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1���� !��� ����� ���� �" �#$�� �%& '���($ ����� ��% )��*�� �� !��� ���������
�� �!� 
�!����������� ��+� ��#� ������� �� !��.

2*�� ����, 
�-� ��!���!���� ������� ���! .�-����� �
��� .��/�$��!��.
3���0�� �-�*�� �/�, .1���� '��� .
4�� ����, 
�- �-�*.� ��!���!���� ������� ���! ���� �
��� .��/�$��!��.
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1-�
�3
 :
�" ���� 1$���� �6�3� �������$�� ������ ��/�$��!�� 2����3 �4� �����4 7��8�

�� 29$�! ��% 24����������� �6��� )�%� ���
�� � �  **3�� :�%���$� .
29$�!�� 
��3 ��$ �*;�� �" ���
��� *�� ��� � � �� 2�!$� 5��� � ���$; ����

 �������$�� ������$ ����
���2�� ����!�� �� '���� 2���% <�= �6  ���*>$.
**3�� �0, 0�?� � ����
�� '�!�� :�%���$�.�*;�� �" ���#� 2�%��6 �9*�4 7��8�� 

������ �0, ��� 5��6 �.2����� �� ���� �4 5"�  � �� ��/�*�� @��$��� ��"� �� 
1�$�  2����
� ���9�� ������ ������ ���� �� �" �& �
�6�������
�� ������ .�(" 

�� �������$�� ������ 1�$�  �" �#$�� �0, ��� ����A B�� �� )PEوPVC (
���3 �" 7��%�� ��$� 5�
� �� �;��*$ �6��� )�%� 29$�!�� �%��6 �" ���3 ����

C����� �$�
�� �*;�� �" ���� ��.�<�% ����
�� 2���$ 34� �� �%���� 2�� �-
�� �� 2���%PE) (��� 5�
� �� �;��*$ ��!�$�  D�?� 3� 2�%��� ��+��
 $ 1�0
��
�A� ��.�1�$� �� ��$ �6?  � �� �%���� ���# )cross-linking(�
��; ��

)Degradation)([1].
�� 2��3 ����! ����% ����! �������$�� ����7��/�$ �� ��� � � ��/�$��!�� 29$�!�� �" 

���* 2-� 0��.� 03>  2&�$� B$ 5 �   ��� 7��8� ��!�������� �����; �� ����
�� ��!
 ��/�$��! E��3 ��� F���� �6 �6�3! :��� ��/����"� ���$�;�� 
�%� �������� �?3��

��!��.
�������$�� ������ E��3 ���#  �!���*$/���/����!�� ����
��� �<�% ��6#�� 
������$�� ��9� ��$ ��$��6  *$���)cross-linking(. 5�� 2�%����� ��*

:��� G/� � ��8  �������$�� ������ ��%�
�A� ����
��� 2&�$ ����� !�4�.H0= �$����;��
& ��� ��/���!�� ����
��� 5�I�2�"�+= <�= J� #  4 ��%�
�A� ����
��� ���� ��

D�3& ��/����!.����� G ���� <�%� )�6�� ��*�� �" ����
�� 
   �& �!�� ��!�/.
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 2�!���� D�� 7��� 2����� �������$�� ������ �0�� ��%�
�A� ����
��� 29��
� �=
�
��6��.��
�6�� :�,�� ������ �0, ���� �� 
 � ��# �3K <�= ��6� �� '� 3 
7�����3.

�" �#$�� <�= ��
�� �0, �� '����* �+"&/��%��6��� ������ 1�$� � 5�
� �� �
��� & ���$�� �� 1�0����* �%2���% 5��6  :��! � ���� �0, ����.
� ��� 
7��%�
�= �� ���
�1�$� �� ����% ��;# � .��/����?��� ��/�$��!�� ��6��3 ��L  ������ 

1�$� �� �$-�
$����#  ����!�= �"�
�� �0, 2�?6������ E��3��I
M� ��� ��#  
��/�$��!�� 2����� �� �" �����3 �� ��% ��/��&.��$� NF����� F���($ ���- 1�0 <�% 

���8�����$3��%5�
� �� 2����% 
��3 �� �*���$ ���O �
�& ���L  ����� 
��/�$��!�� E��3�� ��� & ���$�� :����5�
� �� 2����% �$- �
$��,.

2:�
����
	
 �	"��	
 �
�
	
 &*4�	��	
 ����	
 �
"��!� ��:

 P�����
�� ������� 2�$!����  Q�������!������� ���+
�� ����
�� ������ 
,& �� 

3 �9� �#��*������
�� � � �� ����, ���� �" 
�� :
a(����?���� ���$ 2�$!��.
b(���! ����" ���$�� 2�$!�����)P.V.C.(
c(�����!�$�A� 2��� ���� 2�$!��.
d(����!������ ������.
����� �!0� �� �2�	�
 �	��	
 Polyolefin)(:H0S=�����$ 2�$!���� �0�� ����P��# 

:��$! ���� <�% C� #  � �� ���#?�� ��!� �9$�� ������ �%���� <�= ������ �0, �� � 
2��/����.

