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  -١ Destructive Insulation Test (DT) 
  -٢ Non-Destructive Insulation Test (NDT) 
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  -1 Destructive discharge 

  -2 Sparkover 

  -3 Flashover 

  -4 Puncture 

  -٥ Non-sustained destructive discharge 
  -١ Non- destructive discharge 
  -٢ Partial discharge 
  -٣ Non-self-restoring insulation 
  -4 Self-restoring insulation 
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�
�� �n1��N �����

  ;��s ���� <���
#�

 (<���$�1) ;�/�%  

6/3  10  -  
20  

40  

2/7  20  -  
40  

60  

12  28  -  
60  

75  

24  50  -  
95  

125  

36  70  -  
145  

170  

5/72  140  -  325  

145  
230  

-  
550  

275  650  

245  

360  

-  

850  

395  950  

460  1050  

420  520  
950  1300  

1050  1425  

  

11-4 D��� ����� (����� �	  

-��� 6	�/�� <	��p��1 � ;��+ ��*�K O*� �� ���5/ �� ���' ��0,	���= V���� �#��� ;� ;���� �� .�*+��  ��0

-��� ��� �� ;1 ��	�/�� X�(�� �0.<#� -�+ ;
2���C ���3  

  

11-4-1  ����> ���? 9�":; (�����  

  <"�+ 
�
�� ,	���= @	� ��50%    ������
#� 6��L�60060IEC  �� R��
��  ��  
�
�� ���  �*K ,	���= @	� �� .��+

  ����� �����V  �� ��5/� -��� ;�  -����� ;� 
�
�� ����� �
4�� \�4�� ; �� `	 B ��N �3� � ���3VΔ  �� ,	�&'�  � ���	

�� ,0�1 -����� G�50 ;� 
�
�� ���% @	� ��T ��  ; �� 
�
�� ����� <	��� �� .���	50 %    Q�D:� 9	�s ��5/� �� OC
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  ��p# <�.# ;�  ��  ,	���= @	� -��� ��  �+��  ������
#�  ;�/�% ;��s <���#� 
�
��  ��  �
3�&�  �	��  �L�D� c	��+

 .�*1  

  

11-4-2  6�7�� �� �, �� %��� C!�B�� �� )���#  9�":; (�����  

  ������
#� _�#��� ,	���= @	�60060IEC  �� X�(��  ;� ��L�D� c	��+ Q�D:� �� OC ���5/� 
�
�� ����� ;1 ���3

�� ��5/� -��� ;� ;�� � `	 ���]���# v�0 �	�A� ,	���= ��> �� .���3 .���3 ��(	� -��� �� �3�+  

  

11-4-3  �E�, F ��# )���"#  9�":; (�����  

�� ,	���= @	�  ��� ; �� ��(	� �� ���3�$� ���� .���3 X�(�� ;��s 
�
�� �� !0 � ���  O��1�' 
�
�� �� !0 �����

  @��  6	�/ -j	�  <�����) 9#�*� ��	�/ -���  `	 ��  �C  ^�E `	 �� ��  -��� �-��� QL#610    ��810  .mΩ  (  ��� 

���� ,	�&'� ����= ;� 
�
�� .�*0�]���# �� ���	  .���3 ��(	� -��� �� �3�+  

  

11-5 D��� ����� (����� ���
� ��	  

-��� ��	�/ ,	���= @�� c�D� ���� �� ���A/ ��010 ��40  �
��# ;����� X�(�� ���3-��� ��	�/ ,	���= .���3 -

���A/  ��0    ������$1  <���
#�  
�
��  �;�/�%  ;��s  <���
#�  
�
��  ����  O��1�'  <���
#�  
�
��  ,	���=  r*C  ;�

-�����-����� � ��	�/ ��4$� 9	�s ���3�� !�"�� �U&� ;�$�� ���3.���+  

  

11-5-1  %��� C!�B�� )���"#  9�":;  

  �� ������ ���A/ ��0 -��� ���� R�>�� c	��+ �� � ���A/ ��0 -��� ���5� ���� `�2 c	��+ �� ,	���= @	�

  �� �
51 ���� 
�
��245  �� X�(�� <���$�1) ���� �� ,	���= @	� �� ���5/� 
�
�� ����� .���311-3  � -�+ ;U��� (

�� ;�� � `	 &��  ,	���= ��5/�  G��� ���]���# �	 ;�$�� v�0 �	�A�  ,	���= ��> �� .�+��  .�
4��  \�4��  �3�+

 ̀ 	  �3�  ����� X�(��  -�����  ,	���=  ���
'�  \�4��  ���@	�  �3�  �  ��+]���# v�0 ���  ���A/  -���  ��
4��  \�4��  �3�+

