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အေဆာက္အအုံ ေတြ၊ လမ္းပန္းဆက္သြယ္ေရး ေတြ မွာပါ မရိွမျဖစ္အေရးပါလာပါတယ္။ အဓိက  တင္ျပေပးမွာ                                                                                                                                                                                              

ကေတာ့ အေဆာက္အအုံ အတြင္း သံုး Low Voltage (LV) Systems ေတြ အေၾကာင္း ၿဖစ္ပါတယ္။ 
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I. Introduction to Electrical Power Distribution in Buildings    
အတန္သင့္ ႀကီးမားတဲ့ အေဆာက္အအုံ တစ္ခု အတြက္ Power Distribution Systems ေတြ႕ရေလ့ ရိွတ ဲarrangement ကုိ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

ေအာက္မွာ arrangement ကုိ ေအာက္မွာ ေဖာ္ၿပထားပါတယ္။                                                                                                                                                                                                                  
 

 
 

    

i. Power Grids Substation    
Utility Company အတြက္ Sub-station ပါ။ HT Switch Gear ျဖစ္ၿပီး အဓိက ပါဝင္မွာ က High tension  Breaker နဲ႔                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

သင့္ေတာ္တ့ဲ Circuit Control Components ေတြ ျဖစ္ၾကပါတယ္။ Equipment ေတြ ကုိ Company က တပ္ဆင္ ေပးပါလိမ့္ မယ္။                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

ii. Consumer Substation 

အေဆာက္အအုံ ပုိင္ရွင္ ရဲ့ Substation မို႔ Consumer Sub-station လုိ႔ေခၚတာ ပါ။ HT Switch Gear                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
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ျဖစ္ၿပီး အဓိက ပါဝင္မွာ က High tension အတြက္ သင့္ေတာ္တဲ့ Circuit Breaker နဲ႔ Control Components                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
ေတြ ျဖစ္ၾကပါတယ္။ Gas Insulated နဲ႔ Air Insulated Switchgear ေတြ က အသုံးမ်ားၿပီး အထမွဲာ ပါဝင္တဲ့     
Circuit Breaker ကေတာ့ SF6 Insulated Circuit Breaker (or) Vacuum Circuit Breaker ျဖစ္ႏိုင္ပါတယ္။ 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
 

A circuit breaker is a safety device enabling switching and protection of electrical distribution networks.     

    

iii. Transformers     
ဒီမွာ သုံးတဲ့ Transformer ရဲ့ တာဝန္က medium voltage ကေန အိမ္သုံး၊ စက္ရုံသံုး Equipment နဲ႔ Electrical Appliance                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

ေတြ အတြက္ သင့္ေတာ္တ့ဲ voltage ရေအာင္ step down လုပ္ေပးဘုိ႔ပါ။ 
 

Transformers : A device that is used to convert electricity energy from higher a.c voltage to desire consumer                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
voltage (step down) or vice versa.     

     

iv. Standby Emergency Power Generators     
အေရးေပၚ အေျခအေန မွာ လုိအပ္မဲ့ Life Safety Systems ေတြ နဲ႔ မီးျပတ္ရင္ ဆုံးရႈံးမႈ အမ်ားႀကီးရွိႏုိင္တဲ့ စက္ပစၥည္း ေတြ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

အတြက္ လိုအပ္မဲ့ standby power ေပးဘုိ႔ အတြက္ တြက္ခ်က္ တပ္ဆင္ထားတဲ့ (အမ်ားအားျဖင့္) ဒီဇယ္ Standby Power Generator                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          
ေတြတပ္ဆင္ေပးထားရပါမယ္။ 
 
Standby Emergency Power Generators : Electricity Generator set driven by prime mover and of sufficient capacity                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
to supply circuits carrying emergency loads with suitable means for automatic starting of the prime mover on failure                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          
of normal service 

     
v. Main Switchboard (MSB)     

Switchboard : An assembly of switchgear with or without instruments, but the term does not apply to groups                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
of local switches in final circuits.    

vi. Emergency Main Switchboard (EMSB)    
Utility Network ကဝင္လာတဲ့ မီးျပတ္ေတာက္ ခဲ့ ရင္ Standby Back-up Electricity ကေန အလုိအေလ်ာက္ လွ်ပ္စစ္ပါဝါ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

ေျပာင္းေပးႏုိင္ဘုိ႔ တပ္ဆင္ထားတဲ့ Switchboard ပါ။ အေရးအႀကီး ဆုံး ကေတာ့ လူေတြ ရဲ့ အသက္ life safety ကို ေစာင့္ေရွာက္ဘုိ႔                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
တပ္ဆင္ထားတဲ့ Fire Protection, Smoke control systems, Emergency Lighting နဲ႔ Emergency evacuation support systems  
ေတြအတြက္ မရိွမျဖစ္ လိုအပ္ပါတယ္။ 
 

