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ABSTRACT 

 

 The transient overvoltage of 500 kV transmission line between Nam Theun 2 

and Roi Et 2 substation is analyzed in this thesis. The study is based on 

PSCAD/EMTDC program performed for a guide line for 500 kV operations in Lao 

PDR. The operations of 500 kV transmission line at no load, half load and full load 

are investigated. The PSCAD/EMTDC program is validated with the case of Mae 

Moh - Tha Ta Ko circuit 1. It is found that the simulation program can be predicted 

the result quite well. Then the simulation program is compared with the reference 

studied report of EGAT for line energization of Nam Theun 2 - Roi Et 2. The 

comparisons give satisfactory results with the peak values, waveforms of voltage and 

frequency. 

 The simulation program is used for predicting case of transient overvoltage of 

500 kV transmission line between Nam Thuen 2 and Roi Et 2 substation. The 

transient overvoltage can be divided into 2 parts, switching and temporary 

overvoltages. In case of switching overvoltage, cases of line energization and re-

energization (single line to ground fault and three phases to ground fault) are 

investigated. While case of temporary overvoltage, Ferranti effect, load rejection and 
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inrush transient due to transformer energization are studied.  The results of these 

studies could be concluded as follows: 

 In case of switching overvoltage with line energization, it is found that the 

maximum overvoltage is 2.376 p.u. (at Roi Et 2 substation) for circuit 2 at no load 

condition and without protection devices. When protection devices are in service, the 

maximum overvoltage is reduced to 1.707 p.u. at the same place.  

 In case of switching overvoltage with re-energization, the effect of distance 

from Nam Theun 2 on line faults (single line and three phases to ground faults) is 

investigated. The distance between Nam Theun 2 to Roi Et 2 is divided into 6 parts 

(50 km per part). The results show that the distance from power plant has a little bit 

effect of the maximum overvoltage. The result shows that the maximum overvoltage 

is 4.069 p.u. in case of no load condition and the three phases to ground fault without 

any protection device in service.  When the protection devices are in services, the 

maximum overvoltage is reduced to 1.784 p.u. at no load condition.  

 In case of temporary overvoltage during Ferranti effect, its overvoltage is quite 

low. It is found that the maximum overvoltage is 1.342 p.u. at both circuits without 

shunt reactor. When the shunt reactor is in service, the maximum overvoltage is 

reduced to 1.088 p.u. The deviation of overvoltage between the sending and the 

receiving ends is approximately 3%. 

 When load is suddenly removed (or load rejection) from the end of a long 

transmission line, the voltage at Roi Et 2 substation is increased. In this case, the 

maximum overvoltage is 1.583 p.u. at the end of line. Moreover, the results show the 

highest overvoltage occurs when three phases load is rejected and it reduces with the 

decreasing of number of phase rejection. 

 In case of inrush transients phenomenon during the energization of transformer 

at 18 kV low side at Nam Theun 2, the transient overvoltage reaches 1.578 p.u. On the 

other hand when the energization of transformer at 500 kV high side at Roi Et 2 

substation, the maximum overvoltage is equal to 1.490 p.u. 

 By analyzing transient overvoltages in cases of switching overvoltage and 

temporary overvoltage.  It is found that the overvoltages are between 1.015 and 1.784 

p.u. with protection devices. These values are lower than the IEC standard of 

insulation coordination which equal to 2.74 p.u. 
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บทคัดยอ 

 

 วิทยานิพนธฉบับนี้เกี่ยวกับการวิเคราะหแรงดนัเกินในสภาวะช่ัวครูของสายสงระดับ 500 เควี
ระหวางสถานีไฟฟาน้ําเทิน 2 และ สถานีไฟฟารอยเอ็ด 2     โดยจําลองการทํางานของระบบดวย
โปรแกรม PSCAD/EMTDC เพื่อเปนการปฏิบัติการในระบบสง  ประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประ ชาชนลาว การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองโดยเปรียบเทียบกับผลการศึกษาจากการ
ปดวงจรปอนพลังงานใหกับสายสงน้ําเทิน 2 และสถานีไฟฟารอยเอ็ด 2 ของการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย และตรวจสอบกับกรณีศึกษาแรงดันเกินสวิตชิงของสายสง 500 เควีระหวางแมเมาะกบั
ทาตะโก ผลการเปรียบเทียบแบบจําลองท้ังสองกรณีคาแรงดันเกินสูงสุดรูปคล่ืนของแรงดันและ
ความถ่ีมีคาใกลเคียงกัน 