P�
� C0�� ���� � ���$�� �/?�� �0, 
+ � ���� �$ ���$��� �/?�� �0, �" ����/��� :����� 
���� �$���� ���$���[7].
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� ��� �= ���$�� 
�3 ��1$���� �6�3XLPE � � �� 29$�! 19�& ��% �" 
� T?3����29$�!�� 1�  '��L  �" 7�+�&� ���
��� *�� ��� .��!��� ��$�)1(7��0��� 

W��% � �  �$�!� :���$ ���#��� B�-�� ���
� XLPE.

���	
)1(K� ��"�
 �	�� ���� ���� XLPE 

�:��� ���� � ���$���,���# ��!� �9$ :��� �6�3� ��.*�$& B�� ��� �4� �
��� 
��!� �9$�� ������ 5��� ��$ ��/�� ���$.

........CH2]n CH2-CH2- CH2- CH2- -CH2  [
%
��	�� 0����
 �	��	
 ��
������L
 :

1(�X�/�$��!�� �X�� ��� @X�$  ��# :��� ��/�$ ��! ��% E��3 )Electrical 
Strength (B�Ed=100(Kv/Cm) 

2(�� �$!& ����% ��%�� ����;�)cmΩ109(.
3(�����% 2$��2.3   =rξ@�$�� ��L6 �;" ���% 1�0!� 0.001 =
δtg.
4(F��#�9� :����� B ��$�;$ ��� � .
5(�?#���� 2���� �� F��= ����% ��/����! ��� � �0)Creepage Current Strength(.
6(� 
��; �� :��� ����;���� C���# ��#  �0 .
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7(� �$�*��� ��0�?��� ���-

*��� �#/����� ����� 
��% .
8(��� #9� �$�- 
9(���� ���3���� �6�3� ��/���� 2�O��?�4� ����$ ��> �.

�����3�� 2�!$��� �" ��/�$��!�� 2����� �� 5�6 �" ������ �0, 
�3 �  2&�$ ��!
!���
 �� ����
���$% ����%������3 ����� )�%������3 )�%� � �� 2�O�?�� �

2���6�� ����#.
�!��� ��$��)2(X�� 2�!$� �" ����3�� 
��3 �9� �$�+- ���
� 7��0��� )20kV(.

���	
)2(K	
 ����� �� �!���	
 &
����6	 ���#= �"�� )20kV(
3-0���4 �	��	
 /���� )Cross-linking(:

�% �%��  1�0 � ��/����?�� � ��/�$��!�� E��3�� �� ��% ���#  <�% 1�$� �� 2���
��� & ���$�� ��9� ��$ ��$��6  *$��� �!�  ���* �% [2] �!��� �" ��! )3(.
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���	
)3(�
�I ���4 �8�
�� 0���4 �	���	 /����	
 ���
� 
3-1:�8	�� /����	
�
�����
��	
 ;:�� �"�+= ���#�� �0, �" 
 � <�= ����!���$��! ��

 ����� *�3  � ��� & ���$�� :����
� �1�$� �� 
 �:���#�� ���>  2# .
3-2:�����	�� /����	
:

� ��� ��/���� �-�*�� B� ��$ � ���0�� ��$�;�� ���6 �� 
��
�� �#6 ���
$��-�*�� �" :�"
NF��$� 7����� �,���� �� ��?�! �" ��!? �� &�$ ���0��% &�$ B��% B�" 2��3 �� Z���� Z�6

������� 2�;�$* �� �" �
���.W
��-& :�% <�= 
��3 �4� �0, 
��;  �!��� :
1-��/�$��!�� �-�*�� ����  �" C����� ��*��4� �% :��� ��� ��/���� �-�*�� 
��3 �� .
2-�
�$*�� �" :������� �& C����� ��*��4� �% �� ���� �
���� �/�8��� 
��3 ��

 �" 796& )�O���� ��O ��93�� � ;� )*���"����*���� ��93��! ��.����% �" �& 
���!� �
�& ��� ��-��� �$*�� E�3�  )������� �
��� (�;$*�� ���6 �� �&

������ 
�;
  �"� C��#���.
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3-�� �" �
���� �/�8��� 
��3 ��#$�)�O�� 2��?* ���#= �"� ��%����� ����" 
� W�� �$� W'��6& ����AT���[� W����; .

4-2�;�$*  �"� �%��6�� ���6 �� �"� �%��6�� �" �
���� �/�8��� 
��3 ��
2�������$�� ����
� )Cross -Linking([4-5].

��-������� 24����� �" �
��� 
��3 �� ���� )���O �
�& (�" �6�3� ����
�
 ���+
�� ����
�� ���������# ��� ��/�$��!�� �� �?6��� T
$ ��/����?�.

���   ��!� ��� ��*����� 2���!��� ��$!�� ��
��$ :����� 5� ��
�A� 29%�? 
):�#�� ��0��� .2������...\�� (�& �$!& 2��/�� ��!� � ��+
$ 5� �#   � ��

 :���% 24�#  <�= C�]� B�! �0,� .7:���� 7:�# 7���0� ��!�� 2��/���� 5� �%�?  
�0��� ���6�� :����� �" �!�$ 2�������$�� ���� �" :��$! ��;�$*  ���,& 24�# �� 

E�3 .
H0S= E��3 <�% ��6#�� ��, ���!�� ��/�$��! :���L� ��������$�� ������ ��/����"� 

������$�� ���6�� E��3�� .
.�
�[� ������$�� T��
  D�� ��#� �� '6� �& )�� ��+���� �0, 
�?��H0S= =I�

���>  ��
�^���+��
 ����������$�� ����
�� ������ :
1-/����	
)Cross- linking(��������$�� ��9��� ��$ ��$��6  *$��� �!�  .
2-&��3�	
)Ageing(:E��3�� T�?3��� ��������$�� ��9��� 
*#  ��/�$��!��

 ��/����?����������$�[2-3] . 
��!��� ��$�)4(��
�A� ���>  �"����
�� :����� 
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 ا.;1دة ا.12ز.567 ا1234ع ���EM)4(ا.-,+
��#:

)3(:����
�� :����� 2�/��� )4(:����
�� :����� ���% 
)5(:���O �
�& 5$�� )6(:�
�& ���O 
4-�����
	
 �
1
�!:
:

�* �����
��� ������� ��/�$��!�� �����;�� 2�?6����� 2��#�/� F���A �;�-�� :��#� 
�3�� ���- 2���$ 3��
��� ���-� �;?�� ���%� ��
�� 2$��! :������ E��� ��

 �& ��+  '��8�� �" ����;���� ���! �� ��$�-� �;�-�� �#�#6 G/� ��� ��! 
��*�#�����
��� .

����8��� ������� �� 7�-9*���%3 ��L  5-�  ���+
�� ������ E��)�������$�� (
���O �
�>$ 5�
� �� 2����
� ��� �.���& �;" 2���$ 34� 2
 �6�3 2���% <�%

_#+̀H2a�� 
�;�� ���;� ��/�$��!�� ��
�� E��3� :�����)�;?�� ���%� ��
�� 2$��!
 ���-���
�� (��
�� 2�����  �& ����
�� ������ �" ��/���� 2�O��?�4� ���- �& �$-
5�
� �� �
$��.
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�, 
�- �" ���
�� � � �� �$�3� �" 2���$ 34� 2���& �-� �" ��/�$��!�� �-�*�� ���
���� �
���$ ��/�$��!�� � ��!���!���� ������� ���!��/�, �$�3� �" 5�
� �� 
  �-

���0�� �-�*��.
�2���$ 34� �0, �" 
 ��� <�% '�
 �� E��3�� �" 2���L  � ��/�$��!�� ��/����?��

:����� .
4-1:'����
	
 �� ��	
:

H2a��̀_�& ���$�� �� 2���% �"��!�� T?3�� ��� )LDPE(�1�0 ��!�  )��- 
��3 ��$
 ��*- C�/�� E�- �!� <�%10 (Cm)�B !���2 (mm) �!��� �" ��! )5(�2� 

 �*���$ ��!� �� ����% �;# ��K)Model D75-Hsiem 71701(��!� � �%����
 2���
�� �� :��$!�$��*��� 2����;�� �"� �,��$ 3� ������.�! 2���
�� �0, �� ���

 ��6�.�#��b& 
� ��� c�S�S2a�:������ 
�;�� ���;� 1�0� 2���
�� �0, <�% )��� �� 
��/�$��!�� �
��� ���- <�% ���  � ��� ��/�$��!�� ��
�� E��3�[CX]���% ���-� 

�;?��]tg δ[��
�� 2$�� ���-� [ εr ]����;� � )��� �� ���  �� �! ���- �
��$
��.1�0 �
$ 
� _%�̀a+S2�?� 3� 2�%��$ ���O �
�& <�= �;$���� :�$ 3��� 2���
��

�b&S%�a�S2���$ 34� S2M�S��d-� ���?� '��8��$ �;$���� ���?� 2�6� �� 
  � �� G/� ��� 
����=.

��!��� ��$�)5(:�$ 3��� ���
�� �!����*- C�/�� E�- �!� <�% �,10 (Cm) 
�B !��� 2 (mm).

���	
)5(0���4 �	��	
 '��
 0
 '����
	
 � ��	
 ��� 
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