
W E STEWARD & T A STUBBS တုိ႔ ေရးသားျပဳစုေသာ Modern Wiring Practice ၏ ပထမပိုင္း -

Design of Electrical Installation Systems အား ျမန္မာလူငယ္မ်ား မွီျငမ္းကုိးကားမႈျပဳႏိုင္ရန္ အလို႔ငွာ

ကုိရန္ေက်ာ္မုိးမွ သင့္ေလ်ာ္သလုိ ဘာသာျပန္ေပးပါသည္။



စကားဦး …

Modern Wiring Practice စာအုပ္၏ ပထမအပုိင္း ျဖစ္ေသာ Design of Electrical Installation Systems

အပုိင္းအား သင့္ေလ်ာ္သလုိ ဘာသာျပန္ဆုိျပီး ျမန္မာလူငယ္မ်ား မွီျငမ္းကုိးကားမႈျပဳႏိုင္ေစရန္ အခမ့ဲ

ေ၀ငွလိုက္ပါတယ္။ ေန႔စဥ္လႈပ္ရွားရုန္းကန္ေနရေသာ အခက္အခဲမ်ားၾကားမွ အခ်ိန္ရသမွ်ေလး ထုတ္ယူ

ကာ ဘာသာျပန္ဆိုခဲ့ျခင္းျဖစ္ျပီး တစ္စုံတစ္ရာေသာ အမွားမ်ားပါရိွခဲ့ပါကလည္း မိမိ၏ ေစတနာအမွားမ်ား

သာျဖစ္ပါတယ္လုိ႔ ၀န္ခံလုိပါသည္။

လွ်ပ္စစ္ႏွင့္ပတ္သက္ေသာ လုပ္ငန္းခြင္အတြင္း အလုပ္လုပ္ကုိင္ေနေသာ လူငယ္မ်ား အတြက္ ယခုစာအုပ္

သည္ အတုိင္းအတာ တစ္ခုမွ်ေလာက္ အက်ိဳးျပဳသည္ဆုိျငားအ့ံ ဘာသာျပန္ေပးခ့ဲရသူအတြက္ အေမာေျပ

လွျပီျဖစ္ေၾကာင္း ေျပာၾကားလုိပါတယ္။

မူရင္းစာအုပ္ကုိျပဳစုခဲ့ေသာ စာေရးသူမ်ားအား ေက်းဇူးအထူးတင္ရွိပါတယ္။ ယခုအခ်ိန္အထိ မသန္စြမ္းသူ

တစ္ေယာက္အေနႏွင့္ ဘ၀ကုိ အဆင္ေျပေျပ ရင္ဆိုင္ျဖတ္သန္းႏိုင္ေအာင္ ကူညီေပးၾကတ့ဲ ခ်စ္ရေသာသူ

အားလံုးကုိ ေက်းဇူးအထူးတင္ပါတယ္လုိ႔ ေျပာၾကားရင္း စာဖတ္သူတုိ႔အားလည္း က်န္းမာ ေပ်ာ္ရႊင္စြာနဲ႔

အမိျမန္မာႏုိင္ငံအက်ိဳး၊ မိမိတုိ႔ မိသားစုအက်ိဳး၊ ရပ္တည္ရွင္ရွင္သန္ေနရသည့္ မိမိ အသိုက္အ၀န္း၏

အက်ိဳးတုိ႔ကုိ တုိးတက္ေအာင္ျမင္ေအာင္စြမ္းေဆာင္ႏုိင္ၾကပါေစလုိ႔ ဆုမြန္ေတာင္းအပ္ပါတယ္။

သင့္

ကုိရန္ေက်ာ္မုိး



အခန္း - ၁

Electrical Installation မ်ားႏွင့္သက္ဆုိင္ေသာ Regulations မ်ား

မည္သို႔ေသာ electrical equipment ကို install လုပ္သည္ျဖစ္ေစ၊ cable မ်ားႏွင့္ အျခားေသာ conductor

အမ်ိဳးအစားမ်ားအား ဆက္သြယ္ရမည္ျဖစ္ကာ ယင္းအား သင့္ေလ်ာ္ေသာ switchgear ျဖင့္ control လုပ္ရေပမည္။

ယင္းသို႔ေသာလုပ္ငန္းမ်ားအား installation engineer မွ ၾကည့္ၾကပ္လုပ္ေဆာင္ၾကသည္ျဖစ္ကာ မည္သည့္

equipment ကိုမဆို မည္မွ်ရိုးရွင္းသည္ျဖစ္ေစ installation လုပ္ငန္းအား မွန္မွန္ကန္ကန္မလုပ္ေဆာင္ခဲ့ပါက

လုံျခံဳစိတ္ခ်စြာသုံးစြဲမႈ မျပဳႏုိင္ေပ။

Electricity ကိုစတင္သုံးစြဲခါစ အေစာပုိင္းကာလမ်ားတြင္ d.c. generator မွ wire တစ္စုံျဖင့္သြယ္တန္းကာ ယင္း

wire မ်ားအား soldered T joint မ်ားျဖင့္ branch circuit မ်ားခြဲထုတ္ျပီး lamp မ်ား၊ ႏွင့္ အျခားေသာ current

အသုံးျပဳသည့္ appliance မ်ားအား သြယ္တန္းတပ္ဆင္မႈမ်ားအတြက္ ျပင္းထန္ေသာ ကန္႔ကြက္မႈမ်ား မရိွခဲ့ေပ။

ထိုသို႔ေသာ load မ်ားအား generator မွ spark မ်ား ယခင္ကထက္ပိုမိုထြက္လာသည့္တုိင္ေအာင္ ထပ္ေဆာင္း

ေပါင္းထည့္ ဆက္သြယ္ၾကပါသည္။ အကယ္၍ cable မ်ားပူေႏြးလာပါကလည္း ယင္းတို႔အား ပိုမုိၾကီးေသာ cable

တစ္ခုျဖင့္ အစားထိုးၾကပါသည္။

Planning of Installation Work

အေစာပုိင္းကာလမ်ားက wiring installation မ်ားအား planning လုပ္မႈသည္ အလြန္နည္းပါးပါသည္။ သို႔ေသာ္ grid

မွ supply လုပ္ေသာအခါတြင္ အလြန္ၾကီးမားေသာ power source မ်ားႏွင့္ electricity အသုံးျပဳေသာ ေနရာအားလုံး

တြင္ လုပ္ကိုင္ရသည္ျဖစ္ရာ သင့္ေလ်ာ္ေသာ design ႏွင့္ planning စေသာ ကိစၥမ်ားသည္ လိုအပ္ခ်က္မ်ား

ျဖစ္လာရပါသည္။

မီးကဲ့သို႔ပင္ electricity သည္အလြန္ ေကာင္းမြန္ေသာ servant ျဖစ္ေသာ္လည္း ေကာင္းမြန္စြာ ထိန္းခ်ဳပ္ သုံးစြဲျခင္း

မျပဳခ့ဲပါက ယင္းသည္ အလြန္အႏၲရာယ္ၾကီးေသာ master တစ္ေယာက္အျဖစ္ သက္ေသျပေပမည္။ Wiring ႏွင့္

Installation လုပ္ငန္းမ်ားအတြက္ planned method မ်ားအား ကာလရွည္ၾကာကတည္းကပင္ လက္ခံထားၾကကာ

regulation မ်ား၊ လိုအပ္ခ်က္မ်ား၊ ေထာက္ခံအၾကံျပဳခ်က္မ်ား၊ codes of practice မ်ားစသည္တို႔အားလုံးအတြက္

ထုတ္ျပန္ခဲ့ျပီးျဖစ္ပါသည္။ အခ်ိဳ႔ေသာအခ်က္မ်ားသည္ မျဖစ္မေနလုပ္ေဆာင္ရမည္တို႔ျဖစ္ရာ law ျဖင့္ထုတ္ျပန္ကာ

မျဖစ္မေနလုပ္ေဆာင္ရေသာ္လည္း အျခားတုိ႔မွာမူ ေထာက္ခံအၾကံျပဳခ်က္မွ်သာျဖစ္ပါသည္။



ယခုစာအုပ္သည္ installation engineer တစ္ေယာက္လုပ္ကိုင္ရေသာ လုပ္ငန္းမ်ားႏွင့္သက္ဆိုင္ကာ ေကာင္းမြန္

ေသာ installation work အတြက္ အေျခခံစည္းမ်ဥ္းမ်ားအတြက္ planning ႏွင့္ လက္ေတြ႔လုပ္ေဆာင္ျခင္းတို႔အား

ျဖစ္ႏိုင္သမွ် ရွင္းလင္းသည္ထက္ ရွင္းလင္းေစပါသည္။ အမ်ိဳးမ်ိဳးေသာ rules မ်ားႏွင့္ regulation မ်ားအား reference

လုပ္ထားကာ ယင္း copy တို႔အား ရရွိ၊ ေလ့လာႏိုင္ပါသည္။

ယခင္က ဆုိခဲ့သည့္အတိုင္း မည္သည့္ electrical installation work ကိုမဆို လုပ္ကိုင္မည့္ လူတိုင္းအတြက္

ရွင္းလင္းမႈရွိေစရန္ ရည္မွန္းခဲ့ျပီး အသိအမွတ္ျပဳထားေသာ standard မ်ားႏွင့္ practice မ်ားႏွင့္လည္း ရင္းႏွီးကၽြမ္း၀င္

ေစပါသည္။

ကၽြမ္းက်င္ေအာင္ေလ့က်င့္သင္ၾကားထားမႈမရွိသူတစ္ဦးမွ သူ၏အိမ္ကို ေဆးသုတ္အလွဆင္ပါက၊ အဆိုးဆုံးအေျခ

အေနျဖင့္ ရုပ္ဆိုးအက်ည္းတန္မႈကိုျဖစ္ေစေသာ္လည္း သူ႔အေနႏွင့္ “points” အနည္းငယ္အား သူ၏ အိမ္တြင္

ထပ္မံတပ္ဆင္မည္ဟု ဆုံးျဖတ္ပါက သူ႔အတြက္သာမက သူ၏ မိသားစုအတြက္ကိုပါ အႏၲရာယ္ျဖစ္ေစရန္ ျဖစ္ႏုိင္ေပ

သည္။

Installation တစ္ခုအား planning လုပ္ရာတြင္ အေၾကာင္းအရာေပါင္းမ်ားစြာအား ထည့္သြင္းစဥ္းစားရမည္ျဖစ္ကာ

ထိုသို႔စဥ္းစားရာတြင္ cable မ်ားအတြက္ မွန္ကန္ေသာအရြယ္အစားမ်ား၊ သင့္ေလ်ာ္ေသာ switchgear၊ overcurrent

device မ်ားအတြက္ current rating၊ circuit တစ္ခုတြင္ တပ္ဆင္မည့္ outlet အေရအတြက္ အစရိွသည္တုိ႔

ပါ၀င္ပါသည္။ ယင္းႏွင့္ အျခားေသာ သက္ဆိုင္ေသာအရာမ်ားအား အျခား အခန္းမ်ားတြင္ ရွင္းလင္းတင္ျပပါမည္။

Installation work ႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ regulation မ်ားအား အစိတ္အပိုင္းႏွစ္ခုခြဲျခားထားကာ statutory

regulations မ်ားႏွင့္ non-statutory regulations မ်ားဟူ၍ ျဖစ္ပါသည္။



Statutory Regulations မ်ားတြင္ေအာက္ပါတို႔ ပါ၀င္ပါသည္။



Non-statutory regulations တြင္ေအာက္ပါတို႔ ပါ၀င္ပါသည္။

The Electricity Safety, Quality and Continuity Regulations 2002

The Electricity Safety, Quality and Continuity Regulations 2002 သည္ 31 January 2003 တြင္စတင္အက်ိဳး

သက္ေရာက္မႈရွိကာ electrical energy ကိုလုံျခံဳစိတ္ခ်စြာ supply ေပးႏိုင္ျပီး၊ အသုံးျပဳသူမ်ားအေနႏွင့္လည္း

အႏၲရာယ္ကင္းရွင္းစြာ အသုံးျပဳႏိုင္ေစရန္ ရည္ရြယ္ပါသည္။ ယင္း regulations အသစ္သည္ The Electricity Supply

Regulations 1988 ႏွင့္ ယင္းႏွစ္ 1988 အတြင္းမွသည္ ဆက္တိုက္ျပဌာန္းခဲ့သည့္ ေနာက္ဆက္တြဲမ်ားပါ၀င္ပါသည္။

Regulations သည္ ‘duty holders’ အားလုံးအသုံးျပဳရန္အတြက္ျဖစ္ျပီး၊ electrical energy အား supply လုပ္ျခင္းႏွင့္

အသုံးျပဳျခင္း စသည္တို႔ႏွင့္ သက္ဆိုင္ကာ ယင္းတြင္ generator မ်ား၊ distributor မ်ား၊ transmitter မ်ား၊ meter

operator မ်ားႏွင့္ အျခားေသာ consumer မ်ားအား electricity supply လုပ္ျခင္းတို႔ပါ၀င္သက္ဆိုင္ပါသည္။ ယင္း

regulations မ်ားအား agent မ်ား၊ contractor မ်ား ႏွင့္ မည္သည့္ duty holder မ်ားျဖစ္ေသာ subcontractor

မ်ားအားလုံးတို႔ႏွင့္ သက္ဆိုင္ပါသည္။



ယခင္က ထုတ္ျပန္ခဲ့ေသာ regulations မ်ားျဖစ္သည့္ 2002 regulations ၏ အစိတ္အပိုင္းအား consumer’s

installations မ်ားသို႔ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ျဖန္႔ျဖဴးျခင္း (Regulations 23 to 29 အပါအ၀င္) အတြက္ အသုံးျပဳကာ

electricity distributor မ်ားအား လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားသုံးစြသဲူမ်ားအား လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားေပးျခင္း သို႔မဟုတ္ ျပဳျပင္

ထိမ္းသိမ္းျခင္းတုိ႔အတြက္ လိုအပ္ေသာ တိက်သည့္ standards မ်ားအား ျပဌာန္းေပးပါသည္။

Regulation 25(2) တြင္ ေဖာ္ျပထားသည္မွာ - distributor တစ္ဦးသည္ connection အား ျပဳလုပ္ေပးျခင္း

သို႔မဟုတ္ လႊေဲျပာင္းျခင္း တို႔အတြက္ consumer ၏ installation သည္ British Standard မွ requirements မ်ားႏွင့္

မကိုက္ညီဟူေသာ ယုံၾကည္ေလာက္သည့္ အေၾကာင္းျပခ်က္ ရွိခဲ့လွ်င္ သူ၏ ခြင့္ျပဳခ်က္ကို မေပးအပ္သင့္ေပ။

မည္သည့္ installation မဆို standard ႏွင့္ မကုိက္ညီပါက distributor အေနႏွင့္ consumer အား notice

တစ္ခုအား ေရးသား ထုတ္ျပန္ကာ သင့္ေတာ္သည့္အခ်ိန္ကာလအတြင္းတြင္ လိုအပ္ေသာ ဖယ္ရွားျခင္း၊

ပိုမုိေကာင္းမြန္ေစရန္ျပဳျပင္ျခင္း စသည္ကဲ့သုိ႔ေသာ remedial works မ်ားအား လုပ္ေဆာင္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။

လိုအပ္ေသာ အခ်ိန္ကာလအား notice တြင္ေဖာ္ျပေပးထားရပါမည္။ ေဖာ္ျပထားေသာ အခ်ိန္ကာလအတြင္း

ထုိသို႔ေသာ remedial work မ်ားအား မလုပ္ေဆာင္ခဲ့ပါက distributor အေနျဖင့္ supply အား ျဖတ္ေတာက္ျခင္း

(ဆက္သြယ္ေပးရန္ ျငင္းဆန္ျခင္း) ျပဳလုပ္ႏုိင္ကာ ထိုသို႔ေသာ disconnection ျဖစ္မႈအတြက္ အေၾကာင္းျပခ်က္အား

သီးျခား ေရးသားထုတ္ျပန္ေပးရပါမည္။

Distributor အေနႏွင့္လည္း supply တစ္ခုအား safety ဆိုေသာဆုံးျဖတ္ခ်က္ျဖင့္ notice မေပးဘျဲဖတ္ေတာက္ႏိုင္

ပါသည္။ ထုိသို႔ျပဳလုပ္ခဲ့ပါက distributor အေနႏွင့္ လက္ေတြ႔က်ေသာ notice အား ေရးသားထုတ္ျပန္ရမည္ျဖစ္ကာ

အေၾကာင္းျပခ်က္မ်ားေပးျခင္းႏွင့္ အေသးစိတ္လုပ္ေဆာင္ရန္လိုအပ္ေသာ remedial measure မ်ားအား ေဖာ္ျပေပးရ

ပါမည္။ distributor အေနႏွင့္ သေဘာတူထားသည့္ remedial measure မ်ားအားလုပ္ေဆာင္ျပီးသည္ႏွင့္ supply

အား restore လုပ္ေပးႏိုင္ပါသည္။

အကယ္၍ distributor ႏွင့္ customer အၾကားတြင္ disconnection သို႔မဟုတ္ connection လုပ္ေပးရန္

ျငင္းဆန္ျခင္းခံရျခင္းတို႔ကဲ့သို႔ dispute ျဖစ္ပြားခဲ့ပါက ယင္းတို႔ႏွစ္ဖက္စလုံးအေနႏွင့္ေျဖရွင္း၍လည္း မရခ့ဲပါက

ယင္းကိစၥအား Secretary of State အထံသို႔ တင္ျပကာ သင့္ေလ်ာ္ေသာ သတ္မွတ္အရည္အခ်င္းျပည့္စံုသူအား

ခန္႔အပ္ျပီး ယင္း dispute အား ၾကားနာေစရပါမည္။ ဆုံးျဖတ္ခ်က္အား လိုက္နာကာ distributor သည္ maintain,

connect, restore သို႔မဟုတ္ supply အား disconnect လုပ္ျခင္း အစရွိသည္တို႔အား ဆုံးျဖတ္ခ်က္တြင္ပါရိွေသာ

အေၾကာင္းအရာအခ်က္အလက္တို႔အေပၚအတြင္မူတည္ကာ သင့္ေလ်ာ္သလို လုပ္ေဆာင္သြားရပါမည္။



IEE Wiring Regulations – BS 7671

ေခါင္းစဥ္အျပည့္အစုံမွာ “Requirements for electrical installations – The IEE Wiring Regulations –

Sixteenth Edition. BS 7671: 2001” သည္ CENELEC (The European Committee for Electrotechnical

Standardisation) IEC (International Electrotechnical Comission) မွျပဳစုသည့္ Harmonisation Document

standard တြင္အေျခခံပါသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ လိုအပ္ခ်က္မ်ားႏွင့္ အခ်ိဳ႔ေသာ အမွန္တစ္ကယ္အသုံးျပဳသည့္

စကားလုံးမ်ားသည္ IEC Standards မ်ားႏွင့္ သ႑န္တူညီပါသည္။

IEE Regulations မ်ားအား ေအာက္ပါအတုိင္း အပုိင္းမ်ား ခြဲျခားႏိုင္ပါသည္။

Appendix အားျဖင့္ ေျခာက္ခုပါရွိကာ ယင္းတို႔မွာ …



Regulation တစ္ခုတည္းသာမကပဲ IEE မွ ပုံႏွိပ္ထုတ္ေ၀ေသာ Guidance Note မ်ားႏွင့္ on-site  guide

မ်ားရိွပါသည္။ ပါ၀င္ေသာ ဘာသာရပ္မ်ားတြင္ …

ထိုသို႔ေသာ စာအုပ္မ်ား အေနႏွင့္ 16th Edition ျဖစ္ေသာ Wiring Regulations တြင္ပါရိွေသာ အခ်က္အလက္မ်ား

ထက္ ပိုမိုေသာ အသုံး၀င္ေသာ information မ်ားစြာအား ေပးစြမ္းၾကမည္ျဖစ္ပါသည္။

ယခုစာအုပ္သည္ 16th Edition ျဖစ္ေသာ IEE Regulations မွ requirements မ်ားအေပၚတြင္ အေျခခံကာ

ေအာက္တြင္ေဖာ္ျပမည့္ အပုိင္းတစ္ပိုင္းစီသည္ layout ႏွင့္ presentation မ်ားအား ရင္းႏွီးကၽြမ္း၀င္ျခင္းမရွိေသးသည့္

စာဖတ္သူတို႔အား အက်ိဳးေက်းဇူးမ်ားေပးစြမ္းမည္ျဖစ္ပါသည္။

Part 1 Scope

Regulations ၏ scope သည္ အေဆာက္အဦးႏွင့္ ယင္း၏ အတြင္းပိုင္းေနရာမ်ားအတြက္ ဒီဇိုင္းျပဳျခင္း၊ ေရြးခ်ယ္ျခင္း

ႏွင့္ electrical installations မ်ား စတင္လုပ္ေဆာင္ျခင္းတို႔ႏွင့္ သက္ဆိုင္ပါသည္။ Regulaitons သည္ 1000Vac

သို႔မဟုတ္ 1500Vdc တို႔အပါအ၀င္ အထိ အသက္ဆိုင္ပါသည္။

Discharge lighting ႏွင့္ electrode boiler မ်ား တို႔ကဲ့သို႔ေသာ အထက္ေဖာ္ျပပါ voltage ထက္ေက်ာ္လြန္ေသာ

တစ္စုံတစ္ရာေသာ installation မ်ားႏွင့္လည္းသက္ဆိုင္ပါသည္။



ယင္း Regulations သည္ သေဘၤာမ်ား၊ off-shore installation မ်ား၊ ေလယ်ာဥ္မ်ား၊ railway traction equipment

မ်ား၊ motor vehicle မ်ား (caravans မ်ားမွလြဲ၍) သို႔မဟုတ္ mine မ်ားႏွင့္ quarries တြင္တပ္ဆင္သည့္ electrical

equipment မ်ားအတြက္အသုံးျပဳရန္ မဟုတ္ပဲ ေဖာ္ျပခဲ့ေသာ ေနရာမ်ားသည္ Statutory Regulations

မ်ားႏွင့္သက္ဆိုင္ေပသည္။

Objective Regulations မ်ားအား လူမ်ား၊ အိုးအိမ္မ်ား ႏွင့္ ေမြးျမဴထားေသာ တိရစၧာန္တို႔အတြက္ installation

အား အသုံးျပဳစဥ္အတြင္း ျဖစ္ေပၚလာႏုိင္ေသာ အႏၲရာယ္က်ေရာက္ေစမႈႏွင့္ ပ်က္စီးဆုံးရႈံးမႈမ်ား ျဖစ္ေပၚမႈမရိွေစဘဲ

လုံျခံဳစိတ္ခ်ရေစရန္ ရည္ရြယ္ပါသည္။

အကယ္၍သာ installation မ်ားသည္ IEE Regulations ၏ အခန္း ၁၃ ႏွင့္ ကိုက္ညီခဲ့ပါက Statutory Regulations

မ်ား၏ အေျခခံ principle မ်ားအား ကိုက္ညီေပမည္။

Fundamental requirements for Safety IEE Regulations ၏ အခန္း ၁၃ တြင္သီးျခားေဖာ္ျပထားေသာအေျခခံ

လိုအပ္ခ်က္မ်ားသည္ Regulations မ်ားအား ဖန္တီးရာတြင္က်န္ရစ္ခဲ့ေသာ အစိတ္အပုိင္းအား အေျခခံ အေနျဖင့္

ေဖာ္ျပထားျခင္းျဖစ္ပါသည္။ ယင္း အေျခခံလုိအပ္ခ်က္မ်ားအား Electricity Safety Regulations ႏွင့္ Factory

မ်ားအတြက္ Electricity Regulation မ်ားတြင္ အသုံးျပဳၾကကာ စကားလုံးအသုံးအႏႈံး အနည္းငယ္မွ် ကြဲလြမဲႈသာ

ရွိပါသည္။

အေျခခံလိုအပ္ခ်က္မ်ားတြင္ အျမင္ႏွစ္ခုရွိျပီး ဂရုတစိုက္ေလ့လာသင့္ပါသည္။ Safety သည္ ေကာင္းမြန္ေစရန္

လုပ္ေဆာင္ ေတြးေတာထားေသာ electrical design အေပၚတြင္တည္မွီကာ သပ္ရပ္ေကာင္းမြန္စြာ လုပ္ကိုင္မည့္

ကၽြမ္းက်င္ေသာ electrician လည္းျဖစ္ေစရန္ ၾကိဳတင္လုပ္ေဆာင္ထားရပါမည္။ electrician ႏွင့္ ပတ္သက္ေသာ

requirements မ်ားအား IEE Regulation 133-01-01 တြင္ေဖာ္ျပထားျပီး၊ ယင္းတြင္ ကၽြမ္းက်င္ေသာ လုပ္သားႏွင့္

အသုံးျပဳရန္ သင့္ေလ်ာ္ေသာ materials မ်ားအား မည္သို႔အသုံးျပဳရမည္ကို ေဖာ္ျပထားပါသည္။ မွတ္သားရန္

ေနာက္တစ္ခုမွာ equipment မ်ားအား စီစဥ္ရာတြင္ installation ျပဳလုပ္ရန္အတြက္ ေနရာ၊ စစ္ေဆးမႈျပဳရန္၊

စမ္းသပ္ရန္၊ ျပဳျပင္ထိမ္းသိမ္းရန္ ႏွင့္ ျပင္ဆင္ရန္တို႔အတြက္ စီစဥ္ထားရပါမည္။

Alterations to Installations ယင္း aspect သည္ ေကာင္းမြန္ေသာ special comment အေနျဖင့္

requirements တြင္ ထင္ရွားေသာ အခ်က္ျဖစ္ပါသည္။ ယင္း subject သည္ IEE Regulations 130-07 ၏ Section

743 ႏွင့္ သက္ဆိုင္ပါသည္။ မူလ installation မွ alteration လုပ္သမွ်တို႔သည္ IEE Wiring Regulations မ်ားႏွင့္

ကိုက္ညီရမည္ျဖစ္ကာ ယင္းတြင္ လက္ရွိလုပ္လုပ္ကိုင္ေနေသာ လုပ္ငန္းအားလုံးတို႔သည္လည္း alteration ၏



အစိတ္အပုိင္းျဖစ္လာပါမည္။ ထုိ႔ျပင္ alteration ကိုလုပ္ကိုင္ေသာသူသည္လည္း လက္ရွိ arrangement တုိ႔သည္

အသစ္တပ္ဆင္မည့္အစိတ္အပိုင္းတို႔အား လုံျခံဳစိတ္ခ်စြာ feeding လုပ္ႏိုင္မည့္အေနအထားရိွေပသည္။ လက္ေတြ႔

အားျဖင့္ လက္ရွိ installation အား အထက္ပါအေျခအေနႏွင့္ကိုက္ညီေစရန္ စမ္းသပ္စစ္ေဆးသင့္ပါသည္။

ယင္းအခ်က္သည္ system ၏ အျခားအစိတ္အပုိင္းရွိ defects မ်ားအား correct လုပ္ရန္အတြက္ installer ၏

တာ၀န္မဟုတ္ေသာ္လည္း လုပ္ငန္းအပ္ႏွံသူ အား အၾကံေပးရန္ တာ၀န္ရွိေပသည္။ ယင္းအၾကံေပးခ်က္အား စာျဖင့္

ေရးသားတင္ျပရမည္ျဖစ္ပါသည္။ လက္ေတြ႔တြင္ altered လုပ္လုိေသာ wiring အား distribution board အသစ္မွ

သာ စတင္လုပ္ကိုင္သင့္ေပသည္။

Part 2 Definitions

IEE Regulations မ်ားတြင္အသုံးျပဳေသာ definitions မ်ား အေသးစိတ္သည္ Regulations ၏ အပိုင္း ၂ တြင္ ပါရိွပါ

သည္။ ယင္း definition မ်ားသည္ installation လုပ္ငန္းမ်ား လုပ္ကိုင္ရာ၊ စီစဥ္ရာတုိ႔တြင္ အျမေဲတြ႔ၾကံဳလွ်က္ရွိျခင္း

ေၾကာင့္ ရွင္းလင္းစြာ နားလည္ရန္ လိုအပ္ပါသည္။ အခ်ိ ႔ဳေသာ terms မ်ားအား ေအာက္တြင္ေဖာ္ျပထားပါသည္။

Protective conductor electric shock ျဖစ္ျခင္းမွ protect လုပ္ႏိုင္ရန္ အတြက္အသုံးျပဳေသာ conductor

တစ္ခုျဖစ္ကာ exposed conductive အစိတ္အပိုင္းမ်ား၊ extraneous conductive အစိတ္အပုိင္းမ်ား၊ main

earthing terminal ၊ earth electrode မ်ား၊ source ၏ earth point သို႔မဟုတ္ artificial neutral တစ္ခု

အစရိွသည္တို႔အား အတူတကြ connect လုပ္ႏိုင္ရန္ ရည္ရြယ္ပါသည္။

Earthing conductor protective conductor တစ္ခုျဖစ္ကာ installation ၏ main earthing terminal မွ

earth electode သို႔မဟုတ္ အျခားေသာ နည္းမ်ားျဖင့္ရွိၾကသည့္ earthing မ်ားအား connect လုပ္ထားပါသည္။

Equipotential bonding အသီးသီးေသာ exposed conductive အစိတ္အပိုင္းမ်ားႏွင့္ extraneous conductive

အစိတ္အပုိင္းမ်ားအား တူညီေသာ potential ရရွိေစရန္ ျပဳလုပ္ထားေသာ electrical connection ကို ဆိုလိုပါသည္။

Functional earthing earth အား ဆက္သြယ္ရာတြင္ electrical equipment မွ သင့္ေလ်ာ္ေသာ function

လုိအပ္ျခင္း

PEN conductor protective conductor ႏွင့္ neutral conductor ႏွစ္ခုစလုံးအတြက္ လုပ္ေဆာင္မႈမ်ားအား

စုေပါင္းထားမႈ

Circuit protective conductor (cpc) protective conductor တစ္ခုျဖစ္ကာ equipment ၏ exposed

conductive အစိတ္အပိုင္းမ်ားအား main earthing terminal သို႔ ဆက္သြယ္ထားပါသည္။

Live part conductor တစ္ခု သို႔မဟုတ္ conductive part အား energize လုပ္ကာ ပုံမွန္အားျဖင့္

အသုံးျပဳရန္ျဖစ္ျပီး၊ neutral conductor ပါ ပါ၀င္ေသာ္လည္း convention အရ PEN conductor မဟုတ္ရေပ။



Barrier live ျဖစ္ေနေသာ အစိတ္အပုိင္းမ်ားႏွင့္ ထိေတြ႔မႈမရွိေစရန္ မည္သို႔ေသာ direction of access

မွမဆို သတ္မွတ္ထားေသာ protection degree ကိုု ရရိွေစေသာ အစိတ္အပုိင္း။

Bunched conduit, duct, ducting သို႔မဟုတ္ trunking သို႔မဟုတ္ အပိတ္မဟုတ္ေသာ အစရိွသည္တို႔

အတြင္း cable ႏွစ္ခု သို႔မဟုတ္ ထို႔ထက္ပိုေသာ cable မ်ားပါ၀င္ကာ ယင္းတို႔အား တစ္ခုႏွင့္တစ္ခု

သတ္မွတ္အကြာအေ၀းမရွိဘဲ ခြဲျခားမထားမႈ။

Overcurrent rated value ထက္ေက်ာ္လြန္ေသာ current ျဖစ္ကာ conductor မ်ားတြင္ rated value သည္

current carrying capacity ပင္ျဖစ္ပါသည္။

Circuit breaker ပုံမွန္ load current မ်ားအား making, carrying ႏွင့္ breaking အစရွိသည္တို႔

ျပဳလုပ္ေပးႏိုင္ေသာ device တစ္ခုျဖစ္ကာ making ႏွင့္ short-circuit current အစရိွသည္တို႔အား မူလၾကိဳတင္

သတ္မွတ္ ထားေသာ အခ်ိန္အတိုင္းအတာအတြင္း automatically breaking လုပ္ႏိုင္ပါသည္။ မၾကာခဏ operate

လုပ္ရန္မဟုတ္ပဲ အခ်ိဳ႔ေသာ type မ်ားမွာ မၾကာခဏ operation လုပ္ရန္ သင့္ေလ်ာ္ပါသည္။

Residual current device mechanical switching device သို႔မဟုတ္ devices မ်ားအား စုစည္းထားကာ

အေျခအေန တစ္ခုခုအရ residual current ရိွလာခ်ိန္တြင္ contact မ်ား operating လုပ္ရန္ ရည္ရြယ္ပါသည္။

Exposed conductive part equipment တစ္ခု၏ conductive part တစ္ခုျဖစ္ကာ live part မဟုတ္ပဲ

ကိုင္တြင္ထိေတြ႔ႏိုင္ကာ fault condition အေျခအေနတြင္သာ live part ျဖစ္လာေစသည္။ (ဥပမာ - conduit,

trunking, metal enclosure အစရိွသည္တို႔)

Extraneous conductive part ေယ်ဘုယ်အားျဖင့္ earth potential ရွိေစေသာ conductive part

တစ္ခုျဖစ္ကာ electrical installation ၏ အစိတ္အပုိင္းတစ္ခုအျဖစ္ ရပ္တည္မေနေသာ အစိတ္အပိုင္း။

SELV (separate extra-low voltage) extra-low voltage system တစ္ခုျဖစ္ကာ ယင္းသည္ earth ႏွင့္

အျခားေသာ systems မ်ားႏွင့္ electrically သီးျခားစီျဖစ္ေနျခင္းေၾကာင့္ single fault တစ္ခုအေနႏွင့္ electrical

shock ျဖစ္ျခင္းအႏၲရာယ္အား မျဖစ္ေစေသာ စံနစ္။

PELV (protective extra-low voltage) extra-low voltage system တစ္ခုျဖစ္ကာ earth ႏွင့္ သီးျခားစီခြဲထား

ျခင္း မရိွေသာ္လည္း SELV အတြက္လိုအပ္သည္မ်ား ေျပလည္ေစေသာ စံနစ္။

Direct contact live parts မ်ားႏွင့္ လူ သို႔မဟုတ္ livestock မ်ား ထိေတြ႔မႈ။

Indirect contact exposed conductive part မ်ားအား လူ သို႔မဟုတ္ livestock မ်ားသည္ fault ျဖစ္ေနစဥ္

live ျဖစ္လာကာ ထိေတြ႔မႈ။



Part 3 Assessment of general characteristics

Regulations ၏ အခန္း ၃၁၊ ၃၂၊ ၃၃ ႏွင့္ ၃၄ တို႔သည္ installation အား ဒီဇိုင္းျပဳစုမည့္သူအတြက္ responsibility

မ်ားအား ခ်မွတ္ထားကာ သက္ဆိုင္သမွ်ေသာ အေျခအေနအားလုံးတို႔အား ဒီဇိုင္းျပဳစုေနစဥ္အဆင့္မွာပင္

ထည့္သြင္းစဥ္းစားႏိုင္ေစပါသည္။ ယင္းသို႔ေသာ consideration မ်ားတြင္ေအာက္ပါ characteristics မ်ားပါ၀င္ပါ

သည္။

Part 4 Protection for Safety

ယင္း section သည္ ေအာက္ပါတို႔ကို ျခံဳငံုမိေစပါသည္။

Electric shock ျဖစ္ျခင္းမွ ကာကြယ္ျခင္း

Thermal effects မ်ားမွ ကာကြယ္ျခင္း။ ဥပမာ fire ႏွင့္ burns ႏွင့္ overheating ျဖစ္ျခင္းမ်ား။

Overcurrent ျဖစ္ျခင္းမွ ကာကြယ္ျခင္း။

Overvoltage ျဖစ္ျခင္းမွ ကာကြယ္ျခင္း။

Undervoltage ျဖစ္ျခင္းမွ ကာကြယ္ျခင္း။

Isolation ႏွင့္ switching

Safety အတြက္ protective measure မ်ားအား အသုံးျပဳျခင္း။

ျပင္ပလႊမ္းမိုးမႈမ်ား၏ လုပ္ေဆာင္မႈအေပၚအေျခခံကာ protective measure မ်ားအား ေရြးခ်ယ္ျခင္း။

ယင္းႏွင့္ သက္ဆိုင္သည္တို႔သည္ IEE Regulations ၏ အပိုင္း ၄ ႏွင့္ သက္ဆိုင္ကာ အခန္း ၄၁၊ ၄၂၊ ၄၃၊ ၄၄၊ ၄၅၊

၄၆၊ ၄၇ ႏွင့္ ၄၈ အသီးသီးတို႔ ျဖစ္ၾကပါသည္။



Part 5 Selection and erection of equipment

ယင္း section သည္ ေအာက္ပါတုိ႔ကို ျခံဳငံုမိေစပါသည္။

ယင္းႏွင့္ သက္ဆိုင္သည္တို႔သည္ IEE Regulations ၏ အခန္း ၅၁ မွ ၅၆ ျဖစ္ၾကပါသည္။

Part 6 Special installations or locations

IEE Wiring Regulations ၏ 16th Edition တြင္ အထူး installation အမ်ိဳးအစားမ်ားအား section အသစ္အေနႏွင့္

မိတ္ဆက္ေဖာ္ျပထားပါသည္။ Regulations သည္ installation ႏွင့္ ရည္ညႊန္းထားေသာ location မ်ားအတြက္

particular requirement မ်ားအား ေဖာ္ျပထားကာ ယင္းတို႔အား ျဖည့္စြက္ သို႔မဟုတ္ ျပဳျပင္ထားသည့္

requirements မ်ားသည္ Regulations ၏ အျခားအစိတ္အပိုင္းမ်ားတြင္ ပါရိွပါသည္။

Installations ႏွင့္ locations ဆိုရာတြင္ bath/shower room မ်ား၊ ေရကူးကန္မ်ား၊ ဆူနာမ်ား၊ ေဆာက္လုပ္ေရး

လုပ္ငန္းခြင္မ်ား၊ စိုက္ပ်ိဳးေရးႏွင့္ ပန္းျခံမ်ား၊ caravans မ်ားႏွင့္ motor caravans မ်ား၊ caravan park မ်ား ႏွင့္

အေ၀းေျပးလမ္းသုံး equipment မ်ား (လမ္းမီးမ်ား စသည္) တုိ႔ ပါ၀င္ပါသည္။ conductive location မ်ား ႏွင့္

protective conductor current 3.5mA ထက္ပို၍လုိအပ္သည့္ equipment (data processing လုပ္သည့္

equipment) တို႔အတြက္ earthing requirement မ်ားအတြက္ regulations မ်ားလည္း ရိွပါသည္။

Part 7 Inspection and Testing

Inspection ႏွင့္ Testing လုပ္ရာတြင္ နည္းပညာပိုင္းဆိုင္ရာႏွင့္ instrument အမ်ိဳးအစားမ်ား အစရိွသည္လို႔

လိုအပ္ပါသည္။ လိုအပ္ေသာ test မ်ားႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ အေသးစိတ္အား IEE Regulations ၏ အခန္း ၇၁၊ ၇၂၊

၇၃ ႏွင့္ ၇၄ တို႔တြင္ ေဖာ္ျပထားပါသည္။



The Electricity at Work Regulations 1989

ယင္း Regulations သည္ 1990 ခုႏွစ္ April လ ၁ ရက္ေန႔က စတင္ကာ electrical system မ်ားအား install

လုပ္သည့္ အလုပ္လုပ္ကိုင္ရာေနရာတုိင္းတြင္ အသက္၀င္လာခဲ့ပါသည္။ ယခု အစားထိုးလိုက္ေသာ regulations

သည္ ယခင္ regulations ထက္ပိုမိုက်ယ္ျပန္႔ကာ ဆိုင္ခန္းမ်ား၊ ရုံးခန္းမ်ား၊ စသည္တို႔တြင္ အသုံးခ်ေနျပီျဖစ္သကဲ့သုိ႔

စက္ရုံမ်ား၊ အလုပ္ရုံမ်ား၊ေက်ာက္တြင္းမ်ား၊ သတၲဳမုိင္းမ်ား အစရိွသည့္ ယခင္ ဥပေဒမ်ားျဖင့္ သုံးစြဲခဲ့မႈမ်ားသည္လည္း

ယခုအစားထိုးလိုက္ေသာ regulation မ်ားအား အသုံးျပဳလာၾကပါသည္။ လွ်ပ္စစ္ႏွင့္ပတ္သက္ေသာ အလုပ္သာမက

မည္သည့္အလုပ္မ်ိဳးပင္ျဖစ္ေစကာမူ safety ႏွင့္ ဆက္ႏြယ္ေနျပီး electrical system တစ္ခုတြင္ျဖစ္ေစ၊ ယင္း၏

အနီးအနားတြင္ျဖစ္ေစ လုပ္ကိုင္မည္ဆိုပါက safety ႏွင့္ တိုက္ရိုက္ေသာ္လည္းေကာင္း သြယ္၀ိုက္၍ေသာ္

လည္းေကာင္း သက္ဆိုင္ေနေပမည္။

Regulations သည္ employer မ်ား၊ ကိုယ္ပိုင္အလုပ္ လုပ္ကိုင္သူမ်ား၊ မိုင္း ႏွင့္ ေက်ာက္တြင္းလုပ္ငန္းမ်ားတြင္

လုပ္ကိုင္ေနသည့္ manager မ်ားႏွင့္ ၀န္ထမ္းမ်ား အားလုံးအေပၚတြင္ တာ၀န္မ်ားရိွေစကာ construction

လုပ္ငန္းမ်ား၊ maintenance ႏွင့္ အျခားေသာ electricity ႏွင့္ electrical equipment မ်ားႏွင့္ သက္ဆိုင္သည့္

လုပ္ငန္းဆိုင္ရာမ်ား အားပါ၀င္ျခံဳငံုမိေစပါသည္။ Regulations မ်ားသည္ Health and Safety Commission မွ

ဆုံးျဖတ္သတ္မွတ္ခ်က္မ်ားအတိုင္း ေပၚေပါက္လာျခင္းျဖစ္ပါသည္။

Regulations အေတာ္မ်ားမ်ားအား ဖ်က္သိမ္းျခင္း သို႔မဟုတ္ ျပင္ဆင္မႈမ်ားကို ျပဳလုပ္ခဲ့ကာ အသစ္ျဖစ္ေပၚလာေသာ

ဥပေဒမ်ားအား Electricity at Work Regulations 1989 ၏ Schedule 2 တြင္ အျပည့္အစုံေဖာ္ျပထားပါသည္။

အဓိက အခ်က္အခ်ိ ႔ဳမွာ …

1989 edition တြင္ Regulations စုစုေပါင္း ၃၃ ခုပါရိွကာ Regulations 4 မွ 16 အထိသည္ installations

မ်ားအားလုံးႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ ေယဘုယ်အေျခအေနျဖစ္ပါသည္။ Regulations 17 မွ 28 သည္ mines ႏွင့္

quarries တို႔ႏွင့္ သက္ဆိုင္ပါသည္။ Regulations 29 မွ 33 သည္ အေထြေထြ အခ်က္မ်ားႏွင့္ သက္ဆိုင္ပါသည္။

HMSO တြင္ စာအုပ္သုံးအုပ္ရရွိႏိုင္ကာ ယင္းတို႔သည္ additional information ႏွင့္ guidance မ်ားအား ေပးစြမ္းကာ

ယင္းတို႔အား ၀ယ္ယူေလ့လာရန္အတြက္ recommend လုပ္လုိပါသည္။ Book 1 တြင္ Regulation ႏွင့္ သက္ဆိုင္

ေသာ ေယဘုယ်အခ်က္မ်ား ႏွင့္ အျခားႏွစ္အုပ္သည္ mine ႏွင့္ quarries တို႔ႏွင့္ အသီးသီးသက္ဆိုင္ၾက ပါသည္။



Electricity at Work Regulation 1989 တြင္ item အသစ္မ်ားအား ထည့္သြင္းေဖာ္ျပထားကာ အခ်ိ ႔ဳေသာ

regulation တို႔တြင္ ယင္းတို႔အစားထိုးျပစ္ခဲ့ေသာ regulation မ်ားႏွင့္ ႏႈိင္းယွဥ္ပါက ယင္းတို႔ကို အသုံးျပဳရာတြင္

သိသာထင္ရွားေသာ အေျပာင္းအလည္းမ်ားအား ဂရုျပဳသင့္ပါသည္။ ေအာက္တြင္ေဖာ္ျပထားေသာ စာပုိဒ္မ်ားသည္

အဓိကအခ်က္အခ်ိ ႔ဳအား အတိုခ်ဳပ္အားျဖင့္ ေဖာ္ျပထားမႈျဖစ္ပါသည္။

General voltage limit မ်ားအားမေဖာ္ျပထားျခင္းေၾကာင့္ Regulation အားမည္သည့္ system အတြက္မဆို

အသုံးခ်ႏိုင္ပါသည္။ duty အားျဖင့္ အဆင့္ႏွစ္ခုထားရွိရာ ယင္းတို႔မွာ (၁) တိက်မႈ ႏွင့္ (၂) က်ိဳးေၾကာင္း ဆီေလ်ာ္

သက္ဆိုင္ကာ လက္ေတြ႔က်မႈတို႔ျဖစ္ပါသည္။ Regulation သည္ပင္လွ်င္ တစ္စံုတစ္ရာေသာ regulation အတြက္

level of duty အား ေဖာ္ျပကာ လိုအပ္ေသာ အေထာက္အကူမ်ားအား Memorandum of Guidance တြင္

ေဖာ္ျပထားပါသည္။

Regulation 1 to3 Introduction ယင္းတို႔သည္ introduction အေနျဖင့္ရိွေနကာ definition မ်ားအား

ေဖာ္ျပထားျပီး Regulation အား မည္သို႔ေသာ သူမ်ားက အသုံးျပဳသင့္ေၾကာင္းကိုေဖာ္ျပထားပါသည္။

Regulation 4 General ယင္းအား အပုိင္း ၄ ခုခြဲျခားထားကာ ယင္းတြင္ (၁) system design ႏွင့္ construction

(၂) Safety ေကာင္းမြန္ေသခ်ာေစရန္ အတြက္ system maintenance (၃)  system တြင္ရွိေသာ သို႔မဟုတ္

အနီးအနားတြင္ရွိေသာ work activities အားလုံး (၄) လူမ်ားအတြက္ protective equipment မ်ားႏွင့္သက္ဆိုင္

ေသာ provision တုိ႔ျဖစ္ၾကပါသည္။ လွ်ပ္စစ္လုပ္ငန္းတစ္ခုတည္းအတြက္သာမဟုတ္ပဲ အားလုံးေသာ work

activities တုိ႔အား ျခံဳငုံမိေနေစရမည္ျဖစ္ကာ တစ္ခါတစ္ရံတြင္ “catch all” regulation ဟု ရည္ညႊန္းၾကပါသည္။

ယင္းတို႔မွ သုံးခုအား လက္ေတြ႔က်ႏိုင္သမွ် က်ေအာင္ implement လုပ္ရမည္ျဖစ္ကာ စတုတၴအခ်က္အတြက္

ျဖစ္ေသာ protective equipment မ်ားအား provision လုပ္ရန္ဆိုေသာ အခ်က္ကိုမူ မျဖစ္မေနေဖာ္ေဆာင္

ရမည္ျဖစ္ပါသည္။ မွတ္သားရန္မွာ system တစ္ခုအားအဓိပၸါယ္ဖြင့္ဆိုရာတြင္ equipment သည္ electrical supply

တြင္ တပ္ဆင္သည္ သို႔မဟုတ္ တပ္ဆင္ရန္ ရည္ရြယ္ထားမည္ဟု ဆိုပါက system တစ္ခုအျဖစ္ သက္ဆိုင္ေပသည္။

Regulation 4(2) သည္ system maintenance အား ရည္ညြန္းကာ စီစဥ္ထားေသာ preventive maintenance ႏွင့္

ျဖစ္လာႏိုင္ေသာ system design တို႔အား အသုံးျပဳရန္ ရည္ရြယ္ထားပါသည္။ ယင္းအေျခအေနတြင္ မွတ္သားထား

ရန္မွာ တိက်ေသာ working space အား မျဖစ္မေန ထားရွိရန္ ျဖစ္ပါသည္။ ထို႔အျပင္ အေသးစိတ္မ်ားအား

ေအာက္တြင္ ေဖာ္ျပမည့္ Regulation15 တြင္ ေဖာ္ျပထားပါသည္။

Regulation 5 Strength and capability thermal ႏွင့္ mechanical ႏွစ္ခုစလုံးအတြက္ provision မ်ားအား

သတ္မွတ္ထားရမည္ျဖစ္ကာ overload ျဖစ္ေနေသာ အေျခအေနတြင္မွာပင္ အႏၲရာယ္က်ေရာက္မႈ မျဖစ္ေပၚလာေစ



ရန္ စီစဥ္ထားရပါမည္။ Insulation သည္ အသုံးျပဳမည့္ voltage ႏွင့္ ျဖစ္လာႏိုင္ဖြယ္ရာရွိေသာ overvoltage

transient မ်ားအားလည္း အား ခံႏုိင္ရည္ရွိေနေစရမည္ျဖစ္ပါသည္။

Regulation 6 Environments ယင္း regulation အား mechanical damage မ်ား၊ ရာသီဥတုအေျခအေနမ်ား၊

စိုစြတ္မႈ သို႔မဟုတ္ corrosive ျဖစ္ႏိုင္ေသာ ေလထု သို႔မဟုတ္ မီးေလာင္လြယ္ေသာ သို႔မဟုတ္ ေပါက္ကြဲႏိုင္ေသာ

အမႈံမ်ားႏွင့္ ဓါတ္ေငြ႔မ်ားစသည္တို႔ႏွင့္ ထိေတြ႔ႏိုင္ေသာ hazardous environment မ်ားႏွင့္ သက္ဆိုင္ပါသည္။

အေစာပုိင္းမွ regulation မ်ားႏွင့္ ႏႈိင္းယွဥ္ပါက အေရးၾကီးေသာ အခ်က္တစ္ခုရိွကာ ယင္းတြင္ ပတ္၀န္းက်င္အေျခ

အေနမ်ားႏွင့္ site တြင္လုပ္ေဆာင္ရမည့္ လုပ္ငန္းပိုင္းဆိုင္ရာ သဘာ၀မ်ားအား သိရွီကာ ၾကိဳတင္စီစဥ္ျပင္ဆင္

ထားျခင္း အခ်က္ပါရိွပါသည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ designer ႏွင့္ equipment အသုံးျပဳသူမ်ားအၾကားတြင္ နားလည္ႏိုင္မႈ

အတိုင္းအတာ တစ္ခုလုိအပ္ပါသည္။

Regulation 7 Insulation etc Conductor မ်ားသည္ သင့္ေလ်ာ္ေသာ insulation ျဖင့္ ကာကြယ္ထား

ရမည္ျဖစ္ျခင္း သို႔မဟုတ္ အႏၲရယ္ျဖစ္ျခင္းမ်ားမွ တားဆီးကာကြယ္ႏိုင္ရန္ အျခားေသာ ၾကိဳတင္စီစဥ္မႈမ်ား

ကိုလုပ္ေဆာင္ထားရန္ လိုအပ္ပါသည္။ industrial application မ်ားတြင္ insulation ထားရွိမႈအား ၾကိဳတင္စဥ္းစား

ထားရန္သည္ လက္ေတြ႔မက်ပါက လိုအပ္သည့္ အေျခအေနႏွင့္ကိုက္ညီေသာ precaution မ်ားအား လုပ္ေဆာင္ရ

မည္ျဖစ္ပါသည္။

ဥပမာအားျဖင့္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ရွိေနသည့္ railway တစ္ခုတြင္ အသုံးျပဳေသာ conductor rail မ်ားတြင္ precaution

မ်ား ပါ၀င္ရမည္ျဖစ္ကာ ယင္းတြင္ warning notice မ်ား၊ barrier မ်ား သို႔မဟုတ္ မီးရထား ၀န္ထမ္းမ်ားအတြက္

အထူးေလ့က်င့္သင္တန္းမ်ား ပါရိွရမည္ျဖစ္ပါသည္။ အျခားဥပမာ တစ္ခုအေနႏွင့္ electric welding equipment

မ်ားအား အသုံးျပဳရာတြင္ protective clothing အားအသုံးျပဳေပးရပါမည္။

Regulation 8 Earthing conductor မ်ားအျပင္ conductive part မ်ားမွ အႏၲရာယ္က်ေရာက္ႏိုင္ေသာ

အေျခအေနအား တားဆီးကာကြယ္ႏိုင္ရန္ earthing လုပ္ျခင္းႏွင့္ အျခားေသာ precaution မ်ားလိုအပ္ပါသည္။

metallic casing မ်ားအပါအ၀င္ ႏွင့္ electrolyte တို႔ကဲ့သို႔ non-metallic conductor မ်ားသည္ fault ျဖစ္ေသာ

အေျခအေနတြင္ live ျဖစ္ႏိုင္ေသာအေျခအေနရိွပါသည္။ earthing ျပဳလုပ္ျခင္းႏွင့္ insulation ႏွစ္ထပ္ထားရွိျခင္း

တုိ႔သည္ အသုံးမ်ားေသာ နည္းႏွစ္ခုျဖစ္ကာ requirements မ်ားအား ျပည့္စံုႏိုင္ေစေသာ္လည္း အျခားေျခာခုကိုမႈ

memorandum of Guidance တြင္ စီစဥ္ ေဖာ္ျပထားပါသည္။



Regulation 9 Integrity earth သုိ႔ ဆက္သြယ္ထားေသာ circuit conductor သို႔မဟုတ္ အျခားေသာ

reference conductor မ်ားအား open circuit သို႔မဟုတ္ high impedance ျဖစ္ျခင္းတို႔မွ အႏၲရာယ္က်ေရာက္မႈမွ

မျဖစ္ေပၚေစရန္အတြက္ ေသခ်ာေစရန္ ရည္ရြယ္ပါသည္။ Guidance note မ်ားတြင္ neutral ႏွင့္ protective

conductive conductor မ်ားအား အား သီးျခားခြဲထုတ္ျခင္း ႏွင့္ ႏွစ္ခုစလုံးအား conbined လုပ္ျခင္း စသည္တို႔အား

မွီျငမ္းျပဳႏုိင္ပါသည္။

Regulation 10 Connections အျမတဲမ္း သို႔မဟုတ္ ယာယီ တပ္ဆင္သည့္ မည္သို႔ေသာ installation

ပင္ျဖစ္ေစ ထုိရည္ရြယ္ခ်က္အတိုင္း ေကာင္းမြန္ေနေစရပါမည္။ အထူးသျဖင့္ portable equipment မ်ားအတြက္

plug မ်ားႏွင့္ socket ကဲ့သို႔ေသာ connection မ်ားအား သင့္ေတာ္ေသာ standard မ်ားအသုံးျပဳကာ တပ္ဆင္သင့္

ပါသည္။ ထို႔အတူ မည္သို႔ေသာ equipment မဆို disconnected (ဥပမာ - maintenance လုပ္ရန္အေၾကာင္း

ေၾကာင့္) ျဖစ္ခဲ့ပါကလည္း current ျပန္လည္မစီးဆင္းေစခ်ိန္တြင္ connection အဆက္မ်ား အားလုံးအစုအား

စစ္ေဆးသင့္ကာ loose connection မ်ားသည္ heating သို႔မဟုတ္ arcing ျဖစ္ႏိုင္ေသာ ေၾကာင့္ျဖစ္ပါသည္။

Regulation 11 Excess Current Protection မွတ္သားရန္မွာ fault တစ္ခုျဖစ္လာသည္ႏွင့္ protection

သည္ လိုအပ္လာသည္ျဖစ္ရာ ထုိသို႔ fault ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ အႏၲရာယ္မ်ားမက်ေရာက္လာေစရန္ အတြက္ fuse

သို႔မဟုတ္ circuit breaker တို႔ အျမဲလိုအပ္ပါသည္။ system ၏ အစိတ္အပိုင္းအားလုံးတို႔အား protect

