
1. สายไฟฟ้า 3 เฟสของระบบแรงดนั 230 kV ความยาว 50 km แต่ละเฟสประกอบดว้ยสาย ACSR 

ขนาด 1,272,000 cmil, 45/7 Bittern ซึงจดัเรียงในแนวระนาบดงัภาพที 1. สายไฟฟ้าแต่ละเส้นมี

เสน้ผา่นศนูยก์ลางของตวันาํ 1.345 นิว และมีค่า GMR 0.5328 นิว จงหาค่าความเหนียวนาํและ

ค่าความจุ และค่ารีแอคแตนซท์างไฟฟ้าต่อระยะทางกิโลเมตรของสายแต่ละเฟส 

 

ภาพที 1. 

วธิีทํา 

푟 =
1.345
2 × 12

= 0.056	ft.		; 		퐺푀푅 =
0.5328
12

= 0.0444	ft. 

퐺푀퐷 = √35 × 35 × 70 = 44.092	ft. 

∴ 퐼푛푑푢푐푡푎푛푐푒, 퐿 = 0.2ln
GMD
GMR

= 0.2ln
44.092
0.0444

= ퟏ. ퟑퟖ		퐦퐇/퐊퐦. 

퐶푎푝푎푐푖푡푎푛푐푒, 퐶 =
0.0556

ln GMDr
=

0.0556

ln 44.0920.056
= ퟎ.ퟎퟎퟖퟑ	훍퐅/퐊퐦. 

퐼푛푑푢푐푡푖푣푒	푟푒푎푐푡푎푛푐푒, 푋 = 2πfL = 2π × 50 × 1.38 × 10 = ퟎ.ퟒퟑퟑퟓ	훀/퐊퐦. 

퐶푎푝푎푐푖푡푖푣푒	푅푒푎푐푡푎푛푐푒, 푋 =
1

2πfC
=

1
2π × 50 × 0.0083 × 10

= ퟎ.ퟑퟖퟑퟓ	퐌훀/퐊퐦. 

 

 

 

 

 

 

 



2. จากตวัอย่างที 1.สายไฟฟ้าในขอ้ที 1. ถูกเปลียนเป็นสายควบคู่ขนาน ACSR ขนาด 636,000 

cmil, 54/7 Rook จาํนวน 2 สาย ความยาว 50 km. ซึงมีพืนทีหน้าตดัของอลูมิเนียมรวมเท่ากบั 

สายตวันาํ Bittern ทีใชใ้นขอ้ที 1. ระยะห่างของสายไฟฟ้าแต่ละเฟสวดัจากจุดกึงกลางของสาย

คู่ขนานมีค่าเดิมดงัแสดงในภาพที 2. เสน้ผา่นศนูยก์ลางของตวันาํเท่ากบั 0.977 นิว และมีค่า Ds 

0.3924 นิว ระยะห่างระหว่างสายคู่ขนานเท่ากบั 18 นิว จงหาค่าความเหนียวนาํและค่าความจุ

และค่า รีแอคแตนซ ์ทางไฟฟ้าต่อระยะทางกิโลเมตรของสายแต่ละเฟสและเปรียบเทียบค่าทีได้

กบัขอ้ที 1.   

 

ภาพที 2. 

วธิีทํา 

푟 =
0.977′′
2 × 24

= 0.0407	ft.		; 	푑 =
18′′
12

= 1.5	ft.			; 퐺푀퐷 = 44.097	ft.			; 퐷 =
0.3924′′
12

= 0.0327	ft.	 

퐺푀푅 = 푑 × 퐷 = √1.5 × 0.0327 = 0.22147	ft. 

퐺푀푅 = √1.5 × 0.0407 = 0.2471	ft. 

∴ 퐼푛푑푢푐푡푎푛푐푒, 퐿 = 0.2ln
GMD
GMR

= 0.2ln
44.097
0.22147

= ퟏ. ퟎퟓퟖퟖ		퐦퐇/퐊퐦. 

퐶푎푝푎푐푖푡푎푛푐푒, 퐶 =
0.0556

ln GMD
GMR

=
0.0556

ln 44.0970.2471
= ퟎ.ퟎퟏퟎퟕ				훍퐅/퐊퐦. 

퐼푛푑푢푐푡푖푣푒	푟푒푎푐푡푎푛푐푒, 푋 = 2πfL = 2π × 50 × 1.0588 × 10 = 0.3326	Ω/Km. 

퐶푎푝푎푐푖푡푖푣푒	푅푒푎푐푡푎푛푐푒, 푋 =
1

2πfC
=

1
2π × 50 × 0.0107 × 10

= 0.2975	MΩ/Km. 

 

 



3. สายไฟฟ้าควบคู่ขนาน ACSR ขนาด 636,000 cmil , 54/7 Rook 50 Hz จาํนวน 3 สายความยาว 

120 km. ระยะห่างของสายไฟฟ้าแต่ละเฟสวดัจากจุดกึงกลางของสายคู่ขนานมีค่าแสดงในรูป 

เสน้ผา่นศนูยก์ลางของตวันาํเท่ากบั (r)= 0.977 นิว และมีค่า Ds = 0.0327 ฟุต ระยะห่างระหว่าง

สายคู่ขนานเท่ากบั 18 นิว จงหาค่าความเหนียวนาํ ค่าความจุทางไฟฟ้า และค่ารีแอคแตนซ์ ต่อ

ระยะทางกิโลเมตรของสายแต่ละเฟส 

 
 

ภาพที 3. 

วธิีทํา 

푟 =
0. .977
12 × 2

= 0.0407	푓푡						,								푑 =
18′′
12

= 1.5	ft 

   퐺푀퐷 = 퐷 × 퐷 × 퐷 	= 	 √35 × 35 × 70 = 44.097	ft 

퐺푀푅 = D × d = 0.0372 × 1.5 = 0.4190	ft 

퐺푀푅 = rd = 0.0407 × 1.5 = 0.4507	ft 

∴ 퐿 = 0.2ln
GMD
GMR

= 0.2ln
44.097
0.4190

= 										ퟎ. ퟗퟑퟏퟐ	퐦퐇/퐊퐦. 

퐶 =
0.0556

푙푛 퐺푀퐷
퐺푀푅

=
0.0556

푙푛 44.0970.4507
					= 																							ퟎ. ퟎퟏퟐퟏ	훍퐅/퐊퐦. 

퐼푛푑푢푐푡푖푣푒	푅푒푎푐푡푎푛푥푐푒, 푋 = 2πfL = 2π × 50 × 0.9226 × 10 = ퟎ.ퟐퟗퟐퟔ		훀/퐊퐦. 

	퐶푎푝푎푐푖푡푖푣푒	푅푒푎푐푡푎푛푐푒, 푋 =
1

2πfC
=

1
2π × 50 × 0.0121 × 10

= 	ퟎ.ퟐퟔퟐퟒ	퐌훀/퐊퐦. 

 

 



4. สายไฟฟ้าควบคู่ขนาน ACSR ขนาด 636,000 cmil , 26/7 Grosbeak  50 Hz จาํนวน 4 สาย 

ความยาวของสายส่ง 200 km. ระยะห่างของสายไฟฟ้าแต่ละเฟสวดัจากจุดกึงกลางของสาย

คู่ขนานมีค่าแสดงในรูป เส้นผ่านศูนยก์ลางของตวันาํเท่ากบั (r) = 0.990 นิว และมีค่า Ds = 

0.0335 ฟุต ระยะห่างระหว่างสายคู่ขนานเท่ากบั 18 นิว จงหาค่าความเหนียวนาํ ค่าความจุทาง

ไฟฟ้า และค่ารีแอคแตนซ ์(X) ต่อระยะทางกิโลเมตรของสายแต่ละเฟส 

 

 

ภาพที 4. 

วธิีทํา 

r =
0.990′′
12 × 2

= 0.04125	ft																	, d =
18′′
12

= 1.5	ft 

퐺푀퐷 = 퐷 × 퐷 × 퐷 = √35 × 35 × 70 = 44.097	ft 

퐺푀푅 = 1.09 퐷 × 푑 = 1.09 0.0335 × 1.5 = 0.6318	ft 

퐺푀푅 = 1.09 푟푑 = 1.09 0.04125 × 1.5 = 0.6657	ft 

 

∴ 		퐿 = 0.2ln
GMD
GMR

= 0.2ln
44.097
0.6320

= ퟎ.ퟖퟒퟗퟎ	퐦퐇/퐊퐦 

퐶 =
0.0556

ln GMD
GMR

=
0.0556

ln 44.0970.6658
= ퟎ. ퟎퟏퟑퟑ	훍퐅/퐊퐦 

퐼푛푑푢푐푡푖푣푒	푅푒푎푐푡푎푛푐푒, 푋 = 2πfL = 2π × 50 × 0.8490 × 10 = ퟎ.ퟐퟔퟔퟕ	훀/퐊퐦. 

퐶푎푝푎푐푖푡푖푣푒	푅푒푎푐푡푎푛푐푒, 푋 =
1

2πfC
=

1
2π × 50 × 0.0132 × 10

= ퟎ.ퟐퟒퟎퟏ	퐌훀/퐊퐦. 



5. A 345-KV, 50 Hz 120 Km double circuit three-phase transposed line is composed of one 

ACSR, 3,000,000-cmill 29/7 Ostrich. Conductor per phase with vertical conductor 

configuration as show in Figure 1.1.  The conductor have a diameter of  0.680 in and GMR or 

Ds of 0.0229 ft. Find the inductance,(L) capacitance,(C) inductive reactance,(XL) and 

capacitive reactance,(XC) per phase per kilometer of the line.  

'a

'b

'ca

b

c

 

ภาพที 5. 

วธิีทํา 

'a

'b

'ca

b

c
 

퐷 = 퐷 퐷 퐷 퐷ퟒ = √10.1 × 21.9 × 21.9 × 10.1ퟒ = 14.8724	ft. 

퐷 = 퐷 퐷 퐷 퐷 = √10.1 × 21.9 × 10.1 × 21.9 = 14.8724	ft. 

퐷 = 퐷 퐷 퐷 퐷 = √20 × 18 × 18 × 20 = 18.9736	ft. 

∴ 퐺푀퐷 = 퐷 퐷 퐷 = √14.8724 × 14.8724 × 18.9736 = 16.1302	ft. 

퐷 = 퐷 퐷 = √0.0229 × 26.9072 = 0.7844	ft. 

퐷 = 퐷 퐷 = √0.0229 × 21 = 0.6929	ft. 

퐷 = 퐷 퐷 = √0.0229 × 26.9072 = 0.7844	ft. 

∴ 퐺푀푅 = 퐷 퐷 퐷 = √0.7844 × 0.6929 × 0.7844 = 0.7526	ft. 



푟 =
0.680	in
12 × 2

= 0.0283	ft. 

 푟 = 푟퐷 = √0.0283 × 26.9027 = 0.8733	ft. 

푟 = 푟퐷 = √0.0283 × 21 = 0.7716	ft. 

푟 = 푟퐷 = √0.0283 × 26.9027 = 0.8733	ft. 

∴ 퐺푀푅 = 푟 푟 푟 = √0.8733 × 0.8733 × 0.7716 = 0.8379	ft. 

∴ 퐼푛푑푢푐푡푎푛푐푒, (퐿) = 0.2ln
GMD
GMR

= 0.2ln
16.1301
0.7541

= ퟎ. ퟔퟏퟐퟒ	퐦퐅/퐊퐦. 

퐶푎푝푎푐푖푡푎푛푐푒, (퐶) =
0.0556

ln 퐺푀퐷
퐺푀푅

=
0.0556

ln 16.13010.8372
= ퟎ.ퟎퟏퟖퟖ	훍퐅/퐊퐦. 

퐼푛푑푢푐푡푖푣푒	푟푒푎푐푡푎푛푐푒, (푋 ) = 2πfL = 2π × 50 × 0.6125 × 10 	= ퟎ.ퟏퟗퟐퟒ	훀/퐊퐦. 

퐶푎푝푎푐푖푡푖푣푒	푟푒푎푐푡푎푛푐푒, (푋 ) =
1

2πfC
=

1
2휋 × 50 × 0.0188 × 10

= ퟎ.ퟏퟔퟗퟏ	퐌훀/퐊퐦. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6. A 345-KV, 50 Hz 75 Km double-circuit thee phase transposed line is composed of two 

ACSR, 1,431,000-cmill, 45/7 Bobolink. Conductor per phase with vertical conductor 

configuration as show in Figure 6 The conductor has a diameter of 1.427 in and the GMR or 

Ds of 0.0470 ft. The double spacing in 18 in. Calculate the inductance, (L) capacitance, (C) 

inductive reactance, (XL) and capacitive reactance, (XC) per phase per kilometer of the line. 

 

 
ภาพที 6. 

วธิีทํา 

 

ภาพที 6. 

퐷 = 퐷 퐷 퐷 퐷 = √24.6744 × 50.6208 × 50.6208 × 24.6744 = 35.3417	ft. 

퐷 = 퐷 퐷 퐷 퐷 = √24.6744 × 50.6208 × 24.6744 × 50.6208 = 35.3417	ft. 

퐷 = 퐷 퐷 퐷 퐷 = √45.9316 × 36.0892 × 36.0892 × 45.9316 = 40.7140	ft. 

퐺푀퐷 = 퐷 퐷 퐷 = √35.3417 × 35.3417 × 40.7140 = 37.0487	ft 



 

푟 =
1.427in
12 × 2

= 0.0594	ft	; 퐷 = 0.0470	ft	; 푑 =
18in
12

= 1.5	ft. 

퐷 = D × d = √0.0470 × 1.5 = 0.2655	ft. 

퐷 = 58.3950	푓푡	;	퐷 = 54.1338	푓푡 = 퐷 = 58.3950	ft. 

 

퐷 = 퐷 퐷 = √0.2655 × 58.3950 = 3.9375	ft. 

퐷 = 퐷 퐷 = √0.2655 × 54.1338 = 3.7911	ft. 

퐷 = 퐷 퐷 = √0.2655 × 58.7376 = 3.9375	ft. 

∴ 퐺푀푅 = 퐷 퐷 퐷 = √3.9375 × 3.7911 × 3.9375 = 3.8880	ft. 

 

푟 = √푟푑 = √0.0594 × 1.5 = 0.2985	ft. 

푟 = 푟 퐷 = √0.2985 × 58.3950 = 4.1750	ft. 

푟 = 푟 퐷 = √0.2985 × 54.1338 = 4.0198	ft. 

푟 = 푟 퐷 = √0.2985 × 58.3950 = 4.1750	ft. 

∴ 퐺푀푅 = 푟 푟 푟 = √4.1750 × 4.0198 × 4.1750 = 4.1226	ft. 

 

∴ 퐼푛푑푢푐푡푎푛푐푒; (퐿) = 0.2ln
GMD
GMR

= 0.2ln
37.0486
3.8880

= ퟎ. ퟒퟓퟎퟖ	퐦퐇/퐊퐦. 

∴ 퐶푎푝푎푐푖푡푎푛푐푒; (퐶) =
0.0556

ln GMD
GMR

=
0.0556

ln 37.04864.1226
= ퟎ.ퟎퟐퟓퟑ훍퐅/퐊퐦. 

퐼푛푑푢푐푡푖푣푒	푟푒푎푐푡푎푛푐푒; (푋 ) = 2πfL = 2π × 50 × 0.4508 × 10 = ퟎ. ퟏퟒퟏퟔ	훀/퐊퐦. 

퐶푎푝푎푐푖푡푖푣푒	푟푒푎푐푡푎푛푐푒; (푋 ) =
1

2πfC
=

1
2π × 50 × 0.0253 × 10

= ퟎ. ퟏퟐퟓퟖ	퐌훀.퐊퐦. 



7. From the line in Example 6. Conductor per phase with vertical conductor configuration as 

show in Figure 7. 

 

ภาพที 7. 

วธิีทํา 

c

b

a

'a

'b

'c

 

퐺푀퐷 = 37.0487	ft	; 
	푟 = 0.0594	ft	; 퐷푠 = 0.0470	ft	; 푑 = 1.5	ft	; 퐷푎푎′ = 58.3950	ft	; 	퐷푏푏′ =

54.1338	ft	; 퐷푐푐′ = 58.3950	ft.	 

퐷 = 퐷 × 푑 = 0.0470 × 1.5 = 0.4729	ft 

퐷 = 퐷 × 퐷 = √0.4729 × 58.3950 = 5.2550	ft. 

퐷 	 = 퐷 × 퐷 = √0.4729 × 54.1338 = 5.0596	ft 

퐷 = 퐷 × 퐷 = √0.4729 × 58.3950 = 5.2550	ft 



퐺푀푅 = 퐷 퐷 퐷 = √5.2550 × 5.0596 × 5.2550 = 5.1890	ft. 

푟 = 푟푑 = 0.0594 × 1.5 = 0.5113	ft. 

푟 = 푟 퐷 = √0.5113 × 58.3950 = 5.4642	ft. 

푟 = 푟 퐷 = √0.5113 × 54.1338 = 5.2610	ft. 

푟 = 푟 퐷 = √0.5113 × 58.3950 = 5.4642	ft. 

퐺푀푅 = 푟 푟 푟 = √5.4642 × 5.2610 × 5.4642 = 5.3956	ft. 

 

∴ 퐼푛푑푢푐푡푎푛푐푒, (퐿) = 0.2ln
GMD
GMR

= 0.2ln
37.0487
5.1890

= ퟎ.ퟑퟗퟑퟏ	퐦퐇/퐊퐦. 

퐶푎푝푎푐푖푡푎푛푐푒, (퐶) =
0.0556

ln GMD
GMR

=
0.0556

ln 37.04875.3956
= ퟎ.ퟎퟐퟖퟗ	훍퐅/퐊퐦. 

퐶푎푝푎푐푖푡푖푣푒	푟푒푎푐푡푎푛푐푒, (푋 ) = 2πfL = 2π × 50 × 0.3931 × 10 = ퟎ.ퟏퟐퟑퟓ	훀/퐊퐦. 

퐼푛푑푢푐푡푖푣푒	푟푒푎푐푡푎푛푐푒, (푋 ) =
1

2πfC
=

1
2π × 50 × 0.0289 × 10

= ퟎ. ퟏퟏퟎퟏ	퐌훀/퐊퐦. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8. From the line in Example 6. Conductor per phase with vertical conductor configuration as 

show in Figure 8. 

'c

'b

'a
c

b

a

 

ภาพที 8. 

วธิีทํา 

'c

'b

'a
c

b

a

 

퐺푀퐷 = 37.0487	ft	; 
	푟 = 0.0594	ft	; 퐷푠 = 0.0470	ft	; 푑 = 1.5	ft	; 퐷푎푎′ = 58.3950	ft	; 	퐷푏푏′ =

54.1338	ft	; 퐷푐푐′ = 58.3950	ft.	 

퐷 = 1.09 퐷 × 푑 = 1.09 0.0470 × 1.5 = 0.6878	ft. 

퐷 = 퐷 × 퐷 = √0.6878 × 58.3950 = 6.3375	ft. 

퐷 = 퐷 × 퐷 = √0.6878 × 54.1338 = 6.1019	ft. 

퐷 = 퐷 ×퐷 = √0.6878 × 58.3950 = 6.3375	ft. 



퐺푀푅 = 퐷 퐷 퐷 = √6.3375 × 6.1019 × 6.3375 = 6.2580	ft. 

푟 = 1.09 푟푑 = 1.09 0.0594 × 1.5 = 0.7294	ft. 

푟 = 푟 퐷 = √0.7294 × 58.3950 = 6.5263	ft. 

푟 = 푟 퐷 = √0.7294 × 54.1338 = 6.2837	ft. 

푟 = 푟 퐷 = √0.7294 × 58.3950 = 6.5263	ft. 

퐺푀푅 = 푟 푟 푟 = √6.5263 × 6.2873 × 6.5263 = 6.4456	ft. 

∴ 퐼푛푑푢푐푡푎푛푐푒, (퐿) = 0.2ln
GMD
GMR

= 0.2ln
37.0487
6.2580

= ퟎ.ퟑퟓퟓퟕ	퐦퐇/퐊퐦. 

퐶푎푝푎푐푖푡푎푛푐푒, (퐶) =
0.0556

ln GMD
GMR

=
0. .0556

ln 37.04876.4456
= ퟎ.ퟎퟑퟏퟖ	훍퐅/퐊퐦 

퐼푛푑푢푐푡푖푣푒	푟푒푎푐푡푎푛푐푒, (푋 ) = 2μfL = 2π × 50 × 0.3557 × 10 = ퟎ.ퟏퟏퟏퟕ	훀/퐊퐦. 

퐶푎푝푎푐푖푡푖푣푒	푟푒푎푐푡푎푛푐푒, (푋 ) =
1

2πfC
=

1
2π × 50 × 0.0318 × 10

= ퟎ. ퟏퟎퟎퟏ	퐌훀/퐊퐦. 

 