 แบบจําลองท่ีไดทดสอบทั้งสองกรณี เบ้ืองตนไดนํามาใชในการศึกษาแรงดันเกินในสภาวะ
ช่ัวครูของสายสงระดับ 500 เควี ระหวางสถานีไฟฟาน้ําเทิน 2 และ สถานีไฟฟารอยเอ็ด 2   
กรณีศึกษาแรงดันเกินสวิตชิงซ่ึงเกิดจาก การปดวงจรปอนพลังงานและกรณีการปดซํ้าเม่ือเกิด
สภาวะผิดปกติและกรณีศึกษาแรงดันเกินช่ัวคราวซ่ึงเกิดจากผลกระทบ Ferranti การหายไปของ
โหลดและการปดวงจรปอนพลังงานใหกับหมอแปลง สรุปไดดังนี้ 
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 ผลการแรงดันเกินสวิตชิงซ่ึงเกิดจากการปดวงจรเม่ือไมมีอุปกรณปองกันแรงดันเกินนําเขาใช
งาน ขนาดแรงดันเกินสูงสุด 2.376 p.u.  ในวงจรท่ี2  เง่ือนไขกรณีท่ีไมมีโหลดเม่ือนําอุปกรณ
ปองกันแรงดันเกินเขาใชงานทุกชนิดตามการติดต้ังจริงในระบบพบวาขนาดแรงดันเกินสูงสุด
เทากับ 1.707 p.u.  ท่ีสถานีไฟฟารอยเอ็ด 2 

 เม่ือพิจารณาการปดซํ้า เม่ือเกิดสภาวะผิดปกติของแตละวงจรท่ีมีระยะทุก 50 กิโลเมตรจากจุด
สถานีไฟฟาน้ําเทิน 2 ถึง สถานีไฟฟารอยเอ็ด 2   เพื่อหาแรงดันเกินสูงสุด เม่ือไมมีอุปกรณปองกัน
แรงดันเกิน คาแรงดันสูงสุดมีคาเทากับ 4.069 p.u. ในกรณีท่ีไมมีโหลดและเม่ือมีอุปกรณปองกัน
แรงดันเกิน คาแรงดันเกินสวิตชิงสูงสุดมีคาเทากับ 1.784 p.u. แรงดันเกินท่ีเกิดจากการปดซํ้าจาก
ฟอลตขณะท่ีมีโหลดเพียงคร่ึงหนึ่งหรือโหลดจะมีคานอยกวากรณีท่ีมีไมมีโหลด  

 การศึกษาแรงดันเกินช่ัวคราวท่ีเกิดจากผลกระทบของ Ferranti มีคาตํ่าเม่ือระบบสงไมมีโหลด  
แรงดันเกินช่ัวคราวสูงสุดเม่ือไมมีรีแอกเตอรขนาน เขาใชงานเทากับ 1.342 p.u. แตเม่ือมีรีแอกเตอร
ขนาน เขาใชงานปรากฏวาแรงดันเกินมีคาลดลงเทากับ 1.088 p.u.  ความแตกตางของคาแรงดันเกิน
สูงสุดจากสถานีไฟฟาน้ําเทิน 2  ถึงสถานีไฟฟารอยเอ็ด 2  เทากับ 3%    

 เม่ือพิจารณาแรงดันเกินช่ัวคราวท่ีเกิดจากการหายไปของโหลด กอใหเกิดแรงดันเกินช่ัวคราว
มากท่ีสุด   ในกรณีท่ีโหลดหายไปทั้ง 3 เฟส มีคาเทากับ 1.583 p.u. ท่ีสถานีไฟฟารอยเอ็ด 2 แรงดัน
เกินช่ัวคราวท่ีเกิดจากการหายไปของโหลด 1 เฟสและ 2 เฟสมีคาตํ่ากวาการหายไปของโหลด 3 
เฟส  

 การปดวงจรเพื่อปอนพลังงานใหกับหมอแปลงกอใหเกิดแรงดันเกินช่ัวคราว และการไหล
ของกระแสชั่วครู    เม่ือปดวงจรปอนพลังงานใหกับหมอแปลงที่สถานีไฟฟาน้ําเทิน 2 ดานแรงตํ่า 
18 เควี แรงดันเกินช่ัวคราวเทากับ 1.578 p.u.    และในเม่ือปดวงจรปอนพลังงานใหกับหมอแปลง
อัตโนมัติดานแรงสูง 500 เควี แรงดันเกินช่ัวคราวเทากับ 1.490 p.u.     

 ผลการวิเคราะหแรงดันเกินในสภาวะช่ัวครูในกรณีแรงดันเกินสวิตชิง         และแรงดันเกิน
ช่ัวคราวเม่ือนําอุปกรณแรงดันเกินเขาใชงาน      สามารถจํากัดแรงดันเกินใหอยูในชวง 1.015 - 
1.784 p.u.      ซ่ึงอยูในขอบเขตของคาระดับความคงทนของฉนวน ท่ีไดกําหนดไวในมาตรฐาน  
IEC  คือ 2.74 p.u. 

 