လုပ္ထားရမည္ျဖစ္ကာ fault ျဖစ္ေပၚေသာ အေျခအေနေပၚတြင္မူတည္ကာ အခက္အခမဲ်ား က်ေရာက္ႏိုင္ျပီး၊ excess

current မ်ားျဖစ္ေပၚလာပါက fuse သိ္ု႔မဟုတ္ circuit breaker တို႔ operate လုပ္ႏိုင္ေစရန္ တိက်ေသာ

အခ်ိန္ကာလတစ္ခု ၾကာျမင့္ေစရပါသည္။ “Defence”  Regulation 29 အား အသုံးျပဳရာတြင္ design ေကာင္းမြန္မႈ၊

commissioning ႏွင့္ maintenance တို႔ႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ မွတ္တမ္းမ်ားသည္ လိုအပ္ေသာအခ်က္မ်ားျဖစ္ပါသည္။

IEE Regulations သည္ ယင္း subject အေပၚတြင္ ထပ္ေဆာင္းညႊန္ၾကားခ်က္မ်ားအား ေပးပါသည္။

Regulation 12 Isolation current အား switched off လုပ္ႏိုင္ရန္ သင့္ေလ်ာ္ေသာ နည္းလမး္မ်ားအား

ၾကိဳတင္ေတြးဆထားရန္လိုအပ္ကာ လိုအပ္ေသာအေျခအေနတြင္ isolate လုပ္ရပါမည္။ Isolation ဆိုသည္မွာ

equipment အား မလိုလားအပ္ေသာအေျခအေနတြင္ reconnection လုပ္ျခင္းမွ တားဆီးရန္အတြက္ design

ထုတ္ထားျခင္းျဖစ္ကာ positive air gap လိုအပ္ပါသည္။ switch အား ေကာင္းမြန္သင့္ေလ်ာ္စြာ labeling

လုပ္ထားရန္ လည္း လိုအပ္ပါသည္။ IEE Regulation 130-06 ႏွင့္ 461 တို႔ႏွင့္ သက္ဆိုင္ပါသည္။



ပုံ ၁.၁ Electricity at Work ႏွင့္ IEE Regulation တို႔ႏွင့္ ကိုက္ညီမႈရွိေစရန္ သင့္ေလ်ာ္ေသာ အေျခအေနမ်ားတြင္

မည္သည့္ equipment ကိုမဆို မရည္ရြယ္ပဲ energized မျဖစ္ေစရန္ နည္းလမ္းမ်ား ထားရွိရမည္ျဖစ္ပါသည္။

Isolated position တြင္ Isolator မ်ားတြင္ padlocking ထားရွိရန္ ၾကိဳတင္စီစဥ္ထားျခင္းျဖင့္ ယင္း requirement

အား ျပည့္မီေစပါသည္။ (Legrand Electric Ltd)

Regulation 13 Working dead dead equipment မ်ားမွ အလုပ္လုပ္ေနစဥ္ကာလအတြင္း live

ျဖစ္လာျခင္းအား တားဆီးႏိုင္ရန္ ၾကိဳတင္ျပင္ဆင္ထားရမည္ျဖစ္ျပီး ထိုသို႔ျပဳလုပ္ရာတြင္ isolator မ်ားအား

ေသာ့ခတ္ျခင္း၊ link မ်ားအား ဖယ္ရွားျခင္း အစရိွသည္တို႔အား လုပ္ေဆာင္ျခင္းတို႔ပါ၀င္ပါသည္။ Isolation

ျပဳလုပ္ရာတြင္ supply ႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ points မ်ားအားလုံးအား လုပ္ေဆာင္ရမည္ျဖစ္ကာ ထုိသုိ႔ျပဳလုပ္ရန္

အတြက္ operator သည္ system ႏွင့္ အကၽြမ္းတ၀င္ ျဖစ္ေနေစရန္ လိုအပ္ပါသည္။

Regulation 14 Working Live live conductor မ်ားတြင္ မည္သို႔ေသာ လုပ္ငန္းမွ် မလုပ္ေဆာင္

သင့္ေၾကာင္းကို ရည္ညြန္းပါသည္။ သုိ႔ေသာ္ အခ်ိဳ႔ေသာ အေျခအေနတြင္ live working သည္လုိအပ္သည္ျဖစ္ရာ

regulation တြင္ အေျခအေန သုံးခုကိုေဖာ္ျပထားျပီး ထိုအခ်က္အားလုံးႏွင့္ကိုက္ညီမႈအား live working မလုပ္မီတြင္

စစ္ေဆးထားရေပမည္။ ထိုသို႔ေသာ လုပ္ေဆာင္မႈမ်ားအား သတိျပဳလုပ္ကိုင္ရမည္ျဖစ္ကာ live working အား

မျဖစ္မေနလုပ္ကိုင္ ရေတာ့မည္ဆိုပါက ထိခုိက္မႈမွ တားဆီးႏိုင္ရန္ precaution မ်ားကို လုပ္ကိုင္ထားရပါမည္။

အတူလုပ္ငန္းလုပ္ေဆာင္မည့္သူအေနႏွင့္လည္း အတူတကြလုပ္ေဆာင္လုိျခင္းရွိမရွိကို ၾကိဳတင္ေလ့လာထား ရမည္

ျဖစ္ကာ ထိုသို႔ ၾကိဳတင္လုပ္ေဆာင္ထားျခင္းအားျဖင့္ injury ျဖစ္ျခင္းအား တားဆီးႏိုင္ပါသည္။ အတူလုပ္ငန္း

လုပ္ေဆာင္မည့္သူပါရွိပါက ထိုသူသည္ ကၽြမ္းက်င္စြာလုပ္ေဆာင္ႏုိင္ေသာသူျဖစ္ရန္လုိအပ္ပါသည္။ တစ္စုံတစ္ရာ



ေသာအေျခအေနတြင္ အရည္အေသြးတူသူႏွစ္ဦးတုိ႔ သည္လုပ္ငန္းတစ္ခုတည္းကို အတူလုပ္ကိုင္ၾကမည္ ဆိုပါက

တစ္ဦးဦးအေနျဖင့္ အုပ္စုေခါင္းေဆာင္အေနျခင့္ သတ္မွတ္လုပ္ကိုင္သင့္ပါသည္။

Regulaiton 15 Access သင့္ေလ်ာ္ေသာ အခင္းအက်င္း၊ လုပ္ငန္းလုပ္ရန္ေနရာ ႏွင့္ အလင္းေရာင္

အစရိွသည္တို႔ လုံေလာက္စြာရိွေနေစရပါမည္။ ယင္းအေျခအေနတြင္ Memorandum of Guidance ၏ Appendix 3

အား မွတ္သားသင့္ပါသည္။ ယင္းသည္ working space ႏွင့္ access တို႔ႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ ဥပေဒမ်ားအား ႏွင့္

လိုအပ္သလို လုပ္ေဆာင္သင့္သည့္ Regulation 17 (1908 Regulations) ပါ အခ်က္အလက္မ်ားအား ရည္ညႊန္းပါ

သည္။

ယင္းတြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္ passageways ၏ အနိမ့္ဆုံး အျမင့္မ်ားႏွင့္ အက်ယ္တို႔သည္ switchboard မ်ားအား

ေကာင္းမြန္လုံျခံဳစြာ လုပ္ကိုင္ေဆာင္ရြက္ႏိုင္ရန္ျဖစ္ပါသည္။

Regulation 16 Competence ယင္း regulation ၏ ရည္ရြယ္ခ်က္မွာ လူမ်ားအား အႏၲရာယ္ရိွ

ေသာေနရာတြင္ ယင္းတို႔၏ knowledge သို႔မဟုတ္ experience မရွိဘဲ ယင္းတို႔ကိုယ္တိုင္ျဖစ္ေစ၊ အျခားေသာ

အေၾကာင္းမ်ားေၾကာင့္ျဖစ္ေစ မထားရွိေစရန္ ျဖစ္ပါသည္။ အသစ္ခန္႔ထားေသာ ၀န္ထမ္းအား ကြဲျပားျခား နားေသာ

အေျခအေနျဖင့္စတင္လုပ္ကိုင္ေစကာ ယင္းတို႔တစ္ဦးစီအား လုပ္ေဆာင္ရမည့္ တာ၀န္၀တၲရား၊ ႏွင့္ ယင္းတို႔၏

knowledge ႏွင့္ experience တို႔အား မွတ္သားထားရွိရပါမည္။

Regulation 17 to 28 Mines and quarries ယင္း regulations မ်ားသည္ mines ႏွင့္ quarries

မ်ားအတြက္ ျဖစ္ကာ သီးျခားညႊန္ၾကားခ်က္စာအုပ္မ်ားအား HMSO တြင္ ရရိွႏိုင္ပါသည္။

Regulation 29 Defence တိက်ေသာ regulations မ်ားအားအသုံးျပဳျခင္းျဖင့္ (Regulation တြင္စာရင္း

ျပဳစုထားေသာ) offence တစ္ခု လုပ္ကိုင္မိျခင္းအား တားဆီးႏိုင္ျပီး (အမႈအခင္းျဖစ္လာခဲ့ပါက) ျဖစ္ႏိုင္ေသာ

အေၾကာင္းျပခ်က္မ်ားအား တစ္ဆင့္စီလုပ္ေဆာင္ျပီး သက္ေသျပျခင္းျဖင့္ defence လုပ္ႏိုင္ေပမည္။ ယင္း regulation

အား အသုံးခ်ရာတြင္ design ၊ commissioning ႏွင့္ maintenance တို႔ႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ လိုအပ္ေသာ အခ်က္မ်ား

တို႔အား မွတ္တမ္းတင္ထားရွိရပါမည္။ လိုအပ္ပါက design parameter မ်ားႏွင့္ assumption မ်ားအားလိုအပ္သလို

မွတ္သားထားရပါမည္။

Regulation 30 Exemptions ယခုစာအုပ္ေရးသားေနခ်ိန္အထိ မည္သည့္ exemption ကိုမွ် issue မလုပ္ေသး

ပါ။



Regulation 31 to 33 General ယင္းတို႔သည္ Great Britain ႏိုင္ငံျပင္ပတြင္ အသုံးျပဳရန္ျဖစ္ကာ

သေဘၤာမ်ား၊ hovercraft မ်ား၊ ေလယ်ာဥ္ပ်ံမ်ားႏွင့္ vehicle မ်ားအတြက္အသုံးျပဳရန္ျဖစ္ပါသည္။ ဖ်က္သိမ္း

သို႔မဟုတ္ ျပင္ဆင္ထားသည့္ regulation မ်ားအားလည္း စာရင္းျပဳစုထားပါသည္။

British Standards

1992 ခုႏွစ္မွစတင္ကာ IEE Regulations ကိုယ္၌ပင္လွ်င္ British Standard, BS 7671 အျဖစ္ထုတ္ေ၀ပါသည္။

ထို႔ျပင္ electrical installation အတြက္အသုံးျပဳႏုိင္သည့္ အျခားေသာ British Standards မ်ားလည္းရွိကာ

ယင္းတို႔အား အေလ့အက်င့္ေကာင္းမ်ား ရရွိေစရန္ ျပဳစုထားပါသည္။ ယင္း Standard မ်ားသည္ အျခားေသာ

regulations မ်ားတြင္ေဖာ္ျပထားသည္တို႔ထက္အေသးစိတ္ေဖာ္ျပထားကာ IEE Appendix I တြင္ယင္းသို႔ reference

လုပ္ထားေသာ စာရင္းကိုေဖာ္ျပထားပါသည္။

The Low Voltage Electrical Equipment (Safety) Regulation 1989

ယင္း regulations သည္ electrical equipment မ်ားႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ safety အတြက္ requirements မ်ားအား

လုပ္ေဆာင္ႏုိင္ရန္ တြန္းအားေပးပါသည္။ ယင္း တို႔သည္ 50Vac ထက္မနည္း၊ 1000Vac ထက္မမ်ားေသာ (75-

1500Vdc) voltage တြင္အသုံးျပဳႏုိင္ရန္ ဒီဇိုင္းထုတ္ထားပါသည္။

Regulations သည္ လိုအပ္ေသာ regulation မ်ားျဖစ္ကာ ဥပေဒအျဖစ္ျပဌာန္းထားပါသည္။ ယင္းတို႔သည္

အသုံးျပဳသူမ်ားအတြက္ electrical appliances မ်ားအား သုံးစြဲရာတြင္ accident ႏွင့္ shock တို႔ျဖစ္ျခင္းမွကာကြယ္ျပီး

ပိုမုိလုံျခံဳစိတ္ခ်ရေစရန္ျဖစ္ပါသည္။ အဓိကလုိအပ္ခ်က္အေနႏွင့္ equipment အား တည္ေဆာက္ရာတြင္

ေကာင္းမြန္ေသာ engineering practice မ်ားႏွင့္ကိုက္ညီေနေစရမည္ျဖစ္ကာ member states of EEC မွလည္း

အသိအမွတ္ျပဳျပီးျဖစ္ရပါမည္။ အကယ္၍ သက္ဆိုင္ကိုက္ညီမႈမရိွေသာ standard မ်ား ပါရိွေနပါက Regulations

သည္ သီးျခား safety provisions အား အသုံးျပဳရမည္ျဖစ္ပါသည္။

ယင္း equipment မ်ားအတြက္ ေဖာ္ျပထားေသာ requirements မ်ားသည္ ဒီဇိုင္းျပဳစဥ္ႏွင့္ တည္ေဆာက္စဥ္တို႔တြင္

လုံျခံဳစိတ္ခ်ရမႈရွိေနေစကာ electricity supply ႏွင့္ခ်ိတ္ဆက္သုံးစြဲရာတြင္လည္း mechanical ပိုင္းႏွင့္ electrical

ပိုင္းဆိုင္ရာ requirements မ်ားအားေျပလည္ေနေစရပါမည္။ အကယ္၍ အသုံးျပဳသူအေနႏွင့္ equipment အား

အသုံးျပဳရာတြင္ safety ႏွင့္ပတ္သက္ျပီး ဂရုစုိက္ရန္ သက္ဆိုင္ေသာအခ်က္မ်ားရိွပါက ထိုသို႔လုိအပ္ေသာ

အခ်က္အလက္ မ်ားအား equipment အေပၚတြင္ေဖာ္ျပႏိုင္ခဲ့ပါက ေဖာ္ျပျခင္းျဖင့္ျဖစ္ေစ၊ notice တစ္ခုအား

equipment ႏွင့္အတူျဖစ္ေစထည့္သြင္းေဖာ္ျပေပးရပါမည္။ အျခားေသာ အေသးစိတ္အခ်က္အလက္မ်ားအား

regulations ႏွင့္ explanatory note မ်ားတြင္ အေသးစိတ္ေဖာ္ျပထားပါသည္။



Health and Safety at Work Act 1974 (reprinted 1977)

ယင္း Act ၏ အဆင့္ သုံးခုစလုံးသည္ 1975 တြင္ စတင္အသက္၀င္လာပါသည္။ ယင္းသည္ တစ္စိတ္တစ္ပို္င္းအားျဖင့္

Factory Act ႏွင့္ ရုံးမ်ား၊ ဆိုင္ခန္းမ်ား ႏွင့္ ရထားလမ္းပတ္၀န္းက်င္ႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ အက္ဥပေဒ မ်ားအား

အစားထိုးျခင္း ႏွင့္ ျဖည့္စြက္ထားျခင္းျဖစ္ပါသည္။ ယင္းသည္ ကိုယ္ပိုင္အိမ္ယာမ်ားတြင္အလုပ္လုပ္ေသာ domestic

servants မ်ားမွလြဲ၍ အျခားေသာအလုပ္လုပ္ေသာ အလုပ္ရွင္မ်ား၊ အလုပ္သမားမ်ားႏွင့္ ကိုယ္ပိုင္လုပ္ငန္း

လုပ္ကိုင္သူမ်ားအပါအ၀င္ လူသားအားလုံးတို႔ႏွင့္သက္ဆိုင္ပါသည္။

ယင္း Act သည္ subjects မ်ား မ်ားစြာႏွင့္သက္ဆိုင္ကာ electrical installation ႏွင့္သာသက္ဆိုင္ခဲ့ပါက

ယင္းအတြက္ လိုအပ္ခ်က္မ်ားသည္ The Institution of Electrical Engineers ႏွင့္ The Electricity at Work

Regulations တို႔မွ ထုတ္ျပန္ေသာ electrical installations မ်ားႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ Regulations မ်ားႏွင့္

အထူးသျဖင့္ အက်ဳံး၀င္သက္ဆိုင္ပါသည္။

The Health and Safety Executive မွ စာအုပ္မ်ားအားထုတ္ေ၀ထားကာ ယင္းတြင္ requirements မ်ားအားမည္သို႔

comply ျဖစ္သည္ကို အေသးစိတ္ suggestion မ်ားေပးထားပါသည္။ ထိုသို႔ေသာ စာအုပ္မ်ားတြင္ electrical

installation ႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ စာအုပ္မ်ားမွာ …

ယင္း Act ၏ အဓိက ရည္ရြယ္ခ်က္မွာ health ႏွင့္ safety တို႔အတြက္ အျမင့္ဆုံး standard မ်ားအား ဖန္တီးရန္ျဖစ္

ကာ ယင္းအခ်က္သည္ အလုပ္ရွင္ႏွင့္ အလုပ္သမားမ်ား ႏွစ္ဖက္စလုံးတုိ႔ႏွင့္ သက္ဆိုင္ပါသည္။ electrical

installation ႏွင့္ design လုပ္ငန္းမ်ားအတြက္ တာ၀န္ရွိေသာသူတို႔သည္ ယင္း Act မွ requirements မ်ားအား

ေလ့လာကာ installation အား ယင္းတို႔ႏွင့္ ကိုက္ညီမႈရွိေစရန္ ေသခ်ာစြာလုပ္ကိုင္သင့္ပါသည္။
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အခန္း - ၂

Electrical Installation တစ္ခုအား ဒီဇုိင္းျပဳစုျခင္း

မည္သို႔ေသာ အရြယ္အစားရွိသည့္ electrical installation အတြက္ကို မဆို ဒီဇုိင္းျပဳစုမည့္သူသည္ အခန္း ၁ တြင္

ေဖာ္ျပထား ေသာ Electrical Installation မ်ားႏွင့္ သက္ဆိုင္သည့္ IEE Regulation ႏွင့္ ယင္းတိို႔ႏွင့္ဆက္စပ္

လွ်က္ရွိေသာ regulation မ်ား မွ requirements မ်ားကို အလြန္ေသခ်ာ စြာ ဂရုတစိုက္ ေလ့လာရန္လိုအပ္ပါသည္။

IEE Regulations ၏ 16th Edition သည္ မည္သို႔ေသာ installation အတြက္မဆိုအတြက္ အေျခခံက်ေသာ

principle မ်ားျဖစ္ကာ electrical designer တစ္ဦးအေနႏွင့္ အေသးစိတ္ လက္ေတြ႔က်က် စီမံေဆာင္ရြက္ႏိုင္ေစမည့္

အခ်က္အလက္ေပါင္းမ်ားစြာ ပါရိွပါသည္။ detail design သည္ သတ္မွတ္ထားေသာ လိုအပ္ခ်က္မ်ားအား

ေသခ်ာစြာကိုက္ညီေနရမည္ျဖစ္ျပီး၊ အမွန္တကယ္လုပ္ေဆာင္မည့္ installation planning ႏွင့္ design တို႔အတြက္

အျမင့္ဆုံေသာ တာ၀န္ယူမႈလည္း ရွိေနရပါမည္။ case ေတာ္ေတာ္မ်ားမ်ားတြင္ designer ၏ experience ႏွင့္

knowledge တုိ႔သည္ အေကာင္းဆုံး သို႔မဟုတ္ တြက္ေခ်အကိုက္ဆုံး အေနအထားတစ္ခုကို ရရိွေစသည္ျဖစ္ကာ

ထိုသို႔ ရရွိေစရန္ installation technique မ်ားကို လက္ေတြ႔အသုံးခ်မႈႏွင့္ လိုအပ္ေသာ theories

မ်ားကိုအသုံးခ်ႏိုင္ေစမႈတို႔က လုပ္ငန္းအတြက္လိုအပ္ေသာ အေထာက္အပံ့မ်ားကိုျဖစ္ေစပါသည္။

ေယဘုယ်အားျဖင့္ Regulation ႏွင့္ မည္မွ် ကိုက္ညီမႈရွိသည္ကို ေဖာ္ျပႏုိင္ရမည္ျဖစ္ျပီး၊ installation ႏွင့္

သက္ဆိုင္ေသာ characteristic မ်ား၊ ပင္မ ဒီဇုိင္းတြက္ခ်က္မႈမ်ား ႏွင့္ ဒီဇိုင္းအား finalization လုပ္ရာတြင္

အသုံးျပဳသည့္ အယူအဆမ်ားအား မွတ္တမ္းမွတ္ရာ အေနျဖင့္ ေသခ်ာစြာ သိမ္းဆည္းထားရပါမည္။

ယခုအခန္းတြင္ electrical installation တစ္ခုကို planning လုပ္ရာတြင္ ဒီဇိုင္းျပဳစုသူတစ္ေယာက္အေနႏွင့္

အဓိကထားရမည့္ အခ်က္အခ်ိဳ႕ကိုေဖာ္ျပထားပါသည္။ စာဖတ္သူအေနႏွင့္ IEE Wiring Regulation မွ သက္ဆိုင္

ေသာ အပုိင္းမ်ားအား အလြယ္တကူ ေလ့လာေစႏိုင္ရန္ ယခုအခန္းရွိ section တစ္ခုစီအား Regulation ရွိ

သက္ဆိုင္ေသာ အပိုင္းမ်ားအား လမ္းညြန္ေပးထားပါသည္။
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Assessment of General Characteristics

မည္သည့္ အေသးစိတ္ planning လုပ္ငန္းမ်ား မစတင္မီကပင္ proposed scheme တြင္ ပါ၀င္ေသာ characteristics

မ်ားကို စတင္ assess လုပ္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။ ယင္းတြင္ installation သည္ အသစ္တစ္ခု သို႔မဟုတ္ လက္ရွိအေန

အထားမွ တုိးခ်ဲ့မည့္လုပ္ငန္း သို႔မဟုတ္ လက္ရွိ အေဆာက္အဦးတြင္ electrical wire မ်ား ျပန္လည္တပ္ဆင္ျခင္း

တို႔ပါ၀င္ပါသည္။ assessment လုပ္ျခင္းသည္ က်ယ္ျပန္႔ေသာ လုပ္ငန္းစဥ္ျဖစ္ရာ အေရးၾကီးေသာ လုပ္ေဆာင္ရန္

အခ်က္အခ်ိ ႔ဳကို ေအာက္တြင္ေဖာ္ျပထားပါသည္။

The purpose and intended use of the building and the type of construction

အေဆာက္အဦးတည္ေဆာက္မႈႏွင့္ ယင္းအေဆာက္အဦးအား မည္သုိ႔မည္ပုံအသုံးခ်မည္ဆိုသည့္အခ်က္သည္

ယင္းအေဆာက္အဦးတြင္ install လုပ္မည့္ equipment အမ်ိဳးအစားေရြးခ်ယ္ရာတြင္ အေရးပါေသာ အခ်က္ျဖစ္ပါ

သည္။ Environmental condition မ်ား၊ utilization ႏွင့္ building construction မ်ား တို႔သည္ IEE Appendix 5 ႏွင့္

သက္ဆိုင္ပါသည္။

Environmental condition မ်ားတြင္ ေလထုအပူအခ်ိန္၊ ပင္လယ္ေရမ်က္ႏွာျပင္မွ အျမင့္ေပမည္မွ်၊ ေရ ရွိမႈ၊ ဖုန္မႈံမ်ား၊

corrosion ျဖစ္မႈ၊ အပင္ႏွင့္ တိရစၧာန္မ်ား၊ electromagnetic သို႔မဟုတ္ ionizing ျဖစ္မႈ၊ impact၊ vibration၊ ေနေရာင္

ရရိွမႈ၊ lightning ႏွင့္ wind hazard မ်ား ပါ၀င္ပါသည္။ ဒီဇိုင္းတြင္ ပါ၀င္ေသာ အခ်က္အလက္မ်ားတြင္

အေဆာက္အဦးတြင္ ေနထိုင္မည့္သူမ်ားတြင္ အရည္အခ်င္းရွိေသာ technician မ်ားပါ၀င္ႏိုင္သကဲ့သို႔၊ ကေလးမ်ား၊

မက်န္းမာသူမ်ား စသည္ျဖင့္ပါ၀င္ႏိုင္ကာ ထိုသို႔ေသာ ေနထိုင္မည့္သူမ်ားအေနႏွင့္ earth metal၊ metal pipe မ်ား၊

enclosure မ်ား သို႔မဟုတ္ conductive floor မ်ား စသည္ conductive part မ်ားကို မၾကာခဏ ဆိုသလို

ထိေတြ႔မိတတ္ပါသည္။

အေဆာက္အဦး ေဆာက္လုပ္ရာတြင္ မီးေဘးအႏၲရာယ္မ်ား သည္ IEE Appendix 5 ႏွင့္ သက္ဆိုင္ပါသည္။

ၾကီးမားေသာ commercial premies တြင္ ယင္းသို႔ေသာ အေျခအေနမ်ားသည္ fire officer ႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ္

လည္း combustible သို႔မဟုတ္ explosive content မ်ား ႏွင့္ exit မ်ား စသည့္လိုအပ္ခ်က္မ်ား သည္ electrical

designer ႏွင့္ သက္ဆိုင္ပါသည္။ safety services ႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ supplies မ်ားသည္ IEE Regulation 313-

02 ႏွင့္ သက္ဆိုင္ပါသည္။
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The maximum current demand

Maximum current demand ကို ခန္႔မွန္းရန္ လိုအပ္ပါသည္။ IEE Regulation 311-01-01 အရ diversity ကို

ထည့္သြင္းစဥ္းစားရမည္ျဖစ္ပါသည္။ diversity ကို အလြယ္တကူ မသတ္မွတ္ႏိုင္ေသာ္လည္း circuit တစ္ခုအတြင္း

စီးႏိုင္ေျခ ရွိသည့္ current demand ကို diversity အသုံးျပဳကာ ခန္႔မွန္းႏိုင္ျခင္းေၾကာင့္ မည္သည့္အခ်ိန္တစ္ခု

အတြက္မဆို ျဖစ္လာႏိုင္သည့္ အဆိုးဆုံးအေျခအေနတြင္ပင္ total load ေအာက္နည္းေသာ ပမာဏသာ ရွိေစသည္။

ထပ္ေဆာင္းအခ်က္အလက္မ်ား ကို IEE On-site guide, Appendix 1 တြင္ေဖာ္ျပထား ပါသည္။

ဥပမာတစ္ခုျဖင့္ ပိုမုိ ရွင္းလင္းေစပါမည္။ cooking appliances မ်ားကဲ့သို႔ေသာ တပ္ဆင္ထားေသာ load အားလုံးအား

တစ္ခ်ိန္တည္းတြင္ တျပိဳင္နက္တည္း အသုံးျပဳမည္မဟုတ္ေပ။ canteen သို႔မဟုတ္ hotel အစရိွေသာ ေနရာမ်ားတြင္

diversity ကို သင့္ေလ်ာ္သလို အသုံးျပဳမည္ျဖစ္သည္။ သို႔ေသာ္ cooking appliances မ်ားကို စာသင္ေက်ာင္းရွိ

domestic science room တြင္ install လုပ္ထားပါက ယင္းသို႔ေသာ ေနရာတြင္ appliances မ်ားအားလုံး တို႔သည္

တျပိဳင္နက္တည္း အသုံးျပဳႏုိင္သည္ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ diversity ကို အသုံးမျပဳသင့္ေပ။ diversity ကို အသုံးျပဳျခင္းျဖင့္

တစ္ခါတစ္ရံတြင္ conductor မ်ား၏ အရြယ္အစား ႏွင့္ အတူယွဥ္တြဲပါ၀င္ေသာ protective device မ်ား ကို

ေလ်ာ့ခ်ႏိုင္ကာ သတိထား သုံးစြဲရမည္ျဖစ္ပါသည္။ ဒီဇိုင္းျပဳစုသူသည္ အသုံးျပဳမည့္ မည္သည့္ပစၥည္းသည္

အသင့္ေလ်ာ္ဆုံးျဖစ္သည္ ဆိုသည္ကို တာ၀န္ယူရမည္ျဖစ္ပါသည္။ ယင္း အခ်က္သည္ အနာဂတ္တြင္ မည္သို႔ခ်ဲ႔ထြင္

လုပ္ေဆာင္ႏုိင္မည္ဆိုသည္ကို planning stage မွာပင္ လုပ္ေဆာင္ရမည့္ normal practice ျဖစ္ပါသည္။

The characteristics of the supply including the type of earthing arrangements

Electricity supplier သည္ live conductor မ်ားအား စီစဥ္သကဲ့သို႔ earthing type ကိုလည္း စီစဥ္ ထားရမည္

ျဖစ္ပါသည္။ ေအာက္ပါအခ်က္တို႔ကို သတ္မွတ္ထားရန္ လိုအပ္ပါသည္။

Nominal voltage

Nature of current ႏွင့္ frequency

Installation ၏ origin ရွိ ျဖစ္လာႏိုင္ေသာ short circuit current

Supplier ၏ overcurrent protective device မ်ား၏ type ႏွင့္ rating

Supply ၏ သင့္ေလ်ာ္ႏုိင္မႈ

Installation ျပင္ပရွိ earth loop impedance
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အကယ္၍ သီးျခား feeder သို႔မဟုတ္ system တစ္ခုကို safety သို႔မဟုတ္ standby လုပ္ရန္အေၾကာင္းေၾကာင့္

ထားရွိမည္ဆိုပါက switching arrangement မ်ားအတြက္ လုိအပ္ေသာ changeover ကို တပ္ဆင္သုံးစြဲရန္

electricity supplier မွ consult လုပ္သင့္ပါသည္။ circuit ကို installation လုပ္ရန္ arrangements မ်ား လုပ္ပါက

circuit မ်ားအား လုိအပ္သလို ခြဲျခား တပ္ဆင္ျခင္းျဖင့္ အႏၲရာယ္က်ေရာက္မႈမွ တားဆီးရန္၊ အဆင္မေျပမႈမ်ားကို

ေလ်ာ့ခ်ရန္ႏွင့္ လုံျခံဳစိတ္ခ်ရေသာ အေနအထားျဖစ္ေစျခင္း၊ စစ္ေဆးျခင္း၊ စမ္းသပ္ျခင္း ႏွင့္ ျပဳျပင္ထိမ္းသိမ္းျခင္း (IEE

Regulation 314-01-01) စသည္တို႔ကို စီစဥ္ထားရပါမည္။ ဥပမာအားျဖင့္ lighting circuit မ်ားကို သီးျခား circuit

မ်ားအေနျဖင့္ ျဖန္႔ခြဲထားျခင္းျဖင့္ circuit failure တစ္ခုခုျဖစ္ခဲ့ပါက အားလုံး backout ျဖစ္ျခင္းမွ ကာကြယ္တားဆီး

ႏိုင္ပါသည္။

Compatibility of the Equipment

“Compatibility” ဆိုေသာ ေခါင္းစဥ္ေအာက္တြင္ အျခားေသာ electrical သို႔မဟုတ္ electronic equipment

တြင္မူတည္၍ ျဖစ္ေစ သို႔မဟုတ္ supply ေပၚတြင္မူတည္၍ ျဖစ္ေစ ပ်က္စီးရန္လြယ္ကူေသာ သို႔မဟုတ္ ဆိုးက်ိဳးမ်ားကို

ျဖစ္ေစေသာ အခ်က္မ်ား စသည့္ သေဘာသဘာ၀မ်ား ႏွင့္ သက္ဆိုင္ပါသည္။ ယင္းတို႔တြင္

Transient overvoltage မ်ား ျဖစ္လာႏိုင္ေျခ

အလွ်င္အျမန္ေျပာင္းလေဲနေသာ load မ်ား

Starting current မ်ား

Harmonic current မ်ား (ဥပမာအားျဖင့္ fluorescent lighting)

Mutual Inductance

d.c feedback

High frequency Oscillation မ်ား

Earth leakage current မ်ား

Additional earth connection မ်ား လိုအပ္မႈ
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ပုံ ၂.၁ IEE Regulation 513 တြင္ equipment တစ္ခုစီအား operation၊ inspection ႏွင့္ maintenance တို႔

ျပဳလုပ္ႏိုင္ရန္ ေနရာခ်ထားရမည္ျဖစ္ပါသည္။ ယခု switchboard အား အခန္းအတြင္း install လုပ္ထားကာ ယင္း၏

အေရွ႔ဘက္ျခမ္းႏွင့္ အေနာက္ဘက္ျခမ္းတို႔တြင္ access space ကို ထားရွိပါသည္။ ထိုအေျခအေနေၾကာင့္

ေကာင္းမြန္စြာ access လုပ္ႏုိင္ကာ သင့္ေလ်ာ္ေသာ maintenance ကိုျပဳလုပ္ႏိုင္ပါသည္။ (W.T. Parker Ltd)
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သင့္ေလ်ာ္ေသာ isolating arrangement မ်ား၊ circuit မ်ားအား ျခားနားထားမႈ သို႔မဟုတ္ အျခားေသာ installation

feature မ်ား စသည္တို႔အား ထည့္သြင္းျခင္းျဖင့္ compatibility ကို ရရွိႏုိင္ေစပါသည္။ အလွ်င္အျမန္ေျပာင္းလည္း

တတ္ေသာ load မ်ား သို႔မဟုတ္ ျမင့္မားေသာ starting current မ်ား ရွိကာ ဥပမာအားျဖင့္ lift motor မ်ား

သို႔မဟုတ္ refrigeration compressor မ်ား စသည္ တို႔သည္ frequent interval မ်ား အတြင္း အလုိအေလ်ာက္

start up ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ ရုတ္တရက္ voltage drop ျဖစ္တတ္ ပါသည္။ ယင္းသို႔ေသာ load မ်ားကို main

switchboard မွ သီးျခား submain cable မ်ား ျဖင့္ supply လုပ္ျခင္း၊ တစ္ခါတစ္ရံတြင္ သီးျခား transformer

အသုံးျပဳသင့္ေၾကာင္း အၾကံျပဳလိုပါသည္။

Electromagnetic compatibility

Electromagnetic Compability (EMC) ႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ regulation မ်ားသည္ January 1996 တြင္ စတင္

အက်ိဳးသက္ေရာက္ပါသည္။ ယင္း regulation မ်ား (The Electromagnetic Compatibility Regulations: 1992)

သည္ European Community အဖြဲ႔အစည္းမွ သတ္မွတ္ခဲ့ျခင္းျဖစ္ကာ ယင္း community အတြင္း marketed

လုပ္မည့္ electrical equipment အားလုံးတို႔သည္ တစ္စုံတစ္ရာေသာ standard မ်ားႏွင့္ ကိုက္ညီမႈ ရွိရပါမည္။ ယင္း

regulation မ်ား ၏ ရည္ရြယ္ခ်က္သည္ equipment မွ electromagnetic interference ေၾကာင့္ အႏၲရာယ္ျဖစ္ေစ

ေသာ effect မ်ား ျဖစ္ေပၚျခင္းမွ ေလ်ာ့က်ေစရန္ျဖစ္သကဲ့သို႔ ယင္း equipment ကိုယ္တိုင္သည္ ယင္းတို႔အေပၚ

သက္ေရာက္သည့္ မည္သည့္ radiation မဆိုအတြက္ inherent immunity ရွိေစရန္ ဒီဇိုင္း ထုတ္ထား ရပါမည္။

Provided လုပ္မည့္ equipment သည္ လိုအပ္ခ်က္မ်ား ကို ကိုက္ညီသည္ႏွင့္ manufacturer သည္ CE mark ကို

ကပ္ေပးထားရပါမည္။ ယင္းသို႔ေသာ compliance ျဖစ္မႈကို demonstrate လုပ္ရန္ အတြက္ method ႏွစ္ခု ရႏိုင္ပါ

သည္။ ယင္းတို႔တြင္ standards-based route အေနႏွင့္ independent body တစ္ခုအေပၚတြင္ လိုအပ္ေသာ test

မ်ား ျပဳလုပ္ျခင္း သို႔မဟုတ္ construction – file route တြင္ manufacturer သည္ design ကို record လုပ္ကာ

compliance ျဖစ္ေစရန္ အဆင့္ဆင့္လုပ္ေဆာင္ရပါမည္။

လက္ေတြ႔အားျဖင့္ component မ်ား အား ေရြးခ်ယ္ျခင္း၊ earthing ႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ arrangement မ်ား၊

equipment layout ႏွင့္ circuit မ်ား၏ ဒီဇိုင္း၊ filtering ႏွင့္ shielding တို႔ ႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ အခ်က္မ်ား အား

ထည့္သြင္းစဥ္းစား ရမည္ျဖစ္ပါသည္။

Installation အင္ဂ်င္နီယာမ်ား သည္ CE mark ပါေသာ equipment ကို အသုံးျပဳမည္ျဖစ္ေသာ္လည္း installation

practice သည္ပင္ ယင္း equipment ၏ compatibility ျဖစ္ေစမႈကို ျဖစ္ေစသည္ ကို သိထားရန္လိုအပ္ပါသည္။

installation arrangement မ်ားသည္ equipment ၏ item တစ္ခုစီအတြက္ EMC characteristics မ်ားအား fail

ျဖစ္ေစပါသည္။ Large installation မ်ား သို႔မဟုတ္ complex site မ်ားတြင္ EMC ႏွင့္ပတ္သက္ေသာ စံနစ္က်ေသာ
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ခ်ည္းကပ္မႈမ်ား ရွိရပါမည္။ ျဖစ္ႏႈိင္ေသာ အခ်က္မ်ားတြင္ ထပ္ေဆာင္း screening သို႔မဟုတ္ filtering မ်ား

ထည့္သြင္းအသုံးျပဳျခင္း၊ သို႔မဟုတ္ ယင္းသို႔ေသာ အေျခအေနမ်ားအား ျဖစ္ေစသည့္ cable မ်ားအား ျပန္လည္

တပ္ဆင္ျခင္း စသည့္တို႔ပါ၀င္ပါသည္။

ယခုကဲ့သုိ႔ေသာ စာအုပ္အေနႏွင့္ ထိုကဲ့သို႔ေသာ ရႈပ္ေထြးေသာ အေၾကာင္းအရာအား အေသးစိတ္ မေဖာ္ျပႏုိင္ေပ။

သို႔ေသာ္ ထိုသို႔ေသာ လုပ္ငန္းနယ္ပယ္အား consultant မ်ား ထံမွ ကၽြမ္းက်င္မႈ အၾကံၪာဏ္မ်ား ေတာင္းခံႏိုင္ပါသည္။

Maintainability

Installation အတြက္ သင့္ေလ်ာ္စြာ ေမွ်ာ္မွန္းထားေသာ maintenance လုပ္လိုေသာ အၾကိမ္အေရအတြက္ႏွင့္

အရည္အေသြးတို႔ကို သတ္မွတ္ထားရပါမည္။

The Electricity at Work Regulations 1989 တြင္ တိက်ေသာ working space၊ access ႏွင့္ lighting

တို႔အျပင္သင့္ေလ်ာ္ေသာ maintenance ႏွင့္ သက္ဆိုင္သည္တို႔ကို ၾကိဳတင္စီစဥ္ထားရပါမည္။ ဒီဇိုင္းျပဳစုသူသည္

periodical inspection၊ testing ႏွင့္ maintenance စသည့္ လုပ္ေဆာင္ရမည္ တို႔ကို ေသခ်ာစြာစီစဥ္ထားကာ

protection measure မ်ား ႏွင့္ install လုပ္ထားေသာ equipment တုိ႔သည္ ေမွ်ာ္မွန္းထားေသာ သက္တမ္း

တစ္ခုအတြက္ သင့္ေလ်ာ္မႈ ရွိသည္ ကိုလည္း ေသခ်ာေစရပါမည္။ installation ၏ အစိတ္အပိုင္း အားလုံးနီးပါး

တို႔သည္ maintenance ျပဳလုပ္ႏုိင္ရန္အတြက္ အျဖစ္ႏိုင္ဆုံး အေျခအေနတြင္ ရွိေနေစရပါမည္။ Architect မ်ား

အေနျဖင့္ ေခတ္မီေသာ commercial building မ်ားတြင္ ယင္းကဲ့သို႔ေသာ လုိအပ္ခ်က္မ်ားကို ထည့္သြင္းထား

ရမည္ျဖစ္ကာ electrical apparatus မ်ား အတြက္ သီးသန္႔အခန္းမ်ား ကို ထားရွိရပါမည္။

ဒီဇုိင္းတစ္ခုအား လုပ္ေဆာင္ရာတြင္ “assessment of general characteristics” အဆင့္မွာပင္ ဆုံးျဖတ္ခ်က္ေပါင္း

မ်ားစြာကို ခ်မွတ္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။ ယင္းအခ်က္အလက္မ်ားကို မွတ္တမ္းတင္ထားရန္ အေရးၾကီးျပီး ဒီဇိုင္းျပဳေနစဥ္

ကာလ သို႔မဟုတ္ ျပီးေျမာက္ေသာ ကာလတို႔အတြက္ မူလ accessment process အား မီွျငမ္းႏိုင္ရန္ ျဖစ္ပါသည္။

final testing လုပ္မည့္သူသည္ ယင္းကဲ့သို႔ေသာ installation အတြက္ အသုံးျပဳေသာ design concept

ႏွင့္ပတ္သက္ေသာ ဆုံးျဖတ္ခ်က္ အခ်က္အလက္မ်ားကို လိုအပ္ေပမည္။
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System of Supply

ဒီဇုိင္းႏွင့္ပတ္သက္ေသာ အခ်က္အလက္ေတာ္ေတာ္မ်ားမ်ားသည္ ယင္းေဒသအတြင္းအသုံးျပဳေသာ supply system

အေပၚတြင္ တည္မွီပါသည္။ IEE Regulation မ်ားတြင္ system type ၅ မ်ိဳးကို အေသးစိတ္ေဖာ္ျပထားပါသည္။ initial

မ်ားျဖင့္ ေဖာ္ျပရာတြင္ supply ၏ earthing arrangement (ပထမ စကားလုံး)၊ installation ၏ earthing

arrangement (ဒုတိယ စကားလုံး) ႏွင့္ neutral ႏွင့္ protective conductor မ်ားအား စီစဥ္မႈ (တတိယ ႏွင့္ စတုတၴ

စကားလုံး) စသည္တို႔ ျဖစ္ပါသည္။

TN-S system ပုံ ၂.၂ တြင္ေဖာ္ျပထားေသာ system တြင္ energy source ၏ neutral point သည္ တိုက္ရိုက္

earth ခ်ထားကာ exposed conductive part မ်ားသည္ ယင္း point တြင္ protective conductor မ်ား အားျဖင့္

system တစ္ခုလုံးအတြက္ connected လုပ္ထားပါသည္။ (ယင္းစံနစ္သည္ Great Britain တြင္ အသုံးျပဳေသာ

စံနစ္အေဟာင္းတစ္ခုျဖစ္ကာ ယင္းစံနစ္အား TN-C-S system ျဖင့္ တေျဖးေျဖး ေျပာင္းလည္းလွ်က္ ရိွပါသည္။)

TN-C-S system အထက္က ေဖာ္ျပခဲ့သကဲ့သို႔ပင္ ျဖစ္ေသာ္လည္း neutral ႏွင့္ protective conductor မ်ား

တို႔သည္ system ၏ အစိတ္အပိုင္းတစ္ခုအေနျဖင့္ combined လုပ္ထားၾကကာ၊ supply (PME supply) သည္

အျခားေသာ က်န္ရွိေသာ system ႏွင့္ အျမဲလိုလို (installation တြင္ အျမလဲိုလို) သီးျခားခြဲထားပါသည္။

TN-C system ပုံ ၂.၃၊ အထက္က ေဖာ္ျပခ့ဲသကဲ့သို႔ပင္ ျဖစ္ေသာ္လည္း neutral ႏွင့္ protective conductor

တုိ႔အား system တစ္ခုလုံးတြင္ ေပါင္းစည္းထားပါသည္။
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ပုံ ၂.၂ TN-S system - System တစ္ခုလုံးတြင္ သီးျခား neutral ႏွင့္ protective conductors မ်ားပါရိွပါသည္။

protective conductor (PE) သည္ installation သို႔ supply လုပ္ေသာ cable ၏ metallic covering သို႔မဟုတ္

သီးျခား conductor ျဖစ္ပါသည္။ installation ၏ exposed conductive parts မ်ားအားလုံးသည္ ယင္း protective

conductor အား main earthing terminal မွ တစ္ဆင့္ ဆက္သြယ္ထားပါသည္။

ပုံ ၂.၃ TN-C system – Neutral ႏွင့္ protective functions တို႔သည္ system တစ္ေလ်ာက္တြင္ single conductor

အျဖစ္ ေပါင္းစည္းေနၾကပါသည္။ installation ၏ exposed conductive parts မ်ားတို႔သည္ PEN conductor တြင္

ဆက္သြယ္ထားၾကပါသည္။ ထိုသို႔ေသာ system အား Electrical Safety, Quality ႏွင့္ Continuity Regulations

မ်ားမွ neutral ႏွင့္ protective conductor မ်ားအား ေပါင္းစည္းသုံးစြဲျခင္းအား consumer’s installation တြင္

တားျမစ္ထားျခင္းေၾကာင့္ distruction network မ်ားတြင္သာ အသုံးျပဳၾကပါသည္။
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TT system ပုံ ၂.၄၊ energy source ၏ အမွတ္တစ္ခုကို တိုက္ရိုက္ earth ခ်ထားရပါမည္။ သို႔ေသာ္ installation ၏

exposed conductive part မ်ားကို earth electrode မ်ားအား ဆက္သြယ္ထားၾကကာ power system earth

electrode မ်ား အေပၚတြင္ မမွီခိုၾကေပ။

ပုံ ၂.၄ TT system – installation ၏ exposed conductive parts အားလုံးတို႔သည္ earth electrode သို႔

ဆက္သြယ္ထားၾကကာ ယင္း earth electrode သည္ soruce earth ကဲ့သို႔ပင္ electrically independent

ျဖစ္ပါသည္။

IT system system တစ္ခု၏ energy source ၏ neutral point သည္ earth မွ isolated ျဖစ္ေနသည္ျဖစ္ေစ၊

သို႔မဟုတ္ high impedance အားျဖင့္ eath ခ်ထားသည္ျဖစ္ေစ ရွိေနတတ္ပါသည္။ installation ၏ exposed

conductive part မ်ားသည္ earth road ျဖင့္ earth ခ်ထားၾကပါသည္။ electricity company မ်ားသည္

ယင္းကဲ့သို႔ေသာ system မ်ိဳးကို အမ်ားျပည္သူအသုံးျပဳေသာ low voltage system မ်ားတြင္ အသုံးျပဳေလ့မရိွၾကပါ။

ေယဘုယ်အားျဖင့္ United Kingdom တြင္ ယခုအခ်ိန္တြင္ TN-S၊ TN-C-S ႏွင့္ TT စသည့္ system သုံးခုကို

အသုံးျပဳၾကပါသည္။ consumer ၏ installation အတြက္ supply ကို ရယူရာတြင္ earthing terminal တစ္ခု

ပါရိွရမည္ျဖစ္ကာ TN system ၏ အစိတ္အပိုင္းတစ္ခု ျဖစ္ေနေစရပါမည္။ အခ်ိဳ႔ေသာ case မ်ားတြင္ protective

conductor သည္ neutral conductor ႏွင့္ ေပါင္း၍ေနကာ ယင္းကဲ့သို႔ေသာ arrangement သည္ TN-C-S type

ျဖစ္ကာ supply သည္ Protective Multiple Earthing (PME) အျဖစ္ ထင္ရွားပါသည္။



ကိုရန္ေက်ာ္မိုး မွ သင့္ေလ်ာ္သလိုဘာသာျပန္သည္။ အခန္း ၂ - စာမ်က္ႏွာ 11

ယေန႔အခ်ိန္တြင္ အသုံးမ်ားလာေသာ စံနစ္မွာ TN-C-S type ျဖစ္ကာ အသုံးမျပဳမီကပင္ supply သည္ PME type

ျဖစ္ေနေစကာ regulation ႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ အေျခအေနမ်ား လည္း ကိုက္ညီရမည္ျဖစ္ပါသည္။ special

requirement မ်ားလည္း အသုံးျပဳမည္ျဖစ္ကာ အသုံးျပဳမည့္ supply အားလည္း consulted လုပ္ထားရပါမည္။

အသုံးျပဳမည့္ supply တြင္ earth terminal မပါရိွပါက သို႔မဟုတ္ supply သည္ PME ႏွင့္ ကိုက္ညီမႈ မရိွပါက TT

system ကို အသုံးျပဳရပါမည္။

ေဖာ္ျပျပီးခဲ့သည့္ system တို႔အတြက္ မတူကြဲျပားေသာ design characteristics မ်ား ရိွၾကကာ ဒီဇုိင္းျပဳစုသူသည္

installation အတြက္ planning လုပ္စဥ္ကပင္ ယင္းအခ်က္မ်ားအား ၾကိဳတင္စီစဥ္ထားရေပမည္။

IT system အား United Kingdom ရွိ အမ်ားျပည္သူအတြက္ supply တြင္ အနည္းငယ္သာ ျမင္ေတြ႔ ရပါသည္။

သို႔ေသာ္ process အတြက္ involuntary shutdown ျဖစ္ရန္ အခက္အခဲ ရွိေသာ အခ်ိ ႔ဳေသာ အျမဲလည္ပတ္ေနေသာ

process industries မ်ားအတြက္ particular application တစ္ခုျဖစ္ေစပါသည္။ private supply တစ္ခုလည္း

လိုအပ္ကာ regulation တြင္ system fault ကို monitoring လုပ္ႏိုင္မည့္ အခ်က္မ်ားလည္း ပါ၀င္ျခင္းျဖင့္

ယင္းတို႔အား undetected (IEE Regulation 413-02-24) မျဖစ္ေတာ့ေပ။

Protective multiple earthing (PME)

ယေန႔အခ်ိန္တြင္ အခ်ိ ႔ဳေသာ installation မ်ားတြင္ TT System ျဖစ္ၾကေသာ္လည္း အသုံးျပဳေသာ supply တြင္

consumer မ်ား အတြက္ earth terminal ကို တိုးတက္သုံးစြဲလာၾကကာ အလြန္နည္းပါးေသာ အေျခအေနတြင္သာ

TN-S system ကို အသုံးျပဳၾကပါသည္။ သို႔ေသာ္ PME supply မ်ားအား အသုံးမ်ားလာျခင္းေၾကာင့္ new system

မ်ားတြင္ TN-C-S ကို အသုံးမ်ားလာႏိုင္ေခ်ရိွပါသည္။

PME သည္ earthing arrangement တစ္ခုျဖစ္ကာ TN-C-S system တြင္ ေတြ႔ ရွိႏုိင္ကာ ယင္းတြင္ supply neutral

conductor အား installation ၏ earth conductor အျဖစ္ earth ႏွင့္ ဆက္သြယ္ရန္ အသုံးျပဳပါသည္။ ယင္း

arrangement သည္ အႏၲရာယ္ျဖစ္ႏိုင္ေသာ္ လည္း အဓိက အားသာခ်က္မွာ system တြင္ fault ျဖစ္ေသာ အခါတြင္

မည္သည့္ fault ပင္ျဖစ္ေစကာမူ အလုိအေလ်ာက္ phase to neutral fault ျဖစ္သြားျခင္းႏွင့္ တဆက္တည္းဆိုသလို

low impedance ျဖစ္သြားျခင္းေၾကာင့္ protective device မ်ားကို လ်င္ျမန္စြာ operation လုပ္ႏုိင္ေစပါသည္။

Neutral အား multiple earthing အျဖစ္အသုံးျပဳျခင္းသည္ PME supply အတြက္ ဂုဏ္သတိၲတစ္ခုျဖစ္ကာ broken

neutral ျဖစ္စဥ္တြင္ အႏၲရာယ္ရွိေသာ ဗို႔အားမ်ား မျဖစ္ေပၚေစရန္ျဖစ္ပါသည္။ အဆင့္ျမင့္ေသာ installation မ်ားတြင္

အသုံးျပဳေသာ supply တြင္ neutral conductor အား open circuit ျဖစ္ႏိုင္ေခ်အား ေလ်ာ့က်ေစျခင္း ႏွင့္ PME

supply ႏွင့္ ဆက္စပ္လွ်က္ရွိေသာ installation သည္လည္း တူညီေသာ high standard ျဖစ္ရပါမည္။ အကယ္၍

installation သည္ Electricity Safety, Quality and Continuity Regulations 2002 ႏွင့္ ကိုက္ညီသည္ဆိုပါက
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distributor သည္ PME earthing terminal ကို တပ္ဆင္ေပးထားမည္ဆိုပါလွ်င္ consumer သည္ အလြယ္တကူ

သုံးစြဲႏိုင္ပါသည္။ IEE Regulation 413-02-02 သည္ bonding ကို ရည္ညြန္းကာ supplementary bonding

conductor အေသးဆုံး အရြယ္အစားမ်ားအား IEE Regulation 547-02 တြင္ ေဖာ္ျပထားပါသည္။ supplementary

bond မ်ားအတြက္ အရြယ္အစား သတ္မွတ္မည္ဆိုပါက Regulation 413-02-28 ကို မွီျငမ္းမႈျပဳရပါမည္။

Health and Safety စာအုပ္ HS(G) 41 “Petrol Filling Stations: Construction and Operation” အရ petrol

filling station မ်ားတြင္ PME ကို တပ္ဆင္သုံးစြဲမႈ မျပဳသင့္ေၾကာင္း မွတ္သားထားရန္လိုပါသည္။ ထိုသို႔ မသုံးစြဲသင့္ဟု

ဆိုျခင္းမွာ exposed conductive part ႏွင့္ true earth အၾကားတြင္ ဗို႔အား ရွိကာ parallel earth path မ်ားသည္

high return current မ်ားကို earth သို႔ petrol station မွ ပစၥည္းမ်ား ျဖစ္ၾကေသာ dispenser fuel pipe မ်ားႏွင့္

ေျမေအာက္ရွိ storage tank မ်ား မွ တစ္ဆင့္ စီးေစျခင္းေၾကာင့္ ျဖစ္ပါသည္။

Protection for Safety

Protection for Safety သည္ IEE Regulation ၏ Part 4 အေပၚတြင္ အေျခခံပါသည္။ Chapters 41, 42, 43, 45

ႏွင့္ 46 တို႔သည္ topic ၏ ကြဲျပားေသာ အျမင္မ်ားကုိ ရည္ညြန္းၾကကာ Chapter 47 တြင္ Regulation မွ

အသုံးျပဳႏုိင္ေသာ အေျခအေနမ်ားကိုေဖာ္ျပထားပါသည္။ အလြယ္တကူ ရည္ညြန္းႏိုင္ရန္ number မ်ားျဖင့္ relation

လုပ္ထားကာ Chapter 41 ရွိ application သည္ section 471 အတြက္ covered ျဖစ္ကာ Chapter 42 သည္

Section 472၊ စသည္ စသည္ျဖင့္ ရည္ညြန္းႏိုင္ပါသည္။ Covered ျဖစ္ေသာ ေနရာမ်ားမွာ

Electric Shock မွ protection လုပ္ျခင္း

Thermal effect မ်ားမွ protection လုပ္ျခင္း

Overcurrent, overload ႏွင့္ short circuit ႏွစ္ခုစလုံးမွ protection လုပ္ျခင္း

Undervoltage ျဖစ္ျခင္းမွ protection လုပ္ျခင္း

Isolation ႏွင့္ switching

Protection against electric shock

IEE တြင္ေဖာ္ျပထားေသာ electric shock ဆုိသည္မွာ “အႏၲရာယ္ရွိေသာ physiological effect ျဖစ္ကာ electric

current သည္ human သို႔မဟုတ္ livestock အား ျဖတ္သန္းစီးဆင္းျခင္းျဖစ္ပါသည္။” ထိုကဲ့သို႔ေသာ shock current

သည္ ျဖစ္ေပၚေသာ အေၾကာင္းအရာ အေျခအေန တို႔အေပၚတြင္မူတည္ကာ injury ကိုျဖစ္ေစပါသည္။ ယင္းအခ်က္
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မ်ားအား IEE Regulation ရွိ “direct contact” ႏွင့္ “indirect contact” တို႔ ျဖစ္ျခင္းမွ ကာကြယ္ျခင္း တြင္

