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กรณีศึกษา - CASE STUDY 
แรงดันไมสมดุลจากระบบรถไฟฟาขนสงมวลชน 

VOLTAGE UNBALANCE CAUSED BY MASS TRANSIT TRAIN SYSTEM 
 

ABSTRACT 
A MASS TRANSIT TRAIN SYSTEM WITH DEMAND OF 20 MVA HAD USED 25KV SINGLE 

PHASE AC SUPPLYING TO ELECTRICITY TRAINS. SINCE IT CONNECTED TO THE THREE 
PHASE POWER SYSTEM BUT RECEIVED POWER FROM ONLY ONE PAIR OF PHASES, THERE 
MIGHT BE VOLTAGE UNBALANCE EFFECTING TO OTHER CUSTOMERS. WHEN LOAD 
CURRENT IN THREE PHASES WAS NOT BALANCED AND THIS CURRENT FLEW THROUGH 
SYSTEM IMPEDANCE, IT COULD CAUSE VOLTAGE UNBALANCE IN THE POWER SYSTEM. 
THE SOLUTION COULD BE DIVIDED INTO 2 PARTS. THE FIRST ONE WAS TO REDUCE 
SYSTEM IMPEDANCE AT THE POINT OF COMMON COUPLING (PCC) OF THE MASS TRANSIT 
TRAIN SYSTEM. AND THE SECOND ONE WAS TO REDUCE DEGREE OF UNBALANCED LOAD 
CURRENT BY USING SPECIAL TRANSFORMERS OR COMPENSATING DEVICES. EACH 
SOLUTION HAD DIFFERENT TECHNICAL LIMITATIONS AND COST WHICH REQUIRED 
MORE ANALYSIS TO FIND THE MOST OPTIMAL SOLUTION. 

 

บทคัดยอ 
ระบบรถไฟฟาขนสงมวลชนซ่ึงมีปริมาณการใชไฟฟาประมาณ 20 MVA และใชไฟฟากระแสสลับ

แรงดัน 25 kV ชนิดเฟสเดียวในการขับเคล่ือนขบวนรถ เม่ือเช่ือมตอเขากับระบบไฟฟาสามารถกอใหเกิด
ปญหาแรงดันไมสมดุลสงผลกระทบกับผูใชไฟฟารายอ่ืนๆได สาเหตุของปญหาเกิดจากการที่โหลดระบบ
รถไฟฟาตอเช่ือมกับระบบไฟฟาสามเฟส แตดึงกระแสไฟฟาไปใชเพียงคูเฟสเดียว นั่นคือกระแสโหลดใน
สามเฟสไมสมดุลกัน เม่ือกระแสนี้ไหลผานอิมพีแดนซของระบบสงผลใหเกิดแรงดันไมสมดุลข้ึนในระบบ
ไฟฟา แนวทางการแกปญหาสามารถทําไดโดยการจํากัดปริมาณกระแสโหลดที่ไมสมดุลโดยใชหมอแปลง
จายไฟชนิดพิเศษหรืออุปกรณชดเชยกระแสไมสมดุล แตละแนวทางมีขอจํากัดทางเทคนิคและใชเงินลงทุน
แตกตางกัน ซ่ึงตองวิเคราะหเพื่อหาแนวทางที่เหมาะสมสําหรับการแกปญหามากท่ีสุด 
 

1. ขอมูลเบื้องตน 
ระบบรถไฟฟาฯรับไฟจากสายสง 69 kV ของการไฟฟานครหลวงจํานวน 2 สายสง โดยโหลดท้ังหมด

ของระบบรถไฟฟาฯใชไฟจากสายสงเพียงเสนเดียว สายสงอีกเสนทําหนาท่ีเปนสายสงสํารองเพื่อจายไฟใน
กรณีท่ีสายสงหลักเกิดขัดของ เพื่อเพิ่มความเช่ือถือได (Reliability) ในการจายไฟ ขบวนรถไฟฟาใชไฟฟา
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กระแสสลับแรงดัน 25 kV ชนิดเฟสเดียวในการขับเคล่ือน โดยรับไฟจาก Overhead Catenary System ดัง
แสดงในรูปท่ี 2 สําหรับระบบรถไฟฟาฯหากเดินรถเต็มพิกัดแลวจะมีความตองการใชไฟฟารวม 20 MVA 

