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 1.1 Describe the effect of line constants of medium 
transmission line. 

 1.2  Express the equation for sending end voltage and 
current by end- condenser method, nominal T method and 
nominal π method for medium transmission line.  

 1.3  Draw the phasor diagrams of end-condenser method, 
nominal T method and nominal π method for medium 
transmission line.  

 1.4  Solve problems on end-condenser method, nominal T 
method and nominal π method for medium transmission line.
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 যথন ϊাхিমশন লাইেনর ίদঘ κҝ 80 িক: িম এর έবিশ িকᅀ 150 িক িম
এর কম তখন তােক িমিডয়াম ϊাхিমশন লাইন বেল

 লাইন ϓবকვেলা হল
 1. έরΝজѶҝাх
 2. ইнাকটҝাх
 3. কҝাপািসটҝাх
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Resistance (R) & Inductor (L)  are Series Element Capacitance (C) is Shunt element



1. Nominal t method 
2. Nominal pi method 
3. End condenser method 
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 Series impedance of the line Z = R + jX
 Shunt admittance of the line Y = jwc
 Receiving end voltage = Vr
 Receiving end current = Ir
 Current in the capacitor = Iab
 Sending end voltage = Vs
 Sending end current = Is
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3. Analyze the high voltage DC transmission.
3.1 Describe the high voltage DC transmission system.  

3.2 State the limitations of AC transmission.  

3.3 Discuss the economic comparison between AC and DC 
transmission    system.  

3.4  List the advantages of HVDC.  

3.5 List the disadvantages of HVDC. 

3.6 Classify HVDC links. 
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High voltage direct current (HVDC)
High voltage direct current (HVDC) power systems
use D.C. for transmission of bulk power over long
distances. ... HVDC lines increase the efficiency
of transmission lines due to which power is rapidly
transferred. In a combined AC and DC system,
generated AC voltage is converted into DC at the
sending end.
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HVDC System Layout
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DC Transmission System

 এই িসেʁেম ĺকােনা inductance, capacitance, phase displacement এসব 
থােক না,
 এই িসেʁেম Power transmit হেত মাƯ দইুটা Conductor লােগ,
Inductance না থাকার কারেন AC Transmission System-এর ĺচেয় এই 
িসেʁেম Voltage Drop অেনক কম হয়,
 এই িসেʁেম ĺকােনা Skin Effect থােক না,
 এই িসেʁেম Stability বা ʆািয়ʲ জিনত ĺকােনা সমসƟা থােক না,
 এই িসেʁেমর Corona Loss অেনক কম হয়।

ENGR. MOBARAK HOSSAIN 5



DC Transmission System

 অসুিবধা

Communication Problem-এর জনƟ DC পাওয়ার High Voltage-এ Ļতির হেত পাের না,

DC voltage টা High voltage-এ কনভাটŪ  হবার জনƟ Step up হেত পাের না,

 ƪাȷিমশন লাইেনর মেধƟ DC switch এবং Circuit Breaker-এর িনজ˰ একটা Limitation থােক।
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AC Transmission System

 সুিবধা

 এই িসেʁেম Electrical Power খুব সহেজই High voltage-এ Ļতির হেত পাের,

AC Sub Station ʟেলা অেনক সʅা এবং সাধারন টাইেপর হয়,

AC Voltage সহেজই Transformer এর মাধƟেম Step Up বা Step Down হেত পাের।
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AC Transmission System

 অসুিবধা

DC Transmission Line-এর ĺচেয় AC Transmission Line-এ কপার (Copper) ĺবিশ লােগ,

DC Transmission Line-এর ĺচেয় AC Transmission Line-এর গঠন অেনক জǅল,

AC Transmission System-এ Skin Effect থাকার ফেল AC Transmission line-এ Effective Resistance 
টা ĺবেড় যায়।
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HVDC Advantages:

Cost of transmission is less, since only two conductors are used for 
transmission. There is no reactive power. So transmission losses are 
reduced. Due to high voltage transmission, for the same power 
current is less.
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6. Underground Cable
6.1 Define underground cables. 