မွီျငမ္းျပဳႏုိင္ပါသည္။ indirect ႏွင့္ direct contact တို႔အတြက္ ကာကြယ္ႏိုင္ရန္ နည္းလမ္းေပါင္းမ်ားစြာကုိ

စာရင္းျပဳစုထားေသာ္လည္း အသုံးျပဳရန္မွာမူ ယင္းတို႔ အထမဲွ တစ္ခုကိုသာျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၂.၅ industrial installation မ်ားတြင္ portable tools မ်ားအား အသုံးျပဳႏိုင္ရန္အတြက္ အသုံးျပဳေသာ extra low-

voltage socket outlet မ်ားအား လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားေပးရာတြင္အသုံးျပဳေသာ isolation transformer (British

Telecom)

Protection by Insulation direct contact ျဖစ္ျခင္းကို ကာကြယ္ရန္ အျမတဲမ္းအသုံးျပဳေသာ နည္းျဖစ္ကာ

installation အေတာ္မ်ားမ်ားတြင္ အသုံးျပဳၾကပါသည္။ cable မ်ား၊ လွ်ပ္စစ္ပစၥည္းမ်ား၊ ႏွင့္ စံညြန္းသတ္မွတ္

ခ်က္ႏွင့္ကိုက္ညီေအာင္ထုတ္လုပ္ေသာ စက္ရုံထုတ္ပစၥည္းမ်ား သည္ requirement မ်ားကုိ ပုံမွန္အားျဖင့္ ကိုက္ညီ

ေသာ္လည္း live part မ်ားအား paint သို႔မဟုတ္ varnish စသည္တို႔ျဖင့္ သုတ္ထားပါက ေကာင္းမြန္ေသာ

insulation ကို မရရိွႏိုင္သည္ကို မွတ္သားထားရန္လုိအပ္ပါသည္။

Protection by SELV-extra low voltage protection ေနာက္တစ္နည္းမွာ သီးျခား extra low voltage

ျဖင့္ကာကြယ္ျခင္းျဖစ္ကာ ယင္းတြင္ BS EN 61558 ႏွင့္ ကိုက္ညီေသာ winding ႏွစ္ခုပါ transformer ကို

အသုံးျပဳထားကာ secondary winding ကို earth ႏွင့္ ထိမေနေစရန္ႏွင့္ ဗို႔အားမွာလည္း ၅၀ ဗုိ႔ ထက္မေက်ာ္လြန္

ေစရပါ။
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SELV အတြက္ IEE Regulation မွ လုိအပ္ခ်က္မ်ားအား bath ႏွင့္ shower room မ်ားအတြက္ တပ္ဆင္သုံးစြဲမည့္

equipment မ်ားအတြက္ modify လုပ္ထားပါသည္။ ယင္း SELV တြင္ switch မ်ားႏွင့္ socket outlet မ်ား အား

ေနရာခ်ထားျခင္းမ်ားအား အတြက္ အျခားေသာ အေျခအေနမ်ားႏွင့္ကိုက္ညီေစရန္ ၁၂ ဗို႔ထက္မေက်ာ္ေသာ normal

voltage တြင္ အသုံးျပဳႏုိင္ရန္ ေျဖေလ်ာ့ထားပါသည္။

အခ်ိဳ႔ေသာ အေျခအေနမ်ားတြင္ protection ရရိွေစရန္ extra low voltage system ၏ တစ္ေနရာရာတြင္ earth

ခ်ထားပါသည္။ ယင္းတို႔ကို PELV ဟု ရည္ညြန္းၾကကာ ယင္းတို႔အတြက္ application မ်ားသည္ IEE Regulation

471-14 တြင္ ပါရိွပါသည္။

Protection by obstacles or placing out of reach တစ္ခါတစ္ရံတြင္ မရည္ရြယ္ဘဲ အနီးအနားသို႔

ေရာက္ျခင္း သို႔မဟုတ္ live part မ်ားႏွင့္ ထိမိျခင္း အစရိွသည့္ shock ျဖစ္ျခင္းမွ ကာကြယ္ရန္ obstacle မ်ားႏွင့္

သက္ဆိုင္ေသာ ၾကိဳတင္စီမံမႈမ်ားအား ျပဳလုပ္ထားရပါမည္။ mesh guard မ်ား၊ railing မ်ား စသည္တို႔ျဖင့္

ကာကြယ္ႏိုင္ပါသည္။ protection ေနာက္တနည္းမွာ live part မ်ားအား လက္လွမ္း မမီွႏိုင္သည့္ေနရာတြင္

ထားရွိျခင္းျဖစ္ပါသည္။ ယင္းအခ်က္ကို IEE Regulation ၏ Part 2 တြင္ ပံုျဖင့္ ေဖာ္ျပထားပါသည္။ ယင္း method

ႏွစ္ခုစလုံးအား အရည္အခ်င္းျပည့္မီေသာ သို႔မဟုတ္ ေလ့က်င့္သင္ၾကားထားျပီးေသာ သူမ်ားသာ လုပ္ကိုင္ႏိုင္သည့္

industrial-type situation မ်ားတြင္ အသုံးျပဳၾကပါသည္။ ဥပမာအားျဖင့္ overhead travelling crane မ်ားတြင္

အသုံးျပဳေသာ expose conductor မ်ား ျဖစ္ပါသည္။

Protection by the use of Class 2 equipment insulation ႏွစ္ထပ္ပါေသာ သို႔မဟုတ္ reinforced

insulation ပါေသာ ပစၥည္းမ်ားျဖစ္ကာ type အမ်ိဳးမ်ိဳးေသာ vacuum cleaner မ်ား၊ radio သို႔မဟုတ္ TV Set မ်ား၊

electric shaver မ်ား၊ power tool မ်ား၊ ႏွင့္ အျခားေသာ လုပ္ငန္းခြင္တြင္ အသုံးျပဳရန္ BS EN 60439 အရ ‘total

insulation’ အသုံးျပဳကာ ျပဳလုပ္ထားေသာ equipment မ်ား ျဖစ္ပါသည္။

ယင္းသို႔ေသာ ပစၥည္းမ်ား အတြင္းရွိ conductive part မ်ား အား protective conductor ႏွင့္ ခ်ိတ္ဆက္ထားျခင္း

မရိွဘဲ socket တစ္ခုတြင္ plug အသုံးျပဳကာ supply လုပ္ေသာ အခါတြင္ two-core flexible cord သာ လိုအပ္ပါ

သည္။ 2-pin ႏွင့္ earth socket မ်ားအား အသုံးျပဳရာတြင္ plug အတြင္းရွိ earth pin တြင္ မည္သည့္ flexible

conductor ကိုမွ် တပ္ဆင္ထားျခင္းမရွိေစရန္ ေသခ်ာမႈရိွရန္ အေရးၾကီးပါသည္။ Class 2 insulation ၏ အကိ်ဳး

သက္ေရာက္မႈအား ေလ်ာ့က်သြားေစမည့္ မည္သည့္ အေျပာင္းအလမဲွ် မျဖစ္ေစရန္ ေသခ်ာေစရမည္ျဖစ္ကာ

ယင္းအခ်က္သည္ BS requirement မ်ားအား ကိုက္ညီမႈ မရိွျဖစ္ေစကာ အသုံးျပဳေသာ ပစၥည္းသည္ Class 1

standard ႏွင့္ အျပည့္အ၀ ကိုက္ညီပါသည္ဟုပင္ အာမခံခ်က္ေပးႏိုင္မည္မဟုတ္ေပ။
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Protection by earthed equipotential bonding and automatic disconnection of supply တစ္ခါတစ္ရံ

ရည္ညြန္းသည့္ ‘eebad’ သည္ general application မ်ား အတြက္ protection method ျဖစ္ကာ indirect contact

ျဖစ္ျခင္းမွ ကာကြယ္သည့္ အသုံးမ်ားသည့္ method တစ္ခုျဖစ္ပါသည္။ အဓိက ရည္ရြယ္ခ်က္မွာ

အႏၲရာယ္ျဖစ္ေစႏုိင္သည့္ voltage မ်ားတားဆီးႏိုင္မည့္ area တစ္ခုအား exposed ႏွင့္ extraneous conductive

part မ်ားအား bonding လုပ္ထားျခင္းျဖင့္ ရရွိေစရန္ျဖစ္ပါသည္။ ယင္းအခ်က္အား IEE Regulation 413-02 ႏွင့္

ကိုက္ညီပါသည္။ installation ၏ ျပင္ပတြင္ earth fault ျဖစ္ပါက သက္ဆိုင္ေသာ zone အတြင္းရွိ လူတစ္ဦးသည္

exposed ႏွင့္ extraneous conductive part မ်ားအား bond လုပ္ထားကာ common potential တစ္ခုကို

ျဖစ္ေစျခင္းျဖင့္ အကာအကြယ္ကို ရရိွေစပါသည္။ အကယ္၍ fault သည္ installation အတြင္း တြင္ က်ေရာက္ေန

ခဲ့ပါက အထက္က ေဖာ္ျပခ့ဲသည္တို႔သည္ မွန္ကန္မႈ မရိွႏိုင္ေတာ့ေပ။

Bonding လုပ္ရာတြင္ လက္ေတြ႔လုိအပ္ခ်က္မ်ား၊ bonding size တြက္ခ်က္မႈ ႏွင့္ protective conductor မ်ား ႏွင့္

ယင္းတို႔ တပ္ဆင္သုံးစြဲမႈႏွင့္ သက္ဆိုင္သည္တို႔အား ယခုစာအုပ္၏ အခန္း ၁၅ တြင္ ေဖာ္ျပထားပါသည္။

Protection တစ္ခု အက်ိဳးသက္ေရာက္မႈ ရွိေစရန္အတြက္ automatic disconnection အလွ်င္အျမန္ျဖစ္ေစရန္

အေရးၾကီးပါသည္။ ယင္းအခ်က္သည္ IEE Regulation 471-08 ႏွင့္ ကိုက္ညီေစပါသည္။ TN system တြင္ hand-

held သို႔မဟုတ္ movable equipments မ်ား အတြက္ disconnection time သည္ 0.1 ႏွင့္ 0.8 seconds မ်ား

အၾကားတြင္ ရွိသည္ဟု Regulation 413-02-08 (nominal voltage to earth အေပၚတြင္ တည္မွီကာ) တြင္

ေဖာ္ျပထားပါသည္။ disconnection ကို distribution circuit မ်ား ႏွင့္ တစ္စုံတစ္ရာေသာ equipment မ်ားအတြက္

5 seconds အထိ တိုးခ်ဲ႔ ႏိုင္ပါသည္။ IEE Regulation 413-02 တြင္ အမ်ိဳးမ်ိဳးေသာ လိုအပ္ခ်က္မ်ားအတြက္

အေသးစိတ္ အခ်က္အလက္မ်ားကို ေဖာ္ျပထားကာ IEE Regulation Table 41B1, 41B2 ႏွင့္ 41D တို႔တြင္

အေျခအေန အမ်ိဳးမ်ိဳးႏွင့္ အသုံးျပဳေသာ protection type ေပၚတြင္ မူတည္ကာ earth fault loop impedance

မ်ားကို ေဖာ္ျပထားပါသည္။

Indirect contact ျဖစ္ျခင္းမွ ကာကြယ္ရန္ အျခားနည္းလမ္းတစ္ခုအား IEE Regulation 413-02-12

တြင္ေဖာ္ျပထားကာ သက္ဆိုင္ေသာ circuit protective conductor impedance တန္ဘိုးမ်ားကို IEE Regulation

Table 41C တြင္ ေဖာ္ျပထားပါသည္။ earth fault ျဖစ္သည္ႏွင့္ exposed conductive part တြင္ျဖစ္ေပၚလာမည့္

ဗို႔အားသည္ 50V ထက္ မေက်ာ္လြန္ေစျခင္းျဖင့္ compliance ျဖစ္မႈကို ေသခ်ာေစပါသည္။ overloadprotection

device မ်ားကို အသုံးျပဳျခင္းျဖင့္ automatic disconnection ကို ရရွိေစပါသည္။ rapid disconnection ကိုရရွိေစရန္

ႏွင့္ လိုအပ္ေသာ disconnection time ကို ရရွိေစရန္ earth loop impedance သည္ ေသးငယ္ေနေစရပါမည္။

ထိုအခ်က္ ကိုလုပ္ေဆာင္ရန္ ေနာက္တနည္းမွာ Residual Current Device ကို အသုံးျပဳျခင္းျဖစ္ပါသည္။
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Residual current circuit breaker အထက္တြင္ေဖာ္ျပျပီးခဲ့သည့္အတိုင္း indirect contact

ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ shock ျဖစ္ျခင္းအား အလွ်င္အျမန္ disconnect ျဖစ္ေစကာ protection လုပ္ႏုိင္ေစရန္ Residual

Current Device တစ္ခုအား အသုံးျပဳႏိုင္ပါသည္။

ပုံ ၂.၆ (a) residual current circuit breaker (RCCB) တစ္ခု၏ simplified diagram; (b) 100mA ႏွင့္ 30mA

residual current rating မ်ားရွိၾကေသာ RCCB မ်ား၏ ပုံမ်ား (Crabtree Electrical Industries Ltd)
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အသုံးမ်ားေသာ residual circuit breaker ႏွင့္ စံျပဳထားေသာ simplify diagram အား ပုံ ၂.၆

တြင္ေဖာ္ျပထားပါသည္။ ေအာက္ဖက္တြင္ ယင္း၏ လုပ္ေဆာင္ပုံကို ေဖာ္ျပထားပါသည္။ phase ႏွင့္ neutral

conductor မ်ား ႏွစ္ခုစလုံး အတြင္းစီးဆင္းေသာ current တုိ႔သည္ residual current circuit breaker အတြင္း

ျဖတ္သန္းစီးဆင္းကာ ပုံမွန္အေျခအေနတြင္ ယင္း current မ်ားတုိ႔၏ လွ်ပ္စီးပမာဏသည္တူညီၾကပါသည္။ ထိုသို႔

current မ်ား balance ျဖစ္ေနျခင္းေၾကာင့္ device ၏ trip coil တြင္ induce current မရွိေပ။ ယင္း circuit အတြင္း

earth fault ျဖစ္လာခဲ့ပါက ယင္းအခ်က္သည္ device ၏ trip coil ကို operation လုပ္ေစပါသည္။

ယင္းအခ်က္ေၾကာင့္ main contact မ်ားအား opening ျဖစ္ေစကာ circuit အား disconnect ျဖစ္ေစပါသည္။

Outdoor equipment မ်ား (IEE Regulation 471-16) ႏွင့္ TT system (IEE Regulation 471-08-06) ၏

အစိတ္အပုိင္းျဖစ္ေသာ မည္သည့္ socket မ်ိဳးအတြက္မဆို တို႔အား supply ေပးရာတြင္အသုံးျပဳမည္ဟု ဆိုႏိုင္ေသာ

socket မ်ားအား protect လုပ္ရန္အတြက္သုံးေသာ Residual Current Device မ်ားအတြက္ IEE Regulation

မ်ားသတ္မွတ္ထားပါသည္။ Residual Current Device မ်ားအား လုံေလာက္ေသာ disconnection time ရရွိေစရန္

ခက္ခေဲသာ လုံေလာက္ေသာ earth fault loop impedance နိမ့္ပါးေသာ အေနအထားမ်ိဳးရရိွရန္ ခက္ခေဲသာ

အေျခအေနမ်ိဳးတို႔တြင္ တပ္ဆင္အသုံးျပဳသင့္ပါသည္။

Residual Current Circuit Breaker မ်ားသည္ current အားျဖင့္ လုပ္ေဆာင္ေသာ earth leakage circuit breaker

မ်ား အျဖစ္လည္း လူသိမ်ားၾကပါသည္။ ယင္းအသုံးအႏႈံးအား ယခုအခ်ိန္တြင္ မသုံးစြဲၾကေတာ့ေသာ္လည္း

ယင္းအမည္ျဖင့္သုံးစြဲေနေသာ equipment မ်ားအား ေတြ႔ျမင္ႏိုင္ပါေသးသည္။ voltage အားျဖင့္ operate လုပ္ေသာ

earth leakage circuit breaker အမ်ိဳးအစား တို႔အား IEE Regulation တြင္ ဆက္လက္အသုံးမျပဳရန္

ညြန္ၾကားထားျပီးျဖစ္ရာ ဆက္လက္တပ္ဆင္သုံးစြဲမႈ မျပဳသင့္ေတာ့ေပ။ အတိတ္တစ္ခ်ိန္က တပ္ဆင္ထားျပီးခဲ့ေသာ

voltage operated device မ်ားအားလည္း ထပ္မံစစ္ေဆးကာ အခန္း ၁၆ တြင္ေဖာ္ျပထားသည့္

အၾကံေပးညြန္ၾကားခ်က္ မ်ားအတိုင္း လိုက္နာသင့္ပါသည္။ မွတ္သားရန္မွာ Residual Current Device မ်ားအား

PEN (protective ႏွင့္ neutral ေပါင္းစည္းထားေသာ) conductor တပ္ဆင္ထားသည့္ေနရာမ်ိဳးရွိ RCD ၏ load side

တြင္သုံးစြဲမႈမျပဳသင့္ေပ။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆိုေသာ္ earth fault ျဖစ္ေနေသာအခ်ိန္မ်ိဳးပင္ျဖစ္ေစကာမူ current

တို႔သည္ balance ျဖစ္ေနသည့္အတြက္ breaker ကို operating လုပ္ရန္ residual current ရွိႏိုင္မည္ မဟုတ္ေပ။

(IEE Regulation 413-02-07).

Protection by non-conducting locations ယင္းနည္းကို supervision ေကာင္းစြာရွိေသာ electrical test room

မ်ားတြင္သာ ကန္႔သတ္သုံးစြၾဲကပါသည္။ ယင္းသို႔ေသာ non-conducting location မ်ားတြင္ protective conductor

လည္းမရွိဘဲ exposed conductive part အားလုံးတို႔အား ေသခ်ာစြာစီစဥ္ထားျခင္းျဖင့္ လူမ်ားမွ ယင္းသို႔ေသာ

အစိတ္အပုိင္းႏွစ္ခုအား တျပိဳင္တည္းထိကိုင္မိျခင္း၊ သို႔မဟုတ္ မည္သို႔ေသာ extraneous conductive part မ်ားႏွင့္မွ
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ထိေတြ႔ေစျခင္း ရွိေတာ့မည္ မဟုတ္ေပ။ အထက္ေဖာ္ျပျပီးခဲ့ေသာ အစိတ္အပိုင္းတို႔၏ တစ္ခုႏွင့္ တစ္ခုအၾကား

အနည္းဆုံး အကြာအေ၀းသည္ ႏွစ္မီတာမွ်ျဖစ္ပါသည္။ ၾကမ္းခင္းအားလုံးႏွင့္ နံရံမ်ားသည္ insulating material

မ်ားျဖစ္ၾကပါသည္။

Protection against thermal effects

ပုံေသတပ္ဆင္သုံးစြဲမည့္ပစၥည္းမ်ား အားတပ္ဆင္ရာတြင္ ျဖစ္ႏိုင္ေခ်ရိွေသာ heat dissipation အား မျဖစ္ေပၚေစရန္

သတိျပဳ တပ္ဆင္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။

Luminaires ႏွင့္ lamp မ်ားအား ေလ၀င္ေလထြက္ေကာင္းမြန္ျပီး၊ သစ္သား သို႔မဟုတ္ အျခားေသာ မီးေလာင္ေစ

တတ္သည့္ material မ်ားႏွင့္ မထိေတြ႔ေစရန္ ေနရာျခားေပးျခင္း စသည္တို႔ကို တိက်စြာလုပ္ေဆာင္ သင့္ပါသည္။

မီးေလာင္ေစတတ္ေသာ dielectric အရည္ 25 လီတာအထက္ပါရိွသည့္ ပုံေသတပ္ဆင္သုံးစြဲရေသာ equipment

မ်ားအား အတြက္ လုံျခံဳစိတ္ခ်ရေစရန္ အရည္မ်ားစီးဆင္းေစျခင္း သို႔မဟုတ္ ပိုလ်ံေသာအရည္မ်ားအား စီးေစႏုိင္ျခင္း

စသည့္ ၾကိဳတင္စံမံဖြယ္ရာမ်ားကိုလုပ္ေဆာင္ထားရမည္ျဖစ္ကာ အေဆာက္အဦးအတြင္း မီးေလာင္ဒဏ္ခံႏိုင္ေသာ

အခန္းအတြင္း ထားရွိရပါမည္။

IEE Regulation တြင္ equipment မ်ားအတြက္ သုံးစြဲႏိုင္သည့္ temperature limit မ်ားအား ဇယားျဖင့္

ေဖာ္ျပထားပါသည္။ ယင္းတြင္ equipment တို႔အား ထိေတြ႔ကိုင္တြင္မႈ ျဖစ္္ႏိုင္ေခ် အေပၚတြင္ မူတည္ကာ အပူခ်ိန္ 55

မွ 90 ဒီဂရီစင္တီဂရိတ္ အထိရွိႏိုင္ကာ ယင္းပမာဏထက္ေက်ာ္လြန္ပါက ရုတ္တရက္ ထိခို္က္မႈမွတားဆီးရန္

အကာအရံမ်ားတပ္ဆင္ထားရွိသင့္ပါသည္။

Protection against overcurrent

အားလုံးေသာ electrical circuit ႏွင့္ final circuit မ်ား တို႔တြင္ overcurrent ျဖစ္ျခင္းမွ ကာကြယ္ရန္ သင့္ေလ်ာ္ေသာ

overcurrent protection device (IEE Regulation 130-04-01) မ်ားအသုံးျပဳကာ ကာကြယ္သင့္ပါသည္။ ယင္း

device မ်ားသည္ BS EN 60947-2: 1996 အရ circuit breaker မ်ား၊ BS88 သုိ႔မဟုတ္ BS1361 အရ HBC fuse

မ်ား၊ သို႔မဟုတ္ BS3036 ပံု ၂.၇ အရ ျဖစ္ေသာ rewirable fuse မ်ားတို႔ျဖစ္ပါသည္။
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Overcurrent အား ထင္ရွားေသာ အေၾကာင္းအရာ ႏွစ္ခု ခြဲျခားႏိုင္ကာ ယင္းတို႔မွာ overload ႏွင့္ short circuit

ျဖစ္ျခင္းတို႔ျဖစ္ပါသည္။ Overload current ဆိုသည္မွာ ေကာင္းမြန္စြာသြယ္တန္းထားေသာ circuit တစ္ခုတြင္

overcurrent ျဖစ္ျခင္းျဖစ္ေပသည္။ ဥပမာအားျဖင့္ တပ္ဆင္ထားေသာ electric motor ေၾကာင့္ ျဖစ္ျခင္းျဖစ္ေပသည္။

Short circuit current သည္ circuit အတြင္း fault ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ျဖစ္ကာ conductor တစ္ခုျပဳတ္ထြက္ျခင္း

ေၾကာင့္ျဖစ္ေစ၊ အျခားေသာအရာတစ္ခုႏွင့္ ထိကာ short ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ conductor မ်ားအၾကား ခုခံမႈနိမ့္ေသာ

fault ျဖစ္ျခင္း တို႔ေၾကာင့္ျဖစ္ပါသည္။ Overcurrent ႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ IEE Regulation မ်ားသည္ အခန္း ၄၃

ႏွင့္သက္ဆိုင္ကာ overload ႏွင့္ short circuit သည္ Section 433 ႏွင့္ 434 တို႔ ျဖစ္ပါသည္။ circuit design ကို

စဥ္းစားယူဆၾကရာတြင္ overcurrent ျဖစ္ျခင္း အခ်က္ ႏွစ္ခုစလုံးအား ထည့္သြင္းစဥ္းစားရမည္ျဖစ္ပါသည္။

တစ္ခါတစ္ရံတြင္ overload ႏွင့္ short circuit ျဖစ္ျခင္းတို႔အား ကာကြယ္ရန္ တူညီေသာ device ကို

အသုံးျပဳၾကပါသည္။ သို႔ေသာ္ ထိုသုိ႔မလုပ္ေဆာင္မီွ ယင္း circuit ၏ design current ႏွင့္ ျမင့္တက္လာႏိုင္ေခ်ရိွေသာ

prospect short circuit current တုိ႔အား ေသခ်ာစြာ စိစစ္ဆုံးျဖတ္သင့္ပါသည္။

Overload Protection overload protection ၏ ရည္ရြယ္ခ်က္မွာ circuit အတြင္းရွိ cable မ်ားႏွင့္ conductor

မ်ားအား မလိုလားအပ္ေသာ အပူခ်ိန္ျမင့္တက္ျခင္းမွ ကာကြယ္ရန္ျဖစ္ကာ ထို႔အတြက္ သင့္တင့္ေလ်ာက္ပတ္ေသာ

device အတြက္ rating ကို ေသခ်ာစြာ ေရြးခ်ယ္ရန္ လိုအပ္ပါသည္။ ထိုသို႔ ဆုံးျဖတ္ျပီးေသာ အခါတြင္ ယင္း circuit မွ

စီးဆင္းေစမည့္ nominal current အတြက္ တပ္ဆင္ထားေသာ cable သည္ အနိမ့္ဆုံးအေနႏွင့္ ယင္း ပမာဏအား

သယ္ေဆာင္ စီးဆင္းႏိုင္ေပမည္။
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ပုံ ၂.၇ Overcurrent protective device မ်ား။ Miniature circuit breaker (လက္၀ဘဲက္)၊ BS 1361 fuse

(ဒုတိယ လက္၀ဘဲက္) ႏွင့္ BS 3036 rewirable fuse မ်ား (လက္ယာဘက္ျခမ္း)။ HBC fuse မ်ား သို႔မဟုတ္

miniature circuit breaker မ်ားအား အသုံးျပဳရန္ strongly recommend လုပ္ထားပါသည္။ အလယ္ဘက္ရွိပုံသည္

residual current circuit breaker ျဖစ္ပါသည္။ (George H. Scholes PLC)

Protective device အေနႏွင့္လည္း သတ္မွတ္ထားေသာ cable အား protect လုပ္ႏိုင္ေပမည္။ ဥပမာအားျဖင့္ circuit

တစ္ခုသည္ အျမင့္ဆုံး current 26A ကို သယ္ေဆာင္ႏိုင္ရန္ ေမွ်ာ္လင့္ပ့ါသည္။ circuit အတြက္ေရြးခ်ယ္ေသာ cable

သည္ ပိုမိုျမင့္မားေသာ current 36A ဆိုပါစို႔။ overload device ၏ rating သည္ ယင္းတန္ဘိုး ႏွစ္ခုအၾကား

သတ္မွတ္ထားျခင္းျဖင့္ ယင္းသည္ cable အား trip လုပ္ျခင္းျဖင့္ ကာကြယ္ကာ ပုံမွန္အေျခအေနတြင္ မူ operate

မလုပ္ေပ။ ယခု case တြင္ 32A MCB သို႔မဟုတ္ HBC fuse တို႔အား တပ္ဆင္သုံးစြဲသင့္ပါသည္။ overload

protection အတြက္ အသုံးျပဳမည့္ device တစ္ခုအား circuit ၏ အစပုိင္း သို႔မဟုတ္ protect လုပ္လိုေသာ device

၏ အနီးတြင္ ထားရွိသင့္ပါသည္။ ေဖာ္ျပခဲ့သည့္ တပ္ဆင္မႈႏွစ္ခုမွ ဒုတိယတစ္ခုသည္ electric motor မ်ားအတြက္

အသုံးမ်ားျပီး၊ ယင္းတြင္ overload protection သည္ တစ္ခါတစ္ရံတြင္ motor starter တြင္ပူးတြဲပါရွိတတ္ပါသည္။

အခ်ိဳ႔ေသာ ထူးျခားေသာ အေျခအေနမ်ားတြင္ overload protection အား IEE Regulation 473-01-04 ႏွင့္ -03

တို႔အရ ဖယ္ရွားထားႏိုင္ပါသည္။ အခ်ိဳ႔ေသာ case မ်ားတြင္ overload ျဖစ္ေၾကာင္း warning ေပးသည့္ device

မ်ားလုိအပ္ပါသည္။ ဥပမာတစ္ခုအေနျဖင့္ crane magnet သို႔လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားပို႔လႊတ္ေသာ circuit တြင္ ရုတ္တရက္

circuit open ျဖစ္မႈသည္ magnet မွ ဆြဲထားေသာ load အား လႊတ္ခ်ပစ္လိုက္ႏိုင္ပါသည္။
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အခ်ိဳ႔ေသာ case မ်ားတြင္ protection သည္ supply ၏ characteristic မ်ားအေပၚတြင္ တည္မွီပါသည္။ electric

welding သို႔ေပးေသာ supply တြင္ အသုံးျပဳသည့္ current အား supply အား arrangement မ်ားျပဳလုပ္ျခင္းႏွင့္

သင့္တင့္ေသာ cable မ်ားအား အသုံးျပဳျခင္းတို႔ျဖင့္ ကန္႔သတ္ႏိုင္ပါသည္။

Short Circuit Protection Short Circuit Current မ်ားေၾကာင့္ conductor မ်ားသို႔မဟုတ္ connection

မ်ားအား thermal ႏွင့္ mechanical ပ်က္စီးမႈမ်ား မျဖစ္ေပၚမီွ ၾကိဳတင္ျဖတ္ေတာက္သင့္ပါသည္။ short circuit

current ၏ လွ်ပ္စီးပမာဏသည္ circuit ၏ ခုခံမႈအလြန္ နည္းပါးျခင္းေၾကာင့္ ပမာဏ သည္ ေထာင္ဂဏန္း

မ်ားစြာပမာဏမွ် အလြန္ျမင့္မားျပီး cable မ်ားမွ fault အတြင္းသို႔ စီးဆင္းပါသည္။ fuse သို႔မဟုတ္ circuit breaker

တို႔ကဲ့သို႔ေသာ protective device မ်ားတြင္ rated breaking capacity ရိွပါသည္။ ယင္းပမာဏ သည္ ထိုသို႔ေသာ

device မ်ားမွ clear လုပ္ေပးႏိုင္သည့္ အျမင့္ဆုံး fault current ျဖစ္ပါသည္။ fault ျဖစ္ေနစဥ္တြင္ dead short

ေၾကာင့္စီးမည့္ prospective current သည္ device ၏ breaking capacity ထက္မေက်ာ္လြန္ႏိုင္ေပ။

ယင္းအခ်က္အား IEE Regulation 434-03 တြင္ေဖာ္ျပထားကာ ယင္းႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ exception တစ္ခုအား

ဆက္လက္တင္ျပပါမည္။

Short circuit protection အတြက္ protective device အား အကာအကြယ္ျပဳလိုေသာ circuit ၏ အနီးတြင္ထား

ရွိၾကပါသည္။ (IEE Regulation 473-02) သင့္ေလ်ာ္ေသာ protective device အသုံးျပဳျခင္းေသခ်ာမႈအတြက္

ယင္းေနရာ၏ short circuit အျမင့္ဆုံး level ကို ေသခ်ာစြာသိထားရန္လိုအပ္ပါသည္။ ထိုသို႔သိရွိႏိုင္ရန္နည္းလမ္း

မ်ားစြာရိွကာ လွ်ပ္စစ္လုပ္ငန္းတပ္ဆင္မည့္ေနရာအတြက္ prospective short circuit current အား ပုံမွန္အားျဖင့္

supply authority ႏွင့္ ေဆြးေႏြးတိုင္ပင္ျခင္းျဖင့္ ရရွိႏိုင္ပါသည္။ အျခားနည္းအားျဖင့္ circuit ရိွ conductor၏ supply

voltage ႏွင့္ ယင္း၏ resistance တို႔ကို သိရွိျခင္းျဖင့္လည္း တြက္ခ်က္ရယူႏိုင္ပါသည္။ supply transformer

သို႔သြားေသာ supply authority ၏ cable မ်ားအတြက္ resistance တန္ဘိုးမ်ားအား ေသခ်ာစြာ ရရိွႏိုင္ရန္

ခက္ခေဲပမည္။ သို႔ေသာ္ အမွန္တစ္ကယ္လုပ္ကိုင္မည့္ ေနရာအတြင္းရွိ cable မ်ား အတြက္ကိုသာ ခန္႔မွန္းယူဆျခင္း

ျဖင့္အနီးဆုံးအေျဖကို ရရိွေစပါမည္။ က်န္ရွိေသာ supply network ၏ အစိတ္အပိုင္းမ်ား၏ resistance အား

သုညျဖစ္ပါသည္ဟု ယူဆလိုက္ေသာအခါတြင္ protective device အား ေရြးခ်ယ္ရန္အတြက္ အသုံးျပဳမည့္ short

circuit current ပမာဏအား အေသခ်ာဆံုးအေနအထားတစ္ခုအျဖစ္ တြက္ခ်က္ရရွိႏုိင္ေပမည္။

Short circuit current အား Ohm’s law အသုံးျပဳကာ ေအာက္ပါအတိုင္းတြက္ခ်က္ႏိုင္ပါသည္။

Prospective short circuit current = supply voltage / circuit resistance
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ဥပမာအားျဖင့္ cable မ်ား၏ စုစုေပါင္း resistanceသည္ 0.02 ျဖစ္ကာ supply voltage သည္ 230V ျဖစ္ပါက

short circuit current တန္ဘိုးသည္ 11 500A ျဖစ္ေပမည္။ ထိုနည္းတူစြာ မူလေနရာမွမဟုတ္ေသာ အျခားေသာ

ေနရာအတြက္ prospective short circuit current ကိုလည္း တြက္ခ်က္ႏိုင္ေပသည္။ ထိုသုိ႔တြက္ခ်က္ရာတြင္

additional cable မ်ားအတြက္ resistance မ်ားအား ထည့္သြင္း တြက္ခ်က္ေပးရေပမည္။ protective device

မ်ားအတြက္ စံျပဳ breaking capacity မ်ားမွာ BS88 အရ HBC fuse မ်ားတြင္ 80 000A ျဖစ္ျပီး miniature circuit

breaker မ်ားတြင္မူ 16 000A အထိရွိကာ rewirable fuse မ်ားတြင္မူ 1000 မွ 4000A အထိရွိၾကပါသည္။ device

တစ္ခုခ်င္းစီအတြက္ ယင္းတို႔ႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ အေသးစိတ္အခ်က္အလက္မ်ားအား manufacturer မွ

ထုတ္ျပန္ေပးမည္ျဖစ္ပါသည္။

IEE Regulation 434-03-02 အလြန္အေရးၾကီးေသာ regulation ျဖစ္ကာ ယင္းသည္ overload protection

ႏွင့္သက္ဆိုင္ျပီး short circuit protection အတြက္လည္း အသုံးျပဳပါသည္။ overload အတြက္ လိုအပ္ေသာ

အခ်က္မ်ားကို္ေဖာ္ျပထားယုံမွ်မက device တြင္ ရွိရမည့္ တိက်ေသာ breaking capacity ကို ပါ ေဖာ္ျပေပးသျဖင့္

သင့္ေလ်ာ္ေသာ short circuit protection ကို ရရွိေစႏုိင္သည္ဟု ယူဆႏိုင္ပါသည္။ case မ်ားတြင္ Regulation 434-

03-02 ႏွင့္ မကိုက္ညီႏိုင္ပါက conductor မ်ားတြင္ short circuit fault ေၾကာင့္ temperature ျမင့္တက္လာျခင္း ရွိ

မရိွအား စစ္ေဆးရန္လိုအပ္ပါသည္။ ယင္းအခ်က္သည္ IEE Regulation 434-03-03 ႏွင့္ သက္ဆိုင္ကာ

ယင္းအတြက္ လိုအပ္ေသာ အခ်က္အလက္မ်ားႏွင့္ formula မ်ားကို ေဖာ္ျပထားပါသည္။

အမွန္တစ္ကယ္တပ္ဆင္သုံးစြၾဲကရာတြင္ fuse သို႔မဟုတ္ အျခားေသာ protective device မ်ားအား မၾကာခဏ

series ဆက္သြယ္ၾကရာ ယင္းအေျခအေနတြင္ တစ္စုံတစ္ရာေသာ အေျခအေနမ်ားႏွင့္ ကိုက္ညီပါက downstream

ရွိ protective device မ်ား၏ prospective short circuit current အား အမွန္တစ္ကယ္ ပမာဏေအာက္

ေလ်ာ့ခ်သုံးစြဲႏိုင္ပါသည္။ short circuit အေျခအေနတြင္ protection လုပ္ရာတြင္ အလြန္လွ်င္ျမန္စြာ operate

လုပ္ႏိုင္ေစရန္ design ထုတ္ထားသည္ျဖစ္ရာ အသုံးျပဳေသာ protective device အေပၚတြင္မူတည္ကာ fault

current ပမာဏ ျမင့္မားမလာမွီတြင္ circuit ကို broke လုပ္ရေပမည္။ circuit လုံး၀ broke မျဖစ္မီ အလြန္တိုေတာင္း

ေသာ အခ်ိန္အတိုင္းအတာအတြင္း ျဖတ္သန္းသြားေသာ energy ပမာဏကို ‘let-through’ energy ဟု အမည္နာမ

သတ္မွတ္ေခၚဆိုကာ ယင္းအခ်က္ကို အသုံးျပဳျခင္းျဖင့္ device ႏွစ္ခု၏ rating မ်ားအား coordinate လုပ္ႏိုင္သည့္

အက်ိဳးကို ရရွိေစပါသည္။

အမ်ိဳးမ်ိဳးေသာ protective device မ်ားႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ breaking capacity ႏွင့္ let-through energy

အခ်က္အလက္မ်ားအား သက္ဆိုင္ရာ manufacturer မ်ား ထံမွ ရရိွႏိုင္ပါသည္။
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Rewirable or semi-enclosed fuses ဇယား ၃.၁ တြင္ semi-enclosed fuse မ်ားတြင္ fuse element

အသုံးျပဳမည့္ copper wire အရြယ္အစားမ်ားအား ေဖာ္ျပထားပါသည္။ ယင္း rating တို႔သည္ circuit ၏ အျမင့္ဆုံး

current အေပၚတြင္ အေျခခံထားကာ fuse operate လုပ္မည့္ current မ်ား မဟုတ္ၾကေပ။ ဥပမာအားျဖင့္ 15A

circuit တစ္ခုအား 0.50mm ရွိေသာ copper wire အသုံးျပဳထားသည့္ fuse link ျဖင့္ protect လုပ္ေပမည္။ ယင္း

wire သည္ 15A အား အပူလြန္ကျဲခင္းမရွိဘဲ သယ္ေဆာင္ စီးဆင္းႏိုင္ေစရန္ design ထုတ္ထားျခင္းျဖစ္ကာ ယင္း

circuit အတြင္ 29A စီးသည့္တိုင္ေအာင္ ေပ်ာ္သြားမည္ မဟုတ္ေပ။ အကယ္၍ 15A တြင္ အရည္ေပ်ာ္မည့္ fuse

element အား ရရွိခ့ဲပါက ယင္း fuse element သည္ circuit တြင္ normal current ေရာက္သည္ႏွင့္ operate

လုပ္မည္ျဖစ္ကာ ယင္း circuit ၏ load အျပည့္ အသုံးျပဳခ်ိန္မတိုင္မွီကပင္ wire သည္ red hot အေျခအေန

သို႔ေရာက္ရွိကာ switchgear အား ပ်က္စီးမႈမ်ား ရိွလာႏို္င္ေပသည္။

Rewirable fuse မ်ားအားအသုံးျပဳရာတြင္ အပူလြန္ကျဲခင္းႏွင့္ switchgear ပ်က္စီးရျခင္းမွာ မွန္ကန္တိက်မႈမရွိေသာ

fusewire အရြယ္အစားမ်ားအား တပ္ဆင္သုံးစြဲျခင္းေၾကာင့္ျဖစ္ပါသည္။ IEE Regulation မ်ားသည္ semi-enclosed

fuse မ်ားသုံးစြဲမႈအား ဖယ္ရွားမႈ မရိွေသာ္လည္း အခ်ဳိ႔ေသာ အေျခအေနမ်ားတြင္ PVC insulation ႏွင့္ အျခားေသာ

cable မ်ားအတြက္ IEE current rating table မ်ားတြင္ေဖာ္ျပထားေသာ ပမာဏေအာက္ ေလ်ာ့ခ်သံုးစြဲရ

မည္ျဖစ္ပါသည္။

Rewirable fuse ကိုအသုံးျပဳရျခင္း၏ တစ္ခုတည္းေသာ ေကာင္းက်ိဳးမွာ ေစ်းႏႈံးသက္သာျခင္းျဖစ္ကာ renew

လုပ္ရန္ေငြေၾကးကုန္က်မည္မဟုတ္ေပ။ သို႔ေသာ္ ယင္းေၾကာင့္ရရိွလာေသာေငြေၾကးသက္သာမႈသည္ ယင္းသို႔ ေသာ

rewirable fuse အားအသုံးျပဳကာ overload protection လုပ္ျခင္းအတြက္ ၾကီးမားေသာ cable မ်ားအား

အသုံးျပဳျခင္္းႏွင့္ ယွဥ္လွ်င္မေျပာပေလာက္ေပ။ ယင္းသို႔ေသာ protection အားလည္း အလြန္ေကာင္း မြန္ေၾကာင္း

ေျပာရန္မရိွေပ။

ၾကီးမားေသာ fault မ်ားအား clear လုပ္ရန္အသုံးမျပဳႏုိင္ျခင္းႏွင့္ low rupturing capacity ျဖစ္ျခင္းစသည့္အခ်က္

တို႔ကလည္း ထပ္ေဆာင္းအျပစ္မ်ားပင္ျဖစ္ပါသည္။

Supply authority တုိ႔သည္ ယင္းသို႔ေသာ fuse မ်ားအား protection လုပ္ရာတြင္ သုံးစြဲလိုျခင္း မရွိေတာ့ပဲ

overcurrent ႏွင့္ short-circuit protection တုိ႔အတြက္ မတိက်ေသာ method တစ္ခုအေနႏွင့္ အတိတ္တစ္ခ်ိန္တြင္

က်န္ရစ္ခဲ့ေပေတာ့မည္။

HBC Fuses BS88 အရျဖစ္ေသာ HBC Fuse မ်ားႏွင့္ BS1361 အရျဖစ္ေသာ cartridge fuse မ်ား (ပုံ၂.၈)

တုိ႔အား overcurrent မ်ားအား ဖယ္ရွားရာတြင္အသုံးျပဳကာ short-circuit current မ်ားအား လည္း ယင္းတုိ႔၏ rated

breaking capacity အတြင္းမွာပင္ လွ်င္ျမန္ လုံျခံဳစိတ္ခ်ရစြာ clear လုပ္ေပးႏိုင္ေပသည္။ အထူးျပဳလုပ္ထားေသာ
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HBC fuse မ်ားအား တစ္ခါတစ္ရံတြင္ motor circuit မ်ားအတြက္ ျမင့္မားေသာ starting current မ်ားအား

ေစာင့္ၾကည့္ရန္ႏွင့္ ယင္းသို႔ေသာ circuit မ်ားအတြက္ ပံုမွန္ overcurrent protection လုပ္ႏိုင္ရန္အတြက္ motor

starter မ်ားအတြင္း ထည့္သြင္းသုံးစြဲ ၾကပါသည္။ (ဇယား ၅.၃၊ ‘Final Circuit Feeding in Motors’ အခန္း ၅)

ပုံ ၂.၈ HBC fuse အရြယ္အစားမ်ိဳးစုံ၊ BS 1361 HBC Fuse မ်ားအား holder ႏွင့္အတူ အေပၚဘက္ျခမ္း

တြင္ျပထားကာ BS 88 HBC Fuse မ်ားအား ေအာက္ဖက္တြင္ျပထားပါသည္။

ပုံ ၂.၉ BS 88 HBC Fuses မ်ားအရြယ္စုံႏွင့္ industrial installation မ်ားတြင္ အသုံးျပဳေသာ ပိုမုိၾကီးေသာ

အရြယ္အစားမ်ားကိုလည္း ျပသထားပါသည္။ ယင္းတို႔အား high short circuit current မ်ားျဖစ္လာႏိုင္သည့္ low-

voltage circuit မ်ားတြင္circuit မ်ားတြင္ အသုံးျပဳၾကကာ circuit breaker မ်ား၏ back-up အျဖစ္ electric motor

မ်ား ႏွင့္ အျခားအလားတူ application မ်ားစြာတြင္အသုံးျပဳၾကပါသည္။

Miniature Circuit Breaker circuit breaker မ်ားသည္ HBC Fuse မ်ားႏွင့္ သေဘာျခင္းတူညီကာ

ယင္းတို႔သည္ overcurrent ႏွင့္ short-circuit protection ႏွစ္ခုစလုံးကိုလုပ္ကိုင္ႏိုင္ပါသည္။ ယင္းတုိ႔တြင္

ပုံမွန္အားျဖင့္ overcurrent protection အတြက္ thermal device ကိုတပ္ဆင္ထားျပီး၊ short-circuit ျဖစ္ျခင္းအား

အလ်င္အျမန္ ကာကြယ္ႏိုင္ရန္ magnetic device ကိုတပ္ဆင္ထားပါသည္။
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20A miniature circuit breaker တစ္ခု၏ စံျပဳ time/current characteristic curve တစ္ခုအား ပုံ ၂.၁၀

တြင္ျပထားကာ 20A HBC fuse တစ္ခု၏ characteristic အားလည္း အတူတကြ ျမင္ႏိုင္ပါသည္။ line မ်ားသည္

အမ်ိဳးမ်ိဳးေသာ fault current မ်ားအတြက္ device မ်ား၏ disconnection time မ်ားအား ညႊန္ျပပါသည္။

စံျပဳ MCB တစ္ခု၏ အစိတ္အပိုင္းမ်ားအား ပုံ၂.၁၁ တြင္ေဖာ္ျပထားကာ ယင္း၏ operation လုပ္ပုံလုပ္နည္းအား ပုံ၏

ေအာက္ေျခတြင္ေဖာ္ျပထားပါသည္။ MCB မ်ားအား breaking capacity 16 000A အထိ ရရိွႏိုင္ပါသည္။ သို႔ေသာ္

device တစ္ခုစီအတြက္ rating အား manufacture မွ ညႊန္ျပေသာ အခ်က္အလက္မ်ားအေပၚတြင္မူတည္ကာ

ဆုံးျဖတ္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။ MCB မ်ားအား residual current device မ်ားႏွင့္ တြဲကာ ရရိွႏိုင္ျပီး RCD protection

လိုအပ္ေသာ ေနရာမ်ားအတြင္ အသုံး၀င္ပါသည္။

Protection against undervoltage

ပုံ ၂. ၁၀ စံျပဳ miniature circuit breaker တစ္လုံး၏ characteristics (line A) ႏွင့္ HBC Fuse (line B)။

ႏွစ္ခုစလုံးတို႔သည္ 20A rated device မ်ားျဖစ္ပါသည္။
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ပုံ ၂. ၁၁ စံျပဳ miniature circuit breaker တစ္လုံး၏ ျဖတ္ပိုင္းပုံ။ Overload ျဖစ္ေနေသာအခ်ိန္တြင္ bi-metal

blade တစ္ခုသည္ trip lever (A) အား operate လုပ္ျခင္းျဖင့္ contacts (B) အား release လုပ္ေပမည္။ Short

circuit ျဖစ္ေသာအေျခအေနတြင္မူ solenoid (C) သည္ energize ျဖစ္ကာ contact (B) အား plunger (D) အားျဖင့္

အလွ်င္အျမန္ open လုပ္ေပမည္။ contact မ်ား ကြာျခင္းေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚလာမည့္ arc တို႔သည္ magnetically

အားျဖင့္ arc runners (E) တစ္ေလ်ာက္ေရြ႔သြားမည္ျဖစ္ကာ မီးေတာက္ငယ္မ်ားအျဖစ္ကြဲထြက္ကာ arc splitter

pack (F) အားျဖင့္ ျငိမ္းသတ္ပါသည္။ (MEM Ltd)

Voltage ေလ်ာ့က်ျခင္း သို႔မဟုတ္ ဆုံးရႈံးျခင္း ႏွင့္ မၾကာခဏ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား မၾကာခဏ ပ်က္လိုက္ ျပန္လာ

လိုက္ျဖစ္ျခင္း စသည့္ အႏၲရာယ္ျဖစ္လာႏိုင္ဖြယ္ တို႔ျဖစ္လာႏိုင္ေျခအား အသုံးျပဳသူတို႔အတြက္ installation ႏွင့္အတူ

ပူးတြဲ လုပ္ေဆာင္သြားရန္လုိအပ္ပါသည္။ ‘no-volt’ သို႔မဟုတ္ ‘low-volt’ ကဲ့သို႔ေသာ relay မ်ားကို အသုံးျပဳကာ

သင့္ေလ်ာ္ေသာ protection ကို ရရိွေစသကဲ့သို႔ IEE Regulation မ်ားမွလည္း ယင္းသို႔ေသာ operation မ်ားအတြက္

တစ္စုံတစ္ရာေသာ အေျခအေနမ်ားကို ရရိွေစပါသည္။
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Isolation and Switching

သင့္ေလ်ာ္ေသာ isolation ကို ထားရွိျခင္းျဖင့္ installation တိုင္းအတြက္ supply အား cut off လုပ္ေပးႏုိင္ေပမည္။

(IEE Regs 131-14 ႏွင့္ 460). လွ်ပ္စစ္ေမာ္တာတိုင္းအတြက္ ေကာင္းမြန္ေသာ disconnection လုပ္ရန္ efficient

means ရိွမွသာ အလြယ္တကူ accessible လုပ္ႏုိင္ေပမည္။ IEE Regulations ၏ အခန္း ၄၆ တြင္ ယင္း subject

အတြက္ အပိုင္း ၄ ခု ရိွကာ ယင္းတို႔မွာ Isolation၊ mechanical maintenance အတြက္ Switching လုပ္ျခင္း၊

Emergency switching လုပ္ျခင္းႏွင့္ Functional switching တုိ႔ ျဖစ္ပါသည္။ Switching လုပ္ရာတြင္ လုပ္ေဆာင္ရ

အဆင္ေျပလြယ္ကူေစရန္ “functional switching” သို႔မဟုတ္ “control switching” စသည့္အခ်က္မ်ားသည္ IEE

Regulation 464 စသည္ႏွင့္သက္ဆုိင္ကာ အခ်ိ ႔ဳေသာ အေျခအေနတြင္ ယင္း functional switches မ်ားသည္

Regulation မ်ားႏွင့္ ကိုက္ညီသည့္ isolating device မ်ားအေနျဖင့္ ပါရိွပါသည္။

Isolation အတြက္ switching ႏွင့္ mechanical maintenance အတြက္ Switching စသည့္ ႏွစ္ခုတြင္ ထူးျခားမႈ

ရွိပါသည္။ Isolation သည္ isolate လုပ္လုိေသာ circuit အတြက္ အရည္အခ်င္းရွိေသာ သူမွ လုပ္ေဆာင္မႈျပဳႏုိင္ရန္

ျဖစ္ျပီး live ျဖစ္ေနေသာ အစိတ္အပိုင္းမ်ားတြင္ လုပ္ငန္းလုပ္ေဆာင္မႈျပဳႏုိင္ရန္ျဖစ္ကာ mechanical maintenance

အတြက္ Switching လုပ္ျခင္းဆိုသည္မွာမူ electrical work မဟုတ္ေသာ အျခားေသာ အေၾကာင္းအရာမ်ားအတြက္

equipment အား disconnect လုပ္ရန္ ျဖစ္ပါသည္။ ႏွစ္ခုစလုံးတြင္ lockable switch မ်ား သို႔မဟုတ္ အျခားေသာ

နည္းလမ္း မ်ားျဖင့္ circuit အား မထင္မွတ္ပဲ re-energised ျဖစ္ေစျခင္းမရိွေစရန္ျဖစ္ကာ အသုံးျပဳေသာ switch

အမ်ိဳးအစားမ်ားမွာလည္း ကြဲျပားျခားနားမႈအခ်ိဳ႔ ရွိေပမည္။

Emergency switching အား လည္ပတ္ေနေသာ machinery၊ escalator မ်ား၊ သို႔မဟုတ္ conveyor မ်ား စသည့္

အႏၲရာယ္ရွိေသာ ေနရာမ်ားအတြက္ အသုံးျပဳပါသည္။ emergency switch အတြက္ သင့္ေလ်ာ္ေသာ marking

လုိအပ္ကာ တစ္ခါတစ္ရံတြင္ contactor တစ္ခုအား control လုပ္သည့္ stop button အား သင့္ေလ်ာ္သည့္

အေနအထားျဖင့္ အသုံးျပဳၾကပါသည္။

Installation တိုင္းတြင္ isolation လုပ္ရန္ နည္းလမ္းပါ၀င္ရမည္ျဖစ္ကာ အျခား categories ႏွစ္ခုအတြက္

လိုအပ္ခ်က္မ်ားမွာမူ အသုံးျပဳေသာ equipment ၏ သဘာ၀ အေပၚတြင္ တည္မွီေနေပသည္။ installation အားလုံး၊

သုိ႔မဟုတ္ small installation မ်ားတြင္ တစ္ခုထက္ပိုေသာ isolator မ်ားအား အသုံးျပဳရန္လိုအပ္ကာ တစ္ေနရာရာ

တြင္ အလုပ္တစ္ခုခုလုပ္လိုပါက installation တစ္ခုလုံးအား shutting down လုပ္ရသည့္ အဆင္မေျပမႈမွ

ကန္႔သတ္ႏိုင္ပါသည္။ isolator မ်ား အား လုံေလာက္စြာတပ္ဆင္မထားျခင္း သို႔မဟုတ္ အဆင္ ေျပေအာင္တပ္ဆင္

ထားျခင္း မရွိပါက live ျဖစ္ေနေသာ ယင္း isolator အားအသုံးျပဳရာတြင္ အဆင္မေျပ ျဖစ္တတ္ပါသည္။
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ဇယား ၂.၁ တြင္ function မ်ား အသီးသီးအတြက္ အသုံးျပဳေသာ အျခားေသာ deivce မ်ားအတြက္ swiching

မ်ားအား ေဖာ္ျပထားပါသည္။

မွတ္သားရန္မွာ အခ်ိဳ႔ေသာ circuit breaker အမ်ိဳးအစားမ်ား၊ microbreak switch မ်ားႏွင့္ semiconductor device

မ်ားအား isolating device မ်ား အျဖစ္ အသုံးမျပဳၾကပါ။

Circuit Design

Electrical Installations အတြက္ IEE Regulations မွ အခ်ိဳ႔ေသာ အဓိက လိုအပ္ခ်က္မ်ားအား သတ္မွတ္ျပီးေနာက္

installation ႏွင့္သက္ဆုိင္ေသာ design အတြက္လက္ေတြ႔က်စြာ စတင္ propose လုပ္ႏုိင္ပါေတာ့သည္။ အဓိက

အေနႏွင့္ switchgear၊ protective device မ်ားႏွင့္ cable အရြယ္အစားတို႔အား မွန္ကန္စြာေရြးခ်ယ္သမႈ

ျပဳေပးရပါမည္။ ထိုသို႔ မွန္ကန္စြာေရြးခ်ယ္ႏုိင္ရန္ ေအာက္ပါအခ်က္မ်ားအား ထည့္သြင္းစဥ္းစားေပးရပါမည္။

Subdivision ႏွင့္ circuit အေရအတြက္

Circuit အတြက္ ဒီဇိုင္းထုတ္လိုသည့္ current

Protective device အတြက္ nominal current

Live conductor ၏ အရြယ္အစား

Overload protection ျပဳလုပ္ျခင္း

Grouping factor

ေလထုအပူခ်ိန္

Insulation ၏ အပူဒဏ္ခံႏိုင္မႈ

Voltage ဆုံးရႈံးမႈ

Short circuit protection လုပ္ျခင္း

Earthfault ျဖစ္ျခင္းမွ protection လုပ္ျခင္း

Indirect contact ျဖစ္ျခင္းမွ protection လုပ္ျခင္း
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Subdivision and number of circuits