 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1 หมอแปลงและระบบจายไฟของระบบรถไฟฟาขนสงมวลชน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 Overhead Catenary System สําหรับจายไฟใหกบัขบวนรถไฟฟาฯ 

three phase system 

single phase system 

section 1 section 2 

single phase single phase 

69 kV incoming line 1 69 kV incoming line 2 
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เนื่องจากระบบสายสง 69 kV ของการไฟฟานครหลวงเปนชนิด 3 เฟส แตขบวนรถฯใชไฟฟา 25 kV 
ชนิดเฟสเดียว ระบบรถไฟฟาฯจึงไดติดต้ังหมอแปลงเฟสเดียวพิกัด 69/25 kV จํานวน 2 ลูก สําหรับแปลง
แรงดันไฟฟาลงมาจายใหขบวนรถ โดยขดลวดดาน Primary ของหมอแปลงท้ังสองตอเช่ือมกับเฟส A และ B 
ในระบบไฟฟา 3 เฟสของการไฟฟานครหลวง (ในระบบไฟฟา 3 เฟสของการไฟฟานครหลวงประกอบไป
ดวยเฟส A, B และ C) 

ระบบรถไฟฟาฯมีราง 2 ชุดคือ รางสําหรับขบวนรถเท่ียวไปและกลับ (Track 1 และ Track 2 ในรูปท่ี 
1) นอกจากนี้ยังแบงระบบรางออกเปน 2 Section แตละ Section แยกจายไฟจากหมอแปลงคนละลูกกัน ตัว
ขบวนรถรับไฟจาก Contact Line ท่ีอยูเหนือหัว และกระแสโหลดของขบวนรถสามารถไหลกลับไปท่ีหมอ
แปลงผานรางรถ (Running Rails) 
 

2. ปญหาและผลกระทบ 
โหลดระบบรถไฟฟาฯซ่ึงเปนโหลดชนิดเฟสเดียว เม่ือตอเช่ือมกับระบบไฟฟาสามเฟสจะดึงกระแส

โหลดไปใชเพียงคูเฟสเดียว นั่นคือกระแสโหลดในสามเฟสมีความไมสมดุลกัน เม่ือกระแสนี้ไหลผาน
อิมพีแดนซของระบบสงผลใหเกิดแรงดันไมสมดุลข้ึนในระบบไฟฟา แรงดันไมสมดุลนี้หากมีคาสูงเกินไป
จะสงผลเสียตอการทํางานของมอเตอรไฟฟา 3 เฟส เชน ทําใหเกิดความรอนเกิน เกิดการส่ันสะเทือน และลด
แรงบิดมอเตอรเปนตน โดยท่ัวไปแลวมอเตอร 3 เฟสไมควรทํางานเต็มพิกัดหากแรงดันไมสมดุลมีคาเกินกวา 
1% แตหากจําเปนตองใชงานมอเตอรในสภาวะท่ีมีแรงดันไมสมดุลเกินกวา 1% ควรลดพิกัดโหลดของ
มอเตอรลง (Derating) ดังแสดงในกราฟรูปท่ี 3 เชนหากมอเตอร 3 เฟสตองทํางานในสภาวะที่มีแรงดันไม
สมดุล 3% (fu = 0.03) มอเตอรนี้ไมควรทํางานเกิน 90% (0.9 pu.) ของพิกัดโหลดสูงสุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 Derating Factor สําหรับมอเตอร 3 เฟสที่ตองทํางานในสภาวะท่ีมีแรงดนัไมสมดุลสูง 
 

3. มูลคาความเสียหาย 
เนื่องจากแรงดันไมสมดุลสงผลกระทบตอการทํางานของมอเตอรไฟฟา 3 เฟส ดังนั้นมูลคาความเสีย 

หายจากแรงดันไมสมดุลจึงข้ึนอยูกับ จํานวนมอเตอรท่ีไดรับผลกระทบ และความสําคัญของระบบท่ีมอเตอร
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นั้นขับเคล่ือนอยู เชน หากสายสงท่ีจายไฟใหกับระบบรถไฟฟาฯจายไฟใหกับโรงงานอุตสาหกรรมอ่ืนๆดวย 
และโรงงานเหลานี้มีการใชงานมอเตอรไฟฟา 3 เฟสจํานวนมากในกระบวนการผลิต หากแรงดันไมสมดุลท่ี
เกิดจากระบบรถไฟฟาฯมีคาสูงเกินไปจนทําใหมอเตอรไฟฟาในโรงงานเหลานี้ไมสามารถทํางานไดหรือทํา 
งานไดไมเต็มประสิทธิภาพ สงผลใหกระบวนการผลิตหยุดชะงักหรือเสียหาย มูลคาความเสียหายก็อาจสูงถึง
หลักหลายแสนบาทถึงนับลานบาท ข้ึนอยูกับจํานวนและชนิดของอุตสาหกรรมท่ีไดรับผลกระทบ 