,	���= V�� �� ,	���= @	� .<#� !��#   r	��8  �/�� ,	���= �8 �� .�+��  

  �� �
��� ���� 
�
�� �� ���A/ ��0 -��� ���� ;1 ���� ���� ���  O��1�' 
�
�� �� ,	���= �� ��8	� V�� @�*W50

170  �� X�(��  <���$�1)  B�+ ��  ,	���=  @	�  ��  
�
��  ��5/�  -�D�  .���311-1  ��> ��  .<#�  -�+ -��� G���  (

]���#  �	  ��	�
���  ;�$��  v�0  �	�A�  ,	���=  @	�  X�(�� V��  ��  ;1  ,	���=  @	�  .�
4��  \�4��  6	�/  ��  �3�+

,	���=�� �/�� ��0.<#� ^��I� ��� ��7�> ���  O��1�' 
�
�� �� ,	���= ;� �+��  

 
 -1 Routine test 

 -2 Type test 
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1.1 Um/sqrt(3)

1.5 Um/sqrt(3)

1.1 Um/sqrt(3)

1.5 Um/sqrt(3)

Um

5 min

5 min

1 min

5 min

60 min

  
) B�+11-1���  O��1�' 
�
�� �� ,	���= ���� 
�
�� B�'��C .(  

11-5-2  ����> ���? )���"#  9�":; (�����  

�� X�(�� ���A/ ��0 -��� ���5� ���� ,	���= @	�  ������
#� _�#� �� X�(�� -�D� ;1 ���360060IEC  ��  .�+��

  ,	���= @	� ��15    �  <An� ;
	�.C ��  ;��s 
�
��15  �� ��5/�  �4*� ;
	�.C ��  ;��s 
�
��  -��� ���� ;
A��  .���3

 �� ��7�� ���� 
�
�� �� �������4"���� ���A/ ��05/72  �� �	� ���:� ;�/�% ;��s ��5/� BN��� <���$�1:�+��  

- 15 <An� ;
	�.C �� ;�/�% ;��s 

-  ;*��� � �4*� ;
	�.C �� ;�/�% ;��s `	110%  
�
��BIL 

- 5  ;*��� � �4*� ;
	�.C �� -�+ -�	�� ;�/�% ;��s121%   
�
��BIL 

- 14  ;*��� � �4*� ;
	�.C �� ;�/�% ;��s110%  
�
��BIL 

  

]���# v�0 �	�A� ,	���= �*	=�' ��> �� �0 ���� ,	���= ��> �� ��	�
��� ;�$�� ��(� ���I� � �
4�� \�4�� �3�+

  ;
	�.C2  �� ������ �/�� ,	���= V�� ��  ,	���= @	� .�+��  ���4
� 
�
�� ��5/� -�D� r	�� ,	���= �� ��� �+��

�� ������
#� �� ;1 ��+��60137IEC .<#� -�+ -��� Q�s��  

  

11-5-3  �!��0AB )���"#  9�":; (�����  

  ���A/ ��0 -��� ���5� ���� `�2 c	��+ �� � ������ ���A/ ��0 -��� ���� ��*� R�>�� c	��+ �� ,	���= @	�

  �� ��7�� ���� 
�
�� ��245  �� X�(�� <���$�1) ���� �� ,	���= 
�
�� ;*��� .���311-3  @	� �� .<#� -�+ Y��� (

  ,	���=15    � <An� ;
	�.C ��  ;��s15  �� ��5/� ���A/ -��� ;� �4*� ;
	�.C ��  ;��s  ,	���= �*	=�' �� .���3

]���#  v�0  �	�A���	�
���  ;�$��  ��  �n1��N  �  �
4��  \�4��  �3�+    ;�  ��(���  ,	���=  X�8*0  ��  V� �  @	�  .�+��

,	���= <#��' �� &�� ,	���=�� �/�� ��0 .�+��  

  

) ����11-3 ���A/ ��0 -��� ��	�/ z�L# .(  

  �F�� �����

  
�
�� �n1��N

  &��(� ����

 (<���$�1)  

  �n1��N �����

  ;�/�% 
�
��

 (<���$�1) ����  

  
�
�� �n1��N

  ���� �����$1

 (<���$�1)  

 (<���$�1) ���  O��1�' <���
#� 
�
�� �F�� �����  

  ���A/ -���

 �������4"����  

 (`�2 c	��+)  

  -���

  ���A/

GIS  
  c	��+)

  ��0 -��� �	�#

 ���A/  

 (`�2 c	��+)  

  �	�#

  -���

  ��0

 ���A/  
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 (`�2    c	��+)

 (R�>��  

6/3  40  -  11  -  10  10  

2/7  60  -  22  -  20  20  

12  75  -  30  -  28  28  

24  125  -  55  -  50  50  

36  170  -  77  -  70  70  

5/72  325  -  155  -  140  140  

145  

450  

550  
-  

205  

255  
-  

185  

230  

185  

230  

650    305    275  275  

245  

950  

650  

750  

850  

435  435  395  395  

1050  
750  

850  
505  460  460  460  

420  

1300  1050  625  595  570  -  

1425  1050  695  650  630  -  

1550  1175  750  -  680  -  

  