အေသးဆုံး installation ပင္ျဖစ္ေစကာမူ circuit မ်ားအား ခြဲျခားထားရန္လိုအပ္ပါသည္။ ထိုသို႔ခြဲျခားျခင္းအတြက္

ပထမအခ်က္ေနႏွင့္ load အား ခြဲျခမ္းလိုက္သည့္အတြက္ cable သြယ္တန္းရန္ႏွင့္ switchgear တို႔အတြက္

လုံျခံဳစိတ္ခ်စြာကိုင္တြယ္ႏိုင္ျပီး ဒုတိယအခ်က္အေနႏွင့္ IEE Regulation မ်ားမွ အဆင္မေျပျဖစ္ႏိုင္ေသာ

လုိအပ္ခ်က္မ်ားအား (IEE Regulation 314-01-02) အား ထည့္သြင္းစဥ္းစားႏိုင္ပါသည္။
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ပုံ ၂. ၁၂ ေခတ္မွီ လွ်ပ္စစ္မ်ားကိုသာအသုံးျပဳထားေသာ kitchens မ်ားတြင္ တစ္ခါတစ္ရံ တိုးတက္မ်ားျပားလာေသာ

စားဖြယ္ေသာက္ဖြယ္မ်ားျပင္ဆင္ႏုိင္ရန္ သီးျခား ring circuit တစ္ခုလုိအပ္ပါသည္။ Dish washer မ်ား၊ Clothes

washer မ်ားႏွင့္ dryer မ်ားအား ထပ္ေဆာင္းပစၥည္းမ်ားအေနႏွင့္ တစ္ခါတစ္ရံ ျမင္ေတြ႔ၾကရပါသည္။ (Thermoplan

(UK) Ltd)

ေသးငယ္ေသာ installation မ်ားတြင္ အနည္းဆုံး lighting circuit ႏွစ္ခုပါရိွသင့္ကာ ထိုသို႔ ပါရိွျခင္းျဖင့္ fault

ျဖစ္ေနေသာ အေျခအေနတြင္ protective device မွ tripping လုပ္ေသာ အခါတြင္ installation တစ္ခုလုံး blackout

ျဖစ္ျခင္း မျဖစ္ေပၚေတာ့ေပ။ ထို႔ျပင္ lighting ႏွင့္ power တို႔အတြက္ သီးျခား circuit မ်ား ထားရွိေပးရမည္ျဖစ္ပါသည္။

အတိတ္တစ္ခ်ိန္က socket outlet မ်ား လုံေလာက္စြာတပ္ဆင္ထားရွိျခင္း မရွိသည့္အတြက္ သုံးစြဲသူမ်ား အေနျဖင့္

adapor မ်ား မ်ားျပားစြာ အသုံးျပဳရျခင္း ႏွင့္ flexible cord မ်ားအား သုံးစြဲခဲ့ ရပါသည္။ ထိုသို႔သုံးစြဲျခင္းျဖင့္ socket

မ်ားအား overload ျဖစ္ေစကာ leads မ်ားတြင္ tripping ျဖစ္ျခင္းကဲ့သို႔ေသာ အမ်ိဳးမ်ိဳးေသာ hazard မ်ားအား

ျဖစ္ေပၚေစပါသည္။ ယင္းသို႔ေသာ အေျခအေနသည္ မျဖစ္ထိုက္ေသာ အေျခအေနျဖစ္ကာ အသုံးျပဳမည့္သူမ်ား

အတြက္ အျဖစ္ႏ္ုိင္ဆုံးေသာ လုံေလာက္ေသာ outlet မ်ားအား တပ္ဆင္သုံးစြဲျခင္းျဖင့္သာ တားဆီးႏိုင္ေပသည္။

အထူးသျဖင့္ kitchen ကဲ့သို႔ေသာ ေနရာမ်ားတြင္ electrical equipment မ်ားအား တိုးတက္သုံးစြဲလာျခင္း

ေၾကာင့္လည္း load မ်ား အလြန္တိုးပြားလာႏိုင္သည္ဟု မွတ္သားထားရပါမည္။ သီးျခား ring circuit အား kitchen

ဧရိယာ တြင္ install လုပ္ထားျခင္းျဖင့္ electrical kettles မ်ား၊ dish washer မ်ား၊ washing machine ႏွင့္

အျခားေသာ equipment မ်ား တိုးတက္သုံးစြဲမႈကို ေျဖရွင္းေပးႏိုင္ပါသည္။ ထည့္သြင္း တပ္ဆင္သုံးစြဲမည့္ ring circuit
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arrangement အေရအတြက္အား designer သည္ install လုပ္မည့္ circuit အတြက္ load မည္မွ်

တိုးတက္သုံးစြဲႏိုင္သည္ ဆုိသည့္ သင့္ေလ်ာ္ေသာ ခန္႔မွန္းမႈျပဳျခင္းျဖင့္ ဆုံးျဖတ္ႏိုင္ပါသည္။

ၾကီးမားေသာ commercial သုိ႔မဟုတ္ industrial installation မ်ားတြင္လည္း circuit မ်ားအား ေသခ်ာစြာ divide

လုပ္ရန္ လိုအပ္ပါသည္။ ေဖာ္ျပျပီးခဲ့သည့္ general characteristic မ်ား အတိုင္း လိုက္နာေဆာင္ရြက္ျခင္းျဖင့္

installation အား မည္သို႔အသုံးျပဳမည္ ႏွင့္ အမွန္တစ္ကယ္လုပ္ေဆာင္မည့္ process တို႔သည္ designer

တစ္ေယာက္အား circuit မ်ား မည္သို႔ခြဲမည္ကို ညႊန္ျပေပးေပမည္။ commercial သို႔မဟုတ္ industrial installation

မ်ား တို႔တြင္ distribution board မ်ားအား supply ေပးရန္ main ႏွင့္ submain cable မ်ား လိုအပ္ကာ final circuit

မ်ားအား ဓါတ္အား ျဖန္႔ေ၀ပါသည္။

Multicore Cables in Parallel

တစ္ခါတစ္ရံတြင္ multicore cable ႏွစ္ခု သို႔မဟုတ္ ထို႔ထက္ပိုေသာ အေရအတြက္ မ်ားအား အျပိဳင္သြယ္တန္း

သင့္ပါသည္။ ထိုသုိ႔ install လုပ္ျခင္းအတြက္ ေငြေၾကးကုန္က်မႈ သို႔မဟုတ္ same duty အတြက္ single cable ကို

သုံးမည့္အစား ယင္းထက္ အရြယ္အစား ေသးငယ္ေသာ cable အရြယ္အစားမ်ားအား အသုံးျပဳျခင္း ေၾကာင့္

installation လုပ္ရာတြင္ လြယ္ကူမႈရရွိေစကာ cable အား ေကြးမႈျပဳရာတြင္လည္း bending radii ကုိ

ေသးငယ္ေစပါသည္။ သို႔ေသာ္ cable မ်ားအား group လုပ္ထားရသည့္အတြက္ derating ရေစပါသည္။ 500A

Circuit Breaker ျဖင့္ protect လုပ္သည့္ circuit တစ္ခုတြင္ 300mm 4-core PVC SWA ႏွင့္ PVC cable မ်ား

လိုအပ္ပါသည္။ အကယ္၍ cable မ်ားအား အျပိဳင္ဆက္သြယ္မည္ဆိုပါက ေသးငယ္ေသာ cable ႏွစ္ကို အသုံးျပဳႏုိင္

ပါသည္။ တြက္ခ်က္မႈကိုေအာက္တြင္ျပထားပါသည္။ ယင္း ဥပမာတြင္ derating factor အား 0.86 ဟု ထားရွိကာ

cable မ်ားအား cable tray တြင္ clip direct လုပ္ျခင္းျဖင့္သြယ္တန္းမည္ဟု ယူဆပါမည္။

ဤတြင္ It သည္ cable တစ္ခုစီ အတြက္လိုအပ္ေသာ တြက္ခ်က္မႈမွတစ္ဆင့္ရရွိသည့္ current carrying capacity

ျဖစ္ပါသည္။

IEE Table 4D4A တြင္ စစ္ေဆးၾကည့္ေသာအခါတြင္ 150mm2 cable ႏွစ္ေခ်ာင္းလိုအပ္မည္ဟုျပဆိုထားေသာ္လည္း

120mm2 cable တစ္ခုတည္းပင္လွ်င္ 290A ကို သယ္ေဆာင္ႏိုင္ေပသည္။ Tray တြင္ cable ႏွစ္ေခ်ာင္းအား install

လုပ္ရန္ျဖစ္ႏုိင္ပါက ယင္း cable သြယ္တန္းထားေသာ အလ်ားတစ္ေလ်ာက္ႏွင့္ termination မ်ား အပါအ၀င္

ယင္းတို႔၏ တစ္ခုႏွင့္ တစ္ခုအၾကားတြင္ cable ၏ diameter တစ္ခုစာမွ် အနည္းဆုံးရွိေနရမည္ျဖစ္ကာ derating

factor သည္ 0.91 ျဖစ္လာကာ 120mm2 cable ႏွစ္ေခ်ာင္းအား အသုံးျပဳႏုိင္ေပသည္။ ယင္း cable မ်ားသည္
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300mm2 cable ေအာက္ ေစ်းႏႈံးသက္သာကာ 120mm2 ႏွင့္ 150mm2 တို႔၏ bending radius မ်ားမွာလည္း

300mm2 cable ၏ bending radius ႏွင့္ ယွဥ္လွ်င္ အလြန္ေသးငယ္ေပသည္။ ၾကီးမားေသာ cable မ်ားအား install

လုပ္ရန္ေနရာ ကန္႔သတ္ခ်က္ရိွပါက bending radius နည္းျခင္းက အလြန္ေကာင္းမြန္ေပသည္။

ပုံ ၂. ၁၃ cable မ်ားအား အျပိဳင္သြယ္တန္းျခင္းျဖင့္ installation task အား ပိုမိုလြယ္ကူေစကာ more economical

scheme တစ္ခုအေနႏွင့္ ရရိွႏိုင္ပါသည္။ ယခုပံုသည္ 415V multicore cable မ်ားအား

အျပိဳင္သြယ္တန္းအသုံးျပဳထားေသာ distribution circuit တစ္ခုျဖစ္ကာ cable ladder

ေပၚတြင္တင္၍သြယ္တန္းထားျပီး distribution board အား လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားေပးပို႔ရန္ျဖစ္ပါသည္။ cable မ်ားသည္

120mm2 multicore PVC insulated SWA copper cable မ်ားျဖစ္ၾကပါသည္။ parallel cable

မ်ားအျဖစ္အသုံးမျပဳခ့ဲပါက 300mm2 cable မ်ားအား အသုံးျပဳရန္လိုအပ္ေပမည္။ (W.T. Parker Ltd)
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ႏွစ္ခုသုိ႔မဟုတ္ ႏွစ္ခုထက္ပိုေသာ cable မ်ားအား အျပိဳင္ဆက္သြယ္ရန္ မသင့္ေလ်ာ္ဟူသည့္ အေၾကာင္းျပခ်က္

မရိွေသာ္လည္း IEE Regulations တြင္ load current သည္ ယင္းတို႔အတြင္း ညီညီမွ်မွ်စီးဆင္းသည္ကို

တိုင္းတာထားရန္ အလြန္အေရးၾကီးပါသည္။ ထိုသုိ႔ျဖစ္ေစရန္ material၊ cross-sectional area ႏွင့္ အလ်ား

တူညီေသာ conductor မ်ားအား အသုံးျပဳျခင္းျဖင့္ရရွိႏိုင္ပါသည္။ ထို႔ျပင္ ယင္းသို႔သြယ္တန္းထားေသာ အလ်ား

တစ္ေလ်ာက္ bruch circuit မ်ားလည္း မရွိရေပ။ socket outlet ring circuit မ်ားသည္ conductor မ်ားအား

အျပိဳင္ဆက္သြယ္ထားျခင္းမဟုတ္ေၾကာင္းကို မွတ္သားထားရေပမည္။ အရြယ္အစား ၾကီးမားေသာ conductor

မ်ားတြင္ cross-sectional area ၏ တစ္ မီလီမီတာ မွ်ေသာ ဧရိယာတြင္ current အနည္းငယ္မွ်သာ စီးေပမည္။

Core သုံးခုပါေသာ 95mm2 armoured cable ၏ တစ္ မီလီမီတာ ဧရိယာတြင္ 2.64A သယ္ေဆာင္ႏိုင္ေသာ္လည္း

core သုံးခုပါေသာ 400mm2 cable ၏ တစ္ မီလီမီတာ ဧရိယာတြင္မူ 1.48A သယ္ေဆာင္စီးဆင္းႏိုင္

သည္ကိုၾကည့္ျခင္းအားျဖင့္ ၾကီးမားေသာ cable ရွိ conductor ၏ တစ္၀က္နီးပါးမွ်သည္ အသုံး၀င္မႈမရွိေပ။

Circuit မ်ားအား parallel cable မ်ားအသုံးျပဳကာ design ထုတ္မည္ဆိုပါက fault condition အား conductor

တစ္ခုတည္းအေပၚတြင္သာ စဥ္းစားရန္လိုအပ္ပါသည္။ IEE Regulation 434-03-03 အားအသုံးခ်ကာ protective

device ၏ characteristics မ်ားတြင္ fault ျဖစ္ေသာ အေျခအေနတြင္ conductor ၌ temperature ျမင့္တက္မႈ

စေသာ အခ်က္မ်ား ပါ၀င္မႈကို စစ္ေဆးသင့္ပါသည္။

4- core cables with reduced neutrals

Polyphase circuit မ်ားအား လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားေပးပို႔သည့္ multicore cable မ်ားတြင္ phase မ်ားအၾကား serious

unbalance မရွိခဲ့ေသာ္ သို႔မဟုတ္ computing equipment သို႔မဟုတ္ သိသာထင္ရွားေသာ harmonic current မ်ား

ျဖစ္ႏိုင္ေျခရိွေသာ (IEE Regulation524-02-02) discharge lighting circuit မ်ား သို႔လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားပို႔လႊတ္မႈ

မရိွခဲ့ေသာ္ neutral conductor အရြယ္အစားအား ေလ်ာ့ခ်အသုံးျပဳႏိုင္ပါသည္။ 3-phase circuit မ်ားတြင္ single-

core cable မ်ားအား အသုံးျပဳကာ conduit အတြင္း သို႔မဟုတ္ trunking အတြင္း ထည့္သြင္း install လုပ္ပါကလည္း

neutral အရြယ္အစားအား ေလ်ာ့ခ်ႏုိင္ပါသည္။

3-phase motor မ်ားအား control လုပ္ေသာ panel မ်ားအား လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားေပးရာတြင္ တစ္ခါတစ္ရံ 3-core

cable အားအသုံးျပဳကာ install လုပ္ေလ့ရွိကာ control circuit အတြက္ 230V လိုအပ္ကာ ယင္းအား ေသးငယ္ေသာ

transformer အသုံးျပဳျခင္းျဖင့္ ရရွိႏိုင္ပါသည္။ ထိုသို႔အသုံးျပဳျခင္းသည္ cable အၾကီးအတြင္း core တစ္ခု

ထပ္မံထည့္သြင္းအသုံးျပဳျခင္းထက္ ေငြေၾကးကုန္က်မႈသက္သာေစေသာ္လည္း အနာဂတ္တြင္ ယင္း cable အား

သုံးစြဲမႈအတြက္ အကန္႔အသတ္ျဖစ္ေစပါသည္။
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Designed Circuit Current

မည္သို႔ေသာ ဖြဲစည္းတည္ေဆာက္မႈျဖင့္ installation လုပ္မည္၊ circuit အေရအတြက္မည္မွ်ပါ၀င္မည္ စသည့္အခ်က္

မ်ားအား စဥ္းစားဆုံးျဖတ္ျပီးေနာက္ designer သည္ ေနာက္တစ္ဆင့္အေနႏွင့္ circuit တစ္ခုစီအတြက္ design

current မည္မွ်ရိွသည္ကို စဥ္းစား ဆုံျဖတ္ရန္လိုအပ္ပါသည္။ တစ္ခါတစ္ရံ ပုံေသတပ္ဆင္ထားေသာ water heater

ကဲ့သို႔ေသာ equipment မ်ားအား feeding လုပ္သည့္ circuit မ်ားတြင္ သီးျခားျပႆနာမ်ား မျဖစ္ပြားႏိုင္ေသာေၾကာင့္

ျမန္ဆန္စြာ ဆုံးျဖတ္ခ်က္ခ်ႏုိင္ပါသည္။ socket outlet မ်ားသို႔ feeding လုပ္ေသာ circuit မ်ားတြင္မူ design current

သည္ protective device ၏ rating ႏွင့္ တူမည္ျဖစ္ကာ သုံးစြဲသူမွ socket outlet တြင္ သုံးစြဲေသာ load အေပၚတြင္

designer အေနႏွင့္ ထိမ္းခ်ဳပ္၍ မရႏုိင္ေပ။

Installation လုပ္ေဆာင္ရ ခက္ခသဲည့္ type တစ္ခုမွာ modern industrial unit ျဖစ္ကာ ယခုေခတ္ကာလတြင္

အထူးသျဖင့္ စက္မႈဇုံမ်ားတြင္ ေတြ႔ႏိုင္ပါသည္။ ထိုသို႔ေသာ အေျခအေနတြင္ အေဆာက္အဦးသည္ အသုံးမျပဳရေသး

ေသာ သို႔မဟုတ္ အသစ္ျဖစ္ပါက အနာဂတ္တြင္ မည္သို႔မည္ပုံအသုံးျပဳမည္ကို ဆုံးျဖတ္ရခက္ ေပမည္။ ထို႔ေၾကာင့္

electrical designer အေနႏွင့္ သင့္ေလ်ာ္ေသာ အေနအထားရွိေသာ capacity တစ္ခုကိုသာ ဆုံးျဖတ္ကာ install

လုပ္ရန္လိုအပ္ကာ ယင္းသို႔လွ်ပ္စစ္လုပ္ငန္းမ်ား ထည့္သြင္းလုပ္ကိုင္ရန္ လုပ္ငန္းအပ္ႏွံသူအား inform လုပ္ရပါမည္။

circuit မ်ား၏ current demand အား assess လုပ္ရာတြင္ diversity အသုံးျပဳကာ allowance ရယူရပါမည္။

မည္သို႔ေသာ installation မ်ိဳးမဆိုအတြက္ ဂရုတစ္စိုက္ထားကာလုပ္ေဆာင္ရပါမည္။ designer သည္

အသုံးျပဳလိုေသာ အေဆာက္အဦး၊ အသုံးျပဳလိုေသာ process စသည္တို႔ႏွင့္ ပတ္သက္သည့္ ရရွိႏုိင္သမွ်ေသာ

information မ်ားအား စုစည္းရမည္ျဖစ္ ကာ သူ၏ အေတြ႔အၾကံဳတို႔ႏွင့္ေပါင္းစပ္ကာ သင့္ေလ်ာ္ေသာ diversity ကို

သတ္မွတ္အသုံးျပဳ ေပမည္။ diversity အသုံးျပဳပုံ ႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ ဥပမာတစ္ခုအား အခန္း ၄ တြင္ေဖာ္ျပထား

ပါသည္။ ေနာက္ထပ္ consideration လုပ္ရန္လိုအပ္ေသာ အခ်က္မွာ အနာဂတ္တြင္ တိုးတက္သုံးစြဲႏိုင္ရန္

allowance ထားျခင္းျဖစ္ပါသည္။ ယင္းအခ်က္အား final circuit တစ္ခုထက္ distribution board တစ္ခုအား

feeding လုပ္ေပးသည့္ submain cable တြင္ အသုံးျပဳပါသည္။

ၾကိဳတင္ခန္႔မွန္းႏိုင္ေသာ အနာဂတ္အတြက္ ဥပမာအားျဖင့္ maximum demand တြင္ 25% မွ် additional load အား

ထည့္သြင္း ရန္ျဖစ္ႏုိင္ေသာ္လည္း အခ်ိ ႔ဳေသာ case မ်ားတြင္မူ ထို႔ထက္ေလ်ာ့နည္းႏိုင္ပါသည္။

အႏွစ္ခ်ဳပ္အားျဖင့္ designed circuit current အား ဆုံးျဖတ္ႏုိင္ရန္ ေအာက္ပါ အခ်က္မ်ားအား လိုက္နာရန္

လိုအပ္ပါသည္။

(၁) installation တြင္ connected လုပ္လိုေသာ စုစုေပါင္း load အေရအတြက္အား တြက္ခ်က္ထားရန္
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(၂) အေတြ႔အၾကံဳႏွင့္ ရရိွထားေသာ information မ်ားအေပၚတြင္အေျခခံကာ diversity ကို assessing

လုပ္ျပီးေနာက္ maximum demand အား ခန္႔မွန္း တြက္ခ်က္ရပါမည္။

(၃) အနာဂတ္တြင္ တိုးတက္သုံးစြဲလာႏိုင္သည့္ load အတြက္သင့္ေလ်ာ္ေသာ allowance ကို ေပါင္းထည့္

ေပးရပါမည္။

Nominal Current of Protective Device

Protective device အတြက္ nominal current သည္ အထက္ေဖာ္ျပခ့ဲသည့္တြက္ခ်က္မႈမွ ရရွိေသာ designed

circuit current အေပၚတြင္ အေျခခံပါသည္။ အနာဂတ္တြင္သုံးစြဲလာႏိုင္ေခ်ရိွေသာ load အတြက္ allowance အား

ျပဳလုပ္ျပီးေနာက္ protective device (ဥပမာ - fuse သို႔မဟုတ္ circuit breaker) အား ယင္းတန္ဘိုးႏွင့္နီးစပ္ေအာင္

ေရြးခ်ယ္ရပါမည္။

IEE Regulation 433-02 တြင္ protective device ၏ nominal current သည္ circuit ၏ design current

ေအာက္ မငယ္ရေစဘဲ rating အား ေရြးခ်ယ္ရာတြင္လည္း မွန္းဆထားသည့္အတိုင္း အနီးဆုံး ရရိွေစရန္ ျဖစ္သင့္ပါ

သည္။ fuse သုိ႔မဟုတ္ circuit breaker အရြယ္အစား ၾကီးျခင္းေၾကာင့္ ေငြေၾကးပိုမိုကုန္က်မည္ မဟုတ္ေသာ္လည္း

higher rating ကို install လုပ္ျခင္းျဖင့္ protective device သည္ overload protection ကို ျပဳလုပ္မည္ဆိုပါက

ပိုမုိၾကီးမားေသာ cable ကို install လုပ္ရေပမည္။

Size of live Conductors

အသုံးျပဳလိုအပ္ေသာ cable size အား ဆုံးျဖတ္ရာတြင္ အသုံးျပဳေသာ အခ်ိ ႔ဳေသာ ဇယားမ်ားအား IEE Appendix 4

တြင္ရရွိႏုိင္ပါသည္။ Appendix အား အပုိင္းမ်ား ခြဲထားပါသည္။ Section 4A တြင္ရွိေသာ ဇယားမ်ားသည္ cable

မ်ားအား install လုပ္သည့္ method ႏွင့္ သက္ဆိုင္ကာ ဇယား 4B သည္ cable မ်ား grouping လုပ္ျခင္းႏွင့္

သက္ဆိုင္ေသာ correction factor မ်ားအား ေဖာ္ျပထားျပီး ဇယား 4C တြင္မူ ambient temperature ႏွင့္သက္ဆိုင္

ေသာ correction factor ကိုေဖာ္ျပထားကာ ဇယား 4D မွ 4L အထိသည္ မတူကြဲျပားေသာ cable မ်ားႏွင့္သက္ဆိုင္

ေသာ current rating ႏွင့္ voltage drop မ်ားအား ေဖာ္ျပထားပါသည္။
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ဇယား 4A1 တြင္ ကြဲျပားျခားနားေသာ wiring system အခု ၂၀ အား ေဖာ္ျပထားပါသည္။ အသုံးျပဳေသာ installation

method အေပၚတြင္မူတည္ကာ cable မ်ား ရွိ current သယ္ေဆာင္ႏုိင္ေသာ ပမာဏ သိသိသာသာ ကြာဟေပမည္။

ထို႔ေၾကာင့္ ဇယား 4D ႏွင့္ 4L တို႔အား ရည္ညြန္းမႈျပဳရာတြင္ သင့္ေလ်ာ္ေသာ column မ်ားကိုသာ အသုံးျပဳရန္

လိုအပ္ပါသည္။ IEE ဇယားမ်ား ျဖစ္ၾကေသာ 4B1၊ 4D2 ႏွင့္ 4D4 တို႔မွ ထုတ္ႏုတ္ထားေသားေသာ အစိတ္အပိုင္းမ်ား

အား ယခုစာအုပ္၏ အခန္း ၃ တြင္ ေဖာ္ျပထားပါသည္။

Ambient temperature ႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ correction factor မ်ားအား အကယ္၍ semi-enclosed fuse မ်ားအား

အသုံးျပဳပါက ဇယား 4C2 တြင္ေဖာ္ျပထားကာ၊ အျခားေသာ protection အမ်ိဳးအစားမ်ားအား အသုံးျပဳပါက ဇယား

4C1 တြင္ရရွိႏုိင္ပါသည္။ မည္သို႔ေသာ circuit အမ်ိဳးအစားမဆိုအတြက္ cable အရြယ္အစားသည္ အခ်က္အလက္

မ်ားစြာ အေပၚတြင္ မွီတည္ေနကာ အခ်က္တစ္ခုစီအား ေနာက္ပိုင္းတြင္ ဆက္လက္ေဖာ္ျပပါမည္။ ယင္းအခ်က္မ်ားႏွင့္

သက္ဆိုင္ေသာ ဥပမာမ်ားအား ယခု အခန္း၏ ေနာက္ပိုင္းတြင္ ေဖာ္ျပထားပါသည္။

Overload Protection protective device တစ္ခုသည္ overload protection လုပ္ႏုိင္သည္ဆိုပါက circuit ရိွ

conductor မ်ားအား အရြယ္အစား သတ္မွတ္ရာတြင္ protective device ၏ nominal rating (In) ျဖင့္

သတ္မွတ္ရပါမည္။ သို႔ေသာ္ protective device မွ operate လုပ္ရန္ လိုအပ္ေသာ current I2 သည္ circuit

conductor မ်ား၏ သယ္ေဆာင္စီးဆင္းႏိုင္ေသာ current, IZ ၏ 1.45 အဆထက္ မေက်ာ္လြန္ရေပ။ protective

device သည္ ယင္း၏ rating ၏ 1.45 အဆအတြင္း disconnect မျဖစ္ခဲ့ပါက correction factor တစ္ခုအား

အသုံးျပဳရေပမည္။ correction factor အား ေအာက္ပါအတုိင္း သတ္မွတ္ႏိုင္ပါသည္။

ဥပမာအားျဖင့္ semi-enclosed (rewirable) fuse အား အသုံးျပဳပါက

Rewirable fuse အတြက္ fusing factor သည္ 2 ျဖစ္ေသာ္

ထို႔ေၾကာင့္ 2 = I2/In ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ 2In = I2 ျဖစ္ေပမည္။

အထက္ IEE Regulation 433-02-02 မွ ေဖာ္ျပထားသည့္ Overload formula အတြင္း I2 တန္ဘိုးအား

ထည့္သြင္းတြက္ခ်က္ေသာ္

I2  1.45IZ ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ 2In  1.45IZ ျဖစ္ေပမည္။ (1)

ဤတြင္ IZ သည္ protect လုပ္ထားေသာ conductor ၏ current သယ္ေဆာင္ စီးဆင္းႏိုင္ေသာ ပမာဏ ျဖစ္သည္။

(1) အရ In = 0725 IZ ျဖစ္ကာ အလြယ္တကူ ေဖာ္ျပရေသာ္

IZ = In / 0.725
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IEE Regulations တြင္ 0.725 အတြက္ symbol သတ္မွတ္ခ်က္မရိွျခင္းေၾကာင့္ ယင္းအား derating factor

အျဖစ္သတ္မွတ္ႏိုင္ျခင္းမရွိေပ။ သို႔ေသာ္ ယင္းအား သေကၤတ S ျဖင့္ ေဖာ္ျပျခင္းအားျဖင့္ Semi-enclosed fuse

factor အျဖစ္ derating factor ႏွင့္ႏႈိင္းယွဥ္လွ်င္ အလြယ္တကူမွတ္သားမိေစႏိုင္ပါသည္။ ဆိုလိုသည္မွာ overload

protection အတြက္ semi-enclosed fuse မ်ားအား အသုံးျပဳေသာအခါတြင္ ယင္းတို႔အား overload protection

တစ္ခုတည္းအတြက္ကိုသာ အသုံးျပဳသည့္အတြက္ derating factor 0.725 အား fuse ၏ rating (In) ၏

ပိုင္းေျခတြင္ ထားရွိအသုံးျပဳျခင္းျဖင့္ conductor (It) အတြက္ current သယ္ေဆာင္ႏုိင္ေသာ ပမာဏကို

ရရိွေစပါသည္။ fusing factor 1.45 ထက္ၾကီးေသာ မည္သည့္ protective device မဆိုအတြက္ အလားသ႑န္

တူေသာ တြက္ခ်က္မႈမ်ိဳးလိုအပ္ပါသည္။

သုံးစြဲမည့္ Load ၏ အေျခအေနေပၚတြင္မူတည္ကာ conductor တစ္ခုသည္ overload အား သယ္ေဆာင္မည့္အေန

အထားမရွိပါက overload protection အား ထည့္သြင္းအသုံးျပဳရန္မလိုအပ္ေပ (IEE Regulation 473-01-04)။

ဆိုလိုသည္မွာ ပုံေသတပ္ဆင္ထားေသာ resistive load အတြက္ protective device သည္ fault current ကိုသာ

protect လုပ္ရန္ လိုအပ္ပါသည္။ ဥပမာအားျဖင့္ immersion heater တြင္ load သည္ resistive ျဖစ္ကာ

ပုံေသတပ္ဆင္ထားျခင္းေၾကာင့္ overload ျဖစ္ႏိုင္ေခ်မရိွေပ။ ယင္းကဲ့သို႔ေသာ အေျခအေနမ်ားေၾကာင့္ protective

device သည္ fault current ကိုသာ protect လုပ္ေပသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ conductor မ်ားအား အရြယ္အစား

သတ္မွတ္ရာတြင္ protective device ၏ nominal rating အစား circuit ၏ design current အေပၚတြင္သာ

မူတည္သတ္မွတ္ျပီး၊ semi-enclosed fuse မ်ားအတြက္သုံးေသာ derating factor 0.725 အားလည္းသုံးစြဲ

ရန္မလိုအပ္ေတာ့ေပ။

ဥပမာ - 3kW ရိွေသာ immersion heater အား 230V supply တြင္ install လုပ္မည္ဆိုပါက cable အတြက္

လိုအပ္ေသာ အနည္းဆုံး current carrying capacity ႏွင့္ အကယ္၍ အျခားေသာ derating factor မ်ားအား

အသုံးမျပဳခ့ဲပါက BS 3036  semi-enclosed fuse မည္သည့္အရြယ္အစား လိုအပ္မည္နည္း။

လိုအပ္ေသာ fuse အရြယ္္အစားသည္ 15A ျဖစ္ေသာ္လည္း fault current ကိုသာ protect လုပ္မည္ျဖစ္ကာ load

သည္ ပုံေသတပ္ဆင္ထားေသာ resistive load ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ cable ၏ It သည္ 13A ျဖစ္သည္။

IEE Appendix 4 မွ ဇယားမ်ားအား အသုံးျပဳကာ တိုက္ဆိုင္စစ္ေဆးၾကည့္ေသာ္ thermal insulation ႏွင့္ ထိေနျခင္း

မရိွသည့္အတြက္ 1.0mm2 သည္ သင့္ေလ်ာ္ပါသည္။

ပုံမွန္အားျဖင့္ Circuit တစ္ခုအတြက္ IEE Wiring Regulations အသုံးျပဳျခင္းျဖင့္ ရွိေနေသာ limitation မ်ားသည္

အျခားေသာ circuit ႏွင့္ အတူတူပင္ျဖစ္ပါသည္။ fuse ကို fault current protection အတြက္သာ သုံးစြဲျခင္းျဖစ္ျခင္း
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ေၾကာင့္ conductor မ်ားကိုသာ fault current အား protect လုပ္ႏိုင္ျခင္း ရွိမရိွ စစ္ေဆး တြက္ခ်က္ရန္လိုအပ္

ပါသည္။

Overload protection အတြက္ protective device ကို သုံးစြဲထားျခင္းျဖင့္ semi-enclosed fuse မ်ားအတြက္

derating factor 0.725 ကို အသုံးျပဳရပါမည္။ ဥပမာ - circuit ၏ design current သည္ 17A ျဖစ္ျပီး၊ Overload

protection အား 20A BS 3036 ႏွင့္ ကိုက္ညီေသာ semi-enclosed (rewirable) fuse ကို အသုံးျပဳျခင္းေၾကာင့္

conductor ၏ အနိမ့္ဆုံး current-carrying capacity သည္

IEE Wiring Regulations တြင္ရွိေသာ Appendix 4 ရွိ MICC ဇယားသည္ current – carrying capacity

ဇယားမ်ားျဖစ္ကာ ယင္း cable မ်ားသည္ overload အား protect လုပ္ရာတြင္ 0.75 ဟူေသာ factor ကို သုံးစြဲရန္

မညြန္ၾကားေပ။ ထို႔ေၾကာင့္ derating factor 0.725 အား overload protection အတြက္ semi-enclosed fuse အား

အသုံးျပဳေသာ အျခားေသာ cable အမ်ိဳးအစားမ်ားတြင္သာ အသုံးျပဳၾကပါသည္။

အကယ္၍ overload protection အား BS88 part 2 အရ HBC fuse သို႔မဟုတ္ BS1361 အရ ျဖစ္ေသာ catridge

fuse သုိ႔မဟုတ္ MCB တို႔ကို အသုံးျပဳပါက derating factor ျဖစ္ေသာ 0.725 အား အသုံးျပဳရန္မလိုပဲ conductor ၏

အရြယ္အစားအား protective device ၏ rating ျဖင့္သတ္မွတ္ႏိုင္ကာ အထက္မွ ဥပမာ တြင္ေဖာ္ျပခ့ဲေသာ 20A

ျဖစ္ပါသည္။

Circuit အား overload ႏွင့္ fault current တို႔မွ protect လုပ္ရန္ သို႔မဟုတ္ fulat current တစ္ခုတည္းအား protect

လုပ္ရန္ စဥ္းစားဆုံးျဖတ္ျပီးေနာက္ conductor size ႏွင့္ပတ္သက္ေသာ အျခားေသာ factor မ်ားအား ဆက္လက္

consider လုပ္ပါမည္။

Grouping Factor circuit မ်ားအတြက္ voltage drop၊ fault currents မ်ားမွ protection လုပ္ျခင္းႏွင့္

indirect contact ျဖစ္ျခင္းတို႔အား မစစ္ေဆးမွီ cable မ်ား၏ အရြယ္အစားအား ပထမဦးစြာ သတ္မွတ္ရေပမည္။

အကယ္၍ cable မ်ာအား အျခားေသာ cable မ်ားႏွင့္ group လုပ္မည္ဆိုပါက ယင္းတို႔အား derated လုပ္ရေပမည္။

derated လုပ္ရမည့္ ပမာဏ သည္ ယင္းတို႔အား မည္သို႔ install လုပ္ထားသည္ဆိုသည့္အေပၚတြင္ တည္မီွပါသည္။

Wiring Regulation တြင္အသုံးျပဳေသာ symbol မ်ားအား IEE Part 2 တြင္ define လုပ္ထားပါသည္။ grouping

factor အတြက္ latest version သည္ Cg ျဖစ္ေသာ္လည္း G ဆိုေသာ သေကၤတကိုသာ အသုံးျပဳႏိုင္ကာ grouping

ဟူေသာ သေဘာကို ေဆာင္ပါသည္။
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Derating သို႔မဟုတ္ correction factor အား ပိုင္းေျခတြင္ထားကာ circuit တြင္ overload အား protect လုပ္သည္

မလုပ္သည္ ဆိုေသာ အေျခအေနေပၚတြင္မူတည္ကာ protective device ၏ rating (In) သို႔မဟုတ္ design current

(Ib) အား စားျခင္းျပဳရေပမည္။

Cable မ်ားအား ယင္းတို႔မွ အၾကီးဆုံး cable ၏ diameter ၏ ႏွစ္ဆမွ် ခြဲျခားထားပါက grouping အတြက္ derating

အား ထည့္သြင္းတြက္ခ်က္ရန္ မလိုအပ္ေပ သို႔မဟုတ္ ကပ္လွ်က္ရွိေသာ conductor မ်ားအၾကား spacing သည္

cable တစ္ခု၏ diameter မွ်သာရွိပါက derating factor ကို ေလ်ာ့ခ်စဥ္းစားေပးႏိုင္ပါမည္။

Grouping အတြက္ derating factor မ်ားအား Appendix 4 ရိွ IEE ဇယားမ်ား 4B1, 4B2 ႏွင့္ 4B3 တုိ႔တြင္

ျမင္ေတြ႔ႏိုင္ကာ ယင္းဇယား တို႔အား မည္သို႔ အသုံးျပဳမည္ႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ ဥပမာအား ေဖာ္ျပရမည္ဆိုပါက - twin

cable သုံးခုႏွင့္ CPC cable တို႔အား တြဲကာ surface တစ္ခုတြင္ install လုပ္ထားျပီး 20A MCB ကို အသုံးျပဳကာ

overload အား protect လုပ္ထားပါသည္။

IEE ဇယား 4B1 အရ cable သုံးခုအား စုစည္းထားပါက correction factor သည္ 0.7 ျဖစ္ေပမည္။ ထို႔ေၾကာင့္ cable

(It) အတြက္ တြက္ခ်က္မႈေၾကာင့္ ရရိွလာမည့္ current-carrying capacity သည္

ယင္း ဥပမာကိုပင္ အသုံးျပဳကာ cable မ်ားသည္ ပုံေသတပ္ဆင္ထားေသာ resistive load မ်ားအား supply

လုပ္သည္ဟု ယူဆျပီး design current Ib (full load current) သည္ 17A ျဖစ္ေသာ္ conductor မ်ား၏ current

carrying capacity အဘယ္မွ် ရွိမည္နည္း။

ဤတြင္ overload အား protect လုပ္သည့္ circuit ႏွင့္ short-circuit တစ္ခုတည္းကိုသာ protect

လုပ္ရန္လိုအပ္သည့္ circuit ဆိုသည့္ ကြဲျပားမႈ ရိွပါသည္။

Short-circuit တစ္ခုတည္းကိုသာ protect လုပ္လိုေသာ circuit အတြက္

ထို႔ေၾကာင့္ short-circuit တစ္ခုတည္းကိုသာ protect လုပ္လိုေသာ circuit အတြက္ cable size ကို

တြက္ခ်က္မႈျပဳရာတြင္ current-carrying capacity သည္ နည္းပါးမည္ျဖစ္ကာ circuit တြင္အသုံးျပဳေသာ protective

device ၏ rating ထက္ design current အေပၚတြင္ အေျခခံေပမည္။
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Ambient Temperature cable မ်ား၏ current – carrying capacity အား IEE Wiring Regulations တြင္

ေဖာ္ျပမႈမ်ားသည္ ambient temperature 30oC အေပၚတြင္အေျခခံကာ ယင္းသည္ British Isles ရွိ ambient

temperature ျဖစ္ပါသည္။

Ambient Temperature သည္ equipment ႏွင့္ cable မ်ားအနီးပတ္၀န္းက်င္ရွိ temperature ျဖစ္ကာ ယင္း

equipment သို႔မဟုတ္ cable မ်ား၏ temperature တိုးတက္မလာမွီတြင္ရွိေသာ အပူခ်ိန္ျဖစ္ပါသည္။

Ambient Temperature သည္ 30oC ႏွင့္ ေသြဖည္သြားသည့္အခါတြင္ အသုံးျပဳရန္အတြက္ correction factor

မ်ားအား IEE Wiring Regulations တြင္ ဇယား ႏွစ္ခုျဖင့္ ရရွိႏုိင္ပါသည္။ IEE ဇယား 4C2 တြင္ BS3036 semi-

enclosed fuse အား overload protective device အေနႏွင့္ အသုံးျပဳခ့ဲပါက အသုံးျပဳရန္ correction factor

မ်ားအား ေဖာ္ျပထားျပီး၊ IEE ဇယား 4C1 တြင္မူ overload protection အတြက္ အသုံးျပဳေသာ အျခားေသာ

protective device အမ်ိဳးအစားမ်ားအားလုံးတို႔အတြက္ ႏွင့္ short-circuit protection အတြက္အသုံးျပဳေသာ device

မ်ားအားလုံး (BS3036 fuse မ်ားအပါအ၀င္) တို႔အတြက္ correction factor မ်ားအား ေဖာ္ျပထားပါသည္။

ဥပမာအားျဖင့္ chiller room ကဲ့သို႔ေသာ ambient temperature 30oC ေအာက္နိမ့္ေသာ ေနရာမ်ားတြင္ conductor

မ်ား၏ current carrying capacity သည္ တိုးလာေသာေၾကာင့္ ယင္းႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ factor မ်ားအား ambient

temperature 25oC ႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ ဇယားတြင္ေဖာ္ျပထားပါသည္။

Ambient temperature ႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ correction factor အား regulation တြင္ သေကၤတအားျဖင့္ Ca

ဟုအသုံးျပဳကာ အလြယ္တကူ မွတ္မိႏုိင္ေစရန္ သေကၤတ A ျဖင့္ မွတ္သားႏိုင္ပါသည္။

Heating pipe မ်ား တပ္ဆင္ထားတတ္ေသာ roof voids သို႔မဟုတ္ suspended floors ကဲ့သို႔ေသာ

ေနရာမ်ားကဲ့သို႔ေသာ heating pipe မ်ားတပ္ဆင္ေလ့ရွိသည့္ confined space မ်ားတြင္ ambient temperature

သည္ျမင့္မားတတ္ေသာေၾကာင့္ ယင္းသို႔ေသာ ေနရာမ်ားတြင္ အခ်ိန္တစ္ခုအတြက္ ambient temperature ကို

တုိင္းတာထားရန္ လိုအပ္ပါသည္။ ထိုသို႔ေသာ temperature မ်ားအား တုိင္းတာရာတြင္ install လုပ္ထားသည့္ cable

မ်ားအပါအ၀င္ အပူထုတ္ႏိုင္စြမ္းရွိေသာ ပစၥည္းမ်ား၏ ခပ္လွမ္းလွမ္းမွ တိုင္းတာရန္ လိုအပ္ပါသည္။ လက္ရွိ ရွိေနေသာ

cable မ်ားအတြက္ ambient temperature ကို စစ္ေဆး တိုင္းတာရာတြင္ horizontal plane တြင္ အနည္းဆုံး 0.5

မီတာအကြာမွ တုိင္းတာရမည္ျဖစ္ကာ cable မ်ား၏ ေအာက္ဖက္မွ တိုင္းတာမည္ဆိုပါက 150 မီလီမီတာမွ်

အကြာအေ၀းမွ တုိင္းတာရပါမည္။

အထက္တြင္ေဖာ္ျပျပီးခဲ့သည့္အတိုင္း correction factor ကို စားေျခအျဖစ္အသုံးျပဳကာ တြက္ခ်က္ရပါမည္။

ဥပမာအားျဖင့္ twin ႏွင့္ CPC ၊ PVC cable အား ambient temperature 60oC boiler room ၏ မ်က္ႏွာျပင္တြင္

install လုပ္ထားကာ ယင္း circuit အား 20A semi-enclosed fuse အား အသုံးျပဳကာ overload protection

လုပ္မည္ဆုိပါလွ်င္ cable တြင္ current-carrying capacity မည္မွ်ရိွမည္နည္း။
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IEE ဇယား 4C2 တြင္ 60oC တြင္ အသုံးျပဳမည့္ PVC cable အတြက္ factor သည္ 0.69 ျဖစ္ေသာ္

အထူးမွတ္သားရန္မွာ semi-enclosed fuse factor S အား circuit တြင္မူလကတည္းက ပါရိွေနသည့္အတြက္

ထည့္သြင္းတြက္ခ်က္ေပးရပါမည္။ ယင္း ဥပမာကုိပင္အသုံးျပဳကာ ယခုအခ်ိန္တြင္ fuse တစ္ခုတည္းကို အသုံးျပဳကာ

fault current protection အတြက္ကိုသာ တြက္ခ်က္ပါမည္။

ထိုသို႔တြက္ခ်က္ရာတြင္ ambient temperature correction factor အား IEE ဇယား 4C1 အရ 0.5 ကို အသုံးျပဳကာ

fuse သည္ short circuit protection ကိုသာ လုပ္ေဆာင္ပါမည္။ semi-enclosed fuse factor S အား

ထည့္သြင္းတြက္ခ်က္ရန္ မလိုေတာ့ေပ။ ထို႔ေၾကာင့္

Thermal Insulation conductor မ်ားသည္ thermal insulation ႏွင့္ ထိေတြ႔ေသာအခါတြင္ ယင္း thermal

insulation ေၾကာင့္ conductor မ်ားမွ အပူစီးမႈအား ေလ်ာ့က်ေစျခင္းေၾကာင့္ conductor မ်ားတြင္ အပူခ်ိန္

တိုးေစပါသည္။ ဆိုလိုသည္မွာ conductor တြင္ heat loss အားေလ်ာ့ခ်ႏုိင္ရန္ current-carrying capacity အား

ေလ်ာ့ခ်ျခင္းျဖင့္ compensate လုပ္ေပးရပါမည္။ cable မ်ားအား install လုပ္ထားသည့္ ေနရာသည္ အနာဂတ္တြင္

thermal insulation တပ္ဆင္အသုံးျပဳရန္ ရည္မွန္းထားပါက ယင္းအေျခအေနတြင္ insulation (IEE Regulation

523-04-01) ႏွင့္ မထိေစရေပ။ ယင္းအခ်က္သည္ လက္ေတြ႔လုပ္ကိုင္ရန္ မျဖစ္ႏိုင္ပါက cable ၏ cross-sectional

area ကို တိုးေပးရပါမည္။ တိုးတက္အသုံးျပဳရမည့္ conductor အရြယ္အစားသည္ insulation ႏွင့္ မည္မွ် ထိေတြ႔ေန

သည္ႏွင့္ သက္ဆိုင္ပါသည္။

ဇယားမ်ားအား IEE Wiring Regulations ၏ Appendix 4 တြင္ conduit အတြင္း ထည့္သြင္းအသုံးျပဳျပီး thermal

insulation ႏွင့္ထိေတြ႔ေနေသာ သို႔မဟုတ္ တစ္ဖက္တြင္ thermally conductive surface ျဖစ္လွ်က္ရွိေသာ

sheathed cable မ်ားႏွင့္ single core cable မ်ား အတြက္ေဖာ္ျပထားပါသည္။ IEE ဇယား 4A1 တြင္ေဖာ္ျပထား

ေသာ reference method သည္ method 4 ျဖစ္ပါသည္။

Cable မ်ားအား thermal insulation အတြင္း လုံး၀ဖံုးအုပ္ ထားရွိမည္ဆိုပါက ယင္းတို႔အား derated

လုပ္ရမည္ျဖစ္ကာ TheWiring Regulations တြင္ symbol Ci ျဖင့္ေဖာ္ျပကာ Thermal insulation အား

အလြယ္တကူ မွတ္မိေနေစရန္ T ဟု မွတ္သားႏိုင္ပါသည္။ conductor မ်ားအား 500mm သို႔မဟုတ္ ထို႔ထက္ပိုျပီး

thermal insulation ျဖင့္ဖုံးအုပ္ထားပါက derating factor သည္ 0.5 ျဖစ္ပါသည္။ thermal insulation
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ဖုံးအုပ္ထားေသာ အလ်ား 500 mm ေအာက္နည္းပါက ဇယား 52A တြင္ 50mm (0.89), 100mm (0.81), 200mm

(0.68) ႏွင့္ 400mm (0.55) စသည္ျဖင့္ ေဖာ္ျပထားကာ ယင္းတို႔အၾကားတြင္ ရွိေနေသာ တန္ဘိုးမ်ားအား

approximate factor ရရိွေစရန္ interpolate လုပ္ရေပမည္။

ဥပမာ - အိမ္တစ္ခုတြင္ PVC twin ႏွင့္ CPC cable အား 6kW shower အတြက္ install လုပ္ရာတြင္ cable အား

timber joists ၏ အထက္ဖက္တေလ်ာက္ ceiling အတြင္း မည္သည့္ Insulation ႏွင့္ မွ် မထိေတြ႔ေစပဲ install

လုပ္ထားသည္။ သို႔ေသာ္ယင္းအား shower unit သို႔ ceiling မွသြယ္တန္းရာတြင္ thermal insulation သည္

100mm မွ် ဖုံးအုပ္ထားသည္။ Cable အတြက္ လိုအပ္ေသာ current-carrying capacity ကို တြက္ခ်က္ေပးပါ။

အသုံးျပဳမည့္ Load သည္ 6000W ျဖစ္ကာ 230V ျဖင့္စားေသာ္ 26A ျဖစ္ပါသည္။

Shower သည္ ပုံေသတပ္ဆင္ထားေသာ resistive load ျဖစ္ကာ protective device အေနျဖင့္ fault current

ကိုသာ protect လုပ္မည္ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ cable ၏ အရြယ္အစားကိုသတ္မွတ္ရာတြင္ design current Ib (full load

current) အရသာ သတ္မွတ္ပါမည္။

IEE ဇယား 52A တြင္ 100mm အလ်ားမွ်အား thermal insulation ျဖင့္ လုံး၀ ဖုံးအုပ္ထားပါက derating factor T

အား 0.81 ဟုသတ္မွတ္ထားရာ

Multiple Correction Factors correction factor တစ္ခုခ်င္းစီအား ရွင္းျပျပီးသည့္ေနာက္တြင္ ယင္း factor

မ်ား သည္ တူညီေသာ circuit တစ္ခုအေပၚတြင္ အက်ိဳးသက္ေရာက္မႈကို လက္ေတြ႔ေလ့လာပါမည္။ ယင္း factor

မ်ားအား ယင္းတို႔အတူတကြ အက်ိဳးသက္ေရာက္ေသာ ေနရာအတြက္သာ ေလ့လာပါမည္။ factor တစ္ခုစီသည္

circuit တြင္ မတူညီေသာ ေနရာမ်ားအတြက္သက္ေရာက္မႈမ်ိဳးျဖစ္ပါက designer သည္ circuit အတြက္

သက္ေရာက္မႈမ်ားေသာေနရာအား ေရြးခ်ယ္ကာ ယင္းႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ factor ကို အသုံးျပဳျခင္းျဖင့္ conductor

size ကို သတ္မွတ္ႏိုင္ပါသည္။ အျခားေသာ အေျခအေနမ်ားတြင္ circuit ၏ ေနရာတစ္ခုတည္းအတြက္ factor

မ်ားအား ေပါင္းစုသုံးစြဲရန္ လည္း ျဖစ္ႏုိင္ပါသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ common formula ကို မွတ္သားမိေနျခင္းျဖင့္ ယင္း

factor အားလုံးတို႔အား ျခံဳငုံမိေနေစပါသည္။

ရိုးရွင္းေသာ ေဖာ္ျပမႈအေနႏွင့္ ေဖာ္ျပရေသာ္

Overload ႏွင့္ short circuit protection မ်ား ပါ၀င္ေသာ အခါ

short circuit protection တစ္ခုတည္းအတြက္ တြက္ခ်က္လိုေသာ္
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သေကၤတ G, A, T ႏွင့္ S တို႔အား အသုံးျပဳျခင္းျဖင့္ GATS ဆိုသည့္ မွတ္သားရလြယ္ကူေသာ စကားစုကို ရရိွေစကာ

ဤတြင္

G သည္ Wiring Regulations တြင္ Cg ဟု ေဖာ္ျပေသာ grouping အတြက္ correction factor

A သည္ Wiring Regulation တြင္ Ca ဟုေဖာ္ျပေသာ ambient temperature အတြက္ correction factor

T သည္ Wiring Regulation တြင္ Ci ဟုေဖာ္ျပေသာ thermal insulation အတြက္ correction factor

S သည္ Wiring Regulation တြင္ သေကၤတသတ္မွတ္ျခင္းမျပဳဘဲ အသုံးျပဳသည့္ correction factor

လက္ေတြ႔အားျဖင့္ factor မ်ားစြာကို တစ္ခ်ိန္တည္းတြင္ အသုံးျပဳျခင္းအားျဖင့္ final circuit တြင္ cable ၏

အရြယ္အစားကို ၾကီးမားေစကာ accessory termination မ်ားအတြင္း fit မျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ designer သည္

deratign factor ထည့္သြင္းအသုံးျပဳရမည့္ ေနရာမ်ားအား ၾကိဳးစားေရွာင္ရွားေလ့ရွိပါသည္။

Combination တစ္ခုအေနႏွင့္ 13A socket-outlet ႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ circuit မ်ားအား မေဆြးေႏြးရေသးေပ။

Standard circuit arrangement မ်ားအား IEE On-site guide ဇယား 8 တြင္ေဖာ္ျပထားပါသည္။ ပထမဦးစြာ

socket-outlet circuit ၏ စုစုေပါင္း load အား circuit ကို protective လုပ္မည့္ protective device ၏ rating အျဖစ္

ယူဆရပါမည္။ ဒုတိယအေနျဖင့္ socket-outlet circuit အသုံးျပဳသူသည္ circuit တြင္ maximum load

မည္မွ်အသုံးျပဳမည္ကို သတ္မွတ္ထားျခင္းျဖင့္ Ib  In အား ပုိမိုေသခ်ာေစပါသည္။ တတိယအေနႏွင့္ standard

circuit စီစဥ္ရာတြင္ အျမတဲေစခြင့္ျပဳထားေသာ socket  outlet circuit မ်ားအား protective device ၏

အရြယ္အစားအားအေလးမထားေတာ့ပဲ အျမဲ overload ျဖစ္ေစျခင္းႏွင့္ diversity အား ထည့္သြင္းတြက္ခ်က္ျခင္း

မရိွႏိုင္ျခင္းတို႔ျဖစ္ပါသည္။ circuit ႏွစ္ခု (live conductor ေလးခု) အား အတူထားရွိျခင္းျဖင့္ circuit cable

မ်ားအတြက္ grouping ႏွင့္ဆိုင္သည့္ derating ကို ထည့္သြင္းစဥ္းစားရန္ မလိုအပ္ေပ။ ambient temperature

30oC ထက္ေက်ာ္လြန္ပါက cable မ်ားအား derating လုပ္ရေပမည္။ အကယ္၍ cable မ်ားအား install လုပ္ရာတြင္

thermal insulation ႏွင့္ ထိေတြ႔ေနေသာ္လည္း IEE On-site guide တြင္ derating လုပ္ရန္ မေဖာ္ျပထားေပ။

Two radial circuit ထက္ပိုေသာ circuit မ်ားအား group ဖြဲ႔ထားပါက overload protection လုပ္ထားေသာ

အျခားမည္သည့္ circuit မဆိုအတြက္ derating လုပ္ေပးရပါမည္။ ring circuit ႏွစ္ခုထက္ပိုေသာ circuit မ်ားအား

အတူတကြ group လုပ္ထားပါက တြက္ခ်က္မႈလည္း တူညီမည္မဟုတ္ေပ။

ring circuit မ်ားႏွင့္ သက္ဆိုင္ေနသည့္ အတြက္ေၾကာင့္ ring ၏ leg တစ္ခုစီအတြက္ current ပမာဏသည္ ring

တစ္ေလ်ာက္ရိွ socket outlet မ်ား ျဖန္႔စီေနမႈအေပၚတြင္ တည္မွီေနကာ load အားလုံးတို႔သည္ ring ၏

အလယ္ေကာင္ တည့္တည့္တြင္ရိွေနပါက leg တစ္ခုစီအတြက္ current ျဖန္႔ေ၀မႈသည္ 50% ရိွေပမည္။ standard
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circuit ႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ arrangement မ်ားလည္း ပါရိွေနျခင္းေၾကာင့္ leg တစ္ခုအတြက္ current distribution