 

4. สาเหตุของปญหา 
กระแสและแรงดันไฟฟาไมสมดุลใดๆในระบบไฟฟาสามเฟส สามารถวิเคราะหแยกออกไดเปน

องคประกอบ 3 สวนคือ Positive Sequence Component, Negative Sequence Component และ Zero 
Sequence Component โดยใชสมการตอไปนี้ 
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เม่ือ 0̂I  และ 0̂V   =  Zero Sequence Component ของกระแสและแรงดันตามลําดับ 

1̂I  และ 1̂V   =  Positive Sequence Component ของกระแสและแรงดันตามลําดับ 

2̂I  และ 2̂V   =  Negative Sequence Component ของกระแสและแรงดันตามลําดับ 

AÎ  และ AV̂   =  เวคเตอรของกระแสและแรงดันไฟฟาในเฟส A ตามลําดับ 

BÎ  และ BV̂   =  เวคเตอรของกระแสและแรงดันไฟฟาในเฟส B ตามลําดับ 

CÎ  และ CV̂   =  เวคเตอรของกระแสและแรงดันไฟฟาในเฟส C ตามลําดับ 
a   =  เวคเตอรท่ีมีขนาดเทากับ 1 และมีมุม 120 องศา 

 

กระแสและแรงดันไฟฟาท่ีสมดุลจะมีแต Positive Sequence Component เทานั้น แตกระแสและ
แรงดันไฟฟาไมสมดุลจะมีท้ัง Positive, Negative และ Zero Sequence Component นอกจาก นั้นระบบไฟฟา 
3 เฟส 3 สายท่ีไมมีนิวทรอล กระแสและแรงดันไฟฟาไมสมดุลจะมี Positive และ Negative Sequence 
Component แตไมมี Zero Sequence Component 

ตามนิยามในมาตรฐานสากล IEC ระดับแรงดันไมสมดุล คืออัตราสวนระหวางขนาดของ Negative 
Sequence Component และ Positive Sequence Component ดังแสดงในสมการท่ี (3) 
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ในระบบไฟฟาท่ัวไป 1̂V  มีคาคอนขางคงท่ีและมีขนาดใกลเคียงกับแรงดัน Line to Ground ของระบบ 
ดังนั้นระดับแรงดันไมสมดุล (VU) ในระบบไฟฟาจึงข้ึนอยูกับขนาดของ 2̂V เปนหลัก นอกจากนี้ 2̂V  เปนผล
มาจากกระแส 2̂I  ไหลผานอิมพีแดนซระบบ (System Impedance - Zsys) ดังความสัมพันธในสมการท่ี (4) 

 

          sysZIV ˆˆˆ
22 ×=  (4) 

 

จากสมการท่ี (1) หากกระแสโหลดใน 3 เฟส ( AÎ , BÎ  และ CÎ ) มีความสมดุลกัน จะมีแตกระแส 1̂I  
ไหลในระบบไฟฟาเทานั้น แตหากกระแสโหลด 3 เฟสมีความไมสมดุลกันจะมีกระแส 2̂I  ไหลในระบบ
ไฟฟาดวย ยิ่งกระแสโหลดมีความไมสมดุลเพิ่มข้ึน ปริมาณกระแส 2̂I  ท่ีไหลในระบบไฟฟาก็เพิ่มสูงข้ึนตาม
เชนกัน 

โหลดระบบรถไฟฟาฯเปนโหลดชนิดเฟสเดียว ซ่ึงจะดึงกระแสเพียงคูเฟสเดียวจากระบบไฟฟา 3 เฟส 
สวนอีกเฟสท่ีเหลือจะไมมีกระแสไหลอยูเลย นั่นคือกระแสโหลดของระบบรถไฟฟาฯมีความไมสมดุลสูง
มาก ซ่ึงทําใหมีกระแส 2̂I  ปริมาณมากไหลในระบบไฟฟาสงผลใหระดับแรงดันไมสมดุลในระบบไฟฟา
เพิ่มสูงข้ึน 

 