6.2 List the advantages and types of underground cables.  

6.3 List the insulating materials used in underground cables

6.4  Describe the construction of low, high and super high voltage single phase and three phase 
underground cables. 

6.5   Explain the insulating materials for cables. 

6.6  List the properties of insulating materials for cables. 

6.7  Describe the measurement of insulation resistance of cable. 

6.8  Identify different sizes of cable. 

6.9  List the causes of failure of underground cable. 

6.10  Describe aerial cables and submarine cables
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আȨারƣাউȨ কƟাবেলর সংǷা
 Ƶেয়াজনীয় পিরমাণ ĺভােɝজ Ƶিতেরােধ সǘম ইনসুেলশন ও Ƶিতরǘা আবরণ ʸারা 
আবৃত এক বা একািধক ĺǘই িবিশɳ পিরবাহী যা মাǅর িনচ িদেয় ƪাȷিমশন ও 
িডিʀিবউশন লাইন টানার জনƟ বƟবহার করা হয় তােক আȨারƣাউȨ কƟাবল 
বেল। অƟালুিমিনয়াম বা তামার পাকােনা তােরর ĺকার, িপিভিস বা ĻতলিসǏ 
কাগেজর ইনসুেলশন, জলিনেরাধক ধাতব আবরণ, ধাতব আমŪার Ƶভৃিত উপাদান 
িদেয় আȨারƣাউȨ কƟাবল Ļতির করা হয়। ঘনবসিতপূণŪ এলাকায় ĺলা ĺভােɝজ 
িডিʀিবউশন িসেʁেম আȨারƣাউȨ কƟাবল বƟবহার করা সুিবধাজনক তেব িবেশষ 
ĺǘেƯ আমােদর ĺদেশ ƪাȷিমশন, িডিʀিবউশন ও সাব ĺʁশেন এ কƟাবল বƟবহার 
করা হেǱ।
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আȨারƣাউȨ কƟাবেলর সুিবধাঃ
 ওভারেহড িসেʁেমর তুলনায় আȨারƣাউȨ িসেʁম অিধকতর িনরাপদ। ĺযখােন ওভারেহড লাইন টানা 
িবপদজনক ও অসুিবধাজনক এবং শহরাǹেল আȨারƣাউȨ কƟাবল বƟবহার করা হয়।
 মাǅর িনচ িদেয় কƟাবল টানা হয় বেল ঝড়-ঝǹা, বƨপাত, তুষারপাত ইতƟািদ বািহƟক Ƶভাব হেত 
মǏু। ফেল লাইন ফɝ খুব কম হয় বেল সাবŪǘিণক রǘণােবǘণ করার Ƶেয়াজন হয় না।
 ঘনবসিতপূণŪ শহরাǹেল ওভারেহড লাইন ĺযমন দিৃɳ কটু ĺতমন িবপদজনকও বেট। তাই শহেরর িনরাপȑা 
ও ĺসৗȱেযŪর কথা িবেবচনা কের আȨারƣাউȨ লাইন বƟবহার করাই ĺƽয়।
 আȨারƣাউȨ লাইেন কȨাকটর ĺʊিসং অেনক কম হওয়ায় লাইেনর ইȨাকেটȷজিনত ĺভােɝজ Ƭপ কম, 
তাই ĺভােɝজ ĺরʟেলশেনর মান যেথɳ উȵত হয়।
 কƟাবলেক মাǅর িনচ িদেয় টানা হয় বেল পা˞Ūবতʗ কিমউিনেকশন সািকŪ েটর উপর ইȨাকেটেȷর ǘিতকর 
Ƶভাব পেড় না। ফেল কিমউিনেকশন লাইেন িবǡ সৃিɳ কের না।
 আȨারƣাউȨ িসেʁম বƨপাত জিনত সাজŪ  হেত মুǏ। ফেল সাজŪ জিনত ǘিতর সɕাবনা নাই বলেলই 
চেল।
 আȨারƣাউȨ লাইেনর আয়ɱুাল তুলনামূলক ভােব অেনক ĺবিশ।
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আȨারƣাউȨ কƟাবল বƟবহােরর অসিুবধাঃ 
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1.আȨার ƣাউȨ িসেʁেম Ƶাথিমক বƟয় অেনক ĺবিশ।
2.ĺদাষ-ʰǅ হেল ʰǅ যǏু কƟাবেলর ʆান খুেজ পাওয়া কɳসাধƟ।
3.ইনসুেলশন িবেবচনা কের ĺবিশরভাগ কƟাবল ৩৩ĺকিভ এর মেধƟ িডজাইন করা হয়।
4.কƟাবেলর কƟাপািসটƟােȷর মান খুব ĺবিশ হেল লাইন ĺথেক ĺবিশ চািজŪ ং কােরȥ ƣহণ কের। ফেল শীথ ও 
ডাই-ইেলিǊক লস সংঘǅত হয়।