အား သုံးပုံႏွစ္ပုံ (0.67) ဟုယူဆႏိုင္ပါသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ ring circuit conductor ၏ အရြယ္အစားအား

သတ္မွတ္ႏိုင္ရန္ formula အေနႏွင့္

Diversity အား ထည့္သြင္းထားျပီးျဖစ္သျဖင့္ circuit တြင္ diversity ထပ္မံအသုံးမျပဳေတာ့ေပ။ semi-enclosed fuse

အား protective device အေနႏွင့္ သုံးစြဲထားသည့္အတြက္လည္း circuit အား derate လုပ္ရန္ မလိုေတာ့ေပ။

Relaxation to grouping factors

ယခုအခါတြင္ derating factor အမ်ိဳးမ်ိဳးအား ေလ့လာျပီးျဖစ္ကာ အတူ group ဖြဲ႔ထားေသာ cable သို႔မဟုတ္ circuit

အတြက္ relaxation ရရွိေစရန္ လည္း consider လုပ္ႏုိင္ပါသည္။ ယင္း relaxation မ်ားအား Wiring Regulations

၏ Appendix 4 တြင္ ေအာက္ပါအတိုင္း ေဖာ္ျပထားပါသည္။

Grouped Cables not subject to simultaneous overload

Group အတြင္း ၾကိဳက္ႏွစ္သက္ရာ အခ်ိန္တစ္ခုအတြက္ circuit တစ္ခု သို႔မဟုတ္ cable တစ္ခုထက္ပို၍ overload

မျဖစ္ႏိုင္ဟု guaranteed ေပးႏိုင္ေပသည္။ ဆိုလိုသည္မွာ တျပိဳင္နက္တည္း overload မျဖစ္ၾကဟု ဆိုလိုျခင္းျဖစ္ကာ

ေအာက္ပါ formula ကို အသုံးျပဳႏိုင္ပါသည္။ တြက္ခ်က္မႈ ႏွစ္မ်ိဳးလိုအပ္ကာ အၾကီးဆုံး It တန္ဘိုးရေစေသာ

တြက္ခ်က္မႈကို cable size ေရြးခ်ယ္ရာတြင္အသုံးျပဳပါသည္။

Protective device သည္ BS88 အရ ျဖစ္ေသာ fuse သို႔မဟုတ္ BS1361 သို႔မဟုတ္ BS EN 60898 အရျဖစ္ေသာ

MCB ဆိုပါက

It1 သို႔မဟုတ္ It2 တို႔မွ ၾကီးေသာ တစ္ခုအား cable အရြယ္အစား သတ္မွတ္ရာတြင္ အသုံးျပဳပါသည္။

Overload protective device သည္ semi-enclosed fuse ျဖစ္ေသာ အခါတြင္ တြက္ခ်က္ရန္မွာ …
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ထို႔အျပင္ တစ္ခုထက္မပိုေသာ circuit သို႔မဟုတ္ cable သည္ အခ်ိန္တစ္ခုတြင္ သာ overloaded ျဖစ္ႏိုင္ကာ

protective device သည္ semi-enclosed fuse ျဖစ္ကာ overload ျဖစ္ျခင္းအား protection လုပ္သည္ဆိုပါက

ေအာက္ပါ formula ကို အသုံးျပဳႏုိင္ပါသည္။

ထို႔အျပင္ It1 သို႔မဟုတ္ It2 တို႔မွ ၾကီးေသာ တစ္ခုအား cable အရြယ္အစား သတ္မွတ္ရာတြင္ အသုံးျပဳပါသည္။

Cable မ်ား၏ အရြယ္အစားအားသတ္မွတ္ႏိုင္ရန္ ယင္း formula အား အသုံးျပဳသင့္မသင့္ကို ဂရုတစိုက္ဆုံးျဖတ္

ရန္လိုအပ္ပါသည္။ socket-outlet circuit အေတာ္မ်ားမ်ား စုဖြဲေနေသာ ေနရာမ်ားတြင္ ဒီဇိုင္းျပဳသူသည္

သုံးစြဲမည့္သူမ်ားအား circuit plug မ်ားအား မည္သို႔ထည့္သြင္းအသုံးျပဳသည္ကို control မလုပ္ႏိုင္ေသာေၾကာင့္

တျပိဳင္နက္တည္း overload ျဖစ္ျခင္း ျဖစ္ေပၚႏုိင္ပါသည္။ ဥပမာအားျဖင့္ ring circuit မ်ားအား electric typewriter

မ်ား၊ desktop computer မ်ား၊ printer မ်ား အစရွိသည္တို႔အတြက္ အသုံးျပဳေသာ္လည္း အကယ္၍ central

heating system ပ်က္သြားခဲ့ပါက ၀န္ထမ္းတို႔သည္ လုပ္ငန္းဆက္လက္ လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ရန္ electric heater

မ်ားအားတပ္ဆင္သုံးစြဲေပမည္။ မည္သည့္အေျခအေနတြင္မဆို circuit မ်ားမွ တစ္ခုခုသည္ ခန္႔မွန္းမရေသာ

အခ်ိန္တစ္ခုခုတြင္ overload ျဖစ္ႏိုင္ေသာအေၾကာင္းေၾကာင့္ overload protection လုပ္ႏိုင္ရန္ protective device

မ်ားအား တပ္ဆင္အသုံးျပဳၾကပါသည္။

Lightly loaded conductors relaxation ႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ ေနာက္ထပ္အခ်က္တစ္ခုသည္ lightly loaded

conductor မ်ား ျဖစ္ပါသည္။ ယင္းတြင္ cable တစ္ခုသည္ ယင္းပါရွိလွ်က္ရိွေသာ group ၏ 30% ထက္ပို၍ carry

မလုပ္ခဲ့ပါက group အတြင္းရွိ က်န္ရွိေသာ cable မ်ားအား ေရတြက္ရာတြင္ ignore လုပ္ႏိုင္ပါသည္။ ယင္း

relaxation သည္ trunking အတြင္း control cable အေတာ္မ်ားမ်ားအား install လုပ္ရာတြင္ျဖစ္ေစ၊ သို႔မဟုတ္

armoured cable မ်ားအား power cable မ်ားႏွင့္ တြဲခ်ည္ထားေသာအခါတြင္ျဖစ္ေစ အလြန္အသုံး၀င္ပါသည္။

IEE Wiring Regulation Appendix 4 ရွိ ဇယားမ်ားတြင္ေဖာ္ျပထားသကဲ့သို႔ cable မ်ား၏ current- carrying

capacity အား သေကၤတ Itab ကို အသုံးျပဳကာ ေအာက္ပါ procedure အား အသုံးျပဳႏုိင္ပါသည္။ တြက္ခ်က္မႈႏွစ္မ်ိဳး

ရရိွႏိုင္ပါသည္။

ပထမဦးစြာ lightly loaded cable ၏ အရြယ္အစားအား ယခင္ေဖာ္ျပျပီးခဲ့သည့္ It = In/G ကို အသုံးျပဳကာ

ဆုံးျဖတ္ပါမည္။ ဤတြင္ G သည္ group အတြင္းရွိ cable မ်ားအားလုံးအတြက္ grouping factor ျဖစ္ကာ In မွာမူ
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lightly loaded cable မ်ားအတြက္ protective device အရြယ္အစားျဖစ္ပါသည္။ lightly loaded cable အတြက္

အရြယ္အစားအား သတ္မွတ္ႏိုင္ျခင္းျဖင့္ ဇယား တြင္ေဖာ္ျပထားသည့္ Itab အတြက္ current carrying capacity ကုိ

မွတ္သားႏိုင္ပါသည္။

ယင္း cable အေနႏွင့္ ယင္း၏ group rating ၏ 30%ထက္ပိုလြန္ျပီး carrying လုပ္သည္ မလုပ္သည္ကို ဒုတိယ

တြက္ခ်က္မႈ အကိုအသုံးျပဳကာ စစ္ေဆးပါမည္။

အကယ္၍ ယင္းတြက္ခ်က္မႈအရ ရရိွလာေသာ အေျဖသည္ 30% သို႔မဟုတ္ ေလ်ာ့နည္းခဲ့ပါက group တစ္ခုတည္း

အျဖစ္တြဲလွ်က္ရွိေသာ အျခားေသာ က်န္ရွိသည့္ cable မ်ားအား ေရတြက္မႈတြင္ ignore လုပ္ႏိုင္ပါသည္။ အေရးၾကီး

ေသာ မွတ္သားရန္တစ္ခုအေနႏွင့္ cable မွ carrying လုပ္မည့္ current ပမာဏသည္ အလြန္ၾကီးျမင့္ သည္ဟု

ထင္ရသည္ျဖစ္ေစကာမူ ပထမတြက္ခ်က္မႈအရ ရရွိလာသည့္ cable အရြယ္အစားကိုသာ lightly loaded cable

အေနျဖင့္ အသုံးျပဳရပါမည္။

ဥပမာ - PVC insulation အုပ္ထားေသာ single core copper cable မ်ားအား single phase control circuit ၁၆

ခုအတြက္ 2A fuse မ်ားတပ္ဆင္လွ်က္ trunking အတြင္း PVC single core cable အသုံးျပဳထားေသာ power

circuit ေလးခုႏွင့္ အတူ install လုပ္ထားပါသည္။ အကယ္၍ control circuit မ်ားအတြက္ design current သည္

1.8A ျဖစ္ျပီး power circuit မ်ားအား 32A HRC fuses မ်ားျဖင့္ protect လုပ္ထားေသာ္ မည္သည့္အရြယ္အစား

ရွိသည့္ cable ကိုအသုံးျပဳရမည္နည္း။

ပထမဦးစြာ control circuit cable ၏ minimum size ကို ဆုံးျဖတ္ပါမည္။

ဇယား ၃.၄ အရ trunking အတြင္းရွိ circuit ၂၀ ခုအတြက္ correction factor သည္ 0.38 ျဖစ္ပါသည္။ control

circuit အတြက္ လုိအပ္ေသာ current-carrying capacity ကို တြက္ခ်က္ေသာအခါ

IEE ဇယား 4D1A အရ 11.0mm2 cable ကို Itab ျဖစ္ေသာ 13.5A အတြက္အသုံးျပဳႏုိင္ပါသည္။ ယခုအခါတြင္ cable

မွ carrying လုပ္သည့္ current သည္ ယင္း၏ group rating ၏ 30% ထက္ မေက်ာ္လြန္ေၾကာင္းကို

စမ္းသပ္စစ္ေဆးပါမည္။
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တြက္ခ်က္မႈအရ 30% ထက္ေက်ာ္လြန္ေနသည့္အတြက္ ယင္း cable မ်ားအား group မွ မဖယ္ထုတ္ႏိုင္ေပ။ power

cable အတြက္ လိုအပ္ေသာ current carrying capacity မွာ

ဇယား ၃.၄ တြင္ power cable မ်ားအတြက္ လိုအပ္ေသာ cable အရြယ္အစားမွာ 25mm2 ျဖစ္ပါသည္။ control

circuit မ်ားအတြက္ 1.5mm2 cable ကို အသုံးျပဳၾကည့္ပါမည္ (ယင္းသည္ industrial contractor မ်ားမွ

ပုံမွန္အားျဖင့္ အသုံးျပဳေသာ အေသးဆုံး အရြယ္အစားျဖစ္ပါသည္။)။ ပထမ တြက္ခ်က္မႈအား ထပ္မံတြက္ခ်က္ရန္

မလိုအပ္ေတာ့ေပ။ 1.5mm2 cable အတြက္ Itab သည္ 17.5A ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္

ဆိုလိုသည္မွာ အကယ္၍ 1.5mm2 cable မ်ားအား control circuit မ်ားအတြက္ အသုံးျပဳမည္ဆိုပါက ယင္းတို႔ႏွင့္

အတူ တြဲလွ်က္ရွိေသာ အျခားေသာ cable မ်ားတြင္ ထည့္သြင္းတြက္ခ်က္ရန္ မလိုအပ္ေတာ့ေပ။

အျခားတနည္းျဖစ္ေသာ ဒုတိယတြက္ခ်က္မႈျဖင့္တြက္ခ်က္ၾကည့္ျပီး lightly loaded conductor size ကို ဆုံးျဖတ္

ရေသာ္

ျဖစ္ကာ Ib သည္ 1.8A ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ 1.5mm2 cable အား power cable မ်ားအတြက္ cross-sectional area ကို

ဆုံးျဖတ္ရာတြင္ ignore လုပ္ႏိုင္ပါသည္။

Power cable မ်ားအတြက္ derating factor သည္ four circuit အတြက္ ယခုအခါ 0.65 ျဖစ္လာပါသည္။

ယင္းသည္ ယခင္တန္ဘိုး 84.2A အေပၚတြင္ သိသာထင္ရွားေသာ ေလ်ာ့ခ်မႈျဖစ္ပါသည္။ ယခုအခါတြင္ အမွန္

တကယ္ လိုအပ္ေသာ cable အရြယ္အစားသည္ 10mm2 ျဖစ္ပါသည္။
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Voltage Drop

Install လုပ္မည့္ conductor အရြယ္အစားမ်ားအား ဆုံးျဖတ္ျပီးေနာက္တြင္ ယခုအခါ ထိုသို႔ေရြးခ်ယ္လိုက္ေသာ

conductor မ်ားသည္ IEE Wiring Regulations မ်ားမွ သတ္မွတ္ထားေသာ voltage drop constraint မ်ားႏွင့္

ကိုက္ညီမႈရွိသည္ကို အျခားမည္သည့္ တြက္ခ်က္မႈမ်ားအား မျပဳလုပ္မွီကပင္ စစ္ေဆးရန္ လိုအပ္ပါသည္။

IEE Section 525 သည္ voltage drop ႏွင့္ သက္ဆိုင္ကာ Regulation 525-01-01 သည္ ပံုမွန္ operating

condition တြင္ current-using equipment ၏ terminal မ်ားတြင္ရွိေသာ voltage ကိုေဖာ္ျပကာ ယင္းသို႔ေသာ

equipment အတြက္ British Standard တြင္ေဖာ္ျပထားေသာ တန္ဘိုးေအာက္ ေလ်ာ့က်ျခင္းမရိွေစရေပ။ အကယ္၍

equipment အတြက္ input voltage အား British Standard တြင္ ေဖာ္ျပခဲ့ျခင္း မရိွပါက ယင္း equipment ရွိ

voltage သည္ equipment လုံျခံဳစိတ္ခ်စြာ လုပ္ေဆာင္ႏုိင္ ေနေနေစရပါမည္။ supply ကို ရယူရာတြင္လည္း

Electricity Safety, Quality & Continuity Regulations 2002 အရ သတ္မွတ္ထားေသာ voltage ၏ အထက္

ဆယ္ရာခိုင္ႏႈံးထက္မပို သို႔မဟုတ္ ေျခာက္ရာခုိင္ႏႈံးေအာက္ ထက္ပိုမို ေျပာင္းလည္းမႈ မရိွသင့္ေပ။ Regulation 525-

01-01 အား installation ၏ မူလအစမွ ပံုေသတပ္ဆင္ထားေသာ equipment အၾကား voltage drop သည္

သတ္မွတ္ထားေသာ nominal voltage ၏ 4% ထက္မေက်ာ္လြန္သင့္ေပ။

Voltage drop ကို တြက္ခ်က္ရာတြင္ motor starting current မ်ား သို႔မဟုတ္ inrush current မ်ားအား ignore

လုပ္ႏိုင္ပါသည္။ သို႔ေသာ္ ယင္းသို႔ေသာ current မ်ားေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚလာမည့္ ထပ္ေဆာင္း voltage drop မ်ားအား

equipment ေကာင္းမြန္စြာ start လုပ္ႏိုင္ရန္ အတြက္ ထည့္သြင္းစဥ္းစားေပးရပါမည္။

Regulations တြင္ diversity ကို ထည့္သြင္းေဖာ္ျပထားမႈမရွိေသာ္လည္း voltage drop ကို တြက္ခ်က္ရာတြင္

diversity ကို ထည့္သြင္းတြက္ခ်က္ႏုိင္ပါသည္။ voltage drop သည္ conductor အတြင္း အမွန္တစ္ကယ္စီးဆင္း

ေသာ current ႏွင့္ တိုက္ရိုက္သက္ဆိုင္ေနျခင္းေၾကာင့္ျဖစ္ပါသည္။

ေယဘုယ်အားျဖင့္ 4% မွ်ေသာ voltage drop ကို ခြင့္ျပဳႏုိင္ေသာ္လည္း အထက္ေဖာ္ျပခ့ဲေသာ Regulation 525-

10-10 ႏွင့္ကိုက္ညီမႈရွိမရွိအား designer မွ ေသခ်ာေစရန္လုပ္ေဆာင္ေပးရပါမည္။ 4% ဆိုေသာ တန္ဘိုးကိုသာ

အသုံးျပဳခဲ့ပါက single-phase တြင္ 230V supply အတြက္ 9.2V ႏွင့္ three-phase တြင္ 400V supply အတြက္

16V မွ်ေသာ voltage drop မ်ားအား ခြင့္ျပဳႏုိင္ပါသည္။ IEE Wiring Regulations ၏ Appendix 4 ရိွ

ဇယားမ်ားတြင္ေဖာ္ျပထားေသာ current carrying capacity အားလုံးတို႔၏ table number ေနာက္တြင္ suffix A

ပါရိွပါသည္။ voltage drop ဇယားတစ္ခုလည္း ပါရိွကာ ယင္းတြင္ တူညီေသာ table number ေနာက္တြင္ suffix B

ပါရိွပါသည္။ နမူနာ current carrying capacity ဇယားအား ဇယား ၃.၂ ကဲ့သို႔ ေပးထားပါသည္။ IEE Wiring
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Regulations တြင္ေဖာ္ျပထားေသာ ဇယား အမွတ္သည္ 4D2A ျဖစ္ပါသည္။ voltage drop ဇယား နမူနာ

တစ္ခုကိုလည္းေဖာ္ျပထားရာ ယင္းအား ဇယား ၃.၂ ဆက္ရန္အျဖစ္ ေဖာ္ျပထားကာ IEE Wiring Regulations တြင္မူ

ယင္းဇယား သည္ 4D2B ျဖစ္ပါသည္။

ဇယား ၃.၂ အား စစ္ေဆးၾကည့္ေသာအခါတြင္ voltage drop မ်ားအား millivolts (mV) per amp per meter

ျဖင့္ေဖာ္ျပထားသည္ကိုေတြ႔ရွိရပါသည္။ ယင္း voltage drop မ်ားအား conductor မွ carrying လုပ္သည့္ tabulated

current Itab အေပၚတြင္မူတည္အေျခခံထားသည့္အတြက္ conductor ၏ operating temperature သည္ 70 ဒီဂရီ

စင္တီဂရိတ္ျဖစ္ပါသည္။

သတိျပဳရန္မွာ cable အရြယ္အစား 16mm2 အထိအား တန္ဘိုးတစ္မ်ိဳးတည္းသာ ေဖာ္ျပထားကာ ယင္းသည္

resistance တစ္မ်ိဳးတည္းအေပၚအသံုးျပဳထားသည့္တန္ဘိုးျဖစ္ကာ small cable မ်ားတြင္ျဖစ္ေပၚသည့္ reactance

အား neglet လုပ္ထားပါသည္။ 16mm2 ထက္ပိုမိုၾကီးေသာအရြယ္အစားရွိသည့္ cable မ်ားအတြက္ တန္ဘိုး

သုံးခုေပးထားရာ resistance (r), reactance (x) ႏွင့္ impedance (z) တုိ႔ျဖစ္ပါသည္။ voltage drop မ်ားအား

လည္း column မ်ားျဖင့္ ေဖာ္ျပထားကာ two core d.c cable မ်ားအတြက္ column 2၊ two core single-phase a.c

အတြက္ column 3 ႏွင့္ three- သို႔မဟုတ္ four-core three-phase a.c အတြက္ column 4 တို႔ျဖစ္ၾကပါသည္။

ဤတြင္ L သည္ circuit ၏ အလ်ား၊ Ib သည္ full load current ျဖစ္ကာ MV/A/m သည္ သင့္ေလ်ာ္ေသာ ဇယားမွ

တန္ဘိုးျဖစ္ကာ 10-3 သည္ millivolts မွ volt အျဖစ္ေျပာင္းလည္းထားျခင္း (1000 ျဖင့္စားျခင္း) ပင္ျဖစ္ပါသည္။

ယင္းသို႔ေသာ voltage drop ဇယားမ်ားအား မည္သို႔အသုံးျပဳရမည္ကို ေအာက္ပါ ဥပမာ ႏွစ္ခုတြင္ ျမင္ေတြ႔ႏိုင္ပါ

သည္။

ဥပမာ ၁ - 230V single-phase circuit တစ္ခုသည္ copper conductor မ်ားအသုံးျပဳထားသည့္ 16mm2 twin &

CPC cable အားအသုံးျပဳထားကာ ၃၀ မီတာေ၀းကြာသည့္ single-phase distribution board သို႔ 80A ကို

သယ္ေဆာင္ကာ ဓါတ္အား ျဖန္႔ေ၀ပါသည္။ အကယ္၍ cable သည္ clipped direct ႏွင့္ derating factor အားလည္း

အသုံးခ်ျခင္းမရွိခဲ့ပါက voltage drop မည္မွ်ျဖစ္မည္နည္း။ ဇယား ၃.၂၊ column 3 အရ 16mm2 အတြက္ voltage

drop mV/A/m သည္ 2.8 ျဖစ္ရာ

ဥပမာ ၂ - three-phase 400V motor တစ္လုံးအား copper conductor မ်ားအသံုးျပဳထားသည့္ PVC SWA & PVC

armoured cable ျဖင့္ သြယ္တန္းထားပါသည္။ motor ၏ full load current သည္ 41A ျဖစ္ကာ circuit ၏
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အလ်ားသည္ 20 မီတာ ျဖစ္ပါသည္။ အကယ္၍ distribution board အထိ three-phase voltage drop သည္ 6V

ျဖစ္ေသာ္ ယင္း voltage drop ရရိွေစရန္ မည္သည့္ cable size ကို အသုံးျပဳရမည္နည္း။

ပုံမွန္အားျဖင့္ cable တစ္ခုကို သတ္မွတ္ျပီးသည္ႏွင့္ သင့္ေလ်ာ္ေသာ cable အား မေရြးခ်ယ္မွီ voltage drop အား

တြက္ခ်က္မႈမ်ိဳးစုံျဖင့္ ျပဳလုပ္ၾကေသာ္လည္း formula အား ျပန္လည္ စီစဥ္ျခင္းျဖင့္ cable အရြယ္အစားအား

လွ်င္ျမန္စြာေရြးခ်ယ္ႏိုင္ပါသည္။

ဇယား၃.၃ တြင္ၾကည့္ျခင္းအားျဖင့္ three-core cable အတြက္ mV/A/m သည္ 12.2 ျဖစ္ကာ mV/A/m တန္ဘိုး 9.5

ရွိေသာ 4mm2 cable သည္ ေက်နပ္ဖြယ္ရာေကာင္းပါသည္။ သို႔ေသာ္ ယင္းနည္းကို သုံးျခင္းျဖင့္ conductor ၏

current carrying capacity ကို အျမဲ စစ္ေဆးရန္လိုအပ္ပါသည္။ အထက္ပါ ဥပမာတြင္ 4mm2 conductor သည္

voltage drop အတြက္ ေက်နပ္ဖြယ္ရာ current ကို သယ္ေဆာင္ျခင္း မရွိျခင္းေၾကာင့္ 6mm2 (Itab တန္ဘိုး 42A) ကို

အသုံးျပဳရေပမည္။ ယင္းအခ်က္သည္ ပိုမိုစစ္ေဆးေပးရန္ အခ်က္ကို ညႊန္ျပေနပါသည္။

Distribution board အထိ ရွိေနမည့္ voltage drop အား ေပါင္းထည့္ေသာ္

Motor Circuits motor circuit မ်ား သို႔မဟုတ္ power factor ႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ circuit မ်ားတြင္ ဇယား၌ r ႏွင့္

x တန္ဘိုးမ်ားအား voltage drop ဇယားတြင္ေပးထားျခင္းေၾကာင့္ voltage drop တြက္ခ်က္ရာတြင္ circuit အတြက္

power factor အား allowance လုပ္ႏိုင္ပါသည္။ ထိုနည္းတူစြာ cable မ်ားသည္ ဇယားတြင္ေဖာ္ျပထားေသာ

tabulated current carrying capacity Itab အား carrying မလုပ္ခဲ့ပါက cable resistance ေလ်ာ့က်မႈအတြက္

reduction လုပ္ႏုိင္ျပီး၊ ယင္းသည္ voltage drop အေပၚတြင္ သက္ေရာက္မႈ ရွိပါသည္။ တြက္ခ်က္မႈအေနျဖင့္

အနည္းငယ္မွ်သာ သက္ဆိုင္မႈရွိျပီး ယခုစာအုပ္၏ scope ႏွင့္သက္ဆိုင္မႈမရွိေပ။

Ring Circuits ring circuit အတြက္ သို႔မဟုတ္ မည္သည့္ socket-outlet circuit မ်ိဳးမဆိုအတြက္ voltage dorp

တြက္ခ်က္မႈမွာ ခန္႔မွန္းမႈတစ္ခုသာျဖစ္ျပီး၊ designer အေနႏွင့္ အသုံးျပဳသူသည္ မည္သို႔ေသာ equipment အား

မည္သည့္ outlet တစ္ခုစီတြင္ plug မ်ားအား တပ္ဆင္သုံးစြဲမည္ကို control လုပ္၍မရေသာေၾကာင့္ ျဖစ္ပါသည္။

load အားလုံးတို႔သည္ ring ၏ mid-point တြင္ရွိသည္ သို႔မဟုတ္ load သည္ ring တစ္ေလ်ာက္

ျဖန္႔ေ၀လွ်က္ရွိသည္ ဟူေသာ အခ်က္အေပၚတြင္အေျခခံကာ average figure တစ္ခုအား လုပ္ေဆာင္ႏုိင္ေပသည္။
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ဦးစြာ mid-point တြင္ load အားလုံးတို႔ရွိသည့္အခ်က္အရ တြက္ခ်က္မႈျပဳမည္ဆိုပါက load တစ္၀က္သည္ ring

တစ္၀က္တြင္ flowing လုပ္ေပမည္။ အကယ္၍ voltage drop limit မ်ားတုိ႔ ေျပလည္မႈရိွပါက load spread

ျဖစ္ေသာ အေျခအေနအား ပိုမုိျပည့္စံုေစရန္အတြက္ တြက္ခ်က္မႈျပဳရန္ လိုအပ္မႈမရိွေတာ့ေပ။

Short-circuit protection

Circuit အတြက္ လုိအပ္ေသာ conductor မ်ား၏ အရြယ္အစားမ်ားအား ဆုံးျဖတ္ျပီးေနာက္တြင္ ေနာက္တစ္ဆင့္

အေနႏွင့္ ယင္းတို႔သည္ short-circuit current အား protect လုပ္ႏိုင္မႈအား စစ္ေဆးရန္လို အပ္ပါသည္။ ယင္းတြင္

protective conductor မ်ား၏ အရြယ္အစားအား တြက္ခ်က္ရန္လိုအပ္ျပီး indirect contact ျဖစ္ျခင္းမွ protect

လုပ္ရန္ အတြက္ လိုအပ္ခ်က္မ်ားႏွင့္ ကိုက္ညီရန္လည္း စီစဥ္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။

Short-circuit current မ်ား ျဖစ္ခ်ိန္တြင္ protective device သည္ fault ေၾကာင့္ျဖစ္ေသာ thermal ႏွင့္ mechanical

အက်ိဳးသက္ေရာက္မႈမ်ားကိုသာ protect လုပ္ေပးပါမည္။ ထို႔ေၾကာင့္ conductor မ်ားအား အရြယ္အစား

သတ္မွတ္ရာတြင္ protective device ၏ rating အတိုင္း သတ္မွတ္ရန္ မလိုအပ္ေပ။ ဆက္သြယ္မႈအားျဖင့္ design

current ျဖစ္ေသာ Ib သည္ In ထက္မၾကီးရသကဲ့သုိ႔ Iz ထက္လည္း မၾကီးသင့္မႈသည္ overload အေျခအေန

အတြက္သာျဖစ္ျပီး short-circuit protection ႏွင့္ လုံး၀ မသက္ဆိုင္ေပ။

တြက္ခ်က္မႈ ႏွစ္ခုလုိအပ္ပါသည္။ ပထမ တစ္ခုအေနႏွင့္ switchgear သို႔မဟုတ္ motor starter စသည္တို႔

အလုပ္လုပ္ႏိုင္ေစရန္ အျမင့္ဆုံး short-circuit current ကို မွန္ကန္ေသာ fault rating ျဖင့္ေရြးခ်ယ္ရန္ျဖစ္ကာ

ဒုတိယအေနႏွင့္ minimum short-circuit current အား ဆုံးျဖတ္ရန္ျဖစ္ကာ circuit အတြင္းရွိ conductor တုိ႔သည္

short circuit current အား protect လုပ္ေၾကာင္း စစ္ေဆးရန္ျဖစ္ပါသည္။

ေကာင္းမြန္ေသာ အခ်က္တစ္ခုမွာ IEE Regulation 434-03-02 အရ conductor မ်ားအား protect လုပ္ထားမႈအား

အေျခအေနတိုင္းအတြက္ တြက္ခ်က္စစ္ေဆးရန္မလိုျခင္းျဖစ္ပါသည္။ conductor မ်ားအား overload requirement

မ်ားအတြက္ အရြယ္အစားသတ္မွတ္ျပီးပါက ယင္းတုိ႔၏ current-carrying capacity သည္ protective device ၏

rating ေအာက္ မငယ္ဟု ဆုိလုိကာ protective device ၏ breaking capacity သည္ protective device

တပ္ဆင္ထားေသာ ေနရာ ရွိ prospective short-circuit current ေအာက္လည္း မငယ္ကာ၊ protective device ၏

load side တြင္ရွိေသာ conductor မ်ားသည္ short-circuit current အား ခံႏိုင္ရည္ရိွသည္ဟု ယူဆႏိုင္ကာ current

limiting type အေနႏွင့္ fuse အစား circuit breaker ကို အသုံးျပဳႏိုင္ပါသည္။
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ထင္ရွားေသာအခ်က္အေနႏွင့္ ယင္း rule အား motor starting current မ်ားအတြက္ protective device အား

အရြယ္အစားသတ္မွတ္ခဲ့ေသာ motor circuit မ်ားတြင္ အသုံးမျပဳျခင္းျဖစ္ကာ ထိုသို႔မဟုတ္ပါက ယခင္ေဖာ္ျပျပီး

ခဲ့သည့္ IEE Regulation 473-01-04 အား အသုံးျပဳကာ protective device ၏ rating အေပၚတြင္မမူတည္ပ၊ဲ

design current အေပၚတြင္သာမူတည္ကာ conductor မ်ားအား အရြယ္အစားသတ္မွတ္သည့္ အထက္ကေဖာ္ျပခ့ဲ

သည့္ immersion heater ကဲ့သို႔ေသာ အေျခအေနမ်ိဳးတြင္အသုံးျပဳပါသည္။

ယင္း case မ်ားတြင္ calculation တစ္ခုတည္းကိုသာ conductor မ်ားအတြက္ short-circuit current မ်ားမွ protect

လုပ္ႏိုင္ရန္ စစ္ေဆးရန္လိုအပ္ပါသည္။ single-phase ႏွင့္ three-phase four-wire စသည့္ power supply

မ်ားအတြက္ အနိမ့္ဆုံး short-circuit current သည္ phase ႏွင့္ neutral အၾကားျဖစ္ေပၚေသာ fault

ေၾကာင့္သာျဖစ္ရာ ယင္းႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ formula မွာ ..

ဤတြင္ Ipn သည္ phase ႏွင့္ neutral အၾကားျဖစ္ေပၚမည့္ prospective short-circuit ျဖစ္ကာ Zpn သည္ source မွ

circuit ၏ အဆုံးသို႔တိုင္ေအာင္ စစ္ေဆးထားေသာ phase ႏွင့္ neutral အၾကားရွိ impedance ျဖစ္ကာ Vpn မွာမူ

phase ႏွင့္ neutral အၾကားရွိေသာ voltage ျဖစ္ပါသည္။

အကယ္၍ supply သည္ three-phase three-wire ျဖစ္ပါက phase နွစ္ခု အၾကားျဖစ္ေပၚသည္အနိမ့္ဆုံး short-

circuit current သည္

ဤတြင္ Ipp သည္ phast to phase prospective short-circuit current ျဖစ္ကာ Zp သည္ source မွ circuit ၏

အဆုံးသို႔တိုင္ေအာင္ သတ္မွတ္ထားေသာ impedance ျဖစ္ျပီး VL မွာမူ line voltage ျဖစ္ပါသည္။

Protected လုပ္ထားသည့္ conductor မ်ားအတြက္ protective device သည္ မည္မွ်ၾကာေသာအခ်ိန္တြင္ circuit မွ

disconnect ျဖစ္မည္ အား စစ္ေဆးကာ Regulation 434-03-03 ၏ formula မွ ခြင့္ျပဳထားေသာ maximum

disconnection time ႏွင့္ ႏႈိင္းယွဥ္ပါမည္။

ဤတြင္ t သည္ ခြင့္ျပဳထားေသာ အျမင့္ဆုံး disconnection time၊ k သည္ တူညီေသာ regulation မွ ရရွိလာသည့္

conductor material အမ်ိဳးအစား၊ fault ျဖစ္ခါစအခ်ိန္ရွိ initial temperature ႏွင့္ အေပၚမူတည္ေသာ factor
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တစ္ခုႏွင့္ conductor ၏ insulation အတြက္ ကန္႔သတ္ထားေသာ temperature ျဖစ္ပါသည္။ S သည္ conductor

၏ cross-sectional area ျဖစ္ကာ I မွာမူ fault current ျဖစ္ပါသည္။

အကယ္၍ actual disconnection time သည္ 0.1 secs သုိ႔မဟုတ္ ထို႔ထက္ေလ်ာ့နည္းခဲ့ပါက manufacture ထံမွ

ရရိွသည့္ protective device မွ ျဖတ္သန္းစီးဆင္းမည့္ actual energy ႏွင့္ ယင္း၏ တန္ဘိုးသည္ k2S2 ထက္

မေက်ာ္လြန္ရေပ။

အနိမ့္ဆုံး short-circuit current အားလုိအပ္ပါက fault current စီးေနသည့္အခ်ိန္တြင္ ရိွမည့္

အပူခ်ိန္တြင္ရွိေနသည့္ live conductor မ်ား၏ ခုခံမႈကို ယူရပါမည္။ ယင္းတြင္ ရႈပ္ေထြးေသာ တြက္ခ်က္မႈမ်ား

ပါရိွေနရာ conductor ၏ operating temperature ႏွင့္ conductor insulation အတြက္ temperature limit တို႔အား

ပွ်မ္းမွ်ယူကာ တြက္ခ်က္ရယူႏိုင္ပါသည္။ ဥပမာအားျဖင့္ copper conductor တြင္ standard PVC insulation

ပါရိွျခင္း အတြက္ အျမင့္ဆုံးခြင့္ျပဳထားသည့္ operating temperature သည္ 70oC ျဖစ္ကာ PVC insulation အတြက္

limit temperature သည္ 160oC ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ ပွ်မ္းမွ်တန္ဘိုးသည္ 115oC ျဖစ္ျပီး၊ ယင္းတန္ဘိုးသည္ conductor

၏ resistance ကို အဆုံးအျဖတ္ေပးမည့္ temperature ပင္ျဖစ္ပါသည္။

Earth Fault Protection overcurrent ျဖစ္ေစသည့္ တတိယပုံစံသည္ phase to earth fault ျဖစ္ကာ

ယင္းႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ rule မ်ားအား IEE Wiring Regulations ၏ အခန္း ၅၄ တြင္ ျမင္ေတြ႔ႏိုင္ပါသည္။ ယင္း case

တြင္ protective conductor ၏ thermal capacity အတြက္ သုံးစြဲရန္သင့္ေလ်ာ္မႈ ရွိမရိွဆိုသည့္ အခ်က္အား

နည္းလမ္းႏွစ္သြယ္ျဖင့္ စစ္ေဆးႏိုင္ပါသည္။

ပထမဦးစြာ ဇယား 54G အား အသုံးျပဳမည္ျဖစ္ကာ ယင္းအား ထုတ္ႏုတ္ထားသည့္ပုံစံ သည္ ဇယား ၁၅.၂

ျဖစ္ပါသည္။ အကယ္၍ protective conductor သည္ phase conductor ႏွင့္ မတူညီေသာ material အမ်ိဳးအစား

ျဖစ္ပါက ထပ္ေဆာင္းတြက္ခ်က္မႈမ်ားအား ျပဳလုပ္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။ ဇယားမွရရွိလာေသာ အရြယ္အစား အား k1/k2

ျဖင့္ ေျမွာက္ေပးရမည္ျဖစ္ကာ ဤတြင္ k1 သည္ phase conductor material အတြက္ k factor ျဖစ္ကာ k2 သည္

protective conductor အတြက္သုံးေသာ conductor material အတြက္ k factor ျဖစ္ပါသည္။ သုိ႔ေသာ္ IEE

Regulation 543-02-03 ႏွင့္ ကိုက္ညီရန္အလုိ႔ငွာ protective conductor တုိ႔သည္ 10mm2 အပါအ၀င္

ယင္းထက္ၾကီးေသာ conductor တုိ႔သည္ copper ျဖစ္ရန္လုိအပ္ပါသည္။

1.0mm2 မွ လြဲ၍ မည္သည့္ PVC insulated ႏွင့္ PVC Sheathed cable မ်ား အပါအ၀င္တို႔တြင္ protective

conductor တစ္ခု (ေခတ ၲခဏျဖစ္ေစ၊ twin ႏွင့္ CPC cable) တုိ႔သည္ IEE ဇယား 54G ႏွင့္ ကိုက္ညီရမည္ျဖစ္ကာ

protective conductor ၏ cross-sectional area သည္ phase conductor ေအာက္ငယ္ရေပမည္။ ဇယားသည္

aluminium strip armoured cable မ်ားအတြက္အသုံးျပဳႏုိင္ကာ MICC cable မ်ားအတြက္မူ protective
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conductor ၏ cross-sectional area သည္ IEE ဇယား 54G ႏွင့္ ကိုက္ညီမႈ ရိွရပါမည္။ 35mm2 ထက္ၾကီးေသာ

cable မ်ားထက္ၾကီးပါက ဇယားသည္ standard မဟုတ္ေသာ cable size ကိုသာေပးႏိုင္ကာ ယင္းအေျခအေနတြင္

cable ၏ ေနာက္တစ္ဆင့္ျမင့္ေသာ အရြယ္အစားကို ေရြးခ်ယ္ပါမည္။ မည္သည့္အေျခအေနတြင္မဆို indirect

contact ျဖစ္ျခင္းမွ protection လုပ္ႏိုင္ေစရန္အတြက္ phase earth loop impedance အား

တြက္ထုတ္ရန္အခ်က္အား ဇယားျဖင့္ ရပ္တန္႔ေအာင္ မလုပ္ေဆာင္ႏိုင္ေပ။

ပုံ ၂. ၁၄ Disconnection time “t”ကို ရွာေဖြရန္ အသုံးျပဳသည့္ protective device ၏ characteristics curve

(Trevor Marks)

ဒုတိယနည္းလမ္းတစ္ခုအေနႏွင့္ protective conductor သည္ thermal effect မ်ားမွ protect လုပ္ႏိုင္ေၾကာင္းအား

စစ္ေဆးရန္ျဖစ္ကာ ထိုသုိ႔ေသာ တြက္ခ်က္မႈအား IEE Regulation 543-01-03 မွ ေဖာ္ျပထားေသာ formula အား

အသုံးျပဳကာ တြက္ခ်က္ႏိုင္ပါသည္။

ဤတြင္ S သည္ protective conductor အတြက္ cross-sectional area ျဖစ္ျပီး၊ If သည္ earth fault current၊ t

သည္ protective device ၏ actual disconnection time ျဖစ္ကာ k သည္ IEE အခန္း ၅၄ အရျဖစ္ေသာ

conductor material၊ insulation အမ်ိဳးအစား၊ initial ႏွင့္ final temperature စသည္တို႔ အေပၚတြင္အေျခခံေသာ

တန္ဘိုးျဖစ္ပါသည္။

ယင္းသည္ protective conductor ၏ အမွန္တကယ္ cross-sectional area အား တြက္ခ်က္မႈအရ ရရိွလာေသာ

အနိမ့္ဆုံး cross-sectional area တို႔အား ႏိႈင္းယွဥ္လိုက္ရန္သာျဖစ္ပါသည္။

If တန္ဘိုးကို ေအာက္ပါ formula ျဖင့္ ဆုံးျဖတ္ႏိုင္ပါသည္။
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ZS တန္ဘိုးကို ZE + Zinst မွ ရရိွကာ ဤတြင္ ZE သည္ စစ္ေဆးလွ်က္ရွိေသာ circuit ၏ အျပင္ဖက္တြင္ရွိေသာ phase

earth loop impedance ျဖစ္ကာ Zinst မွာမူ actual circuit ၏ phase earth loop impedance ျဖစ္ပါသည္။

Disconnection time ‘t’ ကို ပုံ ၂.၁၄ ကို protective device characteristic မွ ရရွိႏိုင္ပါသည္။ တြက္ခ်က္ရရွိေသာ If

တန္ဘိုးအထိ current axis မွ line တစ္ေၾကာင္းအား အသုံးျပဳလွ်က္ရွိေသာ protective device ၏ characteristics

သို႔တိုင္ေအာင္ ဆြဲသားရပါမည္။ ယင္း line မွ characteristic သို႔ ထိေသာ ေနရာမွ horizontal line အား time axis

သုိ႔ ဆြဲျခင္းျဖင့္ ထိုသို႔ေသာ fault current အတြက္ disconnection time ကိုေပးႏုိင္ပါသည္။

အေရးၾကီးေသာအခ်က္အေနႏွင့္ မွတ္သားထားရန္မွာ fault ျဖစ္ခါစရိွ conductor ၏ temperature ျဖစ္ေသာ k

တန္ဘိုးကို ေရြးခ်ယ္ရန္ျဖစ္ပါသည္။ protective conductor အေနႏွင့္လည္း ယင္းတြင္ temperature

ျမင့္တက္လာေစရန္ current မ်ားအား carrying လုပ္မည္မဟုတ္ေပ။ twin & CPC cable တြင္ protective

conductor သည္ cable အတြင္းပါရိွေသာ္လည္း ပုံမွန္အေျခအေနတြင္ current ကို carrying လုပ္မည္မဟုတ္သျဖင့္

ယင္း၏ temperature မွာ cable အတြင္းရွိ live conductor မ်ားႏွင့္ အတူတူပင္ျဖစ္ကာ မည္သည့္

ထပ္ေဆာင္းအခ်က္အလက္မ်ား ေဖာ္ျပမထားပါက cable ၏ အျမင့္ဆုံးေသာ ခြင့္ျပဳႏုိင္သည့္ operating

temperature ဟုသာ ယူဆပါမည္။

မွတ္သားထားရန္မွာ ယင္းသည္ minimum fault current သာျဖစ္ကာ conductor မ်ားအား protect

လုပ္ထားခ်ိန္တြင္ အလြန္အေရးၾကီးပါသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ circuit တစ္ခုသည္ short-circuit current အား protect

လုပ္ႏိုင္သည္ကို စစ္ေဆးရန္ တြက္ခ်က္မႈတစ္ခုအားျပဳလုပ္ေတာ့မည္ဆိုပါက earth fault current သည္ short-

circuit current ထက္နည္းေနပါက live conductor မ်ားသည္ earth fault current အား protected

လုပ္ထားသည္ကို ျပန္လည္စစ္ေဆးရန္လိုအပ္ပါသည္။ ထို႔ျပင္ အသုံးျပဳေသာ formula မွာလည္း short-circuit

protection ႏွင့္ အတူတူပင္ျဖစ္ရာ disconnection time သည္ 0.1 seconds သို႔မဟုတ္ manufacturer ၏

သတ္မွတ္ခ်က္ေအာက္ ငယ္ခဲ့ပါက ျဖတ္သန္းသြားမည့္ energy  I2t သည္ k2S2 ႏွင့္ short-circuit current

မ်ားမွာကဲ့သို႔ပင္ ႏႈိင္းယွဥ္ႏိုင္ေပမည္။

မွတ္သားရန္ ေနာက္ထပ္အခ်က္တစ္ခုအေနႏွင့္ conduit၊ trunking ႏွင့္ cable တို႔၏ armour တို႔တြင္ရွိေသာ

resistance ကိုထည့္သြင္းတြက္ခ်က္ရန္ အေရးၾကီးပါသည္။
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Protection against Indirect Contact

အေျခခံလိုအပ္ခ်က္မ်ားသည္ IEE Regulation 413-02-04 ႏွင့္ ကိုက္ညီရမည္ျဖစ္ကာ၊ ယင္းတြင္ protective device

တို႔၏ characteristic မ်ား၊ earthing စီစဥ္ထားမႈမ်ား ႏွင့္ circuit conductor မ်ား၏ impedance မ်ားတို႔သည္

ပူးေပါင္းလုပ္ေဆာင္ျခင္းျဖင့္ earth fault ျဖစ္ေနစဥ္တြင္ exposed ႏွင့္ extraneous conductive part မ်ားတြင္

ျဖစ္ေပၚလာမည့္ voltage ၏ magnitude ႏွင့္ duration တို႔အား တျပိဳင္နက္ accessible လုပ္ႏုိင္ျခင္းျဖင့္

အႏ ၲရာယ္က်ေရာက္မႈ မျဖစ္ႏုိင္ေတာ့ေပ။

ယင္းလုိအပ္ခ်က္သည္ subject ႏွစ္ခုအတြင္း က်ေရာက္ေနကာ၊ ပထမ အခ်က္သည္ equipotential bonding ျဖစ္ျပီး

ဒုတိယအခ်က္သည္ အလိုအေလ်ာက္ disconnection ျဖစ္ကာ ယင္း ဒုတိယအခ်က္သည္ ယခုအခ်ိန္တြင္

ပထမအခ်က္ႏွင့္ လည္း သက္ဆိုင္ေနပါသည္။

ရွင္းရွင္းလင္းလင္းနားလည္ထားရမည္မွာ အကယ္၍ fault သည္ installation ၏ အျပင္ဖက္တြင္ျဖစ္ပါက

equipotential bonding တစ္ခုတည္းသာလွ်င္ installation အတြင္းရွိ exposed ႏွင့္ extraneous conductive part

မ်ားတြင္ တူညီေသာ voltage ကုိ ေပၚေပါက္ေစပါသည္။ exposed ႏွင့္ extraneous conductive part မ်ားတြင္

ျဖစ္ေပၚေသာ voltage သည္ fault current ျဖစ္ေသာ If ႏွင့္ source neutral မွ သည္ installation ၏ main earth

bar သို႔တိုင္ေအာင္ ရွိေနသည့္ main equi-potential bonding conductor မ်ားႏွင့္လည္းဆက္သြယ္ထားသည့္

protective conductor ၏ impedance တို႔ ေျမွာက္ထားေသာ တန္ဘိုးျဖစ္ပါသည္။

Installation အတြင္းတြင္ fault ျဖစ္ခဲ့ပါက voltage တစ္ခုသည္ exposed conductive part တြင္ျဖစ္ေပၚလာ

မည္ျဖစ္ကာ ယင္း voltage သည္ ပုံ ၂.၁၅ တြင္ျပထားသည့္အတိုင္း extraneous conductive part မ်ားတြင္ေပၚ

ေပါက္သည့္ voltage ထက္ၾကီးမားေပမည္။ ပုံအရ exposed conductive part တြင္ ျဖစ္ေပၚလာေသာ voltage

သည္ If (R2 + R3) ျဖစ္ကာ radiator တြင္ျဖစ္ေပၚလာေသာ voltage သည္ IfR3 ျဖစ္ျပီး ရရိွလာေသာ potential

difference သည္ IfR2 ျဖစ္ပါသည္။ ယင္း voltage difference သည္ 150V မွ်ျမင့္မားႏိုင္ျခင္းေၾကာင့္ အေတာ္အတန္

အႏ ၲရာယ္ရွိေပသည္။

လူတစ္ဦးတြင္ electric shock ျဖစ္ေပၚခ့ဲပါက ရရွိလာႏုိင္ေသာ ျပင္းထန္မႈအတိုင္းအတာသည္ အခ်က္ သုံးခ်က္ႏွင့္

သက္ဆုိင္ကာ ပထမအခ်က္သည္ voltage ပမာဏ၊ ဒုတိယသည္ မည္မွ်ေလာက္ျမန္ျမန္ disconnection ျဖစ္သည္

ႏွင့္ တတိယအခ်က္သည္ environmental condition မ်ားတို႔ျဖစ္ၾကပါသည္။
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ပုံ ၂. ၁၅ Shock voltage with bonding (Trevor Marks)

Fault ျဖစ္ေနစဥ္တြင္ exposed conductive part အား ထိေတြ႔လိုက္ျခင္းျဖင့္ electric shock အျပင္းအထန္ျဖစ္ျခင္းမွ

ၾကိဳးစားကန္႔သတ္ႏိုင္ရန္ အတြက္ IEE Wiring Regulations တြင္ earth သုိ႔ voltage ႏွင့္ environmental

condition မ်ားအေပၚတြင္ တည္မွီေသာ အျမင့္ဆုံး disconnection time ကို ေဖာ္ျပထားပါသည္။ ေကာ္ေဇာခင္းထား

ေသာ ရုံးမ်ား ျမင္ေတြ႔ေနက်ျဖစ္ကာ ရုံး၀န္ထမ္းမ်ားအေနႏွင့္ ၀တ္စားဆင္ယင္မႈႏွင့္ ေျခစြတ္မ်ားႏွင့္ ရႈးဖိနပ္မ်ားအား

၀တ္ဆင္ၾကေသာ ေနရာမ်ားကဲ့သို႔ေသာ normal environmental condition ရွိေနေသာ အေျခအေနမ်ားအတြက္

disconnection time အား IEE Regulation 413-02-08 တြင္ ေဖာ္ျပထားပါသည္။ environmental condition

မ်ားသည္ အထက္ေဖာ္ျပခ့ဲသည့္ အေျခအေနမ်ားႏွင့္ မကိုက္ညီခဲ့ပါက disconnection time မ်ားအား ေလ်ာ့ခ်ျခင္းႏွင့္

အျခားေသာ precaution မ်ားအား လုပ္ေဆာင္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။ ယင္းသို႔ေသာ အေျခအေနမ်ားအား special

situation မ်ားဟုသတ္မွတ္ကာ ယင္းတို႔အား IEE Wiring Regulation မ်ား၏ အပိုင္း ၆ တြင္ေဖာ္ျပထားပါသည္။

Circuit တစ္ခုသည္ သတ္မွတ္ခ်ိန္အတြင္း disconnection လုပ္သည္ကို ဆုံးျဖတ္ႏိုင္ရန္အတြက္ တြက္ခ်က္ရာတြင္

circuit ၏ အဆုံးရွိ earth loop impedance ကို ဆုံးျဖတ္ရန္လိုအပ္ပါသည္။ ယင္းသို႔တြက္ခ်က္ရာတြင္ ZE ဟု

သတ္မွတ္ေသာ circuit ၏ origin မွ အစျပဳသည့္ phase earth loop impedance ကို သိရွိရန္လိုအပ္ျပီး Zinst ျဖင့္

ရည္ညႊန္းသည့္ circuit ၏ phase earth loop impedance ကိုလည္း သိရွိထားရပါမည္။ overall earth loop

impedance ျဖစ္ေသာ ZS အား ေအာက္ပါအတုိင္းဆုံးျဖတ္ႏိုင္ပါသည္။

Zinst သည္ circuit phase conductor Z1 ၏ impedance အား circuit protective conductor Z2 ၏ impedance

တို႔ ေပါင္းျခင္းျဖင့္ရရိွသည့္ တန္ဘိုးျဖစ္ပါသည္။ ဇယားမ်ားအား မတူညီေသာ cable အမ်ိဳးအစားမ်ိဳးစုံအတြက္ Z1+ Z2

ပုံစံျဖင့္ ေဖာ္ျပထားပါသည္။ earth fault current မ်ားအတြက္ conduit ၏ impedance၊ trunking ႏွင့္ armoured

cable မ်ားတို႔တြင္ရွိေသာ armouring စသည္တို႔၏ impedance မ်ားအားလည္း ထည့္သြင္းတြက္ခ်က္ရန္
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အေရးၾကီးပါသည္။ 35mm2 အထိရွိေသာ circuit မ်ားတြင္ အထက္ေဖာ္ျပခ့ဲသည့္ impedance မ်ားျဖစ္ၾကေသာ Z1

ႏွင့္ Z2 တို႔အား R1 ႏွင့္ R2 စသည့္ resistance မ်ားအျဖစ္ အစားထိုးေဖာ္ျပပါမည္။

လက္ေတြ႔အားျဖင့္ ZS တန္ဘိုး ႏွစ္ခုရိွကာ တြက္ခ်က္ရရိွ သို႔မဟုတ္ တိုင္းတာရရွိေသာ actual value မ်ားအား IEE

Wiring Regulation တြင္ေဖာ္ျပထားကာ ယင္းတန္ဘိုးထက္ မေက်ာ္လြန္ရေပ။ တြက္ခ်က္ရရိွေသာ တန္ဘိုးအား

ခြင့္ျပဳထားေသာ တန္ဘိုးမ်ားႏွင့္ ႏႈိင္းယွဥ္ျခင္းျဖင့္ disconnection time ထက္ မေက်ာ္လြန္ေစေတာ့ေပ။

ေနအိမ္ကဲ့သို႔ေသာ ရိုးရွင္းသည့္ installation တစ္ခုတြင္ ZE တန္ဘိုးသည္ installation ၏ origin ၏ အျပင္ဖက္

တြင္ရွိေပလိမ့္မည္။ ၾကီးမားေသာ commercial building သို႔မဟုတ္ factory မ်ားတြင္ ZE ၏ တန္ဘိုးသည္ section

distribution board သုိ႔မဟုတ္ final circuit အတြက္ distribution board မွ bus bar မ်ားသို႔ feed လုပ္ေသာ

circuit ၏ ZS တန္ဘိုးပင္ျဖစ္ပါသည္။

Calculation မ်ားအားလံုးတြင္ အသံုးျပဳရန္ Resistance Regulation 413-02-05 တြင္ fault current

ျဖတ္သန္းစီးဆင္းျခင္းေၾကာင့္ တိုးလာသည့္ circuit conductor မ်ား၏ resistance အား ထည့္သြင္းေရတြက္ေပး

ရမည္ ဟု ေဖာ္ျပထားပါသည္။ သို႔ေသာ္ protective device တစ္ခုသည္ Wiring Regulations ၏ Appendix 3 ႏွင့္

ကိုက္ညီခဲ့ျပီး earth loop impedance သည္ Regulation ၏ အပိုင္း ၄ ရွိ ဇယားတြင္ေဖာ္ျပထားေသာ ZS တန္ဘိုးႏွင့္

ကိုက္ညီကာ circuit သည္ Regulation 413-02-05 ႏွင့္ လိုက္ဖက္ကိုက္ညီပါက temperature တိုးလာျခင္းေၾကာင့္

တိုးလာမည့္ resistance ကို ignore လုပ္ႏိုင္ပါသည္။ ခက္ခေဲသာ အခ်က္မွာ protective device ၏ characteristics

မ်ားသည္ manufacturer မွ ေပးေသာ characteristics မ်ားႏွင့္ Regulation မွ တန္ဘိုးမ်ားႏွင့္ တူညီမႈ မရွိခဲ့ပါက

Appendix 3 ႏွင့္ ကိုက္ညီမႈရွိမရိွအား ဆုံးျဖတ္ရန္ျဖစ္ပါသည္။ Regulations ၏ အပိုင္း ၄ တြင္ေဖာ္ျပထားေသာ

ဇယားရွိ ZS တန္ဘိုးမ်ားအား အကယ္၍ main supply ၏ open circuit voltage သည္ ဇယားမ်ားမွ

အေျခခံထားေသာ 240V ႏွင့္ ကြဲျပားေနခဲ့ပါက ျပန္လည္ ညွိေပးရပါမည္။ characteristics မ်ား သည္ Regulations

၏ Appendix 3 ႏွင့္ မကုိက္ညီျခင္း သို႔မဟုတ္ Appendix 3 တြင္ မပါ၀င္ခဲ့ပါ conductor ၏ resistance အား

conductor ၏ ပွ်မ္းမွ် operating temperature ႏွင့္ conductor ၏ insulation ကန္႔သတ္ temperature အေပၚတြင္

သာယူရမည္ျဖစ္ပါသည္။ ဥပမာအားျဖင့္ PVC insulation အသုံးျပဳထားေသာ copper conductor တစ္ခုတြင္ ပံုမွန္

load အေျခအေနရိွ အျမင့္ဆုံး ခြင့္ျပဳထားေသာ operating temperature သည္ 70oC ျဖစ္ကာ PVC insulation

အတြက္ ကန္႔သတ္ temperature သည္ 160oC ျဖစ္ရာ ပွ်မ္းမွ် တန္ဘိုးသည္
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Insulation အမ်ိဳးမ်ိဳးအတြက္ ပုံမွန္ load အေျခအေနတြင္ မတူကြဲျပားေသာ operating temperature မ်ား

ရွိျခင္းေၾကာင့္ အသုံးျပဳေသာ insulation အမ်ိဳးအစားအေပၚတြင္မူတည္ကာ ပွ်မ္းမွ် တြက္ခ်က္ရေပမည္။

ဥပမာအားျဖင့္ 90oC ရွိေသာ conductor တြင္ thermosetting insulation ပါရိွကာ ယင္းအတြက္ ကန္႔သတ္

temperature သည္ 250oC ျဖစ္ေသာ္ ပွ်မ္းမွ် တန္ဘိုး သည္ 170oC ျဖစ္ေပမည္။ ထို႔အတူ ထိုသို႔ေသာ ပွ်မ္းမွ်

တန္ဘိုးတုိ႔ကို protective conductor အတြက္လည္း တြက္ခ်က္ေပးရမည္ျဖစ္သကဲ့သို႔ ယင္းတန္ဘိုးသည္

protective conductor အမ်ိဳးအစားႏွင့္ ယင္းအား မည္သို႔ install လုပ္ထားသည္အေပၚတြင္မူတည္ပါသည္။

protective conductor တစ္ခုတပ္ဆင္ထားမႈသည္ အျခားေသာ live conductor မ်ားႏွင့္ ထိေတြ႔မႈ မရိွျခင္းေၾကာင့္

ယင္း၏ operating temperature အား Britain တြင္ ambient temperature အတိုင္း 30oC ဟု မွတ္ယူပါသည္။

ယင္းသို႔ေသာ အေျခအေနအတြက္ ပွ်မ္းမွ် တန္ဘိုးသည္ 95oC ျဖစ္ေပသည္။ metal sheathed သို႔မဟုတ္ armoured

cable မ်ားျဖစ္ပါက ယင္းအတြက္ 60oC ဟုယူဆႏိုင္ကာ ယင္းအတြက္ ကန္႔သတ္ temperature သည္ ယင္း

conductor ၏ insulation အေပၚတြင္ မူတည္ေပသည္။ IEE Wiring Regulations ၏ အခန္း ၅၄

တြင္ေဖာ္ျပထားေသာ ဇယားမ်ားသည္ အေျခအေနအမ်ိဳးမ်ိဳးအတြက္ ခန္႔မွန္းထားေသာ initial temperature ႏွင့္

ကန္႔သတ္ temperature မ်ားပင္ျဖစ္ပါသည္။

ယင္းသို႔ တြက္ခ်က္ရရွိလာေသာ ပွ်မ္းမွ် temperature အား conductor ၏ resistance အား ဆုံးျဖတ္ရန္ ေအာက္ပါ

formula အသုံးျပဳကာ တြက္ခ်က္ေသာ္

ဤတြင္ t2 သည္ final conductor temperature (ဥပမာ - 115) ျဖစ္ျပီး၊ t1 သည္ conductor ၏ resistance  20oC

တြင္ရွိေသာ R20 temperature ျဖစ္ကာ  မွာမူ aluminium ႏွင့္ copper တုိ႔ႏွစ္ခုစလုံးအတြက္ BS 6360 အရ

resistance temperature coefficient ျဖစ္ေသာ 0.004 ျဖစ္ပါသည္။ အကယ္ဤ t2 = 115oC ႏွင့္ t1 = 20oC

တုိ႔အား formula အတြင္းထည့္သြင္းတြက္ခ်က္ျခင္းျဖင့္ 115oC တြင္ရွိေသာ resistance Rt2 သည္ 20oC တြင္ ရွိမည့္

R20 အား 1.38 ျဖင့္ ေျမွာက္ထားျခင္းပင္ျဖစ္ပါသည္။

35mm2 ထက္ပိုမိုၾကီးေသာ cable မ်ားအတြက္မူ reactance ကို ထည့္သြင္းယူဆေပးရမည္ျဖစ္ေသာ္လည္း

reactance တန္ဘိုးသည္ temperature အက်ိဳးသက္ေရာက္မႈမရိွျခင္းေၾကာင့္ reactance တန္ဘိုးအတြက္

temperature အတြက္ adjustment လုပ္ေပးရန္မလိုအပ္ေပ။

ၾကီးမားေသာ cable မ်ားအား အသုံးျပဳမည္ဆိုပါက resistance တစ္ခုတည္းသာမဟုတ္ပဲ cable ၏ impedance ကို

အသုံးျပဳရမည္ျဖစ္ကာ ေအာက္ပါ formula ကိုအသုံးျပဳျခင္းျဖင့္ impedance တန္ဘိုးကို ရရိွႏိုင္ပါသည္။
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Summary (အႏွစ္ခ်ဳပ္)

Distribution ႏွင့္ final circuit မ်ားအား design ထုတ္ရန္အတြက္ ဆုံးျဖတ္ခ်က္ခ်ရာတြင္ လိုအပ္ေသာ

အဓိကအခ်က္မ်ားအား စုစည္းရေသာ္ …

(၁) maximum demand ကိုတြက္ခ်က္ရာတြင္ diversity လုိအပ္ေသာေနရာမ်ားတြင္ သင့္တင့္သလို

ထည့္သြင္းတြက္ခ်က္ေပးပါ။

(၂) Supply တစ္ခုအေနႏွင့္ လိုအပ္ေသာ maximum demand ရရွိႏိုင္ျခင္း ရွိမရွိအား electricity supply company

မွ ဆုံးျဖတ္ေပးရမည္။

(က) supply အမ်ိဳးအစားႏွင့္ frequency၊ ယင္းသည္ single=phase သို႔မဟုတ္ three-phase four-wire,

50/60Hz.