5. การวิเคราะหปญหา 
ระดับแรงดันไมสมดุลท่ีจุดเช่ือมตอของระบบรถไฟฟาเปนผลรวมของ แรงดันไมสมดุลท่ีมีอยูเดิมใน

ระบบ (Background Voltage Unbalance - ซ่ึงเกิดจากโหลดไมสมดุลท่ีมีอยูเดิมในระบบและ/หรือความไม
สมดุลของอิมพีแดนซในระบบไฟฟาเอง) และแรงดันไมสมดุลซ่ึงเกิดจากโหลดท่ีจะมาเชื่อมตอใหม เนื่อง 
จากแรงดันไมสมดุลเปนปริมาณเวคเตอร คือปริมาณท่ีมีท้ังขนาดและมุม การรวมกันจึงตองรวมกันทาง
เวคเตอร อยางไรก็ตามหากพิจารณาในกรณีเลวรายท่ีสุดซ่ึงแรงดันไมสมดุลแตละสวนมีมุมตรงกัน กรณีนี้
สามารถคํานวณหาผลรวมของแรงดันไมสมดุลไดจากการบวกกันของขนาดแรงดันไมสมดุลโดยตรง นั่นคือ 

 

       NLBT VUVUVU +=  (5) 
 

เม่ือ  VUT  =  ขนาดแรงดันไมสมดุลรวมท่ีจุดเช่ือมตอ (%) 
VUB  =  ขนาดแรงดันไมสมดุลท่ีมีอยูเดิมในระบบ (%) 
VUNL  =  ขนาดแรงดันไมสมดุลซ่ึงเกิดจากโหลดท่ีจะมาเช่ือมตอใหม (%) 

 

เพื่อควบคุมไมใหระดับแรงดันไมสมดุลรวมในระบบไฟฟามีคาสูงเกินไปจนสงผลเสียตอการทํางาน
ของมอเตอร 3 เฟส การไฟฟานครหลวงจึงกําหนดไววาแรงดันไมสมดุลรวมท่ีจุดเช่ือมตอของระบบรถ 
ไฟฟาฯจะตองมีคาไมเกิน 1% และจากการตรวจวัดขนาดแรงดันไมสมดุลท่ีมีอยูเดิมในระบบพบวามีคา 0.4% 
ดังนั้นจากสมการท่ี (5) ระดับแรงดันไมสมดุลอันเกิดจากโหลดของระบบรถไฟฟาฯตองมีคาไมเกิน 1.0% - 
0.4% = 0.6% 

ขนาดของแรงดันไมสมดุลในระบบไฟฟา 3 เฟสอันเนื่องจากการจายไฟใหกับโหลดชนิดเฟสเดียว
สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (6) ดังนี้ 
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เม่ือ  VU  =  ขนาดแรงดันไมสมดุลเนื่องจากโหลดเฟสเดียว (%) 
S1P  =  ขนาดกําลังไฟฟาปรากฏของโหลดเฟสเดียว (MVA) 
SSC  =  ขนาดกําลังไฟฟาลัดวงจรที่จุดเช่ือมตอของโหลดเฟสเดียว (MVA) 
 

ในกรณีของระบบรถไฟฟาฯ เนื่องจากหมอแปลงเฟสเดียวท้ัง 2 ลูกตอเช่ือมกับระบบไฟฟา 3 เฟสในคู
เฟสเดียวกันคือเฟส A และ B ดังนั้นโหลดของหมอแปลงท้ัง 2 ลูกจึงพิจารณาไดวาเปนโหลดเฟสเดียวขนาด
ใหญเพียงตัวเดียวซ่ึงมีขนาดโหลดรวม 20 MVA และท่ีจุดเช่ือมตอของระบบรถไฟฟาฯมีพิกัดกําลังไฟฟาลัด 
วงจรเทากับ 2,366 MVA ดังนั้นจากสมการที่ (6) ระดับแรงดันไมสมดุลท่ีเกิดจากระบบรถไฟฟาฯมีคาเทากับ 
[20 / (2366 + 20)] * 100 = 0.84% ซ่ึงเม่ือรวมกับระดับแรงดันไมสมดุลท่ีมีอยูเดิมในระบบ จะทําใหแรงดัน
ไมสมดุลรวมท่ีจุดเช่ือมตอของระบบรถไฟฟาฯมีคาเปน 0.4% + 0.84% = 1.24% ซ่ึงสูงเกินขีดจํากัดท่ีการไฟ 
ฟานครหลวงกําหนดท่ี 1.0% 