Emergency Power : To supply electrical power automatically in the event of failure of the normal supply to                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
protect equipment essential of safety to life 

     
     

vii. Building Power Distribution    



Transformer အဝင္အထိ က ဗုိ႔အားျမင့္တာမုိ႔ High Tension (HT) Circuits ေတြ လို႔ေခၚၿပီး Transformer အထြက္ကုိ ေတာ့ ဗို႔အား                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
နိမ့္ LV Circuits ေတြလုိ႔ေခၚပါတယ္။ 

 
Cable / Busducts ေတြ အတြက္ လမ္းေၾကာင္းရွာတာ၊ Major Equipments ေတြအတြက္ သင့္ေတာ္တဲ့ ေနရာ လ်ာထား သတ္မွတ္ တာ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
ေတြ ကို Project Design Phase မွာကတည္းက ေလ့လာ ညွိႏိႈင္း သတ္မွတ္ ထားရမွာ ျဖစ္ပါတယ္။ 

     
     

II. Electricity (Power) Supply Systems     

 Electricity (Power) Supply Systems ေတြ ကိုျခံဳငံု ၾကည့္မယ္ဆိုရင္ ေတြ႕ရမွာကေတာ့ 

     

A. Power Generation Systems    

B. Power Transmission Systems    

C. Power Distribution Systems    

D. Low-Voltage Systems    
Power Plants လုိ႔ေခၚတဲ့ Electrical Power Generators အမ်ိဳးမ်ိဳး ကေန လွ်ပ္စစ္ဓာတ္ ကုိ ထုတ္လုပ္ ႏုိင္ပါတယ္။ ဒီ Generators                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

ေတြ ကို ေမာင္းႏွင္ဘုိ႔ အတြက္ prime mover ေတြကို ေရနံ၊ ဒီဇယ္သုံး အင္ဂ်င္ေတြ၊ ေက်ာက္မီးေသြး၊ အျခားေလာင္စာေတြ Biogasifier                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
ေတြ နဲ႔ Nuclear ေတြ ကုိအသုံးျပဳတဲ့ Steam Turbines ေတြ၊ Gas Turbines ေတြ သာမက Green Sources ေတြျဖစ္တဲ့ Geothermal,  
Hydro, Tidal, Wind, Solar, etc. ေတြကေနလည္း ရရိွႏိုင္ပါတယ္။ 
  ဘယ္ကေန ပဲ ထုတ္ထုတ္၊ ေစ်းႏႈန္းသက္သက္သာသာ နဲ႔ ျဖန္႔ေဝေပးႏုိင္ ဘို႔၊ လိုအပ္ခ်က္အတုိင္း အရည္အေသြး ျပည့္ဝတဲ့ ပါဝါ ရႏုိင္ဘုိ႔ နဲ႔                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
ေရရွည္ထုတ္ယူႏိုင္ဘို႔ လုိအပ္ပါတယ္။ ဒါ့အျပင္ လုံျခံဳစိတ္ခ် အႏၲရာယ္ ကင္းေဝးေစဘုိ႔ နဲ႔ ပတ္ဝန္းက်င္ အေပၚထိခိုက္ မႈ နည္းေစဘုိ႔ ေတြ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
ကလည္းထည့္သြင္းစဥ္းစားရမဲ့ အခ်က္ေတြပါ။  
အၾကမ္း အားျဖင့္ ရင္းႏီွးျမႈပ္ႏွံမႈ ရဲ့ ၅၀% ကုိ လွ်ပ္စစ္ထုတ္ စက္ရံုေတြ အတြက္၊ ၃၀% ကုိ ပုိ႔ေဆာင္မႈ အတြက္၊ နဲ႔ ၂၀% ကုိျဖန္႔ျဖဴးဘုိ႔ အ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
တြက္ အသံုးျပဳရပါတယ္။ ေလာင္စာဆီဘုိး၊ လည္ပတ္စရိတ္ နဲ႔ ျပဳျပင္ထိန္းသိမ္း စရိတ္က လည္း annual investment cost (တစ္ႏွစ္စာ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
ရင္းႏီွးျမႈပ္ႏံွမႈ ေငြ) ရဲ့ ၂၃၀% ေလာက္ ကုိ ရွိႏုိင္ပါတယ္။ 

 
Power Station တစ္ခုတည္ေဆာက္ဘုိ႔ အတြက္ ပ်မ္းမွ် Lead Time က ၅ ႏွစ္ေလာက္ လိုအပ္ပါတယ္။ ဒါေပမဲ့ Investment Cost                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

(ရင္းႏီွးျမႈပ္ႏွံေငြ) နဲ႔ (Operating Cost) လည္ပတ္ေငြ ေတြကုိ Optimize (အက်ိဳးအရိွ ဆံုး အသုံးခ်) ႏုိင္ဘုိ႔ အတြက္ Expansion Planning                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
ကုိ ၁၅ႏွစ္ေလာက္ ႀကိဳတင္ေလ့လာ ဆန္းစစ္မႈျပဳရပါတယ္။ 

 
    

     
     

G. Electrical Power Generation Systems    
     
0. Electric Energy ကုိ အျခား Energy Supply Systems ေတြ လို စီးပြားေရး အရ တြက္ေခ်ကုိက္ကုိက္ န႔ဲ အႀကီးအက်ယ္ သိ ု                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

ေလွာင္ထားႏုိင္ ဘုိ႔ဆိုတာ မျဖစ္ႏုိင္ပါဘူး။ ဒါေၾကာင့္ အခ်ိန္တုိင္း မွာ ထုတ္လုပ္တဲ့ ပါဝါ န႔ဲ သံုးစြဲ တဲ့ ပါဝါ မွ်ေနဘုိ႔ လိုပါတယ္။  



          i. ဒါေၾကာင့္ Power Plant စက္ရံုေတြကုိ ထိန္းခ်ဳပ္ေမာင္းႏွင္ ေနတ့ဲ System Control Engineer ေတြက သုံးစြဲ ေနတဲ့ ပါဝါ နဲ႔ မွ်                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
ေအာင္ ထုတ္လုပ္ႏုိင္ဘုိ႔ စီမံရပါတယ္။ Historical Trends ေနာက္ ၂၄ နာရီ အတြင္း လိုအပ္မ႔ဲ ပါဝါ အနည္းအမ်ား ပုံစံ ကို ခန္႔မွန္း ႏုိင္ဘုိ႔ နဲ႔                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
မွန္းခ်က္ အတုိင္း ထုတ္လုပ္ေပးႏုိင္ဘို႔ လည္း လုိအပ္ပါတယ္။ ရွိေနတ့ဲ Generators ေတြနဲ႔ efficiency ေတြေပၚမူတည္ၿပီး အသင့္ေတာ္ဆံုး၊  
အက်ိဳးအျဖစ္ဆုံး၊ ရႏုိင္ေအာင္ Generators ဘယ္ႏွစ္ခု ဘယ္လို အစီအစဥ္ န႔ဲ လည္ပတ္ ထုတ္လုပ္ မွာလည္း အစီအစဥ္ ခ်ရပါတယ္။                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
ခုေနာက္ပုိင္း ကြန္ျပဴတာ ေတြေပၚလာေတာ့ ဒီလိုလုပ္ရတာ ပုိၿပီး လြယကူ္လာပါတယ္။ 
ြ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

          ii. Minimize generation cost (ထုတ္လုပ္မႈ စရိတ္ ေလွ်ာ့ခ်ႏိုင္ဘို႔)   

iii. Ensure continuity of supply (အဆက္မျပတ္ ပုိ႔လႊတ္ႏိုင္တာ ေသခ်ာေစဘုိ႔၊)   
iv. ပုံမွန္ အေျခအေန နဲ႔ ပုံမွန္ မဟုတ္တဲ့ abnormal conditions အေျခအေန အခ်ိဳ႕တြက္ Generating Units ရဲ့ operating                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

constraints အားလုံးန႔ဲ Transmission Network ရဲ့ Limits ေတြ အတြင္းမွာ ပရိွဲေနဘုိ႔ လည္းလုိအပ္ပါတယ္။ 

     
     

H. Power Transmission Systems    

0. Transmission Systems ေတြဆုိတာ က တစ္ေနရာ က တစ္ေနရာ ကုိပုိ႔လႊတ္ေပးတဲ့ စနစ္ေတြ ကိုေခၚတာပါ။ 

i. အသုံးျပဳမယ့္ အနားမွာ Power Plant ရွိေနရင္ ေတာ့ Transmission Systems ေတြ မလုိအပ္ေတာ့တာမုိ႔ အေကာင္းဆုံးေပါ့။                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         
ဒါေပမဲ့ ဒီလိုျဖစ္ႏုိင္ဘုိ႔ ဆိုတာက လက္ေတြ႕မွာေတာ့ ျဖစ္ႏိုင္ဘို႔ မလြယ္ပါဘူး။ ဥပမာ ၿမိဳ႕လယ္ေခါင္ မွာ Power Plant ေဆာက္ဘုိ႔ဆိုတာ က                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
အမ်ားအားျဖင့္ မသင့္ေတာ္ပါဘူး။ အလားတူပ ဲသုံးစြဲႏိုင္တဲ့ ဗုိ႔အားအတုိင္း အႀကီးအက်ယ္ ထုတ္လုပ္ဘုိ႔ ဆုိတာလည္း နည္းပညာအရ  
မျဖစ္ႏုိင္ပါဘူး။ 
          ii. ဥပမာ 400V န႕ဲထုတ္လုပ္ျဖန္႔ျဖဴးရင္ 3 to 4 MW ေလာက္အထိပ ဲလက္ရိွနည္းပညာ အရသင့္ေတာ္ပါတယ္။ အလားတူပ ဲ22kV                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
နဲ႔ဆုိ 200 MW, 66kV ဆုိ 780MW, ေက်ာ္ရင္ 230kV သံုး၊ 5,000 MW ေက်ာ္လာရင္ 400kV စ သည္ျဖင့္ေပါ့။ 

 
iii. ပုိ႔လႊတ္ရမဲ့ စြမ္းအင္ (MW) မ်ားလာတာ နဲ႔ အမွ် ဗို႔အားျမွင့္မေပးရင္ Short-circuit current က Breakers ေတြ ရဲ့ Breaking                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

Capacity ကုိ ေက်ာ္လြန္လာႏုိင္တာ မုိ႔ ဗို႔အားကုိ ျမွင့္ေပးရတာ ျဖစ္ပါတယ္။ 
 
iv. မဟာဓာတ္အားလုိင္း ေတြကုိ ေျမေပၚ၊ ေျမေအာက္ ပုိ႔လႊတ္ရေလ့ ရိွေပမ့ဲ ေျမေပၚကပုိလႊတ္ရတာ က ကုန္က်စရိတ္ သက္သာတာ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

ရယ္၊ သာမန္ လုပ္သားကၽြမ္းက်င္မႈ နဲ႔တင္ လုပ္ႏုိင္တာ ရယ္၊ ထိန္းသိမ္းျပဳျပင္ လို႔ လြယ္ကူတာရယ္ ေတြ ေၾကာင့္ ျဖစ္ႏုိင္ရင္ Over Head                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
Line လုိ႔ေခၚတ့ဲ ေကာင္းကင္ ဓာတ္လိုင္း ေတြကုိ အသံုးျပဳၾကပါတယ္။ စကာၤပူ မွာေတာ့ အဓိက ေျမေအာက္ ကေန ပုိ႔လႊတ္တာ ကုိ  
သုံးပါတယ္။ 

     
     

I. Distribution Systems     
0. Distribution Systems ေတြရဲ့ အဓိက အလုပ္ ကေတာ့ လွ်ပ္စစ္ဓာတ္ကုိ လက္ကားယူ၊ (သိုေလွာင္ ထားလုိ႔ ေတာ့ မရပ)ဲ ခ်က္                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

ခ်င္း လက္လီျဖန္႔ ရတဲ့ သေဘာမ်ိဳး ပါ။ Large, bulk power sources ကေန လွ်ပ္စစ္ဓာတ္အား ကုိ လက္ခံရယူ၊ တစ္ၿပိဳင္တည္းမွာပဲ လိုအပ္                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
တဲ့ ဗုိ႔အားအမ်ိဳးမ်ိဳး န႕ဲ လက္ခံႏုိင္ေလာက္တ့ဲ reliability (ယုံၾကည္စိတ္ခ်ရမႈ) န႔ဲအတူ သံုးစြဲသူေတြ ဆီ အေရာက္ျဖန္႔ေဝ ေပးရပါတယ္။  
အသုံးျပဳေလ့ ရွိတဲ့ ဗုိ႔အားေတြ ကေတာ့ 3.3kV, 6.6kV, 11kV, 22kV & 33kV ေတြ ျဖစ္ၾကပါတယ္။  

i. အဓိက စဥ္းစားရမ့ဲ လိုအပ္ခ်က္ေတြ ကေတာ့     



Different source to increase reliability    

Minimum voltage variation    

Minimum supply interruption    

Minimum Overall cost consistent with the power quality   

Flexible to allow expansion in small increments    

     
     

J. Low-Voltage Systems    

0. LV Systems ဆိုတာကေတာ့ Distribution Voltage က 1000 V ထက္ နည္းတ့ဲ ဗို႔အား ကုိ ဆိုလုိတာျဖစ္ပါတယ္။ အမ်ားအားျဖင့္ 2             

i. ႏုိင္ငံအလုိက္ သုံးစြဲတဲ့ အိမ္သုံး ဗို႔ နဲ႔ Frequency ေတြ ကို ေလ့လာႏုိင္ဘုိ႔ အတြက္ ေကာက္ႏုတ္ ေဖာ္ျပထားပါတယ္။  

     

   
         

     
        
          
         
      
         
         
 
          
        
Region  Type(s) of plug / socket  Voltage  Frequency  
Australia I 230 V 50 Hz 
Brunei G 240 V 50 Hz 
China (mainland only) A, C, I 220 V 50 Hz 
Canada A, B 120 V 60 Hz 
        
France C, E 230 V 50 Hz 
Germany C, F 230 V 50 Hz 
India C, D, M 230 V 50 Hz 
Indonesia C, F, G 127 V / 230 V 50 Hz 
Japan A, B 100 V 50 Hz & 60 Hz 
Korea, South A, B, C, F 220 V 60 Hz 
Malaysia G, M 240 V 50 Hz 
Mozambique C, F, M 220 V 50 Hz 

       
   

 



Myanmar/Burma C, D, F, G 230 V 50 Hz 
New Zealand I 230 V 50 Hz 
Singapore G, M 230 V 50 Hz 
Thailand A, B, C 220 V 50 Hz 
United Arab Emirates C, D, G 220 V 50 Hz 
United Kingdom G 230 V 50 Hz 
United States of America A, B 120 V 60 Hz 
 

        
   

          
iii. ႏိုင္ငံတကာ မွာ သုံးစြဲတဲ့ Voltage/ frequency အခ်က္အလက္ ေတြ နဲ႔ သုံးစြဲေလ့ ရိွတဲ့ plug / socket အမ်ိဳးအစား ေတြကုိ ကုိ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

Mains power systems မွာ မွီျငမ္းလို႔ရပါတယ္။ 
      

 
 
iv. AC power plugs နဲ႔ sockets ေတြရဲ့ အေၾကာင္းကိ ုလည္း AC power plugs and sockets မွာေလ့လာႏုိင္ပါတယ္။        

 
          

  
v. အသုံးမ်ားတဲ့ Frequency ေတြကေတာ့ 50Hz / 60 Hz ေတြ ျဖစ္ပါတယ္။ ဒီ Frequency ကေန အဓိကသက္ေရာက္                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

တာကေတာ့ AC Motor ေတြရဲ့ လည္ပတ္မႈႏႈန္း rpm ပါ။ AC motor ေတြရဲ့ rpm က Frequency နဲ႔ စီမံထားတဲ့ Stator ရဲ့ သံလိုက္ဝင္ရိုး                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          
Pole အေရအတြက္ နဲ႔ သက္ဆုိင္တာ မုိ႔ပါ။ AC motor ေတြရဲ့ ideal rpm ကုိျပေလ့ ရွိတဲ့ formula ကို ၾကည့္ရင္ သေဘာေပါက္မွာပါ။ 

 
rpm = (120 x F) / P      

F: Frequency (Hz), P: no. of Poles     
vi. Rpm ကြာျခားလာတာန႕ဲ အမွ် ဒီ motor က ေန ေမာင္းေပးရတ့ဲ fan, pumps, compressors, etc. ေတြ ရဲ့ Mechanical Power                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

ကလည္း n3 (Tube) တက္လာမွာ ျဖစ္ပါတယ္။ အလားတူပ ဲ60Hz နဲ႔ ေရြးထားတဲ့ စက္ပစၥည္းေတြ ကို 50Hz နဲ႔သုံးရင္ Capacity စြမ္းအား                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
အျပည့္ရမွာ မဟုတ္ပါဘူး။ အထူးသျဖင့္ HVAC equipments ေတြ နဲ႔ Pumps ေရြးခ်ယ္ ဘို႔ Engineering Data ေတြကို ဖတ္ တဲ့ အခါ  
50Hz လား 60Hz လား ေသခ်ာစစ္ေဆးရမွာ ျဖစ္ပါတယ္။ 

vii. စကာၤပူ ႏိုင္ငံ မွာ LV Systems ဆိုတာ က Three-phase, four-wire system ျဖစ္ၿပီး between line-to-line 400V ရွိၿပီး                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
between line-to-neutral ကေတာ့ 230V ပါ။ ဒါက distribution voltage တင္မဟုတ္ပ ဲအသုံးအေဆာင္ appliance အမ်ားစုရဲ့ လုိအပ္တဲ့                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
utilization voltage လည္းျဖစ္ပါတယ္။ 
    

III. AC Fundamentals    

@. Sin Wave and Root Mean Square Value     
0. AC ဗုိ႔အား က Frequency တစ္ခုနဲ႔ အေပါင္းအႏုတ္ ေျပာင္းလေဲနပါတယ္။ Sinusoidal Voltage အေနနဲ႔ပါ။ Voltage ေျပာင္းတာ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

နဲ႔ အညီ Current ကလည္းေျပာင္းပါတယ္။ 
 

 
 

    
 i. AC power ေတြ ကို တြက္တဲ့ အခါ maximum အစား ပ်မ္းမွ် voltage နဲ႔ current ကုိအေျခခံ ဘုိ႔လိုပါတယ္။ Root mean square value                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
(rms) လုိ႔လည္း ေခၚပါတယ္။ Sine wave တစ္ခုရဲ့ rms value က max value ရဲ့ 1/√2 (~ 0.707) ေလာက္ရွိပါတယ္။ 

     

http://www.blogger.com/%20http:/en.wikipedia.org/wiki/Mains_power_systems
http://www.blogger.com/%20http:/en.wikipedia.org/wiki/Mains_power_systems
http://en.wikipedia.org/wiki/AC_power_plugs_and_sockets
http://4.bp.blogspot.com/_LvmQKfk1C-4/SZgky3aWGlI/AAAAAAAAAUk/Zqk62QXxXQU/s1600-h/Elect_SineWave.JPG
http://4.bp.blogspot.com/_LvmQKfk1C-4/SZgky3aWGlI/AAAAAAAAAUk/Zqk62QXxXQU/s1600-h/Elect_SineWave.JPG�


Vrms = Vmax / √2 

Irms = Imax / √2      

ii. တြက္ခ်က္တဲ့ အခါမွာေရာ rms value ကုိပသုံဲးပါတယ္။ ဒါေၾကာင့္ rms မပါေပမဲ့ rms value ကုိသံုးမွန္းေတာ့ သိရပါမယ္။ 

     
     

A. Complex Power     
0. ေနာက္တစ္ခု သိရမွာ က AC power ေတြက Complex Power ျဖစ္ေနတာကုိပါ။ သူ႕မွာ Real Power & Reactive Power                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

ဆုိၿပီး အပိုင္းႏွစ္ခု ပါပါတယ္။ Voltage နဲ႔ Current Wave ေတြက တစ္ထပ္တည္း မက်ပ ဲအခ်ိန္တစ္ခု ကြာေနတာ (Leading or Laging)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
ျဖစ္ေနတာပါ။ 
 

 
 

    

i. ဒါေၾကာင့္ Power Factor ( p.f ) လုိ႔ေခၚတ့ဲ real power ရဲ့အခ်ိဳးအဆ ကုိေဖာ္ျပတဲ့ Term တစ္ခု ကိုသတ္မွတ္ ၾကတာ ျဖစ္ပါတယ္။ 

 
Power Factor ( p.f ) = Real Power / Complex Power = cos φ     

ii. Power factor ( p.f )က ဘယ္ေတာ့မွ တစ္ (1) ထက္မေက်ာ္ႏိုင္ပါဘူး။ တစ္ရရင္ အေကာင္းဆုံး လို႔ သတ္မွတ္ ပါတယ္။ 

     

Real Power, P (watts):    

P = V × I × cos φ     
     

Reactive Power, Q (vars):    

Q = V × I × sin φ     
     

Complex Power, S (watts):    

S = V × I = P + jQ     

     
ii. ဒီလိုျဖစ္ရျခင္း အေၾကာင္းရင္း ကေတာ့ Circuit ရဲ့ Properties ေတြ ထမွဲာ Resistance သာမက Reactance ကုိ ျဖစ္ေပၚေစတဲ့                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

Capacitance ေရာ inductance ေတြပါပါဝင္ ေနတာေၾကာင့္ပါ။  
 

 
 

    
         iii. Inductance ဆုိတာက လွ်ပ္စစ္သံလုိက္ညိႈ႕ကိြဳ င္ ေတြ ပါဝင္တဲ့ မီးေခ်ာင္း ballast လုိ motor, transformer ေတြလုိ စက္ပစၥည္း                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
ေတြ က ေနျဖစ္ေပၚတ့ဲ ဂုဏ္သတိၱပါ။ အေဆာက္အအုံ တုိင္းလုိလို မွာ ဒီစက္ပစၥည္းေတြ ကုိ အသံုးျပဳေလ့ ရွိၾကတာမုိ႔အမ်ားအားျဖင့္ Load မွာ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
က ဒီလုိ Inductance ပါဝင္ေလ့ ရွိၿပီး သူ႕ေၾကာင့္ က်သြားတဲ့ Power Factor ( p.f )ကုိ 1 နဲ႔ အနီးဆံုး ရေအာင္ ျပန္ျမွင့္ ေပးဘုိ႔ အတြက္ 
Capacitor Bank ေတြ ထည့္သြင္းေပးၾကတာ ျဖစ္ပါတယ္။ ဒီလုိ Power Factor Correction လုပ္ဘုိ႔ အတြက္ Shunt Reactor Bank နဲ႔                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              
Capacitor Bank ေတြပါဝင္တတ္သလို အျခားနည္းေတြ လည္းရိွပါတယ္။ ပိုမုိ ရႈတ္ေထြးတဲ့ Non-Linear Distortion (or) Harmonic ကုိ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
ျဖစ္ေစတ့ဲ Rectifier (AC to DC converters) ေတြ ျဖစ္တဲ့ fluorescent lamp, electric welding machine, or arc furnace ေတြ  
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ပါလာတဲ့ အခါ ပုိၿပီး ထိန္းရ ခက္ပါတယ္။ Inverter နဲ႔ VSD (Variable Speed Drive) ေတြ လည္း ဒီအမ်ိဳးအစား ထ ဲမွာ ပါဝင္ပါတယ္။                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
အေသးစိတ္ သိခ်င္ရင္ေတာ့ Power Factor Correction Units ေတြအေၾကာင္း ကို ရွာေဖြ ေလ့လာႏုိင္ပါတယ္။ 
            iv. ဒီလုိ Reactance ေတြ ပါဝင္ ေနတတ္ တာမုိ႔ AC တြက္ခ်က္မႈ ေတြ ကို Faradays Law (I = V /R နဲ႔ တုိက္ရုိက္ တြက္ခ်က္ လုိ႔                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
မရေတာ့ပ ဲResistace: R ေနရာ မွာ Impedance: Z ကုိ အစားထုိး အသုံးျပဳရတာ ျဖစ္ပါတယ္။ Impedance (Z) ဆုိတာ ကေတာ့ the ratio                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
of phasor voltage to phasor current ပါ။ 

 
Z = V /I     

     

Resistor: ZR = R     

Capacitor: ZC= 1 / ( jωC ) = jXC     

Inductor: ZL = jω L = jXL    
     

Where;     

C = capacitance (farads)     

L = inductance (henrys)     

ဒီမွာပါတ့ဲ j ဆိုတာ ကေတာ့ Complex index ျဖစ္တဲ့ √-1 ပါ။     

     
     
vi. Power factor ( p.f ) က Inductive Circuit မွာဆုိရင္ Lagging (current lags the voltage) ျဖစ္ၿပီး Capacitative Circuits                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

ဆုိရင္ေတာ့ Leading (current leads the voltage) ျဖစ္ပါတယ္။ 

     
     

B. Design Calculation Formulae    
     

0. Power, P (kW):     

Single Phase Load:     

P = V × I × p.f      

Three Phase Load:     

P = √3 × V × I × p.f      

     
     

i. Design Current, I (A):    

Single Phase Load:     



I = kW x 1000 / (V × p.f )     

Three Phase Load:     

I = kW x 1000 / (√3 × V × p.f )     

Three Phase Motor :    

I = kW x 1000 / (√3 × V × p.f × Eff )     

Discharge Lighting :    

I = Wattage of Lamp x 1.8 / V     

Motor Starting Current:    

Manufacturer’s Data မရႏုိင္တဲ့ အေျခအေန မွာ ခန္႔မွန္းဘို႔ အတြက္      

DOL Starter:     

Istarting = 7 × Ifull load for 10s     

Other Starter:     

Istarting = 4 × Ifull load for 15 s     

     
     

ii.       

iii. Voltage Drop (V)     

Vdrop = [ (r cos φ + x sin φ ) / 1000 ] × I × Length   

     
     

IV.       
     

V. Power Grids, Preliminary Load Estimates, Basic Metering Scheme  

@. Power Grids     
     
0. အေဆာက္အအုံ ေတြ ေဆာက္လုပ္တဲ့ အခါ အေရးႀကီး တဲ့ အခ်က္ ကေတာ့ လုိအပ္တဲ့ လုိအပ္တဲ့ Power န႕ဲ Power Quality ကို                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

အဆက္မျပတ္ ရရိွႏုိင္ဘုိ႔ ပါ။ ဒီလုိ ႏိုင္ေအာင္ အေဆာက္အအုံ မေဆာက္ခင္ ထ ဲက စၿပီး ေလ့လာျပင္ဆင္မႈ ေတြ လုပ္ရပါတယ္။  
         i. ပါဝါျဖန္႔ေဝတ့ဲ Power Grid / Utility Company နဲ႔ဆက္သြယ္၊ လုိအပ္ခ်က္ေတြ ကိုတင္ျပ၊ ရိွေနတ့ဲ Power Grid Infrastructure                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
ေတြနဲ႔ ပါဝါ ဆက္သြယ္ ရ႐ိွႏုိင္မႈ ေတြ ကုိ ေလ့လာ ၿပီး ေဆြးေႏြးမႈ၊ ညိွႏိႈင္းမႈ ေတြ လုပ္ရသလုိ ေဆာက္ေနဆဲ အခ်ိန္မွာ လည္း လုိအပ္သလုိ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
တင္ျပ ညွိႏိႈင္းမႈ ေတြ လုပ္ေဆာင္ရပါတယ္။ ဒီလုိ အဆင့္ဆင့္ ပူးေပါင္းေဆာင္ရြက္ မႈ ရိွမွ သာ အေဆာက္အအုံ ေဆာက္ၿပီးတဲ့ အခ်ိန္မွာ  
အခ်ိန္မီ လွ်ပ္စစ္ ပါဝါ ရရိွမွာ ျဖစ္ပါတယ္။  



ii. တုိးတက္ေနတဲ့ ႏုိင္ငံေတြမွာ အေဆာက္အအုံ တစ္ခု က ေဆာက္လုပ္ၿပီးစီး သြားေပမ့ဲ လွ်ပ္စစ္ ပါဝါ မရေသးမခ်င္း အသုံးမဝင္လွ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
ပါဘူး။ ေရာင္းလုိ႔မရ၊ ေနလုိ႔မရ၊ ငွားလုိ႔ မရ နဲ႔ေပါ့။ ဒါေၾကာင့္ အခ်ိန္မီ ပါဝါ ရဘုိ႔ က အင္မတန္ အေရးႀကီး ပါတယ္။ 

 
 
iii. ပထမ အေဆာက္အအုံ မွာ သုံးမဲ့ Load/ Maximum Demand နဲ႔ Load Characteristics ေတြ ကုိ ခန္႔မွန္း ရပါတယ္။                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

Voltage က HT (High Tension) / Medium Voltage လား LT (Low Tension) လား၊ ဘယ္ႏွ ဗုိ႔အားေတြ ရႏုိင္လဲ ဆိုတဲ့ အခ်က္အလက္                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
ေတြ ကိုလည္း ေတာင္းယူရပါတယ္။  

        iv. ေပးမွာက ဗုိ႔အား အျမင့္ ဆုိရင္ ကိုယ္လိုခ်င္တဲ့ ဗို႔အား ရဘုိ႔အတြက္ Transformers လိုပါတယ္။ 

v. ကုိယ္သံုးခ်င္တဲ့ ဗုိ႔အား (ဥပမာ အိမ္သုံးဗုိ႔အား) တန္းရႏုိင္ရင္ Transformers မလုိသလုိ HT Switchgear လည္း မလုိအပ္ ပါဘူး။  

vi. Power Company's ရ႕ဲေပးႏုိင္တဲ့ ဗုိ႔အားက က ကုိယ္လုိခ်င္တဲ့ Load/ Maximum Demand ေပၚမွာ လည္း မူတည္ တာမုိ႔ ကုိယ ္                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
လုိခ်င္ သလုိ ေပးမွာ ေတာ့ မဟုတ္ပါဘူ။ Negotiation ေတာ့ အနည္း န႔ဲ အမ်ား လုပ္ၾကည့္ ႏုိင္ပါတယ္။  

 
viii. လုိအပ္တဲ့ အေဆာက္အအုံ ရဲ့ Maximum demand (Load) ေပၚမူတည္ၿပီး ေပးႏုိင္တဲ့ Supply Voltage ေတြ ကုိ လည္း သတ္                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

မွတ္ ေဖာ္ျပ ထားေလ့ရိွပါတယ္။  

Malaysia     

Low Voltage     

i. 240V, 50Hz, Single-phase, two-wire, up to 12 kVA   

ii. 415V, 50Hz, Three-phase, four-wire,up to 45 kVA   

iii. 415V, 50Hz, Three-phase, four-wire, C.T. metered, up to 1,000 kVA  

Medium Voltage & High Voltage    

i. 11 kV, 50Hz, Three-phase, three-wire, 1,000 kVA maximum demand and above  

ii. 22 kV or 33kV Three-phase, three-wire, 5,000 kVA maximum demand and above  

iii. 66kV, 132kV and 275kV, Three-phase, three-wire, exceptionally large load of above 25 MVA 

Singapore     
     

230V, 50Hz, Single-phase, two-wire, up to 23 kVA   

400V, 50Hz, Three-phase, four-wire, up to 2,000 kVA   

22 kV, 50Hz, Three-phase, three-wire, up to 30,000 kVA   

66 kV, 50Hz, Three-phase, three-wire, greater than 30,000 kVA   

     
     

 

 



     
     

 
 