(ခ) earthing အတြက္ စီစဥ္မႈ၊ ယင္းသည္ installation တြင္ အစိတ္အပိုင္း အျဖစ္ ပါရွိသည့္ system

အမ်ိဳးအစားတစ္ခု။

(ဂ) installation ၏ origin တြင္ရိွသည့္ cut-out (fuse) ၏ အမ်ိဳးအစားႏွင့္ rating။

(ဃ) origin တြင္ ရွိမည့္ single-phase prospective short-circuit current (Ipn)

(င) အကယ္၍ supply သည္ three-phase ျဖစ္ပါက three-phase symmetrical short-circuit current

(စ) origin တြင္ရိွသည့္ အျမင့္ဆုံး earth loop impedance, ZE

(၃) distribution အတြက္က်နစြာစီစဥ္ျပီးေနာက္တြင္ load အမ်ားဆုံးသုံးစြဲမည့္ ေနရာအနီးတြင္ distribution board

ကို ၾကိဳးစား ထားရွိပါ။

(၄) installation တစ္ခုလုံးတြင္ အသုံးျပဳရန္ အတြက္ protective device မ်ားအား ဆုံးျဖတ္ပါ။

(၅) မည္သည့္ circuit မ်ားအား overload ႏွင့္ short-circuit current မ်ားတုိ႔မွ protect လုပ္မည္၊

အျခားမည္သည္တို႔အား short-circuit current တစ္မိ်ဳးတည္းအတြက္ protect လုပ္ေပးမည္ စသည္တို႔ကို

ဆုံးျဖတ္ပါ။

(၆) circuit တစ္ခုစီအတြက္ မည္သို႔ေသာ derating factor မ်ားအား အသုံးျပဳသင့္သည္ကို ဆုံးျဖတ္ပါ။

(၇) circuit တစ္ခုစီအတြက္ လိုအပ္ေသာ live conductor မ်ား၏ အရြယ္အစားမ်ားအား ဆုံးျဖတ္ပါ။

(၈) circuit တစ္ခုစီအတြက္ voltage drop မ်ားကိုတြက္ခ်က္ျပီး ယင္းတုိ႔သည္ လက္ခံႏိုင္ေသာ ပမာဏျဖစ္ မျဖစ္

ကိုစစ္ေဆးပါ။

(၉) ေရြးခ်ယ္ထားျပီးေသာ conductor မ်ားအား short-circuit current ျဖစ္ျခင္းမွ protect လုပ္ႏုိင္ျခင္း ရွိမရိွ

ေသခ်ာေအာင္စစ္ေဆးပါ။
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(၁၀) installation တစ္ခုလုံးအတြက္အသုံးျပဳမည့္ protective conductor မ်ား၏ အရြယ္အစားကို တြက္ခ်က္ပါ။

(၁၁) circuit မ်ားသည္ indirect contact ျဖစ္ျခင္းအား protect လုပ္ႏိုင္မႈရွိမရိွ ေသခ်ာေအာင္စစ္ေဆးပါ။

(၁၂) main equipotential bonding conductor မ်ားအား အရြယ္အစားသတ္မွတ္ျပီးေနာက္ မည္သည္တို႔အား

bond လုပ္ထားမည္ကို ဆုံးျဖတ္ပါ။

(၁၃) အထူးအေျခအေနမ်ားရိွမရွိ စစ္ေဆးရန္ ႏွင့္ အကယ္၍ ရွိလာခဲ့ပါက ထပ္မံျဖည့္စြက္ တပ္ဆင္ရမည့္ bonding

conductor မ်ားအား အရြယ္အစား သတ္မွတ္ရန္။

(၁၄) distribution board မ်ားမွ circuit မ်ားအား supply လုပ္ရာတြင္ socket outlet မ်ားႏွင့္ တစ္ေနရာမွ

တစ္ေနရာသုိ႔ေရြ႔ေျပာင္းသယ္ယူအသုံးျပဳသည့္ portable equipment မ်ား သို႔မဟုတ္ hand-held Class I

equipment မ်ား အစရိွသည္တို႔ႏွင့္အတူ ပုံေသတပ္ဆင္အသုံးျပဳသည့္ equipment မ်ား အစရွိသည္တုိ႔

ေရာေႏွာေနမႈကို စစ္ေဆးရမည္။ ထုိသို႔စစ္ေဆး ဆုံးျဖတ္ရာတြင္

(က) CPC ၏ impedance ကို ကန္႔သတ္ျပီး IEE ဇယား 41C ႏွင့္ ကိုက္ညီေစရန္ သို႔မဟုတ္

(ခ) equipotential bonding conductor မ်ားအား distribution board မွ စ၍ တူညီေသာ

အရြယ္အစားျဖင့္ install လုပ္ရန္ႏွင့္ main equipotential bonding conductor မ်ားအတိုင္း တူညီေသာ

extraneous conductive part မ်ား ျဖစ္ေစရန္ စစ္ေဆးဆုံးျဖတ္ေပးရပါမည္။

(၁၅) switch မ်ား၊ isolator မ်ားႏွင့္ emergency stop button မ်ားအား မည္သို႔ေနရာခ်ထားမည္ကို ဆုံးျဖတ္ရ

ပါမည္။
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ပုံ ၂. ၁၆ စံျပဳ design record sheet တစ္ခု၏ အစိတ္အပိုင္းပုံ။sheet ၏ layout သည္ designer အား assumptions

မ်ားႏွင့္ design data မ်ားႏွင့္ တြက္ခ်က္မႈရလဒ္မ်ားအား စံနစ္တစ္က် မွတ္သားထားႏိုင္ေစပါသည္။
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ယင္းတုိ႔သည္ ေယ်ဘုယ်စာရင္းတစ္ခုျဖစ္ကာ အထက္ပါအမ်ိဳးအမည္မ်ားအား အသုံးမျပဳေသာ case မ်ားလည္းရွိႏိုင္

ပါသည္။ ဥပမာအားျဖင့္ IEE Regulation 473-02-04 တြင္ တစ္စုံတစ္ရာေသာ circuit မ်ားအား fault current မွ

protect လုပ္ရန္ မလိုအပ္ေၾကာင္းျပဆုိထားေပသည္။ စံျပဳ design schedule တစ္ခုအား ပုံ ၂.၁၆ တြင္ျပထား

ပါသည္။

Worked Example

Factory တစ္ခုတြင္ boiler house အသစ္ပူးတြဲပါရွိေသာ kitchen တစ္ခုအား ခန္႔မွန္းတည္ေဆာက္ၾကည့္ပါမည္။

installation အားေအာက္ပါအခ်က္အလက္မ်ားအေပၚတြင္ အေျခခံကာ လုပ္ေဆာင္ပါမည္။

Factory အတြင္းရွိျပီး ထပ္ေဆာင္း load ကိုလည္း ေပးႏိုင္သည့္ အနီးဆုံး distribution board သည္ kitchen

အတြင္း distribution board အသစ္ထားလုိေသာ ေနရာႏွင့္ မီတာ 60 မွ် ေ၀းကြာပါသည္။ လက္ရွိ ရွိေနေသာ board

သို႔ ေပးေသာ supply သည္ 400V, three-phase four wire ျဖစ္ကာ single-phase short-circuit current သည္

3380A ျဖစ္ကာ three-phase short-circuit current မွာမူ 5518A ျဖစ္ပါသည္။ factory distribution board

တြင္ရွိေသာ phase earth loop impedance တန္ဘိုး ZS သည္ 0.19 ျဖစ္ကာ board အထိ three-phase voltage

drop သည္ 6V ရွိပါသည္။ kitchen သို႔သြယ္တန္းမည့္ feeder cable အသစ္အား structure ၏ မ်က္ႏွာျပင္တြင္ clip

direct အားျဖင္သြယ္တန္းကာ အျခားေသာ cable မ်ားႏွင့္ group ဖြဲ႔ထားျခင္းလည္းမရွိေပ။

Kitchen တြင္အသုံးျပဳလုိေသာ proposed load မ်ားအား ေအာက္တြင္ေဖာ္ျပထားပါသည္။

Three-phase four-wire အသုံးျပဳမည့္ ပုံေသတပ္ဆင္ထားေသာ equipment မ်ား။

2-9kW သုံးစြဲမည့္ hot plate မ်ား၊ 1-11kW သုံးစြဲမည့္ fryer ၊ 1-12kW သုံးစြဲမည့္ oven ႏွင့္ 1-25kW သုံးစြဲမည့္

dishwasher တုိ႔ျဖစ္ပါသည္။

Single-phase အသုံးျပဳမည့္ ပုံေသတပ္ဆင္ထားေသာ equipment မ်ား။

1-1.5kW သုံးစြဲမည့္ waste disposal  unit၊ 1-3 kW သုံးစြဲမည့္ microwave oven၊ 2-1kW သုံးစြဲမည့္ freezer မ်ား

ႏွင့္ 6A သုံးစြဲမည့္ kitchen lighting တုိ႔ျဖစ္ပါသည္။

Single-phase အသုံးျပဳမည့္ ပုံေသတပ္ဆင္မထားေသာ equipment မ်ားႏွင့္ socket-outlet မ်ား။

ယင္းတို႔တြင္ 32A socket-outlet မ်ားတပ္ဆင္ထားေသာ ring circuit တစ္ခုပါရိွကာ 4-1kW သုံးစြဲမည့္ food mixer

မ်ားႏွင့္ 1-1kW သုံးစြဲမည့္ slicer နွင့္ အတူ sundry kettle မ်ားႏွင့္ boiling pan မ်ားတို႔ပါ၀င္ပါသည္။

Boiler house တြင္သုံးစြဲမည့္ equipment မ်ားအား kitchen distribution board မွ supply ေပးမည္ျဖစ္ကာ load

တြင္ boiler control panel သို႔ supply ေပးမည့္ 6A single-phase၊ power factor 0.64 ရွိေသာ 3kW three-phase
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400V three-wire ကိုအသုံးျပဳသည့္ induced draught fan ႏွင့္ power factor 0.61 ရွိေသာ 2.2kW three-phase

three-wire ကိုအသုံးျပဳသည့္ forced draught fan တို႔ပါရွိၾကပါသည္။ motor တစ္လုံးစီရွိ starter မ်ားအတြက္

overload မ်ားအေနျဖင့္ အနိမ့္ဆုံး 4.5A၊ အလယ္မွတ္ 6.75A ႏွင့္ အျမင့္ဆုံး 9A ဟူ၍ ထားရွိပါသည္။

Ring circuit သည္ 38 မီတာရွည္လ်ားကာ အျခားေသာ circuit မ်ားသည္ 18 မီတာရွည္လ်ားပါသည္။ kitchen

distribution board မွ installation အတြက္ heavy gauge steel conduit မ်ားအသံုးျပဳကာ သြယ္တန္းပါမည္။

Working:

ပထမဦးဆုံး လုိအပ္ေသာ အခ်က္အေနႏွင့္ လိုအပ္ေသာ ေနရာမ်ားတြင္ diversity ကိုထည့္သြင္းသုံးစြကဲာ maximum

demand ကို တြက္ထုတ္ရန္ျဖစ္ပါသည္။ phase သုံးခုစလုံးတြင္အသုံးျပဳမည့္ load မ်ားသည္လည္း အျဖစ္ႏိုင္ဆုံး

balance ျဖစ္ေနရမည္ျဖစ္ကာ single-phase load မ်ားသည္လည္း three-phase load မ်ားႏွင့္ ေရာေႏွာေနသည္

ျဖစ္ရာ ဇယားပုံစံျဖင့္ မွတ္သားလုပ္ေဆာင္သင့္ပါသည္။ distribution လုပ္လိုေသာ arrangement သည္ ပံု ၂.၁၇

ႏွင့္တူေပသည္။ three-phase ႏွင့္ neutral ပါရိွေသာ power supply တြင္ resistive load circuit မ်ားအတြက္

phase current အားတြက္ခ်က္မည္ျဖစ္ကာ oven အား ဥပမာထားေသာ္ ….

ထို႔ေၾကာင့္ 20A HRC fuse ကို အသုံးျပဳပါမည္။

ေမာ္တာမ်ားပါရိွခဲ့ပါက formula သည္ အနည္းငယ္ ကြဲျပားသြားကာ power factor ကိုပါထည့္သြင္းတြက္ခ်က္

ေပးရပါမည္။ 3kW induced draught fan အား ဥပမာျပရေသာ္ …

ယင္းတြင္ fuse အား starting current မ်ားအတြက္ကိုပါ ထည့္သြင္းစဥ္းစားထားရန္လိုအပ္ျခင္းေၾကာင့္ 16A fuse

မ်ား လိုအပ္ပါမည္။ အျခားေသာ circuit မ်ားအတြက္ကိုလည္း အလားတူ တြက္ခ်က္ႏိုင္ပါသည္။ phase တစ္ခုစီရွိ

load မ်ားအတြက္ diversity ကိုထည့္သြင္းစဥ္းစားျပီးေနာက္တြင္ phase တစ္ခုစီရိွ total load အား စာရင္းျပဳစု

ႏိုင္ပါသည္။ ဇယားတြင္ေဖာ္ျပေသာ ျပန္လည္စီစစ္ထားေသာ load သည္ Actual load x % diversity ျဖစ္ပါသည္။

တြက္ခ်က္ျခင္းျဖင့္ ရရွိလာေသာ အေျဖမ်ားအား ဇယား ၂.၂ တြင္ ေဖာ္ျပထားပါသည္။
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ပုံ ၂.၁၇ kitchen circuit မ်ားအတြက္ work example အတြက္မွီျငမ္းျပဳရန္ distribution diagram
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တိတိက်က်ဆိုရေသာ္ အကယ္၍ three-phase  load မ်ားရိွ single-phase load မ်ားတြင္ မတူကြဲျပားေသာ phase

angle ရိွပါက ဇယား ၂.၂ တြင္အသုံးျပဳထားေသာေပါင္းျခင္းမ်ားသည္ ဗက္တာပုံစံေပါင္းျခင္းမ်ားျဖစ္သင့္ကာ

လက္ေတြ႔အေျခအေနတြင္မူယင္းအခ်က္အား အျမလဲုိလို ignore လုပ္ပါသည္။

ယင္းအေျခအေနတြင္ load မ်ားအား အတတ္ႏိုင္ဆုံး balance ျဖစ္ေစကာ အျမမဲွတ္သားထားရန္မွာ ring circuit

တစ္ခုသည္ 32A ကိုအသုံးျပဳႏိုင္ေသာ္လည္း ယင္းပမာဏအား အခ်ိန္တိုင္းတြင္ အသုံးျပဳမည္မဟုတ္ဘ၊ဲ ယင္း socket

မ်ားသည္ပင္လွ်င္ မည္သည့္ load ကိုမွ် အသုံးမျပဳေသာ အေျခအေနလည္း ရွိေပမည္။

ယင္းသို႔စဥ္းစားရာတြင္ အနာဂတ္တြင္ demand မည္မွ်လိုအပ္သည္ကိုလည္းေပးထားေပးရမည္ျဖစ္ကာ ယခုအခ်ိန္

တြင္ 10% ကိုသာယူဆပါမည္။ ယင္းေၾကာင့္ အျမင့္ဆုံး demand သည္ 137A မွ်ျဖစ္လာေပမည္။ ထိုသို႔ေသာ load

အတြက္ အနီးဆုံးေသာ HRC fuse အရြယ္အစားသည္ 160A ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ ယင္း fuse အား လက္ရွိ distribution

board အတြက္ ေရြးခ်ယ္ပါမည္။

Kitchen ရွိ distribution board သို႔ သြယ္တန္းမည့္ feeder cable ၏ အရြယ္အစားအား သတ္မွတ္ပါေတာ့မည္။

cable အား clipped direct နည္းျဖင့္သြယ္တန္းထားကာ overload ျဖစ္ႏိုင္သည္ဟု သတ္မွတ္ထားေသာေၾကာင့္

ယင္း၏ အရြယ္အစားအားသတ္မွတ္ရာတြင္ fuse rating In အတိုင္းသတ္မွတ္ပါမည္။ ဇယား ၃.၃ ၊ ေကာ္လံ ၃

အားၾကည့္ေသာအခါ 70mm2 PVCSWA & PVC armoured cable အား အသုံးျပဳႏုိင္ကာ Itab အားျဖင့္ 192A

ရွိပါသည္။

ေနာက္တစ္ဆင့္အေနႏွင့္ kitchen distribution board တြင္အသုံးျပဳေသာ load မ်ားအတြက္ fuse rating အား

သတ္မွတ္ရန္ျဖစ္ကာ ထုိသို႔သတ္မွတ္ရာတြင္ factory distribution board တြင္ install လုပ္ထားသည့္ 160A fuse

သည္ ေကာင္းစြာ discriminate လုပ္ႏိုင္ေစရန္ သတိျပဳေရြးခ်ယ္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။ ထို႔ေနာက္ မည္သည့္ circuit

မ်ားသည္ short-circuit current ကိုသာ protect လုပ္မည္ .. ဥပမာအားျဖင့္ ပံုေသတပ္ဆင္ထားေသာ overload

ျဖစ္ျခင္းမွ protect လုပ္ထားသည့္ resistive load မ်ား ျဖစ္ပါသည္။ final circuit အတြက္ diversity

ကိုထည့္သြင္းအသုံးမျပဳျခင္းေၾကာင့္ diversity ျဖင့္စဥ္းစားထားေသာ ဇယား ၂.၂ ရွိ load မ်ားအား fuse

အရြယ္အစားသတ္မွတ္ရာတြင္ အသုံးမျပဳႏုိင္ေတာ့ေပ။
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Fuse rating မ်ားအား ဇယား ၂.၃ တြင္ စာရင္းျပဳစုထားပါသည္။ circuits 6, 7, 8 ႏွင့္ 14 တို႔အား overload ျဖစ္ျခင္း

မွ protect လုပ္ထားကာ အျခားေသာ circuit အားလုံးတို႔သည္ ပံုေသတပ္ဆင္ထားေသာ load မ်ားျဖစ္ၾက ပါသည္။

သို႔ေသာ္ freezer မ်ားတြင္ compressor ပါရိွကာ closed circuit အျဖစ္လုပ္ကိုင္သည့္ ပုံေသတပ္ဆင္ထား ေသာ

load ျဖစ္ၾကကာ ယင္းတို႔တြင္ refrigeration cycle သည္ fault ျဖစ္သြားခဲ့ပါက ျဖတ္ေတာက္ႏိုင္ရန္ internal cutout

မ်ား ပါရိွၾကပါသည္။

အကယ္၍ circuit မ်ားအား group ဖြဲ႔ထားခဲ့ပါက derating factor ေၾကာင့္ circuit conductor မ်ားသည္

equipment ၏ terminal မ်ားအတြက္ အေတာ္အတန္ၾကီးေနေပမည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ circuit မ်ားအား ခြဲျခားကာ

derating factor အတြက္ သင့္တင့္ေကာင္းမြန္ေအာင္ျပဳလုပ္ေပးရပါမည္။ circuit 1, 2 ႏွင့္ 12 တုိ႔မွာ သီးျခား fed

လုပ္ေသာ circuit မ်ားျဖစ္ၾကကာ က်န္ရွိေသာ circuit မ်ားအား ေအာက္ပါအတိုင္း group ဖြဲ႔ထားပါသည္။ circuit 3,
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4, 5 ႏွင့္ 9၊ circuit 10, 11 ႏွင့္ 14၊ circuit 6, 7, 8 ႏွင့္ 13။ လက္ေတြ႔တြင္ equipment ထားရွိလိုေသာေနရာ

အတြက္ အဆင္ေျပေစရန္အတြက္ စီစဥ္ကာ group ဖြဲ႔ၾကပါသည္။

Installation သည္ thermal insulation ႏွင့္ထိေတြ႔မႈမရိွေစရသကဲ့သို႔ installation လုပ္မည့္ ဧရိယာသည္ ambient

temperature 30oC ထက္မေက်ာ္လြန္ေသာ ေနရာ မျဖစ္ေပ။ ထို႔ေၾကာင့္ HRC fuse မ်ားအား အသုံးျပဳကာ

protection လုပ္ခဲ့ပါက ထိုသို႔ေသာ grouping အတြက္ derating factor ကို အသုံးျပဳရေပမည္။

Circuit 1, 2 ႏွင့္ 12 တုိ႔အတြက္ cable size ကိုဆုံးျဖတ္ရာတြင္ ဇယား ၂.၃ တြင္ေဖာ္ျပထားသည့္ design current မွ

ဆုံးျဖတ္ရပါမည္။

Circuit 3, 4, 5 ႏွင့္ 9 တုိ႔သည္ ပံုေသတပ္ဆင္ထားေသာ load မ်ားျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ short-circuit current ကိုသာ

protect လုပ္ရန္လိုအပ္ပါသည္။ circuit ေလးခုသည္ grop ဖြဲ႔ထားျခင္းေၾကာင့္ ဇယား ၃.၄ မွ ေဖာ္ျပထားေသာ

derating factor သည္ 0.65 ျဖစ္ပါသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ overload သည္ တျပိဳင္နက္တည္းတြင္မျဖစ္ႏုိင္ဟု ယူဆကာ

cable တစ္ခုအတြက္လိုအပ္ေသာ current carrying capacity အား ေအာက္ပါအတိုင္းတြက္ခ်က္ရေသာ္ ..

ပထမဦးစြာ fryer အတြက္တြက္ခ်က္ရေသာ္ …

ဒုတိယနည္းျဖင့္တြက္ခ်က္ေသာ္ …

Cable အားအရြယ္အစားသတ္မွတ္ရာတြင္ It1 သို႔မဟုတ္ It2 တို႔ထက္ ၾကီးေသာ အရြယ္အစားကို ေရြးခ်ယ္ရ မည္ျဖစ္

ကာ အထက္မွ ေဖာ္ျပခ့ဲသည့္တန္ဘိုးသည္ It1 ျဖစ္ပါသည္။

IEE ဇယား 4D1A မွ ရရိွသည့္ cable အရြယ္အစားသည္ 4mm2 ျဖစ္ကာ conduit အတြင္းတြင္ Itab သည္ 28A

ျဖစ္ပါသည္။ group အတြင္းရွိ အျခားေသာ cable အရြယ္အစားမ်ားအား ဇယား ၂.၃ တြင္ေဖာ္ျပထားပါသည္။

Circuit 6, 7, 8 ႏွင့္ 13 တုိ႔တြင္ circuit 6, 7 ႏွစ္ခုစလုံးတို႔သည္ motor မ်ားအတြက္ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ ယင္းတို႔အတြက္

cable မ်ားအား အရြယ္အစားသတ္မွတ္ရာတြင္ starter ၏ အျမင့္ဆုံး overload rating ျဖစ္သည့္ 9A အတိုင္းေရြး

ခ်ယ္ ရမည္ျဖစ္ပါသည္။ fuse သည္ fault current ကိုသာ protect လုပ္ႏိုင္ရန္တပ္ဆင္ထားေပသည္။
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Overload မွာလည္း တျပိဳင္တည္းျဖစ္ႏုိင္ရာ cable မ်ားအား အရြယ္အစားသတ္မွတ္ရာတြင္ overload protection

device အတိုင္းသတ္မွတ္ရပါမည္။ derating factor သည္ 0.65 ျဖစ္သည္ကို သတိျပဳရန္လိုအပ္ပါသည္။

ဇယား ၂.၃ တြင္ေဖာ္ျပထားသည့္အတိုင္း 1.5mm2 cable သည္သင့္ေလ်ာ္ေသာ cable ျဖစ္ပါသည္။

ထုိ႔ေၾကာင့္ circuit 10, 11 ႏွင့္ 14 တို႔အား group ျဖစ္ေနေစသည္။ fuse အရြယ္အစားမ်ားအား စစ္ေဆးၾကည့္ေသာ္

1.5mm2 သည္ circuit 10 ႏွင့္ 11 တို႔အတြက္ သင့္ေလ်ာ္ေသာ္လည္း circuit 14 ရွိ cable မ်ားအတြက္ current-

carrying capacity အား ring circuit ျဖစ္ေနသည့္အတြက္ တြက္ခ်က္ေပးရေပဦးမည္။ ထုိ႔ circuit သုံးခုအတြက္

derating factor သည္ 0.7 ျဖစ္သည္။

IEE ဇယား 401A အရ conduit အတြင္းထည့္သြင္းသုံးစြဲမည့္ single-core cable လိုအပ္ေသာ အရြယ္အစားသည္

4mm2 ျဖစ္ပါသည္။
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Voltage drop cable မ်ားအား load ႏွင့္ derating factor တို႔အတြက္ အရြယ္အစားသတ္မွတ္ျပီးေနာက္တြင္

ေနာက္တစ္ဆင့္အေနႏွင့္ ယင္း cable မ်ားသည္ voltage drop အတြက္ သင့္ေလ်ာ္မႈရွိေၾကာင္းကို စစ္ေဆးသင့္ကာ

ယင္းအခ်က္သည္ ေရြးခ်ယ္လိုက္ေသာ cable အရြယ္အစားအေပၚတြင္ အက်ိဳးသက္ေရာက္မႈ ရွိေပမည္။

Final circuit မ်ားမွ equipment သို႔ supply ေပးရာတြင္ တစ္စုံတစ္ရာေသာ အရြယ္အစားရွိသည့္ cable ကို

အသုံးျပဳရသည္ျဖစ္ရာ final circuit အတြက္ cable အရြယ္အစားမ်ားအား ပထမဦးစြာ ဆုံးျဖတ္ေပးရပါမည္။

ထို႔ေနာက္ final circuit မွ supply point သုိ႔တိုင္ေအာင္ ေနာက္ေၾကာင္းျပန္ကာ voltage drop အား ဆုံးျဖတ္ေပး

ရပါမည္။

ယင္း voltage drop အား ယခု အခန္း၏ အေရွ႔ပိုင္းတစ္ေနရာတြင္ ေဖာ္ျပထားခဲ့ေသာ formula အား အသုံးျပဳကာ

တြက္ခ်က္ႏိုင္ျပီး circuit တစ္ခုခ်င္းအတြက္ ဇယား ၂.၃ တြင္ေဖာ္ျပထားပါသည္။

ယခင္ကရွင္းျပခဲ့ျပီးသကဲ့သို႔ ring circuit အတြက္ voltage drop သို႔မဟုတ္ အျခားေသာ မည္သည့္ socket-outlet

circuit အတြက္မဆို approximation ကိုသာ လုပ္ႏုိင္ေပသည္။

Kitchen အတြင္းရွိ ring circuit ကဲ့သို႔ေသာ case အတြက္ တြက္ခ်က္မႈမ်ားအား ေအာက္ပါအတိုင္း တြက္ခ်က္ႏိုင္

ပါသည္။

ထက္၀က္ျဖစ္ေသာ ring circuit ၏ အလ်ားအား 19 မီတာ၊ load တစ္၀က္အား 16A၊ လိုအပ္ေသာ cable

အရြယ္အစားအတြက္ mV/ A/ m သည္ 11 ျဖစ္ပါေစ။

ယခုအခါတြင္ factory distribution board မွ cable တြက္ voltage drop အားတြက္ခ်က္ဆုံးျဖတ္ပါမည္။ cable

အလ်ားသည္ 60m ျဖစ္ကာ ဇယား ၂.၂ တြင္ေဖာ္ျပထားေသာ maximum demand သည္ 124.34A တြင္

အနာဂတ္အတြက္ တိုးတက္လာမည္တို႔အတြက္ 10% ထည့္ေပါင္းေသာ္ 137A ကို ရရိွပါသည္။ 70mm2 အရြယ္

three-phase cable အတြက္ mV/ A/ m သည္ 0.57/ A/m ျဖစ္ပါသည္။

ထုိ႔ေၾကာင့္ single-phase voltage သည္ 4.69 3 = 2.71V ျဖစ္ပါသည္။

Factory distribution board အထိရွိမည့္ three-phase voltage drop သည္ 6V ျဖစ္ကာ single-phase အတြက္မူ

(63 ) ျဖစ္ေသာ 3.46 ျဖစ္ေပသည္။

Factory distribution board အထိ voltage drop တြင္ kitchen အထိသြယ္တန္းထားေသာ feeder cable အတြက္

voltage drop ကိုပါထည့္သြင္းေပါင္းထည့္ကာ final circuit တစ္ခုစီအတြက္ voltage drop ကိုလည္းထည့္သြင္း
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တြက္ခ်က္ျခင္းျဖင့္ single-phase ႏွင့္ three-phase voltage drop တုိ႔သည္ 4% ထက္မေက်ာ္လြန္မႈ ေသခ်ာေစ

သည္။ ဆိုလိုသည္မွာ single-phase တြင္ 9.6V ႏွင့္ three-phase တြင္ 16.6V ျဖစ္ပါသည္။

Final circuit အတြက္ ခြင့္ျပဳထားေသာ အျမင့္ဆုံး three-phase voltage drop သည္

16.6V – (6 + 4.69) = 5.91V ျဖစ္ပါသည္။

Final circuit အတြက္ ခြင့္ျပဳထားေသာ အျမင့္ဆုံး single-phase voltage drop သည္

9.6V – (3.46 + 2.71) = 3.43V ျဖစ္ပါသည္။

တစ္ခုတည္းေသာ မကိုက္ညီေသာ circuit သည္ number 9 ျဖစ္ကာ mV/ A/m တန္ဘိုး 11 ရိွေသာ 4mm2 cable

အရြယ္အစား အထိတိုးျမွင့္ လိုက္ရန္ လိုအပ္ပါသည္။

ယခုအခါတြင္ အျမင့္ဆုံးခြင့္ျပဳႏုိင္ေသာ ပမာဏ ျဖစ္သည့္ 3.43V ေအာက္ငယ္သြားေပသည္။

Short-circuit current အျမင့္ဆုံးႏွင့္ အနိမ့္ဆုံး short-circuit current မ်ားအား ေဖာ္ျပရာတြင္ အျမင့္ဆုံးႏွင့္

ပတ္သက္၍ equipment အတြက္မွန္ကန္ေသာ withstand capacity ရွိမႈအား ေရြးခ်ယ္ရမည္ျဖစ္ကာ အနိမ့္ဆုံး

အတြက္မူ cable မွ လုပ္ေဆာင္ႏိုင္မႈအား စစ္ေဆးေပးရန္ျဖစ္ပါသည္။

ျပီးျပည့္စုံေသာတြက္ခ်က္မႈအတြက္ လိုအပ္ေသာ အခ်က္အလက္မ်ားအား Wiring Regulations တြင္ မရႏုိင္

ေသာ္လည္း cable ႏွင့္ fuse ထုတ္လုပ္ေသာ သူတို႔ထံမွ ရရိွႏိုင္ပါသည္။ တြက္ခ်က္ရလြယ္ကူေစရန္ Trevor E.

Marks: ၏ Handbook on the IEE Wiring Regulations စာအုပ္မွ ထုတ္ႏုတ္တင္ျပရေသာ္ … 20oC တြင္ 70mm2

PVCSWA & PVC cable အတြက္ impedance သည္ 0.279/1000m ျဖစ္ကာ 115oC တြင္ရွိေသာ impedance

သည္ 0.378/1000m ျဖစ္ပါသည္။ 35A fuse အတြက္ I2t တန္ဘိုးသည္ 5300A2sec ျဖစ္ကာ 16A fuse

အတြက္မွာမူ 550A2sec ျဖစ္ပါသည္။

Three-phase system တစ္ခုတြင္ အျမင့္ဆုံးတန္ဘိုးအား ဆုံျဖတ္ရာတြင္ သတ္မွတ္လိုေသာ ေနရာအထိ ရွိေသာ

phase တစ္ခုတည္းအတြက္ impedance တန္ဘိုးကိုယူျပီးေနာက္ phase to neutral voltage ျဖင့္ စားေပးရပါမည္။

Factory distribution board တြင္ရွိမည့္ အျမင့္ဆုံး fault current ျဖစ္ေသာ Ip သည္ 5518A ျဖစ္ပါသည္။ phase

တစ္ခုအတြက္ အနိမ့္ဆုံး impedance သည္ …
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Kitchen distribution board တြင္ရိွေသာ အျမင့္ဆုံး fault level ကို ရွာေဖြႏိုင္ရန္အတြက္ feeder ၏ phase

တစ္ခုအတြက္ impedance အား ZP တြင္ထည့္သြင္းေပါင္းထည့္ျခင္းျဖင့္ ရရိွႏိုင္ပါသည္။ impedance တန္ဘိုးအား

20oC တြင္ ယူထားျခင္းျဖစ္ပါသည္။ 20oC ရိွ 70mm2 PVCSWA & PVC cable ၏ impedance သည္ …

0.000279 x 60m = 0.01674

Kitchen distribution board ရွိ စုစုေပါင္း impedance သည္ 0.0435 + 0.01674 = 0.06

ထို႔ေၾကာင့္ fault level တန္ဘိုးသည္ 240V အား 0.06 ျဖင့္ စားေသာအခါ = 4000A

ယင္းတန္ဘိုးသည္ HRC fuse မ်ား၏ capability အတြင္းရွိပါသည္။ သို႔ေသာ္ miniature circuit breaker

မ်ားအားအသုံးျပဳခဲ့ပါက ယင္းတို႔တြင္ breaking capacity သည္ 4kA အထက္တြင္ရွိေနရမည္ကို စစ္ေဆးထား

ရပါမည္။

ေနာက္တစ္ဆင့္အေနျဖင့္ cable မ်ားအား protected လုပ္ထားမႈကို စစ္ေဆးပါမည္။ factory distribution board

အထိ အနိမ့္ဆုံး impedance သည္ phase voltage အား single-phase fault current ျဖင့္ စား၍ရေသာ

တန္ဘိုးျဖစ္ပါသည္။

70mm2 ရွိေသာ phase ႏွင့္ neutral conductor မ်ားအတြက္ 115oC တြင္ရွိမည့္ impedance သည္0.000378 /m

ျဖစ္ပါသည္။

Kitchen distribution board အထိ phase-neutral impedance တန္ဘိုးသည္

0.068 + (60m x 0.000378 x2) = 0.113

အနိမ့္ဆုံး fault current သည္

BS 88 Part 2 HBC fuse တစ္ခု၏ breaking capacity သည္ 80kA ျဖစ္ရာ ယင္းတန္ဘိုးသည္ တြက္ခ်က္ရရွိေသာ

အနိမ့္ဆုံး short-circuit current ထက္ေက်ာ္လြန္ေနသည့္အတြက္ မည္သည့္ circuit အတြက္မဆို conductor တို႔၏

current carrying capacity သည္ protective device ၏ rating ထက္ေက်ာ္လြန္ပါက short-circuit current မွ

protect လုပ္ႏိုင္သည္ဟု ယူဆသတ္မွတ္ႏိုင္ပါသည္။ (IEE Regulation 434-03-02)

ဇယား ၂.၃ အားၾကည့္ရႈရာတြင္ circuit 6 ႏွင့္ 7 တို႔၏ current carrying capacity သည္ protective device rating

ႏွင့္ ညီျခင္း သို႔မဟုတ္ ပိုမုိၾကီးျခင္း မရွိေပ။ ထုိသို႔ မၾကီးျခင္းေၾကာင့္ IEE Regulation 434-03-02 ႏွင့္ ကိုက္ညီေပ

သည္။ သုိ႔ေသာ္ circuit 1 မွ 6 သည္ IEE Regulation 434-03-02 ႏွင့္ မကိုက္ညီေပ။
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Circuit number 1

ယင္းသည္ TP&N circuit ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ အနိမ့္ဆုံး short-circuit current သည္ phase မွ neutral

သုိ႔ျဖစ္ေပၚေပမည္။ fuse အရြယ္အစားသည္ 35A၊ Cable အရြယ္အစားသည္ 6mm2၊ average temperature သည္

fault ျဖစ္ေနခ်ိန္တြင္ 115oC ျဖစ္ပါသည္။

Kitchen သို႔တုိင္ေအာင္ ရိွမည့္ Zpn သည္ 0.1164 ျဖစ္ေပသည္။

ယခုအခါတြင္ 35A fuse ၏ fuse characteristic ကိုၾကည့္ကာ အမွန္တစ္ကယ္ disconnection time

ကိုဆုံးျဖတ္ပါမည္။ disconnection time သည္ 0.1second ေအာက္ငယ္ေသာေၾကာင့္ manufacture ထံမွရရိွေသာ

I2t energy အား IEE Regulations 434-03-03 မွ ေဖာ္ျပခ်က္ k2S2 ႏွင့္ႏိႈင္းယွဥ္ပါမည္။

35A fuse အတြက္ စြမ္းအင္ဆုံးရႈံးမႈ စုစုေပါင္း I2t သည္ 5300 ျဖစ္ကာ ယင္းတန္ဘိုးသည္ k2 တစ္ခုတည္း

(ယင္း၏တန္ဘိုးသည္ 13 225) ထက္ေက်ာ္လြန္ျခင္းေၾကာင့္ cable အား protect လုပ္ထားပါသည္။

Circuit number 6

ယင္းသည္ three-wire three-phase circuit ျဖစ္ရာ အနိမ့္ဆုံး short-circuit current သည္ phase-to-phase

current ေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚပါမည္။

Kitchen distribution board တိုင္ေအာင္ရွိမည့္ အနိမ့္ဆုံး ZP တန္ဘိုးသည္
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Regulations မွ ခြင့္ျပဳထားေသာ အျမင့္ဆုံး disconnection လုပ္ရန္အခ်ိန္

16A fuse အတြက္ အမွန္တစ္ကယ္ disconnection time သည္ 0.1 sec ေအာက္နိမ့္ေပမည္။ 16A fuse အတြက္

စြမ္းအင္ဆုံးရႈံးမႈ I2t တန္ဘိုးသည္ 550A2s ျဖစ္ပါသည္။ ယင္းတန္ဘိုးသည္ k2S2 ေအာက္နိမ့္ေသာေၾကာင့္ cable

သည္ protect လုပ္ျခင္းခံထားပါသည္။

Protective conductors protective conductor မ်ားသည္ thermally protect လုပ္ျခင္းႏွင့္ မွန္ကန္ေသာ

အရြယ္အစားရွိမရိွ တို႔အား စစ္ေဆးဆုံးျဖတ္ႏိုင္ရန္ phase earth loop impedance ကို သိရွိရန္ လိုအပ္ပါသည္။

ေအာက္ပါအခ်က္အလက္မ်ားအား Trevour E. Marks ၏ Handbook on the IEE Wiring Regulations မွ Design

Value မ်ားအား ထုတ္ႏုတ္တင္ျပရေသာ္။ 4 x 70mm2 PVCSWA & PVC cable အတြက္ phase earth loop

impedance သည္ 1.89/1000m၊ 115oC တြင္ ရွိမည့္ phase conductor ၏ impedance သည္ 0.378/1000m၊

armour ၏ gross area သည္ 138mm2၊ 20mm ရွိ heavy gauge steel conduit ၏ impedance သည္ 0.005

875/m၊ cross-sectional area သည္ 107mm2 ႏွင့္ 35A HRC fuse ၏ I2t တန္ဘိုးသည္ 5300A2secs

ျဖစ္ပါသည္။

Kitchen distribution board သို႔သြယ္တန္းေသာ Feeder Cable

IEE Wiring Regulations ၏ Appendix 3, BS88 Part 2 မွ ေဖာ္ျပထားေသာ 160A fuse ၏ characteristics မွ

disconnection time သည္ 8.5 secondsျဖစ္ကာ ဇယား 54D မွေဖာ္ျပေသာ k တန္ဘိုးသည္ 51 ျဖစ္ပါသည္။
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Protective conductor ၏ အနိမ့္ဆုံး corss sectional area အတြက္

Armour အတြက္ area သည္ 138mm2 ျဖစ္ကာ တန္ဘိုးသည္ ေက်ာ္လြန္သည့္အတြက္ ယင္း armour သည္

thermally protected ျဖစ္ပါသည္။ သို႔ေသာ္ disconnection time မွာ မူလက္ခံႏိုင္ဖြယ္မရွိေၾကာင္း ေနာင္တြင္ျပဆုိ

ပါမည္။

Final Circuits

Circuit number 1

Final circuitအား မတြက္ခ်က္ႏိုင္မွီ conduit အရြယ္အစားအား တြက္ခ်က္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။ circuit number 1 အား

ဥပမာတစ္ခုအေနႏွင့္ တြက္ခ်က္ၾကည့္ပါမည္။

Conduit 3 မီတာတုိင္းတြင္ အမ်ားဆုံး အေကြး ၂ ခုရွိကာ ယင္းသို႔ေသာ 3 မီတာတိုင္းတြင္ draw-in box မ်ား

ရွိမည္ဟု ၾကိဳတင္စီစဥ္ထားပါသည္။

6mm2 အရြယ္ရွိ cable၊ conductor အေရအတြက္ 4 ခု။

ဇယား 3.5B မွ 6mm2 အတြက္ factor သည္ 58 ျဖစ္ပါသည္။ စုစုေပါင္း factors 58 x 4 = 232။

ယခုအခါတြင္ ဇယား 3.5A ရိွ two bends အတြက္ column ေအာက္တြင္ႏွင့္ မ်က္ဆိုင္ဘက္ျခမ္းတြင္ရိွ

သြယ္တန္းလိုေသာ အလ်ား 3 မီတာအတြက္ ၾကည့္ရႈပါမည္။ 20mm column ေအာက္ရွိ factor သည္ 233

ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ 20mm conduit အား အသုံးျပဳပါမည္။

ZE တန္ဘိုး လိုအပ္လာျပီျဖစ္ကာ ယင္းတန္ဘိုးသည္ kitchen distribution board ရွိ bus bar မ်ားအတြက္

ယခင္တြက္ခ်က္ခဲ့သည့္ ZS ပင္ျဖစ္ပါသည္။

Disconnection time သည္ 0.1 seconds ေအာက္ငယ္ေသာေၾကာင့္ I2t  k2S2 ျဖစ္ရာ
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Conduit ၏ thermal capacity သည္ ထင္ထားသည္ထက္ပိုမို ေက်နပ္စရာေကာင္းပါသည္။ steel conduit အတြက္

thermal capacity သည္အျမလဲိုလိုေက်နပ္စရာေကာင္းသည္ဟု ေယဘုယ်အားျဖင့္ မွတ္ယူႏိုင္ကာ ယင္း၏ ၾကီးမား

ေသာ cross-sectional area ေၾကာင့္ မွန္ကန္ေသာေနရာႏွင့္ ကၽြမ္းက်င္ေသာ လုပ္သားမ်ားျဖင့္ တပ္ဆင္

အသုံးျပဳပါက အလြန္႔အလြန္ေကာင္းမြန္သည့္ protective conductor ကို ရရွိေစပါသည္။ ယင္းအခ်က္သည္ IEE

Wiring Regulation ၏ Section 3 တြင္ေဖာ္ျပထားေသာ မည္သည့္ protective measure မဆို ယင္းတပ္ဆင္

သုံးစြဲထားသည့္ သက္တမ္းတစ္ေလ်ာက္လုံးတြင္ ေကာင္းမြန္စြာအသုံးျပဳႏုိင္ေနရမည္ဟူေသာ လိုအပ္ခ်က္ တစ္ခု

ပင္ျဖစ္ပါသည္။ conduit မ်ားအား install လုပ္ရာတြင္ ယင္းသို႔ install လုပ္ထားသည့္ ကာလအတြင္း တေျဖးေျဖး

ယုိ႔ယြင္းပ်က္စီးလာေစေသာ ေနရာမ်ားတြင္ installation လုပ္ထားျခင္းသည္ IEE Wiring Regulations ႏွင့္

မကိုက္ညီေပ။

Protection against indirect contact protective conductor မ်ားအတြက္ earth loop impedance အား

IEE Wiring Regulation မွ ဇယားမ်ားအား စစ္ေဆးကာ တြက္ထုတ္ႏိုင္ပါသည္။

Kitchen သုိ႔ သြယ္တန္းေသာ Feeder Cable = 0.303

IEE ဇယား 41D တြင္ေဖာ္ျပေသာ အျမင့္ဆုံး ZS သည္ 0.27 ျဖစ္ပါသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ တြက္ခ်က္ ရရိွေသာ earth

loop impedance သည္ indirect contact ျဖစ္ျခင္းကို protect လုပ္ရန္မသင့္ေလ်ာ္ေပ။

ေရြးခ်ယ္စရာ သုံးခုရွိရာ ပထမအခ်က္သည္ feeder cable အရြယ္အစားအား တုိးျမွင့္လိုက္ျခင္းျဖစ္ကာ

ထုိသို႔ျပဳလုပ္လုိက္ျခင္းျဖင့္ earth loop impedance သည္ 0.27 ေအာက္သို႔ေလ်ာ့က်သြားေပမည္။ ဒုတိယအခ်က္

အေနႏွင့္ သီးျခား protective conductor အား တပ္ဆင္ျခင္းျဖစ္ကာ ထိုသို႔ တပ္ဆင္ျခင္းျဖင့္ earth loop

impedance အားေလ်ာ့က်ေစကာ တစ္ခ်ိန္တည္းမွာပင္ IEE ဇယား 41C ႏွင့္လည္း ကိုက္ညီသြားေပမည္။

ယင္းအခ်က္သည္ kitchen အတြင္းရွိ distribution board မွ local main equipotential bonding conductor

မ်ားအား တပ္ဆင္ရန္ မလိုအပ္ေတာ့ေသာ အက်ိဳးကိုရရွိေစပါသည္။ ထိုသို႔ရရွိေစျခင္းမွာ socket outlet တစ္ခုသည္

stationary equipment အေနႏွင့္ တူညီေသာ distribution board မွ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားကို ရယူျခင္းေၾကာင့္ျဖစ္

ပါသည္။ ေနာက္ဆုံးေဖာ္ျပခဲ့သည့္အခ်က္အတြက္ main earth bar မွ factory distribution board သို႔သြယ္တန္း

ထားေသာ impedance အားမရရိွႏိုင္ျခင္းေၾကာင့္ IEE ဇယား 41C အား အသုံးမျပဳႏိုင္ေပ။

ယင္းဥပမာ၏ အဓိက ရည္ရြယ္ခ်က္မွာ main earth bar အား factory distribution board တြင္ ထားရွိသည္ဟု

ယူဆထားျခင္းေၾကာင့္ျဖစ္ပါသည္။
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ယခုအခါ protective conductor အား cable ၏ armour ႏွင့္ အျပိဳင္သြယ္တန္းမည္ဟု ေတြးဆၾကည့္ေသာအခါတြင္

cable ၏ armouring အား neglet လုပ္ႏုိင္ေသာ္လည္း ယင္းသည္ phase-earth loop အေနႏွင့္ဆက္လက္

ရွိေနေပမည္။

IEE ဇယား 41C အား အသုံးျပဳရာတြင္ protective device အတြက္ 5 seconds disconnection time ရရွိေစမည့္

earth loop impedance အား သိရွိထားရပါမည္။ IEE ဇယား 41D တြင္ေဖာ္ျပထားေသာ တန္ဘိုးမွာ 0.27

ျဖစ္ပါသည္။

IEE Regulation 413-02-13 မွ ေဖာ္ျပထားေသာ protective conductor အတြက္ အျမင့္ဆုံး ခြင့္ျပဳ

ႏိုင္သည့္ impedance သည္

တစ္မီတာအတြက္ impedance သည္ 0.0587  60 = 0.000 938 ထက္မပိုသင့္ေပ။ အကယ္၍ protective

conductor အား install လုပ္ရာတြင္ feeder cable မွ cable diameter ႏွစ္ခုစာမွ်အကြာအေ၀း တြင္တပ္ဆင္ထား

ပါက protective conductor ၏ temperature သည္ 30oC ရွိသည္ဟုယူ ဆႏိုင္ပါသည္။ conductor သည္ 30oC

တြင္ operating လုပ္ေနပါက ဒီဇိုင္းအတြက္ resistance correction factor သည္ 1.30 ျဖစ္ပါသည္။

25mm2 အရြယ္အစားရွိေသာ copper cable အတြက္ resistance သည္

ယင္းတန္ဘိုးသည္ လိုအပ္ေသာပမာဏထက္ပုိေနေသာေၾကာင့္ 35mm2 conductor ကိုသုံးစြဲရန္ လိုအပ္ေပမည္။

စုစုေပါင္း resistance သည္ 0.000 524 x 1.30 x 60m = 0.0409 ျဖစ္ပါသည္။ ယခုအခါတြင္ earth loop

impedance သည္ 5 seconds အတြင္း disconnection ျဖစ္ေၾကာင္းကို မျဖစ္မေန ျပန္လွန္စစ္ေဆးေပးရပါမည္။

Factory မွ kitchen သို႔တိုင္ေအာင္ သြယ္တန္းထားေသာ phase conductor ၏ impedance သည္

Zcpc အေနႏွင့္သတ္မွတ္ထားေသာ 35mm2 အရြယ္အစားရွိ copper protective conductor သည္ 0.0409

ျဖစ္ပါသည္။

ရရိွလာေသာ တန္ဘိုးသည္ Wiring Regulations Requirement ျဖစ္သည့္ 0.27 ေအာက္ ငယ္ေပသည္။
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Earth loop impedance သည္ 0.25 ေအာက္ငယ္ရျခင္းမွာ cable armour သည္ ZS ၏ တန္ဘိုးအား kitchen

distribution board သို႔တိုင္ေအာင္ ေလ်ာ့က်ေစရန္အကူအညီေပးျခင္းေၾကာင့္ ျဖစ္ပါသည္။

35mm2 အရြယ္အစားရွိ protective conductor အတြက္ thermal capacity အား ယခုအခါတြင္ စစ္ေဆးရန္