 

6. แนวทางการแกปญหา 
การแกปญหากระแสโหลดไมสมดุลเนื่องจากโหลดเฟสเดียวโดยสมบูรณนั้นสามารถทําไดโดยการติด 

ต้ัง Static VAR Compensator (SVC) เพื่อทําหนาท่ีปรับกระแสโหลดท้ังสามเฟสใหมีความสมดุลกัน SVC มี
โครงสรางดังแสดงในรูปท่ี 4 ซ่ึงประกอบไปดวย Inductor และ Capacitor ชนิดปรับคาไดติดต้ังในคูเฟสที่ไม 
ไดตอเช่ือมโหลดเฟสเดียว โดยโหลดเฟสเดียวตองทําการชดเชยคา Reactive Power จนมีคา Power Factor 
เปน 1.0 หากสามารถปรับคาของ Inductor และ Capacitor จนกระแสที่ไหลผาน Inductor และ Capacitor มี
ขนาดเปน 1 / 3  เทาของกระแสโหลดเฟสเดียว (ท่ีชดเชย Power Factor เปน 1.0 แลว) กระแสรวมท่ีไหลใน
ระบบไฟฟาสามเฟสจะมีความสมดุลกัน  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 Static VAR Compensator สําหรับแกปญหากระแสไมสมดุลจากโหลดเฟสเดยีว 
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อยางไรก็ตามกรณีโหลดระบบรถไฟฟาฯ กระแสโหลดจะเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา เนื่องจากการเรง
หรือเบรกขบวนรถ ดังนั้นจึงตองปรับคา Inductor และ Capacitor อยูตลอดใหสอดคลองกับการเปล่ียนแปลง
อยางรวดเร็วของกระแสโหลด ซ่ึงจําเปนตองใช Solid State Switch ในการควบคุม ประกอบกับโหลดรถไฟ 
ฟาฯเปนโหลดขนาดใหญซ่ึงมีกระแสโหลดหลายรอยแอมแปร จึงตองใช Inductor และ Capacitor ที่มีขนาด
ใหญตามไปดวย ทําใหคาใชจายในการแกปญหาดวยวิธีการติดต้ัง SVC มีมูลคาสูงมาก 

การแกปญหาอีกวิธีหนึ่งทําไดโดยการใชหมอแปลงเฟสเดียวจํานวน 2 ลูกมาเช่ือมตอในแบบ V-
connection เพื่อลดระดับแรงดันไมสมดุลท่ีเกิดจากโหลดรถไฟฟาฯ ดังแสดงในรูปท่ี 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 5 การตอหมอแปลงแบบ Single Phase และ V-connection สําหรับจายไฟระบบรถไฟฟาฯ 
 

การตอหมอแปลงแบบ Single Phase Connection ในรูปท่ี 5 เปนรูปแบบท่ีระบบรถไฟฟาฯใชงานอยู
เดิม ซ่ึงไดแสดงใหเห็นไปแลววาการตอเช่ือมในรูปแบบนี้ทําใหระดับแรงดันไมสมดุลท่ีเกิดจากระบบรถไฟ 
ฟาฯมีคาเปน 0.84% ซ่ึงเม่ือรวมกับแรงดันไมสมดุลท่ีมีอยูเดิมในระบบ 0.4% จะทําแรงดันไมสมดุลรวมมีคา
เกินขีดจํากัดท่ีกําหนดไว 1.0% 

การตอหมอแปลงแบบ V-connection สามารถชวยลดระดับแรงดันไมสมดุลจากโหลดระบบรถไฟฟา 
ฯลงได โดยการแยกโหลดออกเปน 2 Section หมอแปลงแตละลูกจายโหลดแยกกันแตละ Section และดาน 
Primary ของหมอแปลงแตละลูกเช่ือมตอกับระบบไฟฟาสามเฟสในคูเฟสที่ตาง กันดังแสดงในรูปท่ี 5 ระดับ
แรงดันไมสมดุลจากโหลดท่ีเช่ือมตอในแบบ V-connection พิจารณาไดจากสมการท่ี (7) 
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เม่ือ  VU  =  ขนาดแรงดันไมสมดุลเนื่องจากโหลดท่ีเช่ือมตอในแบบ V-connection (%) 
SL  =  ขนาดโหลดรวมของท้ัง Section 1 และ 2 (MVA) 
SSC  =  ขนาดกําลังไฟฟาลัดวงจรที่จุดเช่ือมตอ (MVA) 
k  =  อัตราสวนของขนาดโหลดใน Section 1 ตอขนาดโหลดรวมท้ัง 2 Section 
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คํานวณแรงดันไมสมดุลจากการเช่ือมตอโหลดแบบ V-connection โดยแทนคา SL = 20 MVA SSC = 
2,366 MVA ท่ีคา k ตางๆ ผลการคํานวณแสดงในรูปท่ี 6 โดยจะเห็นไดวาเม่ือ k = 0.5 ซ่ึงก็คือกรณีท่ีโหลด
ของท้ัง 2 Section มีคาเทากัน แรงดันไมสมดุลจะมีคาตํ่าสุดคือ 0.42% หรือมีคาลดลงเหลือเพียงคร่ึงเดียวเม่ือ
เทียบกับกรณีกับเช่ือมตอแบบ Single Phase Connection 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 กราฟแสดงคาแรงดันไมสมดุลกรณเีช่ือมตอโหลดแบบ V-connection ท่ีคา k ตางๆ 
 

ดังนั้นหากระบบไฟฟาฯใชการตอหมอแปลงในแบบ V-connection และสามารถควบคุมโหลดในแต
ละ Section ใหมีขนาดใกลเคียงกัน แรงดันไมสมดุลท่ีเกิดข้ึนจะมีคาเพียง 0.42% และเม่ือรวมกับแรงดันไม
สมดุลเดิมท่ีมีอยูในระบบ 0.4% ยังคงมีคารวมเพียง 0.82% ซ่ึงไมเกินขีดจํากัดท่ีกําหนดไว 1.0% 
 

7. คาใชจายในการแกปญหา 
การแกปญหาโดยการติดต้ัง Static VAR Compensator (SVC) โดยท่ัวไปแลวมีคาใชจายท่ีสูงมาก เนื่อง 

จากตองใช Solid State Switch พิกัดแรงดันและกระแสสูงเปนสวนประกอบสําคัญ คาใชจายอาจสูงเปนหลาย
สิบลานบาทจนถึงหลายรอยลานบาทข้ึนอยูกับปริมาณโหลดไมสมดุลท่ีตองการชดเชย 

การแกปญหาโดยใชหมอแปลงเชื่อมตอแบบ V-connection นั้นจําเปนตองใชหมอแปลงแบบ Single 
Phase จํานวน 2 ลูกมาเช่ือมตอกัน แตเนื่องจากระบบรถไฟฟาฯนี้ไดติดต้ังหมอแปลง Single Phase จํานวน 2 
ลูกอยูแลว เพื่อทําหนาท่ีสํารองจายไฟใหกันและกันกรณีหมอแปลงลูกใดลูกหนึ่งเกิดชํารุดเสียหาย ดังนั้น
สําหรับกรณีนี้การแกปญหาโดยใชหมอแปลงเช่ือมตอแบบ V-connection จึงแทบไมมีคาใชจายอะไรเพิ่มเติม 
 

8. สรุป 
แรงดันไมสมดุลจากระบบรถไฟฟาขนสงมวลชน มีสาเหตุมาจากโหลดของระบบรถไฟฟาฯซ่ึงเปน

โหลดเฟสเดียวเมื่อดึงกระแสจากระบบไฟฟา 3 เฟส กระแสโหลดจึงมีความไมสมดุลสูงมาก เม่ือกระแสนี้
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ไหลผานอิมพีแดนซของระบบจึงทําใหเกิดแรงดันไมสมดุลข้ึนในระบบไฟฟา การแก ปญหาสามารถทําได
หลายแนวทาง เชนการติดต้ัง Static VAR Compensator เพื่อชดเชยกระแสโหลดในท้ัง 3 เฟสใหสมดุลกัน ซ่ึง
วิธีนี้สามารถแกปญหาไดอยางสมบูรณแตตองใชเงินลงทุนสูงมาก การแกปญหาอีกวิธีหนึ่งคือการจายโหลด
ผานหมอแปลงท่ีตอในแบบ V-connection วิธีการนี้ไมตองลงทุนเพิ่ม แตก็ไมสามารถแกปญหาไดอยาง
สมบูรณ อยางไรก็ตามการแกปญหาดวยวิธีนี้ก็ใหผลอยูในระดับท่ียอมรับไดและแทบไมมีคาใชจายเพิ่มเติม 
จึงเปนวิธีท่ีมีความเหมาะสมในการแกปญหามากกวา 