িবিভȵ Ƶকার আȨারƣাউȨ কƟাবেলর তািলকা

 ইনসুেলশন কƟাবেলর উপর িভিȑ কেরঃ (ক) ĺপপার ইনসুেলেটড কƟাবল (খ) ɀািʁক ইনসুেলেটড 
কƟাবল 

 ĺপপার ইনসুেলেটড কƟাবল আবার দইু Ƶকার (ক) সিলড টাইপ কƟাবল (খ) ĺƵশার টাইপ 
কƟাবল 

 সিলড টাইপ কƟাবল আবার চার Ƶকারঃ (ক) ĺবলেটড টাইপ কƟাবল (খ) এইচ টাইপ কƟাবল 
(গ) এস এল টাইপ কƟাবল (ঘ) এইচ এস এল টাইপ কƟাবল 

 ĺƵশার কƟাবল সাত Ƶকারঃ (ক) Ļতেল ভিতŪ  কƟাবল (খ) অȭঃʆ গƟাস ĺƵশার কƟাবল (গ) 
বিহঃস গƟাস ĺƵশার কƟাবল (ঘ) িভ আই আর কƟাবল (ঙ) িসǅএস কƟাবল (চ) িপ.িভ.িস 
কƟাবল (ছ) িলড িশেথড
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ĺভােɝেজর উপর িভিȑ কের কƟাবেলর 
ĺƽিণিবনƟাস
 ĺলা ĺভােɝজ বা এল-ǅ কƟাবল (১০০০ ĺভাɝ পযŪȭ)

 হাই ĺভােɝজ বা এইচ ǅ কƟাবল (১১ ĺকিভ ĺভাɝ পযŪȭ)

 সুপার ĺটনশন বা এস ǅ কƟাবল (৩৩ ĺকিভ ĺভাɝ পযŪȭ)

 এǙƪা হাই ĺটনশন বা ই.এইচ.ǅ কƟাবল (৩৩-৩৬ ĺকিভ ĺভাɝ পযŪȭ)

 এǙƪা সুপার হাই ĺভােɝজ কƟাবল বা ই এস এইচ কƟাবল (১৩২ ĺকিভ এবং তার উপেরর 
ĺভােɝজ)
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আȨারƣাউȨ কƟাবেল বƟব˲ত ইনসুেলǅং পদােথŪর তািলকা
বƟবহােরর ʆান, পািরপাি˞Ūক অবʆা, তাপমাƯা, রাসায়িনক ও ĺভৗত অবʆা, ʟণগত মান, আয়ɱুাল 
ইতƟািদ িবষয় িবেবচনা কের আȨারƣাউȨ কƟাবেল ইনসুেলশন বƟবহার করা হয়। িনɎিলিখত 
পদাথŪʟেলা আȨারƣাউȨ কƟাবেলর ইনসুেলশন িহেসেব বƟবহার করা হয়ঃ–

1.িভ.আর.আর (Vulcanized India Rubber)

2.পিলিথিলন (Polythylene)

3.িপ.িভ.িস (Polyvinyle Chloride)

4.ĻতলিসǏ ĺপপার ĺটপ (Impregnated Paper Tape)

5.ভািনŪশ কƟামিƷক বা এƟাɑায়ার ĺটপ

6.রাবার (Rubber)

7.ভালকানাইজড িবটুিমন (Vulcanized Bitumen)

8.গাটা পাচŪ া (Gutta Percha)

9.িসɚ ও তুলা (Silk and Cotton)

10.এনােমল ইনসুেলশন (Enamel Insulation)

11.অƟাসেবʁস ইনসুেলশন (Asbestos Insulation) ইতƟািদ।
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আнারςাউнকҝাবেলর িবিভтঅংশ
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8. Analyze the insulation resistance and dielectric stress 
in a single core cable and three core cable
8.1 Describe the insulating resistance of single core cable.  
8.2  Express the equation for insulation resistance of single core cable.  
8.3  Solve problems on insulation resistance in single core cable.  
8.4  Deduce the equation for dielectric stress in a single core cable.  
8.5  Solve problems on dielectric stress in a single core cable. 
8.6  Describe the insulation resistance of a three core cable. 
8.7  Express the equation for insulation resistance of three core cable.  
8.8  Express the equation for dielectric stress in a three core cable
.8.9   Solve problems on insulation resistance of three core cable and dielectric stress in 
a three core cable.
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insulating resistance of single core cable. 
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insulating resistance of single core cable.  
Let d = Diameter of conductor or core

r = d / 2

D = Diameter with sheath

R = D / 2

Cross section area = Surface area for length l of cable = (2 Π x) × l

Hence the resistance of this elementary cylindrical shell is,

dRi = ρ dx / (2 Π x l)

Where ρ = Resistivity of the insulating material
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insulating resistance of single core cable.  
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Dielectric Stress in a Single Core Cable
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Consider a Capacitance of Single Core Cable with core diameter d and internal sheath diameter 
D. As proved in Art 11.8, the electric intensity at a point x metres from the centre of the cable is



Dielectric Stress in a Single Core 
Cable
potential difference V between conductor and sheath is

Substituting the value of Q from exp. (ii) in exp. (i), we get,
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Dielectric Stress in a Single Core 
Cable
potential gradient will be maximum when x is minimum i.e., when x = d/2 or at the surface of 
the conductor. On the other hand, potential gradient will be minimum at x = D/2 or at sheath 
surface.
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9. Understand the concept of capacitance in 
underground cable. 
9.1  Describe the capacitance of single core cable.  
9.2  Express the equation for capacitance of single core cable. 
9.3  Solve problems on capacitance of single core cables.  
9.4  Describe the capacitance of a three core underground cable.  
9.5  Express the equation for the capacitance of three core cable.  
9.6  Solve problems on capacitance of three core cable.  
9.7  Describe the grading of cables.  
9.8  Deduce the equation of grading of cables.  9.9  Solve problems on 
grading of cables of a single core cable. 
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Capacitance of Single Core Cable:
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ε = ε0εr where εr is the relative permittivity of the insulation.

Consider a cylinder of radius x metres and axial length 1 metre. The surface area of this cylinder
is =2 π x X 1 = 2 π x m2

Electric flux density at any point P on the considered cylinder is

Electric intensity at point P,
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Capacitance of the cable is

If the cable has a length of l metres, then capacitance of the cable is



Cable Grading 
 কҝাবেলর ডাই ইেলকΜϊক έϾসেক সুষম িবভাজন έক কҝাবল έςিডং বেল।

 কҝাবল έςিডং 2 ϕকার

1. কҝাপািসটҝাх έςিডং

2. ইлারশীথ έςিডং

যিদ কҝাবেল িবিভт কҝাপািসটҝাх এর έলয়ােরর ইনসুেলশন বҝবহার কের কҝবেলর ডাই ইেলকΜϊক
έϾসেক সুষম িবভাজন করা হয় তেব তােক কҝাপািসটҝাх έςিডং বেল

আর যিদ কҝাবেলর ইনসুেলশ িহেসেব সুষম কҝাপািসটҝাх এর ইনসুেলশ বҝবহার করা হয িকᅀ
ইনসুেলশন এর মােঝ িবিভт শীথ বҝবহার করা হয তেব তােক ইлারশীথ έςিডং বেল ।
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10. Perceive the cable faults and their 
localization.  
10.1 List different types of cable faults.  

10.2 Explain the causes of cable faults.  

10.3 Describe different methods of locating cable faults.  

10.4 Express the equation for locating the faults by Blavier test.  

10.5 Express the equation for locating faults by Murray Loop test and Varley Loop test.  

10.6 Solve problems on locating faults of cable. 
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Marrey loop Test For finding Location Of 
Faults In Underground Cables (ground fault) 
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Marry loop Test For finding Location Of Faults 
In Underground Cables (short ckt fault) 
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Let,
R = Resistance of the conductor loop upto fault point F from the test end point A, i.e resistance 
of portion AF.
X= Resistance in between two points C and F.
note that, P, Q,R and X are the four arms of the Wheatstone bridge

Now, the switch K1 and K2 are closed respectively. Then the variable resistance P & Q are varied 
till the galvanometer shows zero deflection. In the balance position of the bridge, we get



X = ொ

௉ାொ
(R+X)

r.Lx = ொ

௉ାொ
(L . r+L. r )

Lx = ொ

௉ାொ
(L . r+L. r )/r 

Lx = ொ

௉ାொ
2L

Here , Lx = distance of fault point from the test end
L = length of each cable 
r=resistance per meter length 
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Varly loop Test For finding Location Of Faults 
In Underground Cables (ground fault) 
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Varly loop Test For finding Location Of Faults In 
Underground Cables (short ckt fault) 
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The key K2 is first connected to position 1, now the variable resistance S is 
varied till the galvanometer shows zero deflection. Let, the resistance of the 
variable resistance is S1 when galvanometer shows zero deflection. Then we 
can write
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Now the switch K2 is position 2. Then the variable resistance S is varied till 
the galvanometer shows zero deflection. Let , the resistance of the variable 
resistance is S2 ,when galvanometer shows zero deflection.

The value of P,Q,S1 and S2 are known , we can easily get the value of loop 
resistance.
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If the resistance of the cable per meter length is r,
Then the distance of fault form the test end is
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14. Understand the grid system.  
14. Understand the grid system.  

14.1 Describe grid system.  

14.2 Explain in brief the necessity of grid system.  

14.3 List different types of grid system.  

14.4 Identify the advantages of grid system.  

14.5 Outline the grid system of Bangladesh.  

14.6 Outline the grid system of some advance countries. 
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িƣড িসেʁম (Grid system)

ENGR. MOBARAK HOSSAIN 3

 একািধক পাওয়ার ɀƟােȥর উৎপািদত িবদƟুৎ শিǏ ĺক একǅ ĺনটওয়ােকŪ র আওতায় িনিদŪɳ উǮ 
মােনর ĺভােɝেজ ƪাȷিমশন লাইেনর মাধƟেম সিɖিলত সরবরাহ করার বƟবʆা ĺক িƣড বেল।

 অথŪাৎ ĺকান িবদƟুৎ উৎপাদন ĺকেȰ ĺমাট ĺয ĻবদƟুিতক শিǏ উৎপাদন হয় ĺসই ĻবদƟুিতক শিǏ 
উǮ ĺভােɝেজর ƪাȷিমশন লাইন ʸারা দরূবতʗ িবিভȵ উৎপাদন ĺকȰ হেত িবদƟুৎ ƣহন করা, বহন 
করা এবং িবতরন লাইন ʸারা উৎপািদত িবদƟুৎ ƣাহকেদর িনকট ĺপৗেছ ĺদবার বƟবʆােক িƣড 
িসেʁম বেল।



জাতীয় িƣড িক?
 উৎপািদত িবদƟুৎ পুেরা ĺদেশ সরবরাহ করা হেল সরবরাহকৃত িবদƟুেতর 
ĺমাট পিরমাণেক বলা হয় জাতীয় ƣীড

 জাতীয় িƣড ĺক সাধারণত ĺমগাওয়াট (MW) িদেয় Ƶকাশ করা হয়। 
বতŪ মােন আমােদর ĺদেশ সেবŪাǮ জাতীয় িƣড 20000 ĺমগাওয়াট 
এর উপের এবং এǅ ধীের ধীের বাড়েছ।
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Types of Electrical Grid
1.Regional Grid – The Regional grid is formed by 
interconnecting the different transmission system of a 
particular area through the transmission line.

2.National Grid – It is formed by interconnecting the 
different regional grid
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ইȥারকােনেǋড িƣড িসেʁম 

Generating Station ĺক যখন Series এ সংেযাগ কের ĺমাট উৎপািদত ĻবদƟুিতক 
শিǏ একেƯ সরবরাহ করা হয় তখন তােক ইȥারকােনেǋড িƣড িসেʁম বেল।
 অেনকʟেলা উৎপাদন ĺকেȰর অথবা ĺজনােরǅং ĺʁশেনেক যখন িসিরেজ সংেযাগ কের 
ĺমাট উৎপািদত ĻবদƟুিতক শিǏ একেƯ সরবরাহ করা হয় তােক ইȥারকােনেǋড িƣড 
িসেʁম বলা হয় ।
 ইȥারকােনেǋড িƣড িসেʁম এর সুিবধা িক িক?
 ĺলােডর িবিনময় সুিবধাঃ ইȥারকােনǋড িসেʁেমর সবেথেক ʟ˙ʲপূণŪ সুিবধা হেǱ ĺলাড 
িবিনময় করর যায় । যখন ƣাহকেদর অেনক ĺবিশ চািহদা হয় তখন ইȥারকােনǋড 
িসেʁেমর মাধƟেম অনƟ ĺকান িবদƟুৎ উৎপাদন ĺকȰ ĺথেক ĻবদƟুিতক শিǏ সরবরাহ করা 
যায় । কারন ইȥারকােনǋড মােনই হেǱ কেয়কটা উৎপাদন ĺকȰ এর সমːয় ।

ENGR. MOBARAK HOSSAIN 6



ইȥারকােনেǋড িƣড িসেʁম এর সুিবধা 
িক িক?
 ĺলােডর িবিনময় সুিবধাঃ ইȥারকােনǋড িসেʁেমর সবেথেক ʟ˙ʲপূণŪ সুিবধা হেǱ ĺলাড 
িবিনময় করর যায় । যখন ƣাহকেদর অেনক ĺবিশ চািহদা হয় তখন ইȥারকােনǋড 
িসেʁেমর মাধƟেম অনƟ ĺকান িবদƟুৎ উৎপাদন ĺকȰ ĺথেক ĻবদƟুিতক শিǏ সরবরাহ করা 
যায় । কারন ইȥারকােনǋড মােনই হেǱ কেয়কটা উৎপাদন ĺকȰ এর সমːয় ।

 পুেরােনা হেয় যাওয়া পাওয়ারɀƟাȥ বƟবহার করাঃ এই িসেʁেমর আেরকটা সুিবধা 
হেলা কম দǘ এবং পুেরােনা হেয় যাওয়া পাওয়ার ɀাȥ বƟবহার করা যায় । 
কারন পুেরােনা হেয় যাওয়া পাওয়ার ɀাȥʟেলার দǘতা কেম যায় ĺযটা ƣাহকেদর 
চািহদা ĺমটাবার ǘমতা হািরেয় ĺফেল । িকˍ যখন ইȥারকােনǋড িসেʁেমর 
মাধƟেম বƟবহার করা হয় তখন খুব সহেজই এʟেলা বƟবহার করা যায় এবং 
পাওয়ার সরবরাহ করা যায় ।
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ইȥারকােনেǋড িƣড িসেʁম 
 অথŪৈনিতক সুিবধাঃ ইȥারকােনǋড িসেʁম ĺয ĺকান িবদƟুৎ ĺকেȰর দǘতা আেরা বািড়েয় ĺদয় 
।ইȥারকােনǋড িসেʁেমর ĺʁশনʟিলর মােঝ ĺলােডর িবনƟাস একদম সুǘ ভােব ভাগ কের ĺদয়া 
হয় যােত ĺʁশনʟিল উǮ ĺলােড ĺকান সমসƟা ছাড়া চলেত পাের । এই সময় কম দǘ এবং 
পুেরােনা হেয় যাওয়া পাওয়ার ɀাȥʟেলা িপক ĺলােডর ঘȥায় কাজ কের থােক ।

 উৎপাদন ĺকেȰর িরজাভŪ  ǘমতা কম লােগঃ আমরা জািন ƵেতƟকটা উৎপাদন ĺকেȰর জ˙ির 
অবʆায় ʁƟাȨবাই ইউিনট থাকা লােগ । ইȥারকােনǋড িসেʁম ĺযেহতু অেনক পাওয়ার ĺʁশেনর 
সমːেয় িসিরেজ সংেযাগ করা থােক তাই এখােন িরজাভŪ  ǘমতা কম লােগ । আর এই কারেনই 
পুেরা মাধƟেমর দǘতা ĺবেড় যায় ।
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Advantages of grid system
(i) Exchange of peak loads

•If the load curve of a power station shows a peak demand that is greater than the rated capacity 
of the plant, then the excess load can be shared by other stations interconnected with it.

(2) Use of Older Plants:

•The interconnected grid system makes it possible to use the older and less efficient plants to 
carry peak loads of short duration.

(3) Ensures economical operation:

•The interconnected grid system makes the operation of concerned power stations quite 
economical.
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