လိုအပ္လာျပီျဖစ္ပါသည္။ စစ္ေဆးၾကည့္ေသာအခါတြင္ ယင္း၏ area သည္ phase conductor ၏ ထက္၀က္ရွိေန

ေသာေၾကာင့္ IEE ဇယား 54G ႏွင့္ ကိုက္ညီေသာေၾကာင့္ လုံေလာက္ေသာ အေနအထားရွိပါသည္။

Circuit number 1

အထက္ပါ တြက္ခ်က္မႈေၾကာင့္ ရရိွလာေသာ circuit number 1 အတြက္ earth loop impedance သည္ 0.485

ျဖစ္ကာ circuit အား protecting လုပ္ထားေသာ fuse အရြယ္အစားသည္ 35A ျဖစ္ပါသည္။ IEE Wiring

Regulation တြင္ အျမင့္ဆုံး earth loop impedance အား ေဖာ္ျပမထားေသာ္လည္း 40A fuse အတြက္ ခြင့္ျပဳထား

ေသာ ZS တန္ဘိုးသည္ 1.41 ျဖစ္ပါသည္။ ယင္းတန္ဘိုးသည္ 0.485 ထက္ၾကီးေသာေၾကာင့္ ယင္း circuit သည္

kitchen distribution board တြင္ ထပ္ေဆာင္း protective conductor မတပ္ဆင္ထားသည့္ တိုင္ေအာင္ indirect

contact ျဖစ္ျခင္းမွ protect လုပ္ထားႏိုင္ေပမည္။

General circuit မ်ားထမဲွ အခ်ိဳ႔ကိုသာ ေနရာအခက္အခေဲၾကာင့္ သုံးသတ္၊ တင္ျပ၊ တြက္ခ်က္ႏိုင္ခဲ့ေသာ္

လည္း circuit တစ္ခုခ်င္းစီအတြက္ တြက္ခ်က္မႈမ်ားအား တင္ျပျပီးခဲ့သည့္အတိုင္း သေဘာတူညီစြာ လုပ္ေဆာင္ရရိွႏိုင္

ပါသည္။

Design by Computer

အထက္ပါ ဥပမာကို ၾကည္ရႈျခင္းအားျဖင့္ circuit မ်ားစြာအား တြက္ခ်က္လုပ္ေဆာင္ရမည္ဆိုပါက မည္မွ်ရွည္လ်ား

ရႈပ္ေထြးမည္ကို သိရွိႏိုင္ပါသည္။

အလွ်င္အျမန္တိုးတက္၊ ဖြံျဖိဳးလာေသာ computing equipment မ်ား၊ software designer မ်ားသည္ program

မ်ားအား ဖန္တီးထုတ္လုပ္လာႏိုင္ေသာ ေကာင္းမြန္ေသာ အေျခအေနမ်ားေၾကာင့္ installation တစ္ခုအား ဒီဇုိင္း

ထုတ္ရာတြင္အသုံးျပဳရသည့္ အခ်ိန္ကာလကိုေလ်ာ့ခ်လာႏုိင္ပါသည္။

ထုိသို႔ေသာ programအား ေရြးခ်ယ္ရာတြင္ parameter မ်ားအားလုံးပါ၀င္မႈရွိေစရန္ ဂရုတစ္စိုက္လုပ္ရပါမည္။

ေယဘုယ်အားျဖင့္ operator အေနျဖင့္ မွန္ကန္ေသာ formula အား အသုံးျပဳမႈေသခ်ာေစရန္ ေမးခြန္းမ်ား

ထည့္သြင္းထားသကဲ့သုိ႔ပင္ျဖစ္ပါသည္။ လက္ေတြ႔တြင္ ထိုသို႔မဟုတ္ပဲ ျပည့္စုံေသာတြက္ခ်က္မႈကို ျပဆုိမည့္အစား

အေျဖကုိသာ တုိက္ရိုက္ေပးပါသည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ engineer အေနျဖင့္ ရရွိလာေသာ အေျဖအား စစ္ေဆးရန္မျဖစ္ႏိုင္

ေတာ့ေပ။
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Designer အေနျဖင့္ installation design အတြက္ computer ကိုအသုံးျပဳျခင္းအားျဖင့္ ေကာင္းက်ိဳးရလဒ္မ်ားစြာကို

ေမွ်ာ္လင့္ႏိုင္ေပသည္။

(၁) manual method မ်ာအား အသုံးျပဳျခင္းထက္ တြက္ခ်က္မႈျပဳရာတြင္ ပုိမိုျမန္ဆန္ေစပါသည္။ အေတြ႔ၾကံဳရိွေသာ

designer မွ calculator အား အသုံးျပဳကာ manual method ျဖင့္တြက္ခ်က္ရာတြင္ အရာရာအား ေကာင္းမြန္စြာ

စီစဥ္ထားသည့္တိုင္ circuit တစ္ခုစီအတြက္ မိနစ္ ၂၀ မွ် ၾကာေပမည္။ computer ျဖင့္ဆုိပါက ထုိသို႔ေသာ

အလုပ္အား လုပ္ေဆာင္ရာတြင္ အခ်ိန္ပိုင္းမွ်သာၾကာျမင့္ေပမည္။

(၂) ဇယားၾကည့္ရေသာ အလုပ္မ်ားအားလုံးနီးပါးအား လုပ္ကိုင္ရန္မလိုအပ္ေတာ့ေပ။ အဓိက အခ်က္မ်ားျဖစ္သည့္

cable rating၊ voltage drops၊ fuse ႏွင့္ earth fault loop impedance အခ်က္အလက္မ်ား ႏွင့္ manufacturer မွ

ပံ့ပုိးေသာ device မ်ားႏွင့္ equipment မ်ားတုိ႔၏ characteristics မ်ား စသည္တို႔အား computer ၏ memory

အတြင္း သိုမွီးသိမ္းဆည္းထားႏိုင္ေပသည္။

လွ်ပ္စစ္ပစၥည္ထုတ္လုပ္သူအေတာ္မ်ားမ်ားတုိ႔သည္ ယင္းတို႔၏ product data မ်ားအား popular software package

မ်ားႏွင့္အသုံးျပဳႏိုင္သည့္ computer format မ်ားအျဖစ္ပံ့ပုိးေပးကာ disk အတြင္းပါရွိေသာ အခ်က္မ်ားအား

computer သုိ႔ တုိက္ရိုက္ေပးသြင္းႏိုင္ပါသည္။

(၃) အၾကိမ္ၾကိမ္ အထပ္ထပ္ေသာ တြက္ခ်က္မ်ားကိုလည္း အလြယ္တကူလုပ္ေဆာင္ႏိုင္ပါသည္။ distribution

board တစ္ခုအတြက္ အေကာင္းဆုံးေနရာသတ္မွတ္မႈကဲ့သို႔ေသာ ေမးခြန္းမ်ားအတြက္ သို႔မဟုတ္ cable မ်ားအား

စီးပြားေရးအရ ပိုမိုတြက္ေျခကိုက္ေစရန္ grouping မလုပ္ပဲ သီးျခားတပ္ဆင္မႈမ်ိဳးျပဳလုပ္သင့္သည္ မသင့္သည္ စေသာ

အေျခအေနမ်ားအတြက္ အေကာင္းဆုံးႏွင့္အသင့္ေတာ္ဆုံးအေျဖရရိွေစရန္ လွ်င္ျမန္စြာ ျပန္လည္တြက္ခ်က္ႏိုင္ျပီး

လွ်င္ျမန္ေသာ ဆုံးျဖတ္ခ်က္ကိုခ်ႏုိင္ပါသည္။ manual method ျဖင့္တြက္ခ်က္မည္ဆုိပါက လုပ္ႏုိင္မည္ျဖစ္ေသာ္

လည္း တစ္ၾကိမ္မွ်ေသာ တြက္ခ်က္မႈကိုသာလုပ္ေကာင္းလုပ္ႏိုင္မည္ျဖစ္ပါသည္။

(၄) computer ျဖင့္တြက္ခ်က္ျခင္းက ပုိမုိတိက်မႈရွိပါမည္။ အေျခခံအားျဖင့္ software ၏ အရည္အေသြး

အေပၚတြင္မူတည္ကာ manual method မ်ားတြင္အသုံးျပဳေသာ လူတို႔ေၾကာင့္ျဖစ္တတ္ေသာအမွား မ်ားအား

ေလ်ာ့ခ်တားဆီးႏိုင္သည့္အတြက္ စိတ္ေက်နပ္ဖြယ္ရာျဖစ္ပါသည္။ တြက္ခ်က္ရျမန္ဆန္သည္မွာလည္း ေကာင္းက်ိဳး

တစ္ခုျဖစ္ကာ manual method တြင္တစ္ခါတစ္ရံအသုံးျပဳေသာ အလြယ္သုံး formula မ်ားကိုလည္း ေလ်ာ့ခ်ႏိုင္

ပါသည္။ computer သည္ မည္သို႔ေသာ single circuit မဆိုအတြက္ ပုိမိုတိက်ျပီး သင့္ေလ်ာ္ေသာ နည္းျဖစ္ေပမည္။

(၅) installation ႏွင့္ ပတ္သက္သမွ်ေသာ design data မ်ားအား ခြန္အား အနည္းငယ္စိုက္ရုံျဖင့္ computer မွ

print-out လုပ္ႏိုင္ေပသည္။ လူအားျဖင့္ ျပဳစုထားေသာ design data sheet အား computer အသုံးမျပဳပါက

ျပင္ဆင္ခ်ိန္အတိုင္းအတာတစ္ခုၾကာျမင့္မည္ျဖစ္ေသာေၾကာင့္ ထိုသို႔ေသာ အလုပ္မ်ားအား computer အသုံးျပဳျခင္း

ျဖင့္ လွ်င္ျမန္စြာလုပ္ကိုင္ႏိုင္ပါသည္။
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ဒီဇိုင္းျပဳစုသူတို႔အေနႏွင့္ computer ကိုအသုံးျပဳကာ စတင္ ဒီဇုိင္းျပဳစုမည္ဆုိပါက ရရိွႏိုင္သမွ်ေသာ software

program မ်ားအား စမ္းသပ္သုံးစြဲသင့္ကာ အထူးသျဖင့္ program သည္ formula မ်ားအား မွန္ကန္စြာ

လုပ္ကိုင္ေဆာင္ရြက္ႏိုင္ကာ တြက္ခ်က္မႈမျပဳမီ အသုံးျပဳသူအားလည္း မွန္ကန္ေသာ ေမးခြန္းမ်ားအားေမးျမန္း ႏုိင္ရ

ေပမည္။ ယင္းအခ်က္သည္ အသုံးျပဳသူအေနႏွင့္ regulation မ်ားအား မည္သို႔အသုံးျပဳရမည္ကို ေကာင္းစြာ နားလည္

သေဘာေပါက္သည္ဟု ဆိုလိုျခင္းျဖစ္ပါသည္။ particular package မ်ားအား အသုံးျပဳသူမ်ား ထံမွ အၾကံျပဳခ်က္

မ်ားသည္ သည္ ခိုင္မာေသာ အခ်က္အလက္မ်ားျဖစ္ကာ အသုံးျပဳလုိသူမ်ား အေနႏွင့္ အသုံးျပဳရန္ ကမ္းလွမ္းျခင္း

ျပဳထားေသာ software သည္ သုံးစြဲလိုေသာ ရည္ရြယ္ခ်က္မ်ား ႏွင့္ကိုက္ညီမႈရိွ ေစရပါမည္။

Computer မ်ားႏွင့္ software မ်ားတုိ႔သည္ အလွ်င္အျမန္တိုးတက္လွ်က္ရွိၾကသည္ျဖစ္ရာ ထိုသို႔မ်ားျပားလွစြာေသာ

မတူကြဲျပားသည့္ software product မ်ားအား စစ္ေဆးသင့္ပါသည္။ အသုံးျပဳမည့္ computer ႏွင့္ ယင္း၏ hardware

အားလည္း ဂရုတစိုက္ေရြးခ်ယ္သင့္ပါသည္။ လက္ရွိအသုံးျပဳလွ်က္ရွိေသာ office machine မ်ားသည္ အသုံးျပဳရန္

သင့္ေလ်ာ္ျခင္းမရွိပါက software supplier ထံမွ အၾကံၪာဏ္မ်ားရယူကာ အသုံးျပဳမည့္ program အတြက္

အေကာင္းဆုံးစြမ္းေဆာင္ရည္ရရွိေစရန္ ဂရုတစိုက္လုပ္ေဆာင္သင့္ပါသည္။

Installation အတြက္ design process အတြက္ computer မ်ားအား အသုံးျပဳရာတြင္ မ်ားစြာေသာ အက်ိဳးေက်းဇူး

ရွိေသာ္လည္း အခ်ိဳ႔ေသာ အခ်က္မ်ားအေနႏွင့္ အထက္က ေဖာ္ျပထားခဲ့သည့္အတိုင္း အသုံးျပဳေသာ သူမွ ျဖစ္ေပၚ

လာႏိုင္ေသာ constraint မ်ားႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ အခ်ိဳ႔ေသာ အေၾကာင္းအရာမ်ားအား သတိျပဳဆင္ခ်င္ ရပါမည္။

(၁) electrical installation အတြက္ design ျပဳစုရာတြင္ အေျခခံက်ေသာ electrical engineering principle

မ်ားအား ျပည့္ျပည့္၀၀ နားလည္ထားရန္လိုအပ္ေနပါေသးသည္။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆုိေသာ္ computer သည္အလြန္

လွ်င္ျမန္ကာ တြက္ခ်က္မႈတြင္ တိက် ျမန္ဆန္သည္ သည္ဆိုေသာ္လည္း ယင္းသည္ တစ္ခါတစ္ရံမွားယြင္းစြာ

ေတြးဆျပီး ဆုံးျဖတ္ခ်က္မ်ားကိုခ်ႏုိင္ေပသည္။ ထိုသို႔မျဖစ္သင့္ေပ။

(၂) computer အားလုံးလုိလိုတို႔သည္ စံနစ္တစ္က်လုပ္ေဆာင္မႈရိွရမည္ျဖစ္ကာ အခ်က္အလက္မ်ားအား ပုံမွန္

စုေဆာင္းထားရမည္ျဖစ္ျပီး၊ အေရးၾကီးေသာ လုပ္ငန္းမ်ားအားလုံးအား back up လုပ္ထားရေပမည္။ design office

၏ လုပ္ငန္းမ်ားသည္ production အေပၚတြင္ အက်ိဳးသက္ေရာက္မႈ ရွိလာမည္ဆုိပါက computer တစ္လုံးအား

အသင့္ေဆာင္ထားျခင္းအားျဖင့္ machine failure ျဖစ္စဥ္တြင္မလိုလားအပ္ေသာ ေႏွာင့္ေႏွးမႈမ်ားအား တားဆီးႏိုင္ေပ

မည္။ Design မ်ားျပီးေျမာက္ျပီးစီးသည္ႏွင့္ design ႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ ပုံတူမူပြား အခ်က္အလက္မ်ားအား လုံျခံဳစြာ

သိမ္းဆည္းထားရေပမည္။

(၃) မည္သည့္ software ကိုမဆို ခိုင္မာေသာ company မ်ားမွသာ ၀ယ္ယူရမည္ျဖစ္ကာ ထိုသို႔ ၀ယ္ယူသင့္ေၾကာင္း

အခ်က္ ႏွစ္ခ်က္ရွိပါသည္။ ပထမအခ်က္အေနႏွင့္ design package ႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ အနာဂတ္ technical

support ႏွင့္ လိုအပ္ေသာ အၾကံၪာဏ္မ်ားအား ရရွိႏုိင္ကာ company အေနႏွင့္ business ကိုဆက္လက္လုပ္ေဆာင္
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ေနသည့္အတြက္ ဆက္သြယ္လုပ္ေဆာင္ရ လြယ္ကူေပမည္။ ဒုတိယအခ်က္အေနျဖင့္ electrical wiring ကဲ့သို႔ပင္

အျခားေသာ regulation မ်ားမွာ တုိးတက္ေျပာင္းလေဲနသည္ျဖစ္ရာ software အေနျဖင့္ ယင္းကဲ့သို႔ေသာ

ေျပာင္းလမဲႈမ်ားအား update လုပ္ေနရမည္ျဖစ္ကာ တာ၀န္ခံတတ္ေသာ အဖြဲ႔အစည္းမ်ားအေနျဖင့္ ထိုသုိ႔ေသာ

တုိးတက္ေျပာင္းလမဲႈမ်ားအား ယင္းတို႔ထုတ္လုပ္ထားေသာ software product အတြက္ျဖစ္ေစ၊ ယင္းတုိ႔ေပးစြမး္ေသာ

၀န္ေဆာင္မႈျဖင့္ျဖစ္ေစ ရရိွႏိုင္ေပသည္။

ပုံ ၂.၁၈ မွ ၂.၂၁ အထိအား electrical installation design အတြက္ supply လုပ္ထားသည့္ စံျပဳ software

package တစ္ခုမွ ထုတ္ႏုတ္တင္ျပထားျခင္းျဖစ္ပါသည္။
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ပုံ ၂.၁၈ Lumen calculation အတြက္ computer မွရေသာ result။ results မ်ားအား screen မွျဖစ္ေစ၊ printer မွျဖစ္ေစ tabular ႏွင့္ diagrammatic ပုံစံမ်ိဳးျဖင့္ ရရိွႏိုင္ပါသည္။ ယခု

ဥပမာတြင္ 19 x 7.2m အခန္းတစ္ခုတြင္ luminaries ေလးခုအား အတန္း ၂ ခုအျဖစ္ေတြ႔ျမင္ႏုိင္ပါသည္။ print တြင္ point to point light levels အား ျပထားပါသည္။ (W.T. Parker

Ltd)
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ပုံ ၂.၁၉ installation တစ္ခုတြင္အသုံးျပဳေသာ protective devices မ်ား၏ characteristics မ်ားအား graphical နည္းအရ ေဖာ္ျပသည့္ ပုံအား (ပုံ ၂.၁၀)

တြက္ခ်က္ႏိုင္မႈစြမ္းအားအျဖစ္ျပသထားပါသည္။ ထိုသို႔ေသာ protection curve မ်ားအား construction လုပ္ျခင္းျဖင့္ discrimination အား ပိုမိုေသခ်ာေစျပီး၊ specification အား

revise လုပ္ရာတြင္လြယ္ကူေစကာ လုိအပ္ပါက ဒီဇိုင္းျပဳေနစဥ္အေျခအေနမွာပင္ devices မ်ား တစ္ခုႏွင့္တစ္ခုအၾကား discrimination ကို ေသခ်ာစြာ ထားရွိႏုိင္ပါသည္။ (W.T.

Parker Ltd)
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ပုံ ၂. ၂၀ ေခတ္မွီ equipment မ်ား၏ တည္ေနပုံအား three-dimensional views ျဖင့္ အလြယ္တကူျမင္ႏိုင္ေစရန္ support လုပ္ေပးႏိုင္သည့္ computing power ရွိပါသည္။

ယင္းတို႔အား office installation တစ္ခုအတြက္ lighting scheme စီစဥ္ရာတြင္ အသုံးျပဳႏုိင္ပါသည္။ ယင္း ပံုသည္ room layout အား screen print

တစ္ခုအေနျဖင့္ျပသထားျခင္းျဖစ္ပါသည္။ ယင္း scheme တြင္ 30 Zumtobel fitting မ်ားအား အသုံးျပဳထားကာ 105, 000 lumens အား ေပးစြမ္းႏိုင္ပါသည္။ (W.T. Parker Ltd)
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ပုံ ၂. ၂၀ ဆက္ရန္
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ပုံ ၂. ၂၁ Computer-aided circuit diagram တြင္ distribution arrangements မ်ားအား designer မွထည့္သြင္းထားသည့္အတိုင္း အေသးစိတ္ computer memory

အတြင္းထည့္သြင္းထားရွိပါသည္။ စံျပဳ 3-phase installation arrangement အား distribution board ႏွင့္အတူ ပံုတြင္ျပထားကာ cable အေသးစိတ္အားလည္း ျပထားပါသည္။

design process တြင္ ဒီဇိုင္းႏွင့္ပတ္သက္ေသာ အေသးစိတ္အား စံနစ္တက်မွတ္တမ္းတင္ထားရွိျခင္းသည္လည္း လိုအပ္ခ်က္တစ္ခုျဖစ္ကာ ယင္းအခ်က္အလက္မ်ားအား

နည္းလမ္းေပါင္းမ်ားစြာျဖင့္ presented လုပ္ထားႏိုင္ပါသည္။ ေအာက္ပါဇယားသည္ computer print တစ္ခုအားေဖာ္ျပထားျခင္းျဖစ္ပါသည္။ (W.T. Parker Ltd)
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ပုံ ၂. ၂၁ ဆက္ရန္
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အခန္း - ၃

Electrical Installation မ်ားအတြက္ IEE Regulations မွ ဇယားမ်ား

ယခုအခန္းတြင္ electrical installation မ်ားအတြက္ IEE Regulations မွ ဇယားအခ်ိ ႔ဳအား ေဖာ္ျပထားပါသည္။ ယင္း

ဇယားမ်ားတြင္ cable မ်ားႏွင့္ flexible cord မ်ားအတြက္ current carrying capacity မ်ားႏွင့္ voltage drop

မ်ားအား ေဖာ္ျပထားသကဲ့သို႔ grouping ႏွင့္ အျခားေသာ derating factor မ်ားအားလည္း ေဖာ္ျပထားပါသည္။

ယခုအခန္းတြင္ေဖာ္ျပပါရိွေသာ ဇယားမ်ားတြင္ conduit ႏွင့္ trunking တို႔အတြက္ cable capacity မ်ားႏွင့္ cable

resistance တုိ႔လည္းပါ၀င္ပါသည္။

ဇယား အနည္းငယ္မွ်သာပါ၀င္ေသာ္လည္း cable အမ်ိဳးအစားမ်ိဳးစုံအတြက္ အေသးစိတ္အခ်က္အလက္မ်ားအား

Electrical Installation အတြက္ႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ IEE Regulations တြင္ အေသးစိတ္အျပည့္အစုံ ရရွိႏိုင္ပါသည္။

အမ်ိဳးမ်ိဳးေသာ ဒီဇိုင္းတြက္ခ်က္မႈမ်ားအတြက္ IEE ဇယားမ်ားအား အသုံးျပဳနည္းႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ အခ်က္အလက္

မ်ားအား ယခုစာအုပ္၏ အခန္း (၂) တြင္ေဖာ္ျပထားပါသည္။
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အခန္း - ၄

အေဆာက္အဦးအတြင္း လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ျဖန္႔ျ့ဖဴးျခင္း

လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ျဖန္႔ျဖဴးေသာသူထံမွ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားကို ရယူသုံးစြဲမည္ဆိုပါက ပထမအဆင့္အေနျဖင့္ ျမိဳ႔နယ္

လွ်ပ္စစ္ အင္ဂ်င္နီယာ ထံသို႔ ဆက္သြယ္အေၾကာင္းၾကားရေပမည္။ ထိုသူမွ အမွန္တကယ္ တပ္ဆင္သုံးစြဲလိုသည့္

လွ်ပ္စစ္ပမာဏ ကို အေသးစိတ္အျပည့္အစံု ကို လုပ္ငန္းမစတင္မွီ တြက္ခ်က္မည္ျဖစ္ကာ အမွန္တကယ္ သုံးစြဲမည့္

၀န္အားသည္ လက္ရွိသြယ္တန္းထားျပီးေသာ ေကဘယ္မ်ား အား ၀န္ပို ျဖစ္ေစပါက သီးျခား ဓါတ္အားလိုင္း

သြယ္တန္းရမည္ျဖစ္ကာ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား သုံးစြဲသူအေနျဖင့္ ယင္းကဲ့သို႔ေသာ သီးျခား ဓါတ္အားလုိင္း သြယ္တန္းမႈ

အတြက္ ကုန္က်စရိတ္မ်ားကို က်ခံေပးရေပမည္။

လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ျဖန္႔ျဖဴးသူအေနႏွင့္လည္း လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား သုံးစြဲသူအတြက္ သင့္တင့္မွ်တေသာ ဓါတ္အားချဖစ္

ေစရန္ အတြက္ ေကာင္းမြန္ေသာ အၾကံျပဳခ်က္မ်ား ႏွင့္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား သြယ္တန္းယူမည့္ supply cable အား

မည္သည့္ေနရာမွ သြယ္တန္းမည္ စသည္တို႔ကိုလည္း အၾကံျပဳေပးႏုိင္ရပါမည္။ စက္ရုံ၊ အလုပ္ရုံၾကီးမ်ားအား

လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား သြယ္တန္း တပ္ဆင္ရာတြင္ 11kV လိုင္းမွ ရယူသုံးစြဲေလ့ရွိကာ ယင္းသုိ႔သြယ္တန္း တပ္ဆင္မႈ

အတြက္ လိုအပ္ေသာ switchgear ႏွင့္ 11kV မွ 415/240V ထရန္စေဖာ္မာ တို႔ထားရွိရန္ အတြက္ လိုအပ္ေသာ

ေနရာကုိလည္း စက္ရုံေျမဧရိယာအတြင္း သတ္မွတ္ေပးရေပမည္။ (ပုံ ၄.၁)

ေနအိမ္မ်ားတြင္ လွ်ပ္စစ္သြယ္တန္းမည္ဆိုပါက ပံု ၄.၂ တြင္ ျပထားသည့္အတိုင္း intake position သည္

အိမ္ေရွ႔တံခါးအနီး စၾကၤန္လမ္း သို႔မဟုတ္ ေလွခါးေအာက္ဘက္ေနရာမ်ား မဟုတ္ဘ၊ဲ service cable အလ်ားအား

အတိုဆုံးျဖစ္ေစမည့္ ယခင္ကတည္းက အသုံးျပဳေသာ နံရံကဲ့သို႔ေသာေနရာမ်ား စသည့္ လွ်ပ္စစ္ၾကိဳးသြယ္တန္း

ရန္အတြက္ သင့္ေလ်ာ္ေသာ အေျခအေနတြင္ ရွိရမည္ျဖစ္ပါသည္။

လွ်ပ္စစ္ မီတာ တပ္ဆင္မည့္ cabinet မ်ားကိုလည္းအျပင္ဘက္နံရံမ်ားတြင္ တပ္ဆင္ႏိုင္ျပီး ယင္းအား

အေရွ႔ဘက္မွျဖစ္ေစ၊ အေနာက္ဘက္မွ ျဖစ္ေစ လုပ္ကိုင္သုံးစြဲႏိုင္ကာ မီတာဖတ္ေသာအခါတြင္အျပင္ဘက္မွ

ဖတ္ရႈႏုိင္ေစရပါမည္။

လွ်ပ္စစ္ဓါတ္္အား ျဖန္႔ျဖဴးသူထံမွ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား သြယ္တန္းရန္ သေဘာတူညီျပီးသည္ႏွင့္ Electricity Safety,

Quality and Continuity Regulation 27(1) ႏွင့္ ကိုက္ညီမႈရိွရမည္ျဖစ္ကာ၊ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား သုံးစြဲသူအား

သတ္မွတ္ဗို႔အား ပမာဏ၊ phase အေရအတြက္ ႏွင့္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားျဖန္႔ျဖဴးမႈစံနစ္အတြက္ frequency စသည္တို႔ကို

ေဖာ္ျပေပးရပါမည္။ Regulation 27(2) တြင္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားျဖန္႔ျဖဴသူအေနျဖင့္ လွ်ပ္စီး၊ frequency ႏွင့္ သတ္မွတ္
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ဗို႔အား ပမာဏ တို႔အား တသမတ္တည္း ေပးႏိုင္ေစရမည္ျဖစ္ကာ အထူးသျဖင့္ frequency ေျပာင္းလမဲႈအား 1% ႏွင့္

ဗို႔အားကိုလည္း သတ္မွတ္ဗို႔အားထက္ 10% မေက်ာ္လြန္ေစရန္ သုိ႔မဟုတ္ 6% ေအာက္ေလ်ာ့က်မသြားေစသင့္ေပ။

ယင္းကဲ့သုိ႔ေသာ ပဏာမ အေသးစိတ္အခ်က္မ်ားအား စီစဥ္ျပီးကာ သင့္တင့္ေသာ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား သုံးစြဲခအား

သေဘာတူညီျပီးသည္ႏွင့္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ျဖန္႔ျဖဴသူသည္ ယင္းတို႔၏ service cable ႏွင့္ cutout မ်ားကုိ

လာေရာက္တပ္ဆင္ေပမည္။ ယင္း service cable အားအျမလဲိုလို underground တပ္ဆင္ၾကျပီး၊ အခ်ိ ႔ဳေသာ

ေနရာမ်ားတြင္ overhead တပ္ဆင္ၾကသည္။ မည္သည့္ အိမ္တြင္းပိုင္းဆုိင္ရာ လွ်ပ္စစ္သြယ္တန္းမႈ မ်ား

စတင္မလုပ္ကိုင္မီတြင္ service cable ၀င္ေရာက္မည့္ intake ေနရာအား တိတိက်က်သတ္မွတ္ရန္ အေရးၾကီး

ပါသည္။ ျဗိတိန္ႏုိင္ငံတြင္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ေပးရာတြင္ ၄၁၅/၂၄၀ ဗုိ႔ ေအစီ၊ ၅၀ဟဇ္ ကိုပုံမွန္အားျဖင့္

အသုံးျပဳပါသည္။ သို႔ေသာ္ ဒီစီ စံနစ္ျဖင့္ ဓါတ္အားျဖန္႔ျဖဴးေသာ ႏုိင္ငံမ်ားတြင္မူ အျမလဲိုလို ၀ါယာသုံးၾကိဳးပါ၀င္ေသာ

၂၀၀/၄၀၀ဗုိ႔ အား အသုံးျပဳၾကကာ ဗို႔အား အနိမ့္ကို အလုိရွိပါက အျပင္ဘက္ဆုံး conductor ႏွင့္

အလယ္၀ါယာၾကိဳးအၾကား ဗုိ႔အားကို သုံးစြဲရမည္ျဖစ္ကာ ဗို႔အား အျမင့္ကို အလုိရွိပါက အျပင္ဘက္ဆုံး conductor

ႏွစ္ခုအၾကားရွိဗို႔အား ကို သုံးစြဲရပါမည္။

ေနအိမ္မ်ား အတြက္မူ 3 phase ျဖင့္ သုံးစြဲရသည့္ လွ်ပ္စစ္ ပစၥည္းမ်ား သုံးစြဲမည့္အေျခအေနမရိွပါက phase တစ္ခု

ထက္ပိုေသာ supply ကို မသုံးစြဲေစသင့္ေပ။ အကယ္၍ phase တစ္ခုထက္ပို၍ သုံးစြဲမည္ဆုိပါက ၂၅၀ဗုိ႔ထက္

ေက်ာ္လြန္ေသာ အေျခအေနတြင္ electric shock ျဖစ္ျခင္းမွ တားဆီးႏိုင္ေသာ အထူးၾကိဳတင္ညြန္ၾကားခ်က္မ်ားကုိ

လုိက္နာရန္လိုအပ္ေပသည္။ ယင္း ၾကိဳတင္ညြန္ၾကား ခ်က္ မ်ားသည္ IEE Regulation မ်ားတြင္ပါရိွျပီးျဖစ္ပါသည္။
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ပုံ ၄.၁ factory တစ္ခု၏ sub-station။ Incoming အား 11kV ring main မွ ရယူကာ 800kVA, 11kV မွ 415V

transformer မ်ားသို႔ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားေပးပို႔သည္။ sub-station အတြင္းရွိ distribution board သည္ 4pole 1600A

Air Circuit Breaker မ်ား (ACBs) အား 1200A တြင္ set လုပ္ထားကာ 2000A rated ရွိေသာ 4pole bus coupler

တစ္ခုတို႔ ပါရိွပါသည္။ (W.T. Parker Ltd)

ပုံ ၄.၂ စံျပဳ အိမ္သုံး intake အပိုင္း စီစဥ္ထားမႈ
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ပုံ ၄.၃ ၾကီးမားေသာ စီးပြားေရးႏွင့္ သက္ဆိုင္စသည့္ အေဆာက္အဦးမ်ားအတြက္ စံျပဳ switchgear စီစဥ္ထားပုံ။

မွတ္သားရန္မွာ လက္၀ဖဲက္ (ဘယ္) ဖက္ျခမ္းတြင္ nominal ႏွင့္ standby supply မ်ား၊ ေအာက္ဖက္ပိုင္း subsection

switch မ်ား ႏွင့္ ညာဘက္ျခမ္း distribution board မ်ား

ပုံ ၄.၁ Mains ႏွင့္ Generator circuit breaker မ်ားပါ၀င္ေသာ Main Switchboard ႏွင့္ outgoing MCCB

မ်ားပါရိွေသာ bus selection switch မ်ား (Durham Switchgear Ltd)
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Main Switchgear

အရြယ္အစား အမ်ိဳးမ်ိဳးေသာ လွ်ပ္စစ္တပ္ဆင္မႈမ်ား တြင္ တစ္ခု သုိ႔မဟုတ္ တစ္ခုထက္ပိုေသာ main switch မ်ားကုိ

တပ္ဆင္ၾကပါသည္။ IEE Regulation 476-01 တြင္ မည္သည့္လွ်ပ္စစ္သြယ္တန္းမႈမ်ိဳးမဆို isolation လုပ္ရန္

အတြက္ တစ္ခုခု ပါရိွရမည္ျဖစ္ပါသည္။ မူလအစျပဳ ေနရာရိွ link switch သို႔မဟုတ္ circuit breaker သည္ ေအာက္ပါ

incoming power supply ၏ conductor မ်ားအား အဖြင့္၊ အပိတ္ လုပ္ေပးေပမည္။

(၁) အကယ္၍ supply သည္ single phase a.c. ျဖစ္ပါက live conductor ႏွစ္ခုစလုံးအတြက္

(၂) d.c. supply ၏ pole အားလုံး

(၃) T.P., သုိ႔မဟုတ္ TP&N., TN-S သုိ႔မဟုတ္ TN-C-S စံနစ္ supply ၏ phase conductor မ်ား အားလုံး

(၄) T.P., သုိ႔မဟုတ္ TP&N., TT, သုိ႔မဟုတ္ IT စံနစ္ supply အတြက္ live conductor မ်ား အားလုံး

Link switch သို႔မဟုတ္ circuit breaker တုိ႔အား လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား သုံးစြဲသူမွ အလြယ္တစ္ကူ အပိတ္၊

အဖြင့္လုပ္ႏုိင္ေစရမည္ျဖစ္ကာ ယင္းတို႔အား ျဖစ္ႏိုင္သမွ် supply cutout မ်ားနွင့္ နီးကပ္ႏုိင္သမွ် အနီးဆုံးထား

သင့္ပါသည္။ The Electricity at Work Regulation 1989 တြင္ မည္သည့္လွ်ပ္စစ္ပစၥည္းကို မဆိုအတြက္ လွ်ပ္စစ္

စြမ္းအင္ ေပးေသာ supply ကို ျဖတ္ေတာက္ႏုိင္ရန္ သင့္ေလ်ာ္ေသာ ျဖတ္ေတာက္ရန္ ပစၥည္း တစ္ခုခု ရွိရေပမည္။

main switchgear အမ်ိဳးအစားႏွင့္အရြယ္အစား တို႔သည္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား တပ္ဆင္သည့္ပုံစံ၊ အရြယ္အစား ႏွင့္

စုစုေပါင္း အျမင့္ဆုံး ၀န္အား တုိ႔အေပၚတြင္ တည္မွီသည္။ detached building တိုင္းအတြက္ သီးျခား isolation

ပါရိွရပါမည္။

Supply cutout ႏွင့္ မီတာ မွ သည္ main switch ၏ incoming terminal သုိ႔ ဆက္သြယ္ေသာ ေကဘယ္

ကိုလွ်ပ္စစ္ ဓါတ္အား သုံးစြဲသူမွ ေပးရမည္ျဖစ္ကာ ယင္းအား တိုႏိုင္သမွ် တိုေစရမည္ျဖစ္ျပီး သုံးမီတာထက္

မေက်ာ္လြန္ေစရဘ၊ဲ mechanical damage မွလည္းသင့္ေလ်ာ္ေအာင္ ကာကြယ္ထားေပးရေပမည္။ ယင္းေကဘယ္

မ်ား၏ လွ်ပ္စီးသယ္ေဆာင္ႏိုင္ေသာ ပမာဏသည္ service fuse ေအာက္ မငယ္သင့္ေပ။

လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ျဖန္႔ျဖဴးသူသည္ ေဒသ တစ္ခု ႏွင့္ တစ္ခု မတူညီေသာ ယင္းတို႔၏ လိုအပ္ခ်က္မ်ား အား

တိုင္ပင္ေဆြးေႏြးသင့္ေပသည္။

Outgoing Circuit အတြက္ switchgear အား မည္သည့္အရြယ္အစားပင္ တပ္ဆင္သုံးစြဲသည္ျဖစ္ေစ၊ လက္ရွိ

အခ်ိန္တြင္တပ္ဆင္ထားေသာ ေကဘယ္အား ကာကြယ္ႏုိင္ရန္ fuse အရြယ္အစားႏွင့္ circuit breaker ၏ overload

setting တို႔ကို စံနစ္တက် စီစဥ္ထားသင့္ပါသည္။ အကယ္၍ distribution circuit ေကဘယ္သည္ အျမင့္ဆုံး ၁၀၀

အမ္ပီယာ ကို သယ္ေဆာင္စီးဆင္းႏိုင္သည္ဆိုပါစို႔၊ excess-current device အတြက္ setting သည္ ၁၀၀

အမ္ပီယာထက္ မေက်ာ္လြန္သင့္ေပ။
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IEE Regulation 130-03 တြင္ circuit တိုင္းအား overcurrent ျဖစ္ျခင္းမွ ကာကြယ္ႏိုင္ရန္အတြက္

အလိုအေလ်ာက္လုပ္ေဆာင္ျပီး တိက်သည့္ breaking capacity ရွိေသာ device တစ္ခု တပ္ဆင္ထား ရမည္

ျဖစ္ပါသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ protective device သည္ လုပ္ေဆာင္မႈ ၂ ခု ရိွရမည္ျဖစ္ကာ ပထမအခ်က္အေနျဖင့္ circuit

၏ overload ျဖစ္ျခင္းကို ကာကြယ္ရန္ႏွင့္ ဒုတိယအခ်က္အေနျဖင့္ short circuit ျဖစ္သည့္အခ်ိန္တိုင္းတြင္ အႏၱရာယ္

မက်ေရာက္ေစရန္ circuit အား အလွ်င္အျမန္ ျဖတ္ေတာက္ေပးႏိုင္ရန္ျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၄.၅ စက္ရံု အလုပ္ရုံမ်ားတြင္ install လုပ္ထားသည့္ main distribution board (Square D Ltd)

Protective device မ်ားအေနျဖင့္short circuit ျဖစ္ခ်ိန္တြင္ circuit အား အလွ်င္အျမန္ opening လုပ္ႏုိင္ရမည္

ျဖစ္ကာ၊ လုံေလာက္ေသာ discrimination လုပ္ႏုိင္ျခင္းျဖင့္ ယာယီျဖစ္ေသာ overload အေျခအေနမ်ားအား

operate မလုပ္ေတာ့ေပ။
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Rewirable fuses - BS3036 အရ rewirable fuse မ်ားအား domestic installation မ်ား တြင္သာအဓိက အားျဖင့္

တပ္ဆင္သုံးစြဲၾကကာ၊ ယင္းသုိ႔သုံးစြဲ ရျခင္းအေၾကာင္းအရင္းအား အခန္း (၂) တြင္ ေဖာ္ျပထားပါသည္။

High breaking capacity fuses – HBC fuse မ်ား အား အႏၱရာယ္ျဖစ္ႏိုင္ေျခရိွေသာ short circuit မ်ားအား အခ်ိန္

၀.၀၀၁၃ စကၠန္႔ အတြင္း ရွင္းလင္းဖယ္ထုတ္ႏိုင္ေစရန္ ဒီဇုိင္းထုတ္ထားပါသည္။ အကယ္၍ ယင္းကဲ့သုိ႔ေသာ fuse

မ်ားသည္ ယာယီ overload ျဖစ္ေသာ အခ်ိန္တိုင္းတြင္ တူညီစြာ လုပ္ေဆာင္ၾကသည္ဆုိပါက ယင္းအတြက္ fuselink

ကို ျပန္လည္တပ္ဆင္မည္ဆိုလွ်င္ ေငြေၾကးကုန္က်မႈရွိေပမည္။

ယင္းအခ်က္ေၾကာင့္ HBC Fuselink မ်ားအား ၀န္အားျပည့္လွ်ပ္စီး၏ ၅ဆမွ်ေသာ လွ်ပ္စီးအား စကၠန္႔ အနည္းငယ္မွ်

ေတာင့္ခံႏိုင္ရန္ ဒီဇုိင္းထုတ္ထားကာ ယင္းသုိ႔ေသာ အခ်ိန္တြင္ fault အား final circuit protective device (ပုံ ၄.၁၈)

သို႔မဟုတ္ local control gear မွ ရွင္းလင္းပစ္လိုက္ေပမည္။ အကယ္၍ HBC Fuse မ်ား အား ဂရုတစိုက္

ေရြးခ်ယ္ကာ အဆင့္သတ္မွတ္ျခင္းျဖင့္ final circuit protective device သည္ normal overload ႏွင့္ short circuit

ျဖစ္ခ်ိန္မ်ားတြင္ discrimination ကိုလုပ္ေဆာင္ႏိုင္ေပမည္။ main HBC fuse သည္ fuse ျဖင့္ကာကြယ္ထားေသာ

feeder cable တြင္ short circuit ျဖစ္ေသာအခါတြင္ျဖစ္ေစ သို႔မဟုတ္ final circuit မ်ား ၏ စုစုေပါင္း ၀န္အားသည္

main fuse မ်ား၏ ခံႏိုင္အားထက္ ေက်ာ္လြန္ေသာ အခါတြင္ ျဖစ္ေစ main HBC fuse မ်ားသည္ ျပတ္ေတာက္ေပး

ေပမည္။

Circuit Breakers - ေနာက္ဆုံးေပၚ circuit breakers မ်ားအား HBC fuse မ်ားကဲ့သို႔ ျမင့္မားေသာ short circuit

လွ်ပ္စီးပမာဏ မ်ားအား လုံျခံဳစိတ္ခ်ရစြာ အသုံးျပဳႏုိင္ေစရန္ ဒီဇိုင္းထုတ္ထားပါသည္။ ယင္းသုိ႔ေသာ circuit breaker

မ်ားတြင္ အျခားေသာ circuit protection devices မ်ားထက္သာလြန္ေကာင္းမြန္ေသာ အခ်က္မ်ားစြာ ရွိပါသည္။

သို႔ေသာ္ Electricity at Work Regulation 1989 ၏ Regulation 5 ႏွင့္ ကိုက္ညီမႈရွိေစရန္ ဂရုတစ္စုိက္ ေရြးခ်ယ္

ျပဳျပင္ထိမ္းသိမ္းသင့္ကာ overload ျဖစ္ေသာ အေျခအေနတြင္ပင္ အႏၲရယ္မက်ေရာက္ေစရန္ တပ္ဆင္သုံးစြဲ

သင့္ပါသည္။ အကယ္၍ moulded case circuit breaker တစ္ခု သည္ ယင္း၏ full rated breaking capacity

တြင္ fault ကို clear လုပ္ခဲ့ပါက၊ ယင္းအား fault current ကို လုံျခံဳစိတ္ခ်စြာ interrupt လုပ္ႏိုင္ေစရန္ အတြက္

လိုအပ္ပါက အစားထုိးသင့္ေပသည္။

Circuit breaker မ်ားတြင္ ေကာင္းမြန္ေသာ အခ်က္မ်ား ရွိပါသည္။ faultတစ္ခု ျဖစ္ခ်ိန္ သို႔မဟုတ္ overload

ျဖစ္ခ်ိန္တြင္ pole မ်ား အားလုံးတို႔သည္ supply မွ တစ္ျပိဳင္တည္း disconnect ျဖစ္သြားပါမည္။ အခ်ိဳ႔ေသာ

အမ်ိဳးအစားမ်ား သည္ ဥပမာအားျဖင့္ emergency stop button အား အေ၀းမွ ထိန္းခ်ဳပ္လုပ္ကိုင္ႏိုင္ျပီး၊ အခ်ိ ႔ဳမွာမူ

overload မ်ားအား မူလသတ္မွတ္ထားေသာ limit အတြင္းရွိေနေစရန္ ခ်ိန္ညွိႏိုင္ၾကပါသည္။
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သင့္ေလ်ာ္ေသာ Switchgear အားေရြးခ်ယ္ျခင္း

ျဗိတိန္ႏိုင္ငံတြင္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ျဖန္႔ျဖဴးသူသည္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား သုံးစြဲခအား ေျပာင္းလည္း သတ္မွတ္ေပး

တတ္ၾကရာ တပ္ဆင္၀န္အား ပမာဏ၊ ၀န္အား အမ်ိဳးအစား၊ ခန္းမွန္း အျမင့္ဆုံး ဓါတ္အား သုံးစြဲရန္လုိအပ္မႈ

အစရိွေသာ အခ်က္မ်ားေပၚမူတည္ကာ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားသုံးစြဲသူတို႔အတြက္ အေကာင္းဆုံး တြက္ေခ်ကိုက္ႏိုင္သည့္

လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား သုံးစြဲခကို ေပးေဆာင္ႏိုင္ေစရန္အၾကံေပးၾကပါသည္။

ၾကီးမားေသာ စက္ရုံအလုပ္ရုံၾကီးမ်ား အတြက္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား တပ္ဆင္သုံးစြဲရာတြင္ h.v. switchgear ႏွင့္

ထရန္စေဖာ္မ်ား ကဲ့သို႔ေသာ တန္ဘိုးၾကီးမားသည့္ ပစၥည္းမ်ား အား အစဦး ရင္းႏွီးျမွပ္ႏွံရန္လိုအပ္ေသာ္လည္း

လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား သုံးစြဲသူအေနျဖင့္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားကို ၀ယ္ယူသုံးစြဲရာတြင္ high voltage လုိင္းမွ ရယူ

သုံးစြဲႏိုင္ပါသည္။

မည္ကဲ့သို႔ေသာ လွ်ပ္စစ္တပ္ဆင္မႈအမ်ိဳးအစား၊ အိမ္ယာ၊ စီးပြားေရးလုပ္ငန္းႏွင္သက္ဆိုင္ေသာ သို႔မဟုတ္

စက္မႈလုပ္ငန္း စသည္၊ မည္သည့္ အေဆာက္အဦးမဆို ယင္းလွ်ပ္စစ္တပ္ဆင္မႈလုပ္ငန္းမ်ား အတြက္ စတင္ဒီဇိုင္း

ထုတ္ေသာ အစဦး အေျခအေနမွစတင္ကာ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ျဖန္႔ျဖဴးသူႏွင့္ တိုင္ပင္ေဆြးေႏြးရန္ လိုအပ္ပါသည္။

ယခင္က ေဆြးေႏြးခဲ့သကဲ့သို႔ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား တပ္ဆင္သုံးစြဲမႈအားလုံး တို႔ အတြက္ အဓိက က်ေသာ ဥပေဒသမွာ

“အမွန္တစ္ကယ္လုပ္ကိုင္မည့္ လုပ္ငန္းအတြက္ တပ္ဆင္သုံးစြဲမည့္ ပစၥည္း တိုင္းသည္ လုံေလာက္ေသာ size ႏွင့္

power ရွိရပါမည္။” ယင္းအခ်က္သည္ အထူးသျဖင့္ main switchgear မ်ား အား ေရြးခ်ယ္တပ္ဆင္ရာတြင္

အသုံးျပဳႏုိင္ကာ overload ျဖစ္ျခင္းအႏၲရာယ္လည္း မက်ေရာက္ႏိုင္ေတာ့ေပ။

အရြယ္အစားဆုံးျဖတ္ရာတြင္လည္း တပ္ဆင္ထားသည့္ lighting အေရအတြက္၊ အပ့ူေပးပစၥည္းမ်ား၊

၀န္အားသုံးပစၥည္မ်ား ႏွင့္ အျခားေသာ ၀န္အားစသည္တို႔အား စုေပါင္းကာ တြက္ခ်က္ျခင္းျဖင့္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား

တပ္ဆင္မႈအတြက္ စီးႏိုင္ေျခရွိေသာ အျမင့္ဆုံးလွ်ပ္စီး ပမာဏ ကိုခန္႔မွန္းႏိုင္ပါသည္။ ယင္းအခ်က္သည္

လွ်ပ္စစ္တပ္ဆင္မႈ အမ်ိဳးအစား alternative သုိ႔မဟုတ္ supplementary စသည္ျဖင့္ သုံးစြဲမည့္ေနရာေပၚတြင္

မူတည္သည့္ အပူေပးျခင္း၊ ခ်က္ျပဳတ္ျခင္း ႏွင့္ အျခားေသာ အခန္း (၂) တြင္ေဖာ္ျပျပီးခဲ့သည့္ diversity ႏွင့္

ေအာက္ပါအခ်က္တို႔ အေပၚတြင္ တည္မွီေနပါသည္။

IEE Regulation 311-01-01 တြင္ လွ်ပ္စစ္တပ္ဆင္မႈတစ္ခု သို႔မဟုတ္ အစိတ္အပိုင္းတစ္ခုအတြက္ အျမင့္ဆုံး

လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား သုံးစြဲမႈအား diversity ကိုထည့္သြင္းစဥ္းစားဆုံးျဖတ္ပုံကို ေဖာ္ျပထားပါသည္။

ဇယား ၄.၁ တြင္ diversity ႏွင့္ ပတ္သက္ေသာ ညြန္ၾကားမႈမ်ား ကို ျမင္ႏိုင္ပါသည္။ သို႔ေသာ္ diversity ကို

ထည့္သြင္းတြက္ခ်က္မႈသည္ အဓိကအားျဖင့္ အသိၪာဏ္ႏွင့္ အေတြ႔အၾကံဳေပၚမူတည္ေပသည္။ ေအာက္ပါဇယားအား

အသုံးျပဳျခင္းျဖင့္ အျမင့္ဆုံး ၀န္အား သည္မည္မွ်ျဖစ္ႏိုင္သည္ကို ခန္႔မွန္း တြက္ခ်က္ႏိုင္သည္။ သုိ႔ေသာ္ လွ်ပ္စစ္

တပ္ဆင္မႈတိုင္းသည္ မိမိ၏ ကိုယ္ပိုင္အေတြးအေခၚေပၚတြင္မူတည္သည္ ကို မေမ့အပ္ေပ။
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လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား သုံးစြဲခ စံနစ္တစ္မ်ိဳးတည္းသုံးေသာ ေနအိမ္အေဆာက္အဦးတစ္ခု အား ဥပမာေပး

တြက္ခ်က္ေသာ္ …

အထက္ပါဥပမာတြင္ 100A main switch ကိုတပ္ဆင္သင့္ေသာ္လည္း၊ အနာဂတ္တြင္ ၀န္အားသည္

အတိုင္းအတာတစ္ခု အထိ တိုးလာမည္ကို မခန္႔မွန္းႏိုင္ပါက ပိုမိုၾကီးေသာ switchfuse ကိုတပ္ဆင္သင့္ပါသည္။

ဘုရားရွိခိုးေက်ာင္းတစ္ခုအတြက္ lighting ႏွင့္ heating စေသာ လွ်ပ္စစ္တပ္ဆင္လုပ္ငန္းမ်ားအား ဥပမာတစ္ခု

အေနႏွင့္ စဥ္းစားမည္ဆိုပါက အသုံးျပဳမည့္ ၀န္အား အားလုံးတို႔အား တစ္ၾကိမ္တည္းျဖင့္ switch on

လုပ္မည္ျဖစ္ေသာေၾကာင့္၊ main switchgear ကိုေရြးခ်ယ္ရာတြင္ စုစုေပါင္း တပ္ဆင္၀န္အား အတြက္ ကိုက္ညီမည့္

အရြယ္အစားကို သာ တပ္ဆင္သင့္ပါသည္။
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ေနအိမ္မ်ားတြင္ Installation လုပ္ရန္အတြက္ Main Switchgear

လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား သုံးစြဲေသာ ေနအိမ္မ်ားတြင္ အျမဲလိုလို main switchgear ကို တပ္ဆင္ၾကကာ ယင္းအား

အေသးစား သို႔မဟုတ္ ေနအိမ္အတြက္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ျဖန္႔ျဖဴးရာ ေနရာ အျဖစ္လည္း ယူဆၾကပါသည္။

ထုတ္လုပ္သူမ်ားစြာထံမွ ပံုစံအမ်ိဳးမ်ိဳးေသာ consumer unit မ်ား ကို ရရိွႏိုင္ကာ အခ်ိဳ႔ကို ျပသထားပါသည္။

ယင္းသုိ႔ေသာ unit မ်ားတြင္ လွ်ပ္စီးပမာဏ 100A အထိမွ်ရိွေသာ main switch တစ္ခုႏွင့္အတူ၊ သီးျခား

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း တစ္ခုစီအတြက္ overcurrent protection လုပ္ႏိုင္ရန္ single-pole fuseway ၁၆ ခုခန့္ မွ်ကိုလည္း

တြဲဖက္တပ္ဆင္ႏိုင္ပါေသးသည္။ ပုံမွန္အား ျဖင့္ ယင္းသို႔ေသာ unit မ်ားတြင္ main fuse ကို သုံးေလ့သုံးထ မရွိဘဲ

the supply undertaking’s service fuse မွ ယင္းႏွင့္ ဆက္သြယ္ထားေသာ consumer unit သို႔ လုိအပ္ေသာ

ကာကြယ္မႈကို ျပဳေပးေပမည္။ ထိုအခ်က္အား ပုိမိုတိက်ေစရန္၊ device တစ္ခုစီ၏ breaking capacity ကုိ

အသုံးျပဳရမည္ျဖစ္ကာ prospective short circuit current ႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ အသိပညာ ရွိရန္လုိအပ္ပါသည္။

ယင္းအခ်က္အား ယခုစာအုပ္၏ အခန္း (၂) တြင္အေသးစိတ္ ေဖာ္ျပထားပါသည္။

Unit အတြင္း တပ္ဆင္သုံးစြဲမည့္ device မ်ားသည္ semi enclosed fuse မ်ား၊ HBC ျဖဴစ္မ်ား၊ သို႔မဟုတ္ miniature

circuit breaker မ်ားလည္း ျဖစ္ႏုိင္ပါသည္။ ယင္းႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ ေကာင္းက်ိဳး၊ ဆိုးျပစ္ မ်ား အား အခန္း (၂) တြင္

ေဆြးေႏြးထားကာ overload current မ်ားကို protect လုပ္လိုေသာ ပုိမိုၾကီးမားေသာ ေကဘယ္မ်ား အသုံးျပဳေသာ

circuit မ်ားတြင္ semi-enclosed ျဖဴစ္မ်ား က အသုံးျပဳ၍ေကာင္းမြန္သည္ကို လည္း ရွင္းျပထားပါသည္။

Consumer unit မ်ားတြင္ ယင္း၏ အစိတ္အပိုင္း အေနျဖင့္ residual circuit breaker ကိုလည္း တြဲဖက္

အသုံးျပဳၾကပါသည္။ ယင္းအား unit အတြင္းရွိ သီးျခား လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းမ်ား အား ေပးႏိုင္ရန္စီစဥ္ႏိုင္သကဲ့သုိ႔

တစ္စိတ္တစ္ပိုင္းအတြက္လည္း လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ေပးႏိုင္ပါသည္။

အေရွ႔ကေျပာခဲ့ျပီးေသာ အခ်က္သည္ အထူးသျဖင့္ TT System တြင္ အသုံး၀င္ကာ ယင္းသုိ႔ေသာ residual current

protection သည္ indirect contact ျဖစ္ျခင္းအား protect လုပ္ရန္ သတ္မွတ္ထား ေသာ regulation ႏွင့္

ကိုက္ညီမႈျဖစ္ေစပါသည္။ မျဖစ္မေနတပ္ဆင္သုံးစြဲရမည္ဟု မဆိုထားေသာ အေျခအေနတြင္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား

residual current protection ထည့္သြင္းတပ္ဆင္ျခင္းျဖင့္ မည္သည့္ အက်ိဳးရလဒ္ကိုမွ် မျဖစ္ေစပါ။

လွ်ပ္စစ္တပ္ဆင္မႈလုပ္ငန္းအတြက္ ဒီဇိုင္းတြင္ တိက်မွန္ကန္သည့္ လွ်ပ္စီးျဖတ္ေတာက္မည့္အခ်ိန္ကို ရရိွႏိုင္ကာ

ပုံမွန္သုံးေလ့သုံးထရွိသည့္ overcurrent protection ျဖင့္ပင္ လုံေလာက္ပါသည္။ ဥပမာအားျဖင့္ residual current

device တစ္ခုသည္ ျပင္ပေနရာတြင္ အသုံးျပဳမည့္ ပစၥည္းအတြက္ socket မ်ားတြင္တပ္ဆင္သုံးစြဲရန္ လိုအပ္ပါသည္။
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ပုံ ၄.၆ moulded case circuit breaker (MCCB) တစ္လုံး၏ cut-away ျမင္ကြင္းျဖစ္ပါသည္။ ယင္းတြင္ bimetallic

ႏွင့္ magnetic trip mechanism မ်ားပါရိွကာ overload သို႔မဟုတ္ short circuit အေျခအေနမ်ားတြင္ contact

မ်ားအား open လုပ္ႏုိင္ရန္ျဖစ္ပါသည္။ operating toggle တြင္ position သုံးခုပါ၀င္ကာ ပံုတြင္ breaker tripped

ျဖစ္ေနေသာ အေျခအေနကုိေဖာ္ျပေနပါသည္။ undervoltage release မ်ား သို႔မဟုတ္ control interlock မ်ား

အစရိွသည့္ auxiliary component မ်ားကိုလည္း အတိုင္းအတာတစ္ခုအထိ တပ္ဆင္ႏုိင္ပါသည္။ ထိုကဲ့သုိ႔ေသာ

MCCB မ်ားအား breaking capacity 150kA အထိ ရရိွႏိုင္ပါသည္။ (Merlin Gerin Ltd)

အကယ္၍ consumer unit အတြင္း residual current device တစ္ခုတည္းအား လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအားလုံးအတြက္

တပ္ဆင္ပါက လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတစ္ခုတြင္ fault ျဖစ္ပါက ယင္းသည္ residual current circuit breaker ကို trip

ျဖစ္ေစျခင္းေၾကာင့္ လွ်ပ္စစ္တပ္ဆင္မႈတစ္ခုလုံး သည္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ျပတ္ေတာက္သြားေပမည္။ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား

သုံးစြဲသူမ်ားအား ထုိကဲ့သို႔ေသာ အေျခအေနမ်ားမွေရွာင္ရွားႏိုင္ရန္ အမွန္တစ္ကယ္ တပ္ဆင္သုံးစြဲရန္လုိအပ္ေသာ

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္သာ residual current protection ကို ထည့္သြင္းတပ္ဆင္သင့္ပါသည္။
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ပုံ ၄.၇ MCB ႏွင့္ RCCD protection တုိ႔ပါရိွေသာ အိမ္သုံး 9-way consumer unit (Crabtree Electrical Industries

Ltd)

ပုံ ၄.၈ miniature circuit breaker protection ႏွင့္ residual current circuit breaker တို႔ပါ၀င္ေသာ seven-way

metalclad consumer unit (MEM Ltd)
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ပုံ ၄.၉ circuit breaker မ်ားႏွင့္ main residual current circuit breaker တို႔ပါ၀င္ေသာ consumer unit တစ္ခု

(MK Ltd)
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ပုံ ၄.၁၀ 100A main switch ႏွင့္ twelve ways မွ ေျခာက္ခုအား 30mA residual circuit breaker မ်ားျဖင့္

အသုံးျပဳထားသည့္ အေရွ့ဖက္ မ်က္ႏွာစာအား တပ္ဆင္ထားျခင္းမရွိေသာ Twelve-way consumer unit (Square D

Ltd)



ကိုရန္ေက်ာ္မိုး မွ သင့္ေလ်ာ္သလို ဘာသာျပန္သည္။ အခန္း ၄ - စာမ်က္ႏွာ 17

ပုံ ၄.၁၁ MCCB Panellboard မ်ားတြင္ 800A rating အထိအား outgoing MCCB ၁၈ ခုအထိ တပ္ဆင္လွ်က္

ရရိွႏိုင္ပါသည္။ ေဖာ္ျပပါပံုတြင္ metering pack ကို အထက္ဖက္တြင္ ျမင္ေတြ႔ႏိုင္ပါသည္။ (Bill Switchgear Ltd)

ပုံ ၄.၁၂ Main Switch, MCB မ်ား၊ residual current device ႏွင့္ fuse corners မ်ား ပါ၀င္သည့္ အဖုံးဖြင့္ထားေသာ

domestic comsumer unit (MEM Ltd)
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စက္ရံု အလုပ္ရံုမ်ား Installation အတြက္ Main switchgear

စက္မႈလုပ္ငန္းမ်ား ႏွင့္ အျခား အလားတူလုပ္ငန္းမ်ား၊ဥပမာအား ျဖင့္ စီးပြားေရးနွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ

အေဆာက္အဦးမ်ား၊ ေဆးရုံမ်ား ႏွင့္ ေက်ာင္းမ်ား ၏ လွ်ပ္စစ္တပ္ဆင္မႈတြင္ အသုံးျပဳရန္ main switchgear အား

ဒီဇုိင္းထုတ္ရာတြင္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား သုံးစြဲမႈအျမင့္မားဆုံးအခ်ိန္တြင္ ရိွႏိုင္ေသာ အျမင့္ဆုံးလွ်ပ္စီးပမာဏ

ေပၚမႈတည္ကာ ဒီဇိုင္းထုတ္ၾကကာ အခ်ိဳ႔ထူးျခားေသာ အေျခအေနမ်ား (ဘုရားရွိခုိးေက်ာင္းမ်ား) တြင္ တပ္ဆင္

၀န္အား၏ ၁၀၀% အတြက္ အသုံးျပဳႏိုင္ရန္ ဒီဇိုင္းထုတ္ၾကပါသည္။ ယင္းကဲ့သုိ႔ေသာ လွ်ပ္စစ္လုပ္ငန္း

တပ္ဆင္မႈအတြက္ main switchgear ကိုေရြးခ်ယ္ရာတြင္ တပ္ဆင္ထားေသာ ၀န္အားအတြက္ လုံလုံေလာက္

ေလာက္ လွ်ပ္စီးသယ္ေဆာင္ႏိုင္ရမည္ျဖစ္သကဲ့သို႔ အနာဂတ္တြင္ တိုးခ်ဲ့တပ္ဆင္မည့္ ၀န္အားမ်ား အတြက္လည္း

လွ်ပ္စီးပမာဏကို ခန္႔မွန္း တိုးျမွင့္ထားရပါမည္။

ပုံ ၄.၁၃ six-way consumer unit ႏွစ္ခုအား ႏႈိင္းယွဥ္ျပထားျပီး၊ တပ္ဆင္ႏိုင္ေသာ protective device

မ်ားအားလည္းျပသထားပါသည္။ consumer unit ၏ လက္၀ဖဲက္ျခမ္းတြင္ miniature circuit breaker ႏွင့္ residual

current protection တို႔ပါရွိကာ လက္ယာဖက္တြင္မူ semi-enclosed fuse မ်ား တပ္ဆင္ထားပါသည္။ (George H.