11-5-4 D� �!  (����� ) ����� %�HA� I��? ��0Etagδ (  

�� X�(��  |*	�+ BC �� -��4
#�  ��  ,	���= @	�  H$
�� ����	�/ ����  ��4$�  9	�s ��A  B��  ����� �n1��N .��+

) ���� 6��L�11-4�� (.�+��  

  

) ����11-4 ���A/ ��0 -��� ���� ��	�/ ��4$� 9	�s ��(� ����� �n1��N .(  

 ���A/ -��� 6	�/ V��  
��	�/ ��4$� 9	�s ��(� ����� �n1��N  

) 
�
�� ��sqrt(3)/m U×05/1 (  

 @T�� �� ;
�T= MT�1  007/0  

@	�� �� ;
�T= MT�1  007/0  

@	�� �� -��W�C MT�1  015/0  

 ��3 B2�� ����  005/0  

��3  005/0  

@	��  015/0  

  

11-5-5 D� �!  (����� �K/L �0A'� ��0E  

  ������
#�  _�#�  ��  ,	���=  @	�60270IEC  ��  ���%-�����  @	�  .���3  <���
#�  
�
��  ,	���=  ��>  ��  ���3

�� X�(�� ���  O��1�') ���� �� &�� �U&� ;�$�� ��A  B��  ����� �n1��N .��+11-5 .<#� -�+ -���= (  
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) ����11-5 �U&� ;�$�� ��(� ����� �n1��N .(  

 ���A/ -��� 6	�/ V��  
 �U&� ;�$�� ��(� ����� �n1��N  

) 
�
�� ��sqrt(3)/m U×05/1 (  

 @T�� �� ;
�T= MT�1  5  

@	�� �� ;
�T= MT�1  5  

@	�� �� -��W�C MT�1  100  

 ��3 B2�� ����  5  

��3  5  

@	��  5  

  

11-6  �"M�HN % /0�1� ����� (�����  

�� X�(�� ���  O��1�' 
�
�� � ;��s 
�
�� �� ��	�/ ,	���= �� �
E�4N ��&��(� ��� ��,	���= @	� .���3  BA  �0

  @�� c�D� ���� �� `�2 c	��+ �� � &��(� 9:� ��15    ��35    @�� �A"� <	�>� � ;���45%    ��75%    ��0 ���' �

  @��800    ��1060  �$���� ���% ���  &��(� ���� 6	�/ <���
#� �	����� �� G�*�5>� <�� ;� ;��s ,	���= .���3

  ���	��� ���� ���  O��1�' �� ��  ���' 
�
�� ,	���= � ������ -��� @�N �� ���5
N� ;��s 
�
�� ����� �� �
E�4N

�� �
 �� ��0
�
�� ;'�s� B���� �� 6	�/,	���= @	�  .�+��,	���= -��3 �� �0�� �/��  ��0  ;�  ;���� �� ;1 �*+��

�� �#��� ��:
2�.����3  

  

11-6-1  ���? )���"#  9�":; (�����  

  ,	���= @	� ��5    _�#� ��  ������
#�  ;��s 
�
��60060IEC  �� ��5/� &��(� ;� �4*� �  <An� ;
	�.C ��  .���3

) ���� �� ;��s 
�
�� �n1��N �����11-6�� <#�� (  6	�/ �� �
"�+ v�0 �	�A� &�� ,	���= �*	=�' @�N �� .�	=

 .�	= G���� ,	���= �� <�.# ;� &��(� �� �0� ]� &��(�  

  

) ����11-6 �
E�4N &��(� ;�/�% 
�
�� ,	���= ���� �	���� .(  

 (<��) �
E�4N &��(� ���� 
�
��   (<��) ;�/�% ;��s ���� 
�
��  

50  800  

100  1500  

150  2500  

300  4000  

600  6000  

1000  8000  

  

11-6-2  %��� C!�B�� �� ��� ���� 9�":; (�����  
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) ���� �� �
E�4N &��(� ���� 
�
�� _�#� �� 
�
�� @	� ;*���11-7  @�� 
�
�� @	� O��1�' .<#� -�+ ;U��� (45    ��

65  �� &��0�� @�*W50 .�+��;*��� �� !��
"� 
�
�� �� �� ,	���= @	� G���  �4/1    
�
�� �����AC    ��� .��� X�(��

�� ;�� � `	 ,	���= G���.�
4�� \�4�� 6	�/ �� �
"�+ v�0 �	�A� ,	���= ��> �� ;1 �+��  

  

  

) ����11-7  
�
�� ,	���= .(AC 

 (<��) ��	�/ ���� 
�
��    ,	���= 
�
��AC   (<���$�1)  

  ��63  5/0  

125  2  

160  2  

200  2  

250  2  

320  2  

400  2  

500  2  

630  3/2  

800  6/2  

1000  3  

11-7  �	�������H*! �� ����� (�����  

,	���=�� �� ���  ��0�������4"���� ���� ���� ���� ��	�/ ��0;
#� �	� ���:� G���.��5� ��*�  

  

11-7-1  )���"#  9�":; (�����AC    /1� P
�� ��  

) ���� �� ;W�= ����� �
�
�� ��  ��4�� 
�
�� �A*� `	11-8��*���� `� `� ;� �-�+ t�� (  ��) �������4"���� ��0
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"0 ��0�� ��5/�  ;�� �  `	 ���  ;�  (���  �	�A�  ,	���=  ��> ��  .���3

.�
4�� \�4�� �
�
�� ,0�1 v�0  
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) ���� �� -�+ Y��� 
�
�� �� � ���  O��1�' �� ,	���= @	�11-8�� X�(�� ;�� � `	 ��� ;� (  .���3  

  ��  �
��� ����  
�
�� ��  ��0�������4"����  ����5/72  -����� ,	���= �,	���= @	� ��  �I� <���$�1  �U&� ;�$�� ���3

��  X�(��  &��!�#  V��  ;�  ;���  ��  �  ���  �*$�  �  ���  -���1  ���%  ��  ;�  ,	���=  @	�  .���3  �������4"����  �W�C

�� X�(�� (<2��*�	��T � <2��*�	) .���3  
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!�# @�� ��' ;� ��' ���:� ,	���= @	��W�C�� X�(�� �������4"���� ��0  <5"  �� ,	���= X�(�� G��� ��� .���3

.��+ -�0��� �������4"���� �� �
�
�� ,0�1 v�0 �	�A� ��� @	� ��> �� ;1 <#� -�+ �1y BA   
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11-7-2-2    9�":;  (�����AC   80#  ��  �������H*! ��  � ��  %��  D���B  ����:   �Q0R

 )4 ��+��0S  

�� @��� -��
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#� _�#� �� ~$n�60076IEC  

  <��'�� �� �������4"���� �� ���3 -�0��� �
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�
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"�+ �	�A� ����s @	� �� X��1  � �W�C
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�
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�� �	� 9����:�+��  
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  ���� �� �
51 
�
�� �� -�	�� ;�/�% ;��s <��N �� �� G�	�� �	 
�
�� ����#�� @�� �,	���= @	� �� 6	�/ ���	��� ����

 .���3 ���% ;"	��� ���� 
�
�� �� ����� �  

  

11-7-5  �!��0AB ���? 9�":; (�����  

  t��  �����C  G���  �����  ,	���=  @	�  ��  ���5/�  
�
��100    ��250    t��  <�C G���  �  ;���F�����500    ��2500  

�� ;���F�����  @�� ;*��� �� 
�
�� `	 ��
�� .�+��50%    ��75 %    ��' `	 ;� ���� ;*��� �� 
�
�� ;# Op# � ���� 
�
��

  <����� `	 �� �8	� ��' �� ;����N ��)10    ��20  �� ��5/� (�+�� -�+ @��� !0� �$�1  �� !��# 6	�/ ����� .���3

�� ;
'�3 �P�-����� G�	�� �� �8
#��C�� �	 ����3�� 
�
�� <'� ;1 ��+.���8� -�0��� ��� �� -�+ ���3  

  

) ����11-8 �������4"���� ��	�/ ,	���= ���� <���
#� 
�
�� ���� �	���� .(  

  �n1��N �F�� �����

  &��(� ���� 
�
��

 (<���$�1)  

  �� ���� <���
#� 
�
��

  � ��� �A*�AC  

 �	����  

  <���
#� 
�
�� `�C

 (<���$�1) ;�/�% ����  

  <���
#� 
�
�� `�C

  �����$1 ����

 (<���$�1)  

5/72  140  350  -  

145  

185  450  

-  230  550  

275  650  

245  

325  650  550  

360  750  650  

395  850  750  

460  950  850  

420  

460  1050  850  

510  1175  950  

570  1300  1050  

  

11-8  ��A��B ����� (�����  

,	���=��� ��  ��	�/  ��0  B��1-�����  ,	���=  �
�
��  ,	���= B��+ ��  ���'  ��0  ����  �� ��	�/  <�����  ���3

-����� ,	���= �c�D�  
�
�� ,	���= ����0 ���1 ���� �n1��N �� ��	�/ <����� ���360    
�
�� ,	���= � ;�� �

�� ;��s .�+��  

  

11-8-1  )���"#  9�":; (�����  
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B��1 ���5� ���� ,	���= @	�  ��� ;� � H$
�� �
�
�� z�L# �� �05    G= ��� �&$' ;D4% � �$%� ���0 @�� ;�� �

��  X�(��  (�"�>�*x���
���  �	  �������  �'�D�)  ;L���  ��  ��4��  ,	���=  ���5/�  
�
��  �����  .���3)11-1(    <#��

��.�	=  

)1-11 (  test 0 0

test 0 0

U (kv) 2.5 U 2                  1(kv) U 3(kv)
U (kv) 3.5 U                         6(kv) U

   
 

  

 �G= �� ;10U  �� B��1 ���� 
�
��B��1 @�� ��	�/ ,	���= ���� 
�
�� ����� @	� .�+��;
"0 ;# <��N �� �0  ��3√  

�� �����  
�
�� �� ,	���= @	� �3� .���3DC    �	�� ���5/� 
�
�� ����� ��+ X�(��4/2    <��N �� ,	���= 
�
�� �����AC  

.�
4�� \�4�� B��1 6	�/ �� �
"�+ v�0 �	�A� ,	���= @�N �� .�+��  

  

11-8-2  D� �! �05� ���� �� ����� )�;��� ��0E  

��  X�(��  B��1  ���  ��  ;1  <#�  ��	�
���  ,	���=  @����  ,	���=  @	�  ��
��  .��+10    ��15    R��
��  B��1  ��  �
�

����  ���  �$%�  6	�/  &(�  G=  ,1��  X�5�  �  ���3  ���  ;�  c�D�  ����  ��  R=  ��  B��1  �  ���31    ���  </�#

��  
�
��  `	 Op# .���3DC    @��80    ��500    ��� ;�  <��1    ��5  ��  ��5/�  R=  �  ���0  @��  ;�� �  ��  .���3

  <����� G���= <#�� �� <	���R   ;L��� �� -��4
#� ��)11-2 (  �� ;A#�D� B��1 �5(N -j	� <����� ����� .���3  

)2-11 (  
2 L R

D
ln

d

 
   

ρ : �5(N -j	� <�����.cmΩ  

R-����� <����� : 6	�/ -�+ ���3Ω  

L B��1 ��> :cm  

D 6	�/ ����2 �L  :mm  

d 6	�/ �$2�� �L  :mm  

  ;L��� �� &�� ��	�/ <����� <��F 9	�s)11-3( �� <#��.�	=  

)3-11 (  11
i

MK ( ) 10 0.367  km
     

;"	��� �-��= <#�� r	�
� �� -��4
#� �� B��1 6	�/ ���	��� <��) ���� ���� �	���� �� ��11-9�� ���% ( .���3  

  

) ����11-9 B��1 ��	�/ ,	���= ���� ��:���  .(  

 B��1 ,1�� V��  PVC EPR  XLPE  

) ��(� ���� �n1��NoC (  70  90  90  

) �5(N -j	� <�����kV  3 ≤oU≤kV  1(  

) c�D� ����.cmΩ (  

) ���0 ���1 ���� �n1��N.cmΩ (  

  
1310  

1010  

  

-  
1210  

  

-  
1210  
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) �5(N -j	� <�����kV  30 ≤oU ≤kV  6(  

) c�D� ����.cmΩ (  

) ���0 ���1 ���� �n1��N.cmΩ (  

  
1410  

1110  

  

-  
1210  

  

-  

-  

) ��	�/ <����� 9	�skV  3 ≤oU≤kV  1(  

) c�D� ����.kmΩM (  

) ���0 ���1 ���� �n1��N.kmΩM (  

  

7/36  

037/0  

  

-  

67/3  

  

-  

67/3  

) ��	�/ <����� 9	�skV  30 ≤oU ≤kV  6(  

) c�D� ����.kmΩM (  

) ���0 ���1 ���� �n1��N.kmΩM (  

  

367  

37/0  

  

-  

67/3  

  

-  

-  

  

11-8-2 D� �!  (����� ���	 ���B ���� �UB �N �� ����� )�;��� ��0E  

  ,	���= @	� ��10    ��15    B ��N ��� ;� ���0 ���1 ���� �n1��N �� ����� �	��� �� R= �� �� B��1 �� �
�1    </�#

�� ���   
�
�� `	 Op# � �*0�DC  80    ��500    ��� ;� <��1    ��5  �� ��5/� R= � ���0 ;� ;�� �  <����� .���3

-����� <����� � ��1M� ;L��� �� -��4
#� �� �5(N -j	��� <#�� -�+ ���3  � �5(N -j	� <����� <	��� �� .�	=

) ���� 6��L� ���� �	���� �� B��1 6	�/ ���	��� <�� ��	�/ <����� <��F 9	�s11-9�� ;"	��� ( .���3  

  

  

  

  

11-8-3  9�":; (�����60   ��0��  

 &�� ,	���= @	� ��10  ��15 �� ���  </�# `	 ��� ;� c�D� ���� �� R= �� B��1 �� �
� 
�
�� � ���3AC   �� �����

04U �� ��5/� G= ;� .�0�� ]� ,	���= ��> �� �
"�+ v�0 ;1 <#� @	� B��1 6	�/ <#�� ��1��1 Z�+ .���3  

  

11-8-4  ���? 9�":; �� (�����  

 �� ����� �	��� �� B��1 ��� �� ;��s ,	���=5  ��10 �� ��5/� ���� c	��+ �� ���0 ���� �� �
��� ;��� .���310  

 � <An� `�C �� ;��s10  �� ��5/� B��1 ;� �4*� `�C �� ;��sv�0 �� ;1 ���3,	���= @	� �� X��1  �
"�+ �	�A� �0

 .�0� ]�  

  

,	���= �� -�./,	���= &�� B��1 9:� �� OC ���1M� ��0  X�(�� G= <#�� 9:� � B��1 6	�/ ���	��� <�� ;� �	�0

��,	���= .���3�� !�"�� �	� z�+ ;� ;
#� �� ;� B��1 9:� �� OC ��0 .���+  

  

11-8-5  9�":; (�����DC  W��B �!;�0� XYS  

  
�
��DC    �� �����4  �$�� �0 ���� ;� <���$�1  ���
��� `	 � ^.T @	�	� ;	7 ���0 @�� ������ ^.T <���s �
�

�� ��5/�  ^.T ;� B:
� ������  ,	���=  @	�  �� 
�
�� �n1��N .���310  �� <���$�1  ��� ;� ������  ^.T .�+��

�� ���  
�
�� @	� <D� ;�� � `	.�0� ]� G= �� �
"�+ �	�A� ��� @	� ��> �� ;1 ���3  
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11-8-6  W��B ����� (�����  

�� !�"�� �	� ;
#� �� ;� ,	���= @	� .���3  

  ,	���=AC  ��� ;� !
"�# ���� ��' ;� ��' 
�
�� �� ����� �
�
�� �� ,	���= :5    ;� ��' 
�
�� �� ����� �
�
�� �� �	 ;�� �

  ��� ;� @���24  �� ��5/� B��1 ������� �'�D� � ���0 @�� </�#  �� �
"�+ �	�A�  ��� @	� ��> �� .���3

.�
4�� \�4�� B��1 6	�/  

 
  ,	���=DC  �� ����� �
�
�� �� ,	���= @	� :04U    ��� ;�15  �� ��5/� B��1 6	�/ ;� ;�� �  ;� ���  �	�� ;1 ���3

.�+�� G= B5D� 

  

11-9   �	�0���� (�����  

,	���=�� ���% G= ������  6	�/ <���
#� ���	���  ��P*� ;� ��8 ��  ��	�/ ��0  @	�  �� ���5/�  
�
��  G�&�� .���3

,	���= �� @��I� �L�D� c	��+ @
'�3 �P� �� �� �0 .���3  

  

11-9-1   ����> ���? 9�":; (�����  

  ������
#� _�#� ��  �  `�2 c	��+ �� ,	���= @	�60060IEC  �� X�(��  ,	���= @	� �� .���315    ��  ;��s 
�
��

  � <An� ;
	�.C15  �� ��5/� ��8 �� ;� �4*� ;
	�.C �� ;��s 
�
��  �0
�
�� @	� ;*��� .���33/1    <E�4N 
�
�� �����

�� ��8 �� ;�/�% �� .�+��  �� ��	�
��� ;�$�� �� �n1��N �	 � �0� ]� ��8 �� 6	�/ �� �
"�+ v�0 �	�A� ;
	�.C �0

.�+�� -��� ]� ��8 �� ;P4D� ^��>�  

  

11-9-2   �!��0AB ���? 9�":; (�����  

  ����  G�	��  ��  ��0��8 ��  ����  ,	���=  @	�10    �20    ��  �
3�&�  ����  
�
��  ��  �  �p�=�$�1200    _�#���  <���$�1

  ������
#�60060IEC  ��  X�(��  R�>��  c	��+  ��  ������  ��0��8 ��  ����  �  ,	���=  @	�  ��  .���315    
�
��

  � <An� ;
	�.C �� �����$115  �� ��5/� ��8 �� ;� �4*� ;
	�.C �� 
�
��  G= ;*��� ;1 ���325/1    <E�4N 
�
�� �����

�� ��8 �� �����$1 �n1��N �	 � �0� ]� �
"�+ v�0 �	�A� 
�
�� ;
	�.C �0 �� .�+��2  .�
4�� \�4�� ; ��  

  

11-9-3   %��� C!�B�� 9�":; (�����  

�� X�(�� `�2 c	��+ �� ����� ��0��8 �� ���� � R�>�� c	��+ �� ������ ��0��8 �� ���� ,	���= @	�  .���3

  ���� G�	�� �� ��0��8 �� ����5/1  �5/2    �5    ����� ���5/� 
�
�� ;*��� ����� ��1��1 �� ��0��8 �� � �p�=�$�188 /0  

  ���� G�	�� �� ��0��8 �� ���� � ��8 �� ;�/�% <E�4N 
�
��10    �20    �p�=�$�106/1    ��8 �� �����$1 <E�4N 
�
��

�� ;�� � `	 ��� ;� .�+��  

) ���� 6��L� ��	�
��� ��&��(� ���� r	�� ����	���= V���� �$1 ��> ;�11-10�� ( .�+��  

) ����11-10�� ���' ��&��(� ���� r	�� ����	���= V���� .(  

 &��(� V��   ,	���= G��*/ 
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  �0��8 ��  

 -  ���  O��1�' ; �� ,	���= 

 -  �3���= ,	���= 

 -  ���5"C 
�
�� ,	���= 

 -  (�5U�� ��1 � ��� �*$� ���� -���1) 7�� G�	�� ;��s ,	���=  

 ��$��1  

 -  ��4$� 9	�s ,	���= 

 - ) �U&� ;�$�� ,	���=PD ( 

 -  ���  O��1�' �� <���
#� 
�
�� ,	���= 

 -  (�����$1 � ;�/�%) ;��s <���
#� 
�
�� ,	���=  

  � �0�������4"����

 ���� ���*�+��  

 -  �	���� ��0
�
�� ;'�s� ,	���= 

 -  �U&� ;�$�� ,	���= 

 -  (�����$1 � ;�/�%) ;��s <���
#� 
�
�� ,	���=  

-��� �� ���' ��0  

 -  :���  O��1�' ,	���= 

H�� -  R�>�� � `�2 ; �� ,	���=  

R -  (;�� � `	) R�>�� � `�2 <���
#� 
�
��  

 -  :(�����$1 � ;�/�%) ;��s 
�
�� ,	���=  

H�� -  ;��s <���
#� 
�
�� ,	���=  

R -  ;��s ; �� 
�
�� ,	���=  

t -  �3���= ,	���=  

-��� ���A/ ��0  

 -  ��	�/ ��4$� 9	�s ,	���= 

 -   �DL# ;�$�� � �U&� ;�$�� ,	���= 

 -  (;�� � `	) R�>�� ���  O��1�' <���
#� 
�
�� ,	���= 

 - ���  O��1�' -�0��� B��  ;�$�� ,	���= 

 - :;��s 
�
�� ,	���= 

H�� -  t�� X�5� <���
#� ,	���=  

R -  -�	�� t�� <���
#� ,	���=  

t -  �����$1 ;��s t�� ,	���=  

 �0��$1  

 -  (`�2) ;��s 
�
�� <���
#� ,	���= 

 -  (`�2) ���  O��1�' ;�� � `	 <���
#� ,	���= 

 -  (R�>��) ���  O��1�' ;�� � `	 <���
#� ,	���=  

11-10  % /0�1� .��� � �� [� � ���������  

 )  `	�
���  ��  <���
#�  ,	���=  ���1M�  ��	�/  ����	���=  V����  G���  ��  �$1  ��>  ;�POT-HI (8    ,	���=  �

  <�����DC  �� �
(	�� 6	�/.�*+��  

  

11-10-1  ) 3��"+:  �� )���"# HI-POT (  

,	���=  X�(��  ��  ^�0  `	�
���  ��  <���
#�    �	HI-POT�   <���
#�  @��I�    ��	�/  6	�/  @��  �&$'  ������

��&��(�  (...���$��1  ��0�������4"����)  ��.�+��    ��  @	��,	���=  ���0  ����  
�
��  ��  ��7��  
�
��  `	�    �  ��	��0  ;�

 ���$I
�<"� <D� &��(�  �� ��5/� Op# � ���3  -�+ ���� �
�� G�	�� G�&�� �� �� ���3 -����� 6	�/ .��+  ��

���:*	�  <"�+ �3�   ��	�
���    6	�/ ��+�� �
51 @�I� ����� �� 6	�/ �� ���A/ �
�� G�	�� G�&�� � �
4��  \�4��

�� ��2 �I�A> <���
#� ����� &��(�  � -��� Y�� ��K� 6	�/ ��+�� �
��� ��(� ����� �� �
�� G�	�� �3� ��� �+��

 
 -1  High Potential 
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.��+  X�(��  9#�*�  ����� �  �	��    ,	���=  X�(��  ��  ��8	�  ���A/  ;�HI-POT    G�&��  ���3  -�����)�
��  G�	�� (�  

 V� � ��5
N��� `	�
��� �� <"�+  6	�/ 	��0���  �� ���  �#��� ���� ��&��(� .���3  

 (���� 
�
�� �� �
51 ��0
�
�� �� �
N) ���	�/ ;50 �A	��� ��$1 <��N �� ;1 <#� �1y ;� X�7    �
�� G�	�� �����

�� �U&�.�*+��  �� �
�� G�	�� @	�  � ����1 -�	�C �6	�/ <����� �6	�/ ����2 <�'�E �*��� �$���/ �� �+�� �����

���F�  ���  .�+��  �	��5�+��
���    �3�   6	�/   ����   �,	���=  9�#=   -�	�   �	  �3��   ;
+��   ��+��  �����  G�	��   �
��    G=

 ���"�   ��	�  �0��2  ���.  �� �
�� G�	�� ,	�&'�  `	�
��� �� ,	���= ��*	� �� .��+ 6	�/ B��1 9	��� ;� �(*� �����

  -���  � 9:� �B5N �<2�# H$
�� BN��� �� ��&��(� 6	�/ �3�	� 9�#= Y���� ���+�� @	�
A#�*� ��  ��	

�� ������ .�+��    

�� `	�
��� �� ,	���= �&��(� ��:��� ;� ;��� �� ���% �� ;� �����   <D�    
�
�� ��5/�AC    �	DC    X�(����+  .

) ���� ��11-11.<#� -�+ G��� g�� ��� @	� 9	�I� � �	�&� (  

  

  

  

) ����11-11  g�� ;� `	�
��� �� ,	���= ;"	���  .(AC   �DC  

  ��	�&�  ,	���=HI-POT  
�
�� ��  DC   ��	�&�  ,	���=HI-POT  
�
�� ��  AC 

 -   X�(��  <�$��   ���"�  G�	��  QL#  `	  ��

  �  �
51 G���  ^�:� �`K�1  ��5
N�  �
51 �L2

  ���� .����1  

 -   ���3 -����� �� �
��� < �.�
�� G�	��  

 - ���� -��4
#� B��  g�� ��*�   ,	���=    �� �2��

������ � ��&��(�    ... � G��2 ���	� �� ���= �� ;1

<#� -�+ -��4
#� . 

 -   ���x�  <$/  ;�R��*
�    t��  B�+ ;
	�.C

.<"�� 
�
�� ;
"0= ,	�&'� ;� ����� ����5/�  

 -   X�5��  ��  OC,	���=   ;�$��  ;�  �����

  &��(� ��	�
����5� ,	���= <D� .�+��  

 -   @	�,	���=    ;
	�.C  ��  �0  ��  �  <An�

�� �4*�  �����  ��5/� 6	�/ ;����3 . 

  

 X�(�� g��  ����	���=HI-POT ������
#� 6A> IEC  �	� ���% ;����+�� :  

  

��
- *���+, DC:  

   -�8
#� c#��HI-POT    
�
�� `	 DC  ��� ;� ���' ���� 
�
�� ����� ���K ���I�15    ;� ;�� �&��(�   �� ��5/�-

  ���� &��(� �	 B��1 <�.# ���% �� .���3,	���=  G�&�� �  �n1��N  �� �	�A� �
�� G�	��5  �� �p�= �$�� ��+ �
�  

 :�F�� �����)5/3 .(�p�= �$��  r	��� ;� �	�� �� \�' 
�
�� ;�� � �� -��� �� � .��5� ��5/�  

  

�- *���+, AC  :  

,	���= HI-POT ;�  g��AC  ����% �� ;�  X�(�� �	�  �� :���3  

1-    ��� ;�5  ���0 �� ��	 @�� (��' ;� ��') c2 
�
�� ���I� �
�
�� ;�� �  � �0��	��0 �	 �&$' ������ �	�#    ��5/�

��.��+  

2-  ��� ;� ����� 
�
�� �� ����� �
�
��24  ;� ������ -��� c	��+ �*��50 � </�# ���0�� ��5/�.���3  



�����  300

11-10-2  ��0� (����� �� ����� )�;��� ��0E D� �!  (�����  

,	���= <����� ���� ��8�� ,	���= �	 ��	�/ @��I� <����� ��	�/ ;� <A"� ��&��(� @��� �	 �8	��	 X�(�� �� -

<����� .���3 7�5I� ��	�/ 9"N�� �8� -����� !0� ���3 ��<����� ����� .��+ ��	�/  �� ���5/� 
�
�� ���x�  ��-

��*	� �� .�*1 ;"	��� �0 -����� ���3 �	�� �� G�50 X�(�� 
�
�� ���3 .    

  

11-11  \��
� ; ] �^#  

١-  .��U�5� G��� �� ��  ���' ��&��(� ��	�/ ����	���= V���� 

٢-  ,	���= � ��	�/ <����� ���3 -����� ,	���= ����� -�D�HI-POT   .��0� Q�s�� �� ��&��(� 6	�/ 

٣- ;��2��1 ����	���=) ��FAT) 9:� BD� ����	���= � (SAT  �������4"���� Bn� �� ���' &��(� `	 ���� (

 .��U�5� G��� �� 

 
 

  


