
10/03/2010

1

��������	����
��
����
���������

���������
�����
������	������������

��������	��
��
���������������������
���
�
���
����
��������������

��������������

�
����������	
���
����
��	
������		��
�
������	
����
���������������������

�
��	�����	


• ����� ���!�����	
��!	���"���������	
�	!��
�����	��� !	��#��
"�$�����
� �����"��%���&������ ���!�����	
��!	��'�� ���
�
���������%��	
��������	
��	
��"���  ������	
�	!�� "��
��& ��!�����  �	��"�(�  �	��"�)��
��"��!	��	*�
�+�� 	�
#���
��'������&���,�������
��!�	&��#�%

• � -��!�����	
��������� 	�������"	�.�������	��������  	���#��	
��
-�-� ����-�%�� -��!�����	
����&�������� 	���'���	
� ��	�/	����0�
�1-����%��	
���-����	
�������1�  ���������-�����1�  �	�"��
��& ��!�-�(�  �	�"��)���
����������+���#�������'��� 	
��!���,��
�
 ����
�����#�%

• ����� ���!�����	
��!	���"���������	
�	!��
�����	��� !	��#��
"�$�����
� �����"��%���&������ ���!�����	
��!	��'�� ���
�
���������%��	
��������	
��	
��"���  ������	
�	!�� "��
��& ��!�����  �	��"�(�  �	��"�)��
��"��!	��	*�
�+�� 	�
#���
��'������&���,�������
��!�	&��#�%

• � -��!�����	
��������� 	�������"	�.�������	��������  	���#��	
��
-�-� ����-�%�� -��!�����	
����&�������� 	���'���	
� ��	�/	����0�
�1-����%��	
���-����	
�������1�  ���������-�����1�  �	�"��
��& ��!�-�(�  �	�"��)���
����������+���#�������'��� 	
��!���,��
�
 ����
�����#�%

�
����������	
���
����
��	
������		��
�
������	
����
���������������������



10/03/2010

2

�
��	�����	


• #���2�34#����

• ���4#��3���#�

• #���2�34#����

• ���4#��3���#�

)
����������	
���
����
��	
������		��
�
������	
����
���������������������

�
��	�����	


• �
���
������"�����  �	��"���������$�
��
�����!	��
�
������	
��������	
��
�������	
��	� 	�����	
% �"��! �����
�*	��  �	��"��������"��&	�������������
��&�5��
�����&���������	!��������$�������&������&�
����
��� ��
"	��������������%�

• �����������
�
�������
������
�
������
������������� ���
������
�����
�
���	��
��
�
����������
�
�������
���
�
���� ��������
��������������
������
�
��������������������
��
�
� ���������
���
���
� ������������������������!���
� ������ �
���
�
�����
��
����
����������������
��

• �
���
������"�����  �	��"���������$�
��
�����!	��
�
������	
��������	
��
�������	
��	� 	�����	
% �"��! �����
�*	��  �	��"��������"��&	�������������
��&�5��
�����&���������	!��������$�������&������&�
����
��� ��
"	��������������%�

• �����������
�
�������
������
�
������
������������� ���
������
�����
�
���	��
��
�
����������
�
�������
���
�
���� ��������
��������������
������
�
��������������������
��
�
� ���������
���
���
� ������������������������!���
� ������ �
���
�
�����
��
����
����������������
��

6
����������	
���
����
��	
������		��
�
������	
����
���������������������



10/03/2010

3

#  �	��"�)
#  �	�"��)

• #  �	��"�2%)��������& ��!�����  �	��"�*"��"����&��
 ���������	
���& ��!�����	
��
���!�������������$����������&���,��	
� ��$�	���5
	* ������	
��"���
�����	��
����
��",�&�5�
������	!��	������	
�!���	���*"�
�$�� �
��������%�

• 7��"�
�#  �	��"�)��	& ���������
�������	
����
�	
�� ������ ����
�����
��
��������!	���	�����&����������������"���	������	
�! ���	��%��
��"��!	��	*�
���"��
�  �	��"�)�����
���8�������"�����"��	!��. ���&�
��� ����������	���$�������������
������	!���$�
�������
����&����	!��  �	��"%�

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

• ��''��'�������)� ������������%�������!����%�!�' ��, �%� �&-����.����
�� �)%���)�%���� ��%�%����!"��������%�&���'�%&����� '��)�� �����%�(�!��&�%����
!����!����

• #  �	��"�2%)��������& ��!�����  �	��"�*"��"����&��
 ���������	
���& ��!�����	
��
���!�������������$����������&���,��	
� ��$�	���5
	* ������	
��"���
�����	��
����
��",�&�5�
������	!��	������	
�!���	���*"�
�$�� �
��������%�

• 7��"�
�#  �	��"�)��	& ���������
�������	
����
�	
�� ������ ����
�����
��
��������!	���	�����&����������������"���	������	
�! ���	��%��
��"��!	��	*�
���"��
�  �	��"�)�����
���8�������"�����"��	!��. ���&�
��� ����������	���$�������������
������	!���$�
�������
����&����	!��  �	��"%�

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

• ��''��'�������)� ������������%�������!����%�!�' ��, �%� �&-����.����
�� �)%���)�%���� ��%�%����!"��������%�&���'�%&����� '��)�� �����%�(�!��&�%����
!����!����

9
����������	
���
����
��	
������		��
�
������	
����
���������������������

#  �	��"�)
#  �	�"��)

�
��"��!	��	*�
���"���  �	��"�)�����
���8�������"�� ���"��	!�
�. ���&�
�������������	���$�������������������	!��� $�
������
��
��&����	!��  �	��"%�

"�����������������!��
������
���������
�������	���� 
����#�
�������� ������
���
����
������������������������
� 
��
���������
����

�
��"��!	��	*�
���"���  �	��"�)�����
���8�������"�� ���"��	!�
�. ���&�
�������������	���$�������������������	!��� $�
������
��
��&����	!��  �	��"%�

"�����������������!��
������
���������
�������	���� 
����#�
�������� ������
���
����
������������������������
� 
��
���������
����

:
����������	
���
����
��	
������		��
�
������	
����
���������������������



10/03/2010

4

#  �	��"�)
#  �	�"��)

�������������/��'������%�!��+ �%��(���%&������ ���& ����������!��%��������

• 
+ ��� ;�*"�����	���� 	�����	
�*��"���
	
��	�������	& 	
�
 ������� 	������
	
�	��"���
�����	�����!���,��"��������8��������''<2 �''�(�=��$���
�������
�� 	������
����<�=��$���
��
	
��	�������� 	������
� ���+�

• 
+ ��0 ;�*"������=����������	������������ 	������	
��"���
 �����	��*��"�$����
�������	��
	�
	
��	�������	& 	
�
��,���"��������8�� ������"�� �=��$���
��
����
���,���� (5�<&)+�

����)�)������&,� ���!� �&,��+ �%���� ���&�������%�� ��!��%��)�)%���

• 
+ ���������%�!��!�%1���� ���&�����%�������-�!�&��! �' �%��������%��&����
�%���) �%)��%&�����%&�(�!������2�%�����&�#�����+ �� ��� ���&����� �&��.����
!���!�)��%)� ��������3�����4���%��)�����) 5�����%�� �)*&�-�����3���%��)�
����) 5������%��&����)*&�-�����6#�

• 
+ ��0������%�!��!�%1���%�)��!����+��%���*&���%�%�� ���) �%)%�%&���2�%�����&��
�-�!���7%� �&��&� �%����!�' �%���%�����%��&���%#��� ��+ ����� ���&�����
 �&��.�����!���!�)��%)� ������%������)�)*&�-������1 ����1����8�3'9�

�������������/��'������%�!��+ �%��(���%&������ ���& ����������!��%��������

• 
+ ��� ;�*"�����	���� 	�����	
�*��"���
	
��	�������	& 	
�
 ������� 	������
	
�	��"���
�����	�����!���,��"��������8��������''<2 �''�(�=��$���
�������
�� 	������
����<�=��$���
��
	
��	�������� 	������
� ���+�

• 
+ ��0 ;�*"������=����������	������������ 	������	
��"���
 �����	��*��"�$����
�������	��
	�
	
��	�������	& 	
�
��,���"��������8�� ������"�� �=��$���
��
����
���,���� (5�<&)+�

����)�)������&,� ���!� �&,��+ �%���� ���&�������%�� ��!��%��)�)%���

• 
+ ���������%�!��!�%1���� ���&�����%�������-�!�&��! �' �%��������%��&����
�%���) �%)��%&�����%&�(�!������2�%�����&�#�����+ �� ��� ���&����� �&��.����
!���!�)��%)� ��������3�����4���%��)�����) 5�����%�� �)*&�-�����3���%��)�
����) 5������%��&����)*&�-�����6#�

• 
+ ��0������%�!��!�%1���%�)��!����+��%���*&���%�%�� ���) �%)%�%&���2�%�����&��
�-�!���7%� �&��&� �%����!�' �%���%�����%��&���%#��� ��+ ����� ���&�����
 �&��.�����!���!�)��%)� ������%������)�)*&�-������1 ����1����8�3'9�

>
����������	
���
����
��	
������		��
�
������	
����
���������������������

#  �	��"�)
#  �	�"��)

������������/���+ ���(���%�%�������%�!���+�%��������%� ����
• �"���	�����������������
����������	��������	��� ��# � 	�����	

• �"�������!	��������	
���������� ����
����$��	!��	�� �����	
����	
��	!��� ��?%
����&�����%�-����+��������(�!���� ���&�������%�%������%& �����%��%���������+�% �!�(����������'%�

�(
• �''��
��2�''�!	���	����������&��"	��,
• �	������
����(5�<&@+�!	�������!	��&��"	��%

����)�)������&,��+ �%������%�%�%�����%%��������'��� �%��������%)�� ��

• ���')�"����������!�&!"��%�������)�)����'�����%%�!�)�� :���� ���&���������+ ����
• ���')�"����������&�������%�������� �)%������-����%�!� �������%�����+ ��0#�

����%)-)���)������� ���&��������%���%��%%��%���� �� �&���������(�!������%&���%�����&��
�%��% )!�(�)��������'�%��� �

• ������������ �&����%�')�"���%����!�&!"��%�����1�
• ���%������)�������&����������48�3'96� �&�����')�"���� ������&�������%����#�

������������/���+ ���(���%�%�������%�!���+�%��������%� ����
• �"���	�����������������
����������	��������	��� ��# � 	�����	

• �"�������!	��������	
���������� ����
����$��	!��	�� �����	
����	
��	!��� ��?%
����&�����%�-����+��������(�!���� ���&�������%�%������%& �����%��%���������+�% �!�(����������'%�

�(
• �''��
��2�''�!	���	����������&��"	��,
• �	������
����(5�<&@+�!	�������!	��&��"	��%

����)�)������&,��+ �%������%�%�%�����%%��������'��� �%��������%)�� ��

• ���')�"����������!�&!"��%�������)�)����'�����%%�!�)�� :���� ���&���������+ ����
• ���')�"����������&�������%�������� �)%������-����%�!� �������%�����+ ��0#�

����%)-)���)������� ���&��������%���%��%%��%���� �� �&���������(�!������%&���%�����&��
�%��% )!�(�)��������'�%��� �

• ������������ �&����%�')�"���%����!�&!"��%�����1�
• ���%������)�������&����������48�3'96� �&�����')�"���� ������&�������%����#�

A
����������	
���
����
��	
������		��
�
������	
����
���������������������



10/03/2010

5

#  �	��" )
#  �	�"� )

��$����������	!� 	�����	
�(�B�+��������
���������(� �& ��!�����	
�
!	���  �	��"�)+;�
��������$�
�����
�������
�
�%���� �������������
��� 
�
�����
��
��&'(')��
�
����������&����������
�
���
����*��� �
����#) �

• ��C D�������"�� &+���������) E�
• ��C4��"�� &�����),
• ��C 
����&� &-
��� ��
• ��CF��$�� &.
�
),
• ��C D����"��$�� &+�����
�
) %�

��$����������	!� 	�����	
�(�B�+��������
���������(� �& ��!�����	
�
!	���  �	��"�)+;�
��������$�
�����
�������
�
�%���� �������������
��� 
�
�����
��
��&'(')��
�
����������&����������
�
���
����*��� �
����#) �

• ��C D�������"�� &+���������) E�
• ��C4��"�� &�����),
• ��C 
����&� &-
��� ��
• ��CF��$�� &.
�
),
• ��C D����"��$�� &+�����
�
) %�

�
����������	
���
����
��	
������		��
�
������	
����
���������������������

#  �	��" )
#  �	�"� )

• �	�� 	�����	
��� ��#��"�� 	�����	
���$������������! �
���	
�
	��
	
���	!��"����''�$������������	�	!��"��2�''�$����,� ����
��"��
!	��	*�
���.�& ���!	���� ��
�� �
����
����%�

• (
�������
���
�
������
����/��������!���
���������� 
���
�
��/���
��
������
��
�
���
����������
�������!�������'����� ���������
������!������0'��%��
����������*���������
�����
��
 �����
���

��
�
�����
�������

• �	�� 	�����	
��� ��#��"�� 	�����	
���$������������! �
���	
�
	��
	
���	!��"����''�$������������	�	!��"��2�''�$����,� ����
��"��
!	��	*�
���.�& ���!	���� ��
�� �
����
����%�

• (
�������
���
�
������
����/��������!���
���������� 
���
�
��/���
��
������
��
�
���
����������
�������!�������'����� ���������
������!������0'��%��
����������*���������
�����
��
 �����
���

��
�
�����
�������

��
����������	
���
����
��	
������		��
�
������	
����
���������������������



10/03/2010

6

#  �	��" )
#  �	�"� )

������������/��������3�������������(����"����(����!��! � ����� �����%&�����
1���
�
����
����'��20'����
����'('��
����*��
��
������ ��������������
����
���

��
�
��� �
����
���
�
�����
����/�

��
����������	
���
����
��	
������		��
�
������	
����
���������������������


+ ��0�%���� ���&�����%�-����+�; ������������/���������� ������
(
���
�
�������
�����+����3�1���
�
����
������'�'��
�'( '�

��
����������	
���
����
��	
������		��
�
������	
����
���������������������



10/03/2010

7

#  �	��" )
#  �	�"� )

• ����&�� �
�����	�� �
����#��$	�����

• ������	
�� �	��
��
	� 	���	�����
���	������	�����

• ����&�� �
�����	�� �
����#��$	�����

• ������	
�� �	��
��
	� 	���	�����
���	������	�����

�)
����������	
���
����
��	
������		��
�
������	
����
���������������������

/���
��� #�������� ������

��
/���
��� # ��
��
����������� ���
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%�' ��(�!�����%�������3
��<=>?@>1���%�&%����������� '�����"��&�(�����% �!�(�!�
!��� ������%���!���(���(����!����
���#�
"��	��&���% "�/%��"��!�����������
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 ��!�����6��

La classe de pollution SPS pour le site, déterminée  selon  les 
simplifications de la norme IEC/TS 60815-1, est uti lisé pour 
déterminer la ligne de fuite spécifique unifié : RUS CD de 
référence. La Figure  montre la corrélation entre l a SPS et RUSCD 
pour  le  cas des isolateurs en   céramique (verre et porcelaine).
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Pour les isolateurs pour sous-station, une correcti on est apportée 
en fonction du diamètre, telle que donnée par la Fi gure suivant.
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Au contraire que en AC en DC la pollution domine la  
conception des isolateurs comme montrée dans la 
Figure. La ligne rouge se rapport a l’espace isolan t 
nécessaire pour le surtension de manoeuvre, le 
lignes noirs se rapportent a l’espace  nécessaire 
pour la pollution de différent sévérité.
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L'utilisation d'une méthode approximative comme 
l'approche 3 n’est pas conseillée. On doit applique r des  
méthodes statistiques rigoureuses, à partir de la 
détermination de la distribution statistique de la 
contamination et de la tenue des isolateurs, comme 
montrée dans l’exemple. 
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Example of risk calculation
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  Data of the line 

 System voltage (kV): 500

 Characteristics of the voltage  DC

 Section 1 

 Number of insulator sets in the line 1000

 Type of pollution  Solid layer

 Number of pollution events per year 100

 Severity of the pollution Quantitative

 Salt Fog: Salinity (kg/m3)

 Solid Layer: ESDD (mg/cm2) 0,1

 Solid Layer: NSDD (mg/cm2) 0,1

 Uniformity of the pollution on the insulator 

 Ratio Top/Bottom 1

 Pollution measured on energized insulators? YES

 Diameter of the insulators on which

 the pollution has been measured (mm) 254

 Altitude above sea level (m) 0

 Section 1 

 Option for the choice 
 of the insulators   Predefined

 Insulator type  Ceramic antifog  

 Insulator parameters
r 3,3
k
n

Diameter of the
insulators (mm) 280
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