Scholes PLC)
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ၾကီးမားေသာ စက္မႈလုပ္ငန္းမ်ားႏွင့္ စီးပြားေရးလုပ္ငန္းမ်ားတြင္ Installation လုပ္ျခင္း

၀န္အား သည္ ၂၀၀ ေကဗြီေအ ထက္ေက်ာ္လြန္ပါက တစ္လုံးသို႔မဟုတ္ တစ္လုံးထက္ပိုေသာ ဗုိ႔အားျမင့္

ထရန္စေဖာ္မာမ်ားကုိ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား အသုံးျပဳလုိသူ၏ အ၀န္းအ၀ိုင္းအတြင္း အျမဲလိုလို တပ္ဆင္ရန္လုိအပ္ပါ

သည္။ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ျဖန္႔ျဖဴးသူသည္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားခြဲရုံျပဳလုပ္ရန္ အတြက္ ေနရာ မည္မွ်လိုအပ္ကာ

မည္သုိ႔ထားသုိတပ္ဆင္မည္ဆိုသည္ကို လုပ္ငန္းမ်ား မစတင္မွီ အေစာကတည္းကပင္ ၾကိဳတင္ေဆြးေႏြးသင့္ပါသည္။

ယင္း လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားခြဲရုံအား ၀န္အား အျမင့္မားဆုံအသုံးျပဳလုိသည့္ေနရာႏွင့္ အနီးဆုံးတြင္ ထားရွိျခင္းျဖင့္

တန္ဘိုၾကီးမားေသာ low voltage cable မ်ားအား ရွည္လ်ားစြာ သြယ္တန္းရျခင္းမွ ေရွာင္ရွားႏိုင္ေပမည္။

အကယ္၍ လွ်ပ္စီးပမာဏျမင့္မားစြာ အား ေ၀းကြာေသာ ေနရာသုိ႔ သယ္ေဆာင္ရမည္ဆိုပါကလည္း ဗုိအား

အလြန္ဆုံးရႈံးျခင္းမွ တားဆီးႏိုင္ေစရန္ ေကဘယ္အရြယ္အစားကို ၾကီးမားေပးရပါမည္။ ယင္းေၾကာင့္ ေကဘယ္

အတြက္ ကုန္က်စရိတ္ကိုတိုးေစသည္သာမက ေကဘယ္၏ power losses အတြက္လည္း လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား

သုံးစြဲသူမွ က်ခံေပးရေပမည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားခြဲရုံအား စက္ရုံအလုပ္ရုံ၏ အလယ္ေလာက္တြင္ ထားရွိႏို္င္

ေစရန္ အၾကံျပဳလိုပါသည္။ “Package” တစ္ခုပမာ တပ္ဆင္ထားေသာ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားခြဲရုံမ်ားအား ရရိွႏိုင္ေနျပီး

ယင္းတုိ႔အတြက္ ေနရာ အနည္းငယ္သာ လုိအပ္ပါသည္။ အကယ္၍ ေနရာအခက္အခအဲလြန္ရွိပါက လုံေလာက္ေသာ

ေနရာ၊ အ၀င္အထြက္ႏွင့္ လုပ္ကိုင္ရလြယ္ကူေသာ အျမင့္ပုိင္းေနရာ တြင္ တပ္ဆင္သင့္ပါသည္။
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ပုံ ၄.၁၄ စံျပဳ အထပ္မ်ားစြာပါ၀င္ေသာ စီးပြားေရးႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ အေဆာက္အဦးအတြက္ distribution

diagram။ လိုအပ္ပါက အထပ္တစ္ခုစီတြင္ meter မ်ား တပ္ဆင္ႏိုင္ပါသည္။

လုပ္ငန္းပမာဏ ၾကီးမားေသာ လွ်ပ္စစ္လုပ္ငန္းတပ္ဆင္မႈမ်ားတြင္ Low voltage switchboards မ်ား တပ္ဆင္ရာ၌

supply ကို အနီးအနားတြင္ရွိေသာ high voltage transformer မွသြယ္တန္းရယူမည္ဆိုပါလွ်င္ ယင္း switchboard

သုိ႔မဟုတ္ ယင္း၏အနီးတြင္ short circuit ျဖစ္ခ်ိန္တြင္ စီးဆင္းလာႏိုင္ေျခရိွေသာ fault current အား ထည့္သြင္းစဥ္း

စား ထားေပးရပါမည္။ ဥပမာအားျဖင့္ ၁၀၀၀ေကဗြီေအ၊ ၁၁ေကဗြီ/ ၄၁၅ဗုိ႔ 3 phase transformer တြင္ reactance

သည္ ၅% မွ်ရွိရာ switchboard ရွိ short-circuit power သည္ ၂၀ အမ္ဗြီေအမွ် ရွိေပမည္။
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ေကဘယ္၏ impedance တိုးလာသည္ႏွင့္အမွ် short circuit current ျဖစ္လာႏိုင္ေခ်လည္း နည္းသြားမည္ျဖစ္ကာ

ထုိသို႔ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ ယင္းေကဘယ္မ်ားသည္ လိုအပ္သည္ထက္ ပုိမိုမၾကီးသင့္ေပ။ low voltage switchboard

မ်ားအား ဒီဇုိင္းထုတ္ရာတြင္ ၃၂ အမ္ဗီြေအ အထိရိွေသာ fault မ်ားအား clear လုပ္ႏိုင္ရန္အထိ ဒီဇိုင္းထုတ္ထား

ေလ့ရွိရာ ၁၀၀၀ေကဗြီေအ ထရန္စေဖာ္မာတြင္ ျဖစ္လာႏိုင္ေခ်ရိွေသာ မည္သည့္ short circuit current ကိုမဆိုအား

clear လုပ္ႏိုင္ေပမည္။

ပုံ ၄.၁၅ စီးပြားေရးလုပ္ငန္းမ်ားႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ ေနရာမ်ားတြင္သုံးစြဲေသာ switchboard တစ္ခု။ ယင္း board တြင္

outgoing switch ၁၂ခု ပါရိွသကဲ့သို႔ main Air Circuit Breaker မ်ားလည္းပါရိွပါသည္။ (Pandelco Ltd)

အကယ္၍ ၁၀၀၀ ေကဗြီေအ ထရန္စေဖာ္မာ ၂လုံးအား အျပိဳင္ခ်ိတ္ဆက္မည္ဆိုပါက ျဖစ္လာႏိုင္ေခ်ရိွေသာ fault

current သည္ ၄၀ အမ္ဗြီေအထက္ေက်ာ္လြန္သြားေပမည္။ ထိုသို႔ေက်ာ္လြန္သြားသည့္အတြက္ standard

switchboard မ်ား၏ rupturing capacity ထက္ေက်ာ္လြန္သည့္အတြက္ ပိုမုိတန္ဘိုးၾကီးေသာ switchboard

ကိုတပ္ဆင္ျခင္း သုိ႔မဟုတ္ အထူးထုတ္လုပ္ထားေသာ reactance ျမင့္မားသည့္ ထရန္စေဖာ္မာမ်ား

ကိုတပ္ဆင္သင့္ပါသည္။ စုစုေပါင္း ထရန္စေဖာ္မာ တပ္ဆင္မႈ ၁၅၀၀ ေကဗြီေအ ထက္ေက်ာ္လြန္ပါက fault rating

၃၂ အမ္ဗြီေအရိွေသာ standard medium voltage switchboard တြင္ အျမဲလိုလိုတပ္ဆင္ေလ့မရွိေပ။
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တပ္ဆင္ထားမည့္ ထရန္စေဖာ္မာ တို႔၏ စုစုေပါင္း rating သည္ ျမင့္မားပါက low voltage switchboard အား ႏွစ္ခု

သို႔မဟုတ္ ႏွစ္ခုထက္ပိုေသာ အစိတ္အပုိင္းမ်ား အျဖစ္ခြဲထုတ္ေပးရမည္ျဖစ္ကာ အပို္င္းတစ္ခုစီအားလည္း ၁၅၀၀

ေကဗြီေအထက္မေက်ာ္ေသာ ထရန္စေဖာ္မာမွ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားကို ေပးရေပမည္။

Interlock လုပ္ႏိုင္ေသာ bus section swtch မ်ားကို တပ္ဆင္ထားျခင္းျဖင့္ ထရန္စေဖာ္မာတစ္လုံး ခ်ိဳ႔ယြင္းမႈျဖစ္

ေပၚခ်ိန္တြင္ အျခား သင့္ေတာ္ရာ ထရန္စေဖာ္မာ တစ္လုံးမွ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ကို တစ္ခု သို႔မဟုတ္ တစ္ခုထက္

ပိုေသာ switchboard အပိုင္းမ်ား ဆီသို႔ ဆက္သြယ္ကာ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားေပးႏိုင္ျခင္း သို႔မဟုတ္ ထုိသုိ႔ေသာ

အေျခအေနတြင္ switchboard အပုိင္းႏွစ္ခုရွိ၀န္အားသည္ ထရန္စေဖာ္မာ တစ္လုံးတည္းမွေပးႏိုင္ေသာ စြမ္းအားပမာ

ဏ အတြင္းရွိေနေစရပါမည္။ ပုံ ၄.၁၆ တြင္ အထက္တြင္ေဖာ္ျပခ့ဲေသာ အစီအစဥ္မ်ိဳးကို ျပထားပါသည္။

အျမသဲတိျပဳထားရမည္မွာ အသုံးျပဳမည့္ ေနာက္ဆုံးလက္က်န္ ထရန္စေဖာ္မာသည္ အသုံးျပဳလုိေသာ ၀န္အားကို

ခံႏုိင္ရည္ရွိရမည္ျဖစ္ကာ ထိုသို႔ မဟုတ္ပါက overload ျဖစ္သြားေပမည္။ ထို႔ေၾကာင့္ မလိုအပ္ေသာ ၀န္အားမ်ားကို

bus section switch အား closing မလုပ္မီကတည္းကပင္ switch off လုပ္ထားရေပမည္။

ပုံ ၄.၁၆ low-voltage switchboard တြင္တပ္ဆင္ထားေသာ bus-section switch မ်ား (Single Line Diagram)။ 1,

2 ႏွင့္ 3 တို႔သည္ main switch မ်ားျဖစ္ကာ A ႏွင့္ B တို႔သည္ bus-section switch မ်ားျဖစ္ၾကပါသည္။ bus-section

switch မ်ားသည္ normally open ျဖစ္ၾကကာ ယင္းတို႔သည္ main switch မ်ားျဖစ္ၾကေသာ 1, 2 ႏွင့္ 3 တို႔ႏွင့္

interlocked ျဖစ္ေနၾကပါသည္။ A သည္ 1 သို႔မဟုတ္ 2 တို႔ Off ျဖစ္ေနစဥ္တြင္သာ close လုပ္ႏိုင္ပါသည္။ B သည္ 2

သို႔မဟုတ္ 3 တို႔ Off ျဖစ္ေနစဥ္တြင္သာ close လုပ္ႏိုင္ပါသည္။ ထိုသို႔ျပဳလုပ္ထားျခင္းျဖင့္ transformer တစ္လုံးသည္

လိုအပ္ပါက low voltage switchboard အပိုင္းႏွစ္ခုမွ load သာ အသုံးျပဳႏိုင္ပါသည္။
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Open-type switchboards open-type switchboard တစ္ခုဆုိသည္မွာ လွ်ပ္စီးသယ္ေဆာင္မည့္အစိတ္

အပိုင္းမ်ားအား switchboard ၏ အေရွ႔ဘက္မ်က္ႏွာစာတြင္ ထားရွိေသာ switchboard မ်ဳိးျဖစ္ပါသည္။

ယခုအခ်ိန္တြင္ ယင္းကဲ့သို႔ေသာ switchboard မ်ားအား အသုံးျပဳမႈနည္းပါးသြားျပီျဖစ္ကာ ရွိခဲ့ပါကလည္း

လက္ကိုင္တန္း သို႔မဟုတ္ အတား အဆီး ကို တပ္ဆင္ထားျခင္း ျဖင့္ exposed conductive part မ်ားအား

မထင္မွတ္၍ျဖစ္ေစ၊ မေတာ္တဆျဖစ္ေစ ထိမိေစျခင္းမွ ကာကြယ္ေပးႏိုင္ပါသည္။ ယင္းတို႔အား special switchroom

သို႔မဟုတ္ enclosure အတြင္း ထားရွိကာ ယင္း switchboard မ်ားအား အေတြ႔အၾကံဳရိွေသာ တာ၀န္ရွိသူမွသာ

၀င္ေရာက္လုပ္ကိုင္ေစပါမည္။

Protected-type switchboards protected type switchboard (ပုံ ၄.၁၇) တြင္ conductor မ်ားအား

metal သုိ႔မဟုတ္ အျခားေသာ enclosure မ်ားအတြင္းတြင္ ထားရွိပါသည္။ ယင္းတြင္ metal cubicle panel

သုိ႔မဟုတ္ iron frame ပါရိွကာ metal clad switchgear ကို တပ္ဆင္ထားသည္။ ယင္းတြင္ main switch တစ္ခု၊

busbar မ်ားႏွင့္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားျဖန္႔ေ၀ေပးမည့္ circuit မ်ားအား control လုပ္ရန္ ျဖဴစ္မ်ား သို႔မဟုတ္ circuit

breaker မ်ား ပါ၀င္ၾကပါသည္။ Circuit မ်ားႏွင့္ conductor မ်ားအား switchboard အတြင္း ပုံမွန္အားျဖင့္

ခြဲထားေလ့ရွိကာ ယင္းကဲ့သုိ႔ အဆင့္လိုက္ခြဲျခားျခင္းမ်ားကို အသုံးျပဳၾကေပလိမ့္မည္။

Electricity at Work Regulation 15 တြင္ open type ႏွင့္ protected type switchboard မ်ားအတြက္

အသုံးျပဳႏုိင္ေသာ တူညီေသာ အျခား လိုအပ္ခ်က္မ်ားကို ေဖာ္ျပထားပါသည္။ ယင္းတြင္ switchboard မ်ား၏

အေရွ႔ဘက္ႏွင့္ အေနာက္ဘက္ျခမ္းတို႔အတြက္ တိက်ေသာ ေနရာအက်ယ္အ၀န္းလိုအပ္ခ်က္ႏွင့္ သက္ဆိုင္သည္

တို႔ကို ေဖာ္ျပထားကာ ၾကမ္းခင္းေပၚတြင္လည္းအတားအဆီးမ်ား ကင္းစင္ရမည္ျဖစ္ျပီး၊ ကို္င္တြင္လုပ္ကိုင္မည့္

အစိတ္အပုိင္းအားလုံးတို႔အား အလြယ္တကူလုပ္ကိုင္ႏိုင္ရမည္ျဖစ္သည္။ system တစ္ခုခ်င္းစီအား လည္း

ခြဲထုတ္ရန္လြယ္ကူသကဲ့သို႔ conductor မ်ားအား ေကာက္ေၾကာင္းလိုက္မည္ဆိုပါကလည္း လြယ္ကူေနေစ

ရမည္ျဖစ္ပါသည္။ bare conductor အားလုံးတို႔အားလည္း အကာအကြယ္ျဖင့္ထားရွိျခင္းျဖင့္ ရုတ္တရက္ short

circuit ျဖစ္ျခင္းမွ ကာကြယ္တားဆီးေပးႏိုင္ပါသည္။
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ပုံ ၄.၁၇ incoming ႏွင့္ outgoing cabling အတြက္ သီးျခား lock လုပ္ႏိုင္သည့္ compartment မ်ားပါ၀င္ေသာ

protected switchboard တစ္ခု။ ယင္းအား panel ၏ အေရွ႔ဘက္ျခမ္းမွ access လုပ္ႏိုင္ေသာ္လည္း

အေနာက္ဖက္ျခမ္းတြင္ ေနရာခ်န္ထားျခင္းျဖင့္ maintenance လုပ္ငန္းမ်ားအား လိုအပ္သလိုလုပ္ကိုင္ႏိုင္ပါသည္။

(Pandelco Ltd)

Busbar chambers busbar chamber မ်ားသည္ ႏွစ္ခု သို႔မဟုတ္ ယင္းထက္ပိုေသာ circuit မ်ား ကို IEE

Regulation 131-14-01 (ပံု ၄.၂၁) ႏွင့္ လိုက္ေလ်ာညီေထြမႈရွိေစျပီး switch တစ္ခု၊ circuit breaker ၊ link မ်ား

သုိ႔ဟုတ္ ျဖဴစ္မ်ား အားအသုံးျပဳကာ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား supply အား ျဖတ္ေတာက္ေပးပါသည္။

Earthed neutrals IEE Regulation 131-13-02 ႏွင့္ Electricity at Work Regulations 1989,

Regulation 9 တုိ႔ႏွင့္ ကိုက္ညီေစရန္ ေျမခ်ထားေသာ neutral conductor တြင္ ျဖဴစ္၊ သို႔မဟုတ္ link လုပ္ထားသည့္

circuit breaker မဟုတ္ေသာ circuit breaker တို႔အား တပ္ဆင္ထားေလ့မရွိေပ။ ေျမခ်ထားေသာ neutral

conductor တစ္ခုတြင္ တပ္ဆင္ထားေသာ link circuit breaker အား ယင္းႏွင့္ ဆက္သြယ္ထားသည့္ phase
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conductor မ်ားအား break လုပ္ႏိုင္ေစရန္ စီစဥ္ထားရေပမည္။ ယင္း regulation မ်ားသည္ PME supply

မ်ားအားလည္း အက်ိဳးသက္ေရာက္မႈရွိေစကာ အထက္ပါ rule မ်ားအား ၀ါယာၾကိဳး ၂ ပင္တည္းသာ အသုံးျပဳသည့္

final circuit မ်ား အပါအ၀င္ လွ်ပ္စစ္ တပ္ဆင္မႈလုပ္ငန္းစဥ္ တေလ်ာက္ အသုံးခ်ႏိုင္ေပသည္။ neutral သို႔မဟုတ္

common return wire တြင္ ျဖဴစ္မတပ္ဆင္ျခင္းမျပဳဘ၊ဲ neutral တြင္ bolted solid link ထားရွိျခင္းျဖင့္ျဖစ္ေစ

သို႔မဟုတ္ system တစ္ခုလုံးအား လွ်ပ္စစ္ supply မွ လုံ၀ ျဖတ္ေတာက္ေပးႏုိင္သည့္ link switch ၏

အစိတ္အပုိင္းအျဖစ္ ထားရွိသင့္ပါသည္။ link switch ထားရွိျခင္းအားျဖင့္ phase မ်ား break မျဖစ္မွီကပင္ neutral

သည္ make လုပ္ျပီးျဖစ္ေနေစရန္ စီစဥ္ထားရမည္ျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၄.၁၈ data communication ႏွင့္ inter-tripping အစရွိေသာ ေရြးခ်ယ္စရာ အခ်က္အလက္မ်ားစြာပါ၀င္သည့္

electronic control unit ပါ၀င္ေသာ heavy current air circuit breaker (Merlin Gerin Ltd)
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ပုံ ၄.၁၉ fuse အိမ္တြင္ HRC fuse မ်ား တပ္ဆင္ထားေသာ triple-pole switch (Bill Switchgear Ltd)
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ပုံ ၄.၂၀ site တြင္ installation လုပ္ရာတြင္ တပ္ဆင္လုပ္ကိုင္ရျမန္ဆန္ေစေသာ sub-station package မ်ားအား

ရရိွႏိုင္ပါသည္။ wiring လုပ္ရန္ အသင့္ျဖစ္ေနေသာ 1000kVA, 11kV မွ 433V sub-station အား

အထက္တြင္ျပသထားပါသည္။ ေအာက္ဖက္မွ ပုံတြင္မူ တပ္ဆင္ထားေသာ cladding ကိုျပသထားပါသည္။ (GEC

Transformer Ltd)
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ပုံ ၄.၂၁ busbar chamber အတြက္ isolation။ Busbar chamber တို႔တြင္ supply အား disconnection လုပ္ရန္

means တစ္ခု ရွိရေပမည္။

Distribution Boards

Distribution board တစ္ခုဆိုသည္မွာ ယင္းတြင္ တစ္ခု သို႔မဟုတ္ ယင္းထက္ပိုေသာ protective device မ်ား

ပါရိွကာ overcurrent ျဖစ္ျခင္းကို တားဆီးေပးျပီး၊ circuit မ်ားသို႔ လွ်ပ္စစ္စြမ္းအင္ျဖန္႔ျ့ဖဴးျခင္းအား ေကာင္းမြန္ေစ

ပါသည္။ distribution board အရြယ္အစားမ်ားစြာ ကိုေရြးခ်ယ္ႏိုင္ကာ ယင္းတို႔တြင္ ၀ါယာသြယ္တန္းရန္

ေနရာမ်ားစြာပါရိွျပီး၊ ယင္းႏွင့္ဆက္သြယ္မည့္ cable မ်ား တပ္ဆင္ရန္အတြက္ တိတိက်က်သတ္မွတ္ထားေသာ

terminal မ်ား ပါရိွပါသည္။

ေကဘယ္တစ္ခုကို install လုပ္ရာတြင္ ဗုိ႔အား ဆုံးရႈံးျခင္းအား ကန္႔သတ္ႏိုင္ရန္ အမွတ္တကယ္လိုအပ္ေသာ

အရြယ္အစားထက္ ပိုၾကီးေသာ အရြယ္အစားကို မၾကာခဏ ဆိုသလို install လုပ္ၾကပါသည္။ ထိုသို႔ေသာ

အေျခအေနတြင္ main terminal မ်ား သည္ ယင္းကဲ့သို႔ေသာ ၾကီးမားေသာ ေကဘယ္မ်ားအား ထည့္သြင္းတပ္ဆင္
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ရန္လုံေလာက္ေသာ အရြယ္အစားတြင္ မရိွၾကပါ။ ထို႔ေၾကာင့္ distribution board မ်ားအား ေရြးခ်ယ္ရာတြင္

ပိုမုိၾကီးေသာ ေကဘယ္မ်ား တပ္ဆင္ႏိုင္ရန္ လုံေလာက္ေသာ main terminal အရြယ္အစား ရွိေသာ distribution

board မ်ား ကို ေရြးခ်ယ္သင့္ပါသည္။

Distribution boards အမ်ိဳးအစားမ်ား

Distribution board သုံးမ်ိဳးရွိပါသည္။ (၁) rewirable fuselink မ်ားတပ္ဆင္ျပီးေသာ၊ (၂) HBC fuselink မ်ား

တပ္ဆင္ျပီးျဖစ္ေသာ၊ (၃) circuit breaker မ်ား တပ္ဆင္ျပီးျဖစ္ေသာ distribution board မ်ားျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၄.၂၂ Single-pole သာပါေသာ fuse။ earth လုပ္ထားေသာ neutral conductor တြင္ switch သို႔မဟုတ္ circuit

breaker သို႔မဟုတ္ fuse မပါရိွေပ။ earth လုပ္ထားေသာ neutral conductor တြင္ link switch သို႔မဟုတ္ circuit

breaker ကို တပ္ဆင္ထားပါက ယင္းႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ phase conductor မ်ားကိုလည္း တျပိဳင္တည္း

disconnect လုပ္ႏိုင္ရန္ စီစဥ္ထားရေပမည္။ (IEE Regulations 131-13-02)
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ရွင္းျပျပီးသကဲ့သို႔ rewirable fuse မ်ားအား အသုံးမျပဳရန္ ကန္႔ကြက္မႈမ်ားစြာတြင္ လွ်ပ္စစ္တပ္ဆင္ျခင္းလုပ္ငန္း

လုပ္ကိုင္ေနစဥ္အခ်ိန္တြင္ေရြးခ်ယ္ထားေသာ fuselink အား ပုိမိုၾကီးေသာ fuselink ျဖင့္ အစားထိုးလလဲွယ္ျခင္း

အတြက္ အလြန္နည္းပါးေသာ အာမခံခ်က္သာရွိေေသာ အေၾကာင္းလည္းပါ၀င္သည္။ MCB မ်ား သို႔မဟုတ္ HRC

fuselink မ်ား တပ္ဆင္ထားသည့္ distribution boardမ်ားအား ေရြးခ်ယ္သုံးစြရဲသည့္ အေၾကာင္းမ်ားစြာလည္း

ရွိေပသည္။ miniature circuit breaker မ်ား တပ္ဆင္ထားေသာ distribution board မ်ားသည္ အစဦးတပ္ဆင္စဥ္

ကုန္က်စရိတ္ျမင့္မားေသာ္လည္း၊ ယင္းတုိ႔အား သုံးစြဲရန္ အားေပးညြန္ၾကားရျခင္းမွာ အထူးသျဖင့္ ယင္းတို႔တြင္

earthleakage trip ကို တပ္ဆင္ႏုိင္ျခင္းေၾကာင့္ျဖစ္ပါသည္။ miniature circuit breaker မ်ားသည္ ၅ အမ္ပီယာမွ ၆၀

အမ္ပီယာအထိရရွိႏိုင္ကာ ယင္းတို႔အားလုံးသည္လည္း အရြယ္အစား တူညီၾကျခင္းေၾကာင့္ ယင္းတို႔အား

အလြယ္တကူ အေျပာင္းအလည္းလုပ္ႏိုင္ေပသည္။ (ယင္းတို႔အား ေျပာင္းလည္းတပ္ဆင္ရာတြင္ ယင္းတို႔ protect

လုပ္ထားေသာ ေကဘယ္အတြက္ မွန္ကန္ေသာ rating အား ေသခ်ာစြာ မစစ္ေဆးဘ၊ဲ မလလဲွယ္သင့္ေပ။)

Distribution board တိုင္းအား main switch fuse သို႔မဟုတ္ main distribution board တစ္ခုရိွ သီးျခား

လမ္းေၾကာင္းတစ္ခုႏွင့္ တစ္ခုမဟုတ္ တစ္ခု ဆက္သြယ္ထားရေပမည္။ final circuit တိုင္းသည္ switch fuse တစ္ခု

သို႔မဟုတ္ distribution board တစ္ခု၏ လမ္းေၾကာင္း တစ္ခုႏွင့္ တစ္ခုမဟုတ္တစ္ခု ဆက္သြယ္ထားရေပမည္။
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ပုံ ၄.၂၃ supplies မ်ားအား distribution လုပ္ရန္စီစဥ္မႈျပဳရာတြင္ သက္သာလြယ္ကူေစေသာ MCB Distribution

Board။ ယင္းတို႔အား အရြယ္အစားအမ်ိဳးမ်ိဳး ရရိွႏိုင္ကာ ပုံတြင္ အဖုံးအားတပ္ဆင္မထားပဲ ျပသထားပါသည္။ (W.T

Parker Ltd)

Positions of distribution boards

Distribution board မ်ားအား တပ္ဆင္ရန္အတြက္ ေနရာခ်ထားေသာ ေနရာသည္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား သုံးစြဲသူတို႔မွ

အလြယ္တကူ control လုပ္ႏိုင္ေစရန္ရည္ရြယ္ထားေသာ၊ ၀န္အား မ်ား၏ ဗဟိုက်ေသာ ေနရာႏွင့္ နီးေစရပါမည္။

ယင္းသို႔ေနရာခ်ျခင္းျဖင့္ final circuit ေကဘယ္မ်ားသြယ္တန္းရန္အတြက္ အလ်ားႏွင့္ ေငြေၾကးကုန္က်မႈအား

နည္းပါေစသည္။ သုိ႔ေသာ္ submain ေကဘယ္မ်ား အတြက္ ကုန္က်စရိတ္ႏွင့္လည္း မွ်မွ်တတျဖစ္ရပါမည္။

Distribution board မ်ား တပ္ဆင္ရန္ အေကာင္းဆုံးေသာေနရာ အတြက္ အေထာက္အကူျပဳေစမည့္ အျခားေသာ

အခ်က္မွာ သင့္ေတာ္ေသာ နံရံ သို႔မဟုတ္ အမီွျပဳရန္ေနရာ ရွိမႈျဖစ္ကာ circuit wiring မ်ား သြယ္တန္းတပ္ဆင္

ရာတြင္လည္း လြယ္ကူေစျပီး၊ fuselink မ်ား အစားထိုးတပ္ဆင္ရာတြင္လည္း လြယ္ကူေစကာ စိုစြတ္မႈႏွင့္ အျခားေသာ

မလိုလားအပ္ေသာ အေျခအေနမ်ားမွ လြတ္ကင္းရေပမည္။ (အကယ္၍ distribution board အား စိုစြတ္ေသာ

အေျခအေန သို႔မဟုတ္ ရာသီဥတုဒဏ္ခံရ ႏိုင္ေသာ အေျခအေနမ်ား ျဖစ္ႏိုင္ေသာ ေနရာတြင္ တပ္ဆင္မည္ဆိုပါက

weather proof အမ်ိဳးအစား ျဖစ္ရပါမည္။
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အကယ္၍ distribution board ကို နံရံအတြင္း ထည့္သြင္းတပ္ဆင္မည္ဆိုပါက ယင္းအား သစ္သားကဲ့သို႔ေသာ

မီးေလာင္လြယ္ေသာ ပစၥည္းမ်ားျဖင့္ တည္ေဆာက္ၾကကာ၊ case အား metal သို႔မဟုတ္ အျခားေသာ မီးေလာက္ရန္

မလြယ္ေသာ ပစၥည္းမ်ားျဖင့္ တည္ေဆာက္ၾကပါသည္။

ပုံ ၄.၂၄ MCB distribution board မ်ားအားတပ္ဆင္ေနစဥ္။ incoming cable သည္ cable tray အေပၚမွ

သြယ္တန္းကာ outgoing cable မ်ားထည့္သြင္းရန္အတြက္ trunking ကို တပ္ဆင္ထားပါသည္။ MCB

မ်ားအားတပ္ဆင္မႈ မျပဳရေသးပါ။ (William Steward& Co. Ltd)
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ပုံ ၄.၂၅ MCB distribution board ပုံစံေနာက္တစ္မ်ိဳး။ ပုံရွိ board တြင္ link လုပ္ထားေသာ 3-phase MCB ရွစ္ခုအား

တပ္ဆင္ထားကာ သီးျခား compartment အတြင္းရွိ isolator တစ္ခုမွ 3-phas ႏွင့္ neutral cable circuit breaker

မွ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားကို ရယူပါသည္။ (Pandelco Ltd)
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ပုံ ၄.၂၆ distribution board ေျခာက္ခုအား feeding ေပးရန္ အတြက္ စံျပဳ ring main တစ္ခု၏ single line

diagram ကိုျပထားပါသည္။ ring အား feed လုပ္ေသာ cable မ်ားသည္ load ကို

မွ်ေ၀ယူၾကမည္ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ reduce ျဖစ္သြားေပမည္။ ယင္းသို႔ေသာ arrangement တြင္ ring ၏

အျခားတစ္ဖက္အဆုံးပိုင္းတြင္ fault တစ္ခုျဖစ္ေပၚခ့ဲပါက isolator တစ္ခုမွ ring ကို broken

ျဖစ္ေစႏုိင္ေသာေၾကာင့္ load ကို reduce လုပ္ေပးရပါမည္။
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230 Vac ထက္ေက်ာ္လြန္ေသာ supply မ်ား

၂၃၀ ဗို႔ထက္ေက်ာ္လြန္ေသာ power supply မွ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားကို ရယူကာ ၂၃၀ ဗို႔အားထက္မေက်ာ္ေသာ circuit

မ်ားသို႔ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ေပးရန္ အသုံးျပဳေသာ distribution borard မ်ားတြင္ lower voltage board ႏွစ္ခုရွိ

terminal မ်ား အၾကား ရွိသည့္ high voltage ေၾကာင့္ accidental shock ျဖစ္ျခင္းအား တားဆီးႏိုင္ရန္ ၾကိဳတင္စီစဥ္မႈ

မ်ား ျပဳလုပ္ထားရေပမည္။

ဥပမာအားျဖင့္ အကယ္၍ distribution board တစ္ခု သည္ ၄၁၅/၂၄၀ ဓါတ္အားစံနစ္၏ brown phase မွရယူကာ

ေနာက္ထပ္ distribution board တစ္ခုသည္ grey phase မွ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ကို ရယူသည္ဆိုပါက အကယ္၍

လူတစ္ဦးသည္ ယင္း board ႏွစ္ခု၏ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားရွိေသာ အစိတ္အပိုင္းအား တျပိဳင္နက္ထိမိသည္ဆိုပါက

ထိုသူသည္ ၄၁၅ဗုိ႔ schock ကို ရရိွေပမည္။

IEE Regulation 514-10 တြင္ အကယ္၍ ဗို႔အားသည္ ၂၃၀ဗုိ႔ထက္ေက်ာ္လြန္ပါက ရွင္းလင္းျပတ္သားစြာျမင္ႏုိင္ေသာ

သတိေပးဆိုင္းဘုတ္ကို တပ္ဆင္ထားရမည္ျဖစ္ကာ ယင္းတြင္ရွိေနမည့္ အျမင့္ဆုံး ဗို႔အားကိုလည္း သတိေပး

ေဖာ္ျပထားရေပမည္။ ယင္း သတိေပးဆိုင္းဘုတ္အား ဗုိ႔အားသည္ ၂၃၀ဗုိ႔ထက္ ေက်ာ္လြန္ပါက busbar chamber

မ်ား၊ distribution board မ်ား သို႔မဟုတ္၊ switchgear တို႔၏ အျပင္ဘက္တြင္ တပ္ဆင္ထားသင့္ပါသည္။

Distribution board မ်ားသုိ႔ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ေပးပုိ႔ျ့ခင္း

Distribution circuit တစ္ခုတည္းမွ တစ္ခုထက္ပိုေသာ distribution board မ်ားမွ သို႔မဟုတ္ rising busbar

trunking မွ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ရယူသုံးစြဲပါက distribution board တစ္ခုစီအနီးတြင္ local isolation ကို ထားရွိရန္

လိုအပ္ပါသည္။ IEE Regulation 131-14-01 ႏွင့္ 476-01-01 တို႔တြင္ installation ႏွင့္ circuit တိုင္းတို႔တြင္

isolation ႏွင့္ switching ပါရိွရမည္ဟု သတ္မွတ္ထားရာ distribution board မ်ားသည္ main switchboard ႏွင့္

ေ၀းကြာပါက local isolator ကို တပ္ဆင္ရန္လိုအပ္ပါသည္။

အကယ္၍ bare သို႔မဟုတ္ insulation ပါေသာ conductor မ်ားအား main သုိ႔မဟုတ္ submain ေကဘယ္မ်ားအျဖစ္

metal trunking အတြင္း သြယ္တန္းမည္ဆိုပါက distribution board ကို rising trunking ၏ ေဘးတြင္အျမလဲိုလုိ

တပ္ဆင္ေလ့ရွိျပီး board တစ္ခုစီအား fusible cutout မ်ား သို႔မဟုတ္ switchfuse တစ္ခုျဖင့္ control

လုပ္ရန္ျဖစ္ပါသည္။
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ပုံ ၄.၂၇ main distribution board တစ္ခု၏ radial distribution circuit မ်ားမွ final distribution board

ေျခာက္ခုသို႔ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ေပးေ၀မႈ။ main switchgear မွ ေ၀းကြာေသာ distribution board မ်ားတြင္

ယင္းႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ local isolator မ်ား တပ္ဆင္ရန္ recommend လုပ္ပါသည္။

Circuit charts and labeling

IEE Regulation 514-09-01 အရ circuit တစ္ခုစီကို ေဖာ္ျပရန္အတြက္ diagram မ်ား၊ chart မ်ား သို႔မဟုတ္

table မ်ားကို ထည့္သြင္းေဖာ္ျပေပးရန္ လိုအပ္ပါသည္။

(၁) circuit တစ္ခုစီ၏ အမ်ိဳးအစားႏွင့္ ဖြဲ႔စည္းပုံ

(၂) indirect contact ျဖစ္ျခင္းမွ ကာကြယ္ရန္နည္းလမ္း

(၃) အမ်ိဳးအစားသတ္မွတ္ခြဲျခားျခင္း၊ isolator မ်ားထားရွိသည့္ေနရာ၊ ႏွင့္ protection လုပ္မည့္ ပစၥည္းမ်ား၊

ယင္းတို႔အား distribution board တြင္ျဖစ္ေစ၊ ပတ္၀န္းက်င္တြင္ျဖစ္ေစ၊ တပ္ဆင္ျပီးျဖစ္ရမည္ျဖစ္ကာ၊ glazed frame

မ်ား ျဖင့္ျဖစ္ေစ၊ ပလပ္စတစ္အိပ္ျဖင္ျဖစ္ေစ ကာကြယ္ထားရပါမည္။
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Marking distribution boards

Distribution board မ်ားအား စာျဖင့္ ျဖစ္ေစ၊ ဂဏန္းျဖင့္ျဖစ္ေစ သို႔မဟုတ္ ႏွစ္ခုစလုံးတြဲ၍ ျဖစ္ေစမွတ္သား

ေဖာ္ျပထားၾကကာ အစဦးစာလုံးအား lighting အတြက္ L ၊ socket မ်ားအတြက္ S ႏွင့္ power အတြက္ P စသည္ျဖင့္

သတ္မွတ္ၾကသည္။

ယင္းသုိ႔ သတ္မွတ္ရာတြင္ ဗို႔အား ႏွင့္ supply အမ်ိဳးအစားကိုလည္း မွတ္သားေဖာ္ျပသင့္ကာ၊ အကယ္၍ ဗို႔အား သည္

၂၅၀ ဗို႔ထက္ေက်ာ္လြန္ပါက “အႏၲရာယ္ရွိသည္” ဆိုေသာ သတိေပးခ်က္ကို တပ္ဆင္ေပးထားရမည္ျဖစ္ပါသည္။

လွ်ပ္စစ္တပ္ဆင္မႈလုပ္ငန္းအား စီစဥ္လုပ္ကိုင္ရာတြင္ fustway အပုိမ်ားအတြက္ ေနရာကို ထားရွိေပးရမည္ျဖစ္ကာ

အျမတဲမ္းလိုလိုစုစုေပါင္း၏ ၂၀% ခန္႔မွ်ရိွရမည္ျဖစ္ကာ ယင္းသည္ distribution cable မ်ား ၏ တိုးလာမည့္

လွ်ပ္စီးသယ္ေဆာင္ႏိုင္ေသာ ပမာဏႏွင့္လိုက္ေလ်ာညီေထြမႈ ရွိရမည္ျဖစ္ပါသည္။

Metal distribution board မ်ားတြင္ plugged hole မ်ားပါ၀င္ ေပးရမည္ျဖစ္ကာ အနာဂတ္တြင္ additional conduit

မ်ား သို႔မဟုတ္ multicore cable မ်ားအား အလြယ္တကူ ေနရာခ်ထားေပးႏိုင္ေပမည္။

Color Identification of cables and conductors

IEE Regulation 514 တြင္ conductor မ်ားအား အမ်ိဳးအစာ ခြဲျခားသတ္မွတ္ရန္ လုိအပ္သည္မ်ားကို

ေဖာ္ျပထားသည္။ 2004 ခုႏွစ္ တြင္ေနာက္ဆက္တြဲေဖာ္ျပထားေသာ IEE Wiring Regulation (BS 7671) တြင္ wire

မ်ားတပ္ဆင္ရန္အတြက္ စံသတ္မွတ္ထားေသာ wire အေရာင္သတ္မွတ္မႈ အား မိတ္ဆက္ထားကာ ဥေရာပတစ္ခြင္

တြင္ အကၽြမ္းတ၀င္အသုံးျပဳႏုိင္ေစသည္။ ထိုသို႔ေသာ ေျပာင္းလမဲႈသည္ UK တြင္အသိသာအထင္ရွားဆုံးျဖစ္ကာ

စံနစ္ေဟာင္း အေရာင္ သတ္မွတ္မႈမွ စံနစ္သစ္ သို႔ ကူးေျပာင္းရမည့္ အခ်ိန္အတိုင္းအတာ သတ္မွတ္ခ်က္အား

Regulation ၏ အစပိုင္းတြင္ေဖာ္ျပထားပါသည္။ ၂၀၀၆ ခုႏွစ္ မတ္ခ်္လ ၃၁ ရက္ေနာက္ပိုင္း အစျပဳသည့္ installation

မ်ား သည္ section 514 ၏ ေနာက္ဆက္တြဲတြင္ေဖာ္ျပထားေသာ လိုအပ္ခ်က္မ်ား ႏွင့္ ကိုက္ညီရမည္ျဖစ္ကာ wire

core မ်ား အား အေရာင္သတ္မွတ္ရာတြင္လည္း Regulation အသစ္ႏွင့္ ကိုက္ညီေသာ အေရာင္မ်ားသာျဖစ္ရပါမည္။

ယင္း ရက္စြဲမတိုင္မီ စတင္ေသာ installation တုိ႔သည္ section 514 ၏ ေနာက္ဆက္တြအဲား လိုက္နာသည္ျဖစ္ေစ၊

သို႔မဟုတ္ ယခင္အသုံးျပဳခဲ့ေသာ standard ကို အသုံးျပဳသည္ျဖစ္ေစ၊ မည္သည့္ standard ကိုအသုံးျပဳသည္ကို

ေဖာ္ျပရမည္ျဖစ္ကာ ယင္းတို႔ ႏွစ္ခုစလုံးကို တျပိဳင္နက္ အသုံးမျပဳသင့္ေပ။ အဓိပါယ္ႏွစ္မ်ိဳးသက္ေရာက္ေစေသာ

marking လုပ္ျခင္းလည္းလိုအပ္ကာ ယင္းသို႔ေသာ အခ်က္အား IEE Regulation ၏ Appendix 7 တြင္ေဖာ္ျပထား

ပါသည္။

IEE Regulation 514-03-02 တြင္ cable တစ္ခု၏ core တိုင္း၏ termination မ်ား ႏွင့္ cable အလ်ား

တေလ်ာက္တြင္ အမ်ိဳးအစား ခြဲျခားသတ္မွတ္မႈ ထားရွိရမည္ျဖစ္ကာ IEE ဇယား 51 တြင္ ယင္းကဲ့သို႔ေသာ
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ေဖာ္ျပမႈသည္ စကားလုံးနွင့္ ကိန္ဂဏန္း တြဲဖက္ပါ၀င္ေသာ alphasnumeric ေဖာ္ျပမႈႏွင့္ အေရာင္သတ္မွတ္ေဖာ္ျပမႈ

တို႔ကို အသုံးျပဳရမည္ျဖစ္ပါသည္။ ယင္းသို႔ေသာ သတ္မွတ္မႈမ်ားတြင္ ခၽြင္းခ်က္အခ်ိဳ႔ရိွကာ ယင္းတို႔တြင္ concentric

conductor မ်ား၊ metal sheath မ်ား သို႔မဟုတ္ protective conductor အျဖစ္အသုံးျပဳေသာ armour ေကဘယ္မ်ား

ႏွင့္ သတ္သတ္မွတ္မွတ္ အမ်ိဳးအစားခြဲျခားထားရန္ လက္ေတြ႔အားျဖင့္ မလြယ္ကူေသာ bare conductor မ်ား

ပါ၀င္ပါသည္။

ဇယား ၄.၂ တြင္ IEE ဇယား 51 မွ ထုတ္ႏႈတ္ထားေသာ အေရာင္သတ္မွတ္ခ်က္မ်ားကို စုစည္းတင္ျပထားပါသည္။

brown ႏွင့္ blue အေရာင္တို႔အား တစ္ခါတရံတြင္ flexible cable အျဖစ္အသုံးျပဳေသာ အေရာင္သတ္မွတ္ခ်က္

အသစ္သည္ အကၽြမ္းတ၀င္ရွိေနဦးမည္မဟုတ္ေပ။ သို႔ေသာ္ three phase circuit မ်ားအား fixed wiring

သြယ္တန္းရာတြင္ phase conductor မ်ားအား အေရာင္သတ္မွတ္ခ်က္ အသစ္ျဖင့္ အသုံးျပဳေစျခင္းျဖင့္

မွားယြင္းမွတ္သားမိျခင္းကို တားဆီးႏိုင္ျပီး ရွင္းလင္းျပတ္သားေသာ အေရာင္သတ္မွတ္ခြဲျခားမႈကို ရရွိေစပါသည္။

ယင္းသို႔အေသာ အေျခအေနမ်ိဳးအား လက္ရွိတပ္ဆင္ျပီးေသာ installation မ်းအား ၀ါယာသြယ္တန္းမႈေျပာင္း

လလဲုိျခင္း သို႔မဟုတ္ အသစ္တိုးခ်ဲ႔သြယ္တန္းျခင္း စေသာ လုပ္ငန္းမ်ား အတြက္ ၀ါယာမ်ားအား interface လုပ္ရာ

တြင္ အဓိက ၾကံဳေတြ႔ရၾကပါသည္။

သတိျပဳရန္

ယခုလွ်ပ္စစ္တပ္ဆင္မႈလုပ္ငန္းတြင္ ၀ါယာ အေရာင္မ်ားအား BS7671 version ၂ မ်ိဳးကိုအသုံးျပဳထားသည္။

လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား တိုးခ်ဲ့တပ္ဆင္ျခင္း၊ ေျပာင္းလည္းျခင္း သို႔မဟုတ္ ျပဳျပင္ျခင္း စသည့္လုပ္ငန္းမ်ား မလုပ္ကိုင္မီွကပင္

conductor အားလုံးတို႔အား မွန္မွန္ကန္ကန္ ခြဲျခားထားရန္ အထူးဂရုျပဳရပါမည္။

Switch Wires

Brown ႏွင့္ blue အေရာင္သတ္မွတ္ထားေသာ core ႏွစ္ခုႏွင့္ cpc (circuit protective conductor) တို႔အား

conductor ႏွစ္ခုစလံုးသည္ phase conductor မ်ားျဖစ္ေနသည့္ switch တစ္ခု ရိွရာသို႔ သြယ္တန္းၾကပါသည္။

ထိုသုိ႔သြယ္တန္းရာတြင္ termination ေနရာတြင္ blue conductor အား brown အေရာင္အစြပ္စြပ္ကာ “L”

ဟုအမွတ္အသားျပဳရပါမည္။ core သုံးခုပါေသာ ေကဘယ္မ်ား အား intermediate သို႔မဟုတ္ two-way switched

circuit အျဖစ္အသုံးျပဳမည္ဆိုပါက black ႏွင့္ grey ၀ါယာ core မ်ားအား အထက္ပါအတိုင္း ျပဳလုပ္ေပးရပါမည္။
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MI Cables

ယင္းကဲ့သို႔ေသာေကဘယ္မ်ား၏ termination တြင္ အစြတ္ သုိ႔မဟုတ္ အမွတ္အသားမ်ား အား တပ္ဆင္ျခင္းျဖင့္ IEE

table 51 တြင္ေဖာ္ျပထားသည့္အတိုင္း core မ်ားအား ခြဲျခားႏိုင္ပါသည္။

Bare Conductors

လက္ေတြ႔အားျဖင့္ busbar မ်ားအား တပ္ဆင္ရာတြင္ IEE Table 51 ႏွင့္ကိုက္ညီမႈရွိေစရန္ sleeve မ်ား၊ disc မ်ား၊

tape မ်ား သို႔မဟုတ္၊ ေဆးသုတ္ျခင္းမ်ား လုပ္ၾကပါသည္။ ခၽြင္းခ်က္အေနျဖင့္ gantry crane မ်ားတြင္ အသုံးျပဳေသာ

sliding contact conductor မ်ားတြင္ ယင္းလက္ေတြ႔က်ေသာ အခ်က္အား အသုံးမျပဳေသာ္လည္း termination

မ်ားတြင္မႈ identification လုပ္ႏိုင္ေပသည္။

PEN Conductor

PEN (protective ႏွင့္ neutral ကို တြဲထားေသာ) conductor ကို အေရာင္သတ္မွတ္သုံးစြဲရာတြင္ green ႏွင့္ yellow

အေရာင္အား အလ်ား တေလ်ာက္ႏွင့္ blue အမွတ္အသားအား termination မ်ားတြင္သတ္မွတ္ျခင္း သုိ႔မဟုတ္ blue

အေရာင္အား conductor အလ်ား တေလ်ာက္ႏွင့္ termination မ်ားတြင္ green ႏွင့္ yellow အေရာင္ျဖင့္

အမွတ္အသားျပဳျခင္း တို႔ကို ျပဳၾကပါသည္။

Motor Circuit မ်ား

Motor မ်ားအား wire သြယ္တန္းရာတြင္ အေရာင္သတ္မွတ္ခ်က္အား IEE Table51 တြင္ေဖာ္ျပထား

သည့္အတို္င္းသတ္မွတ္ကာ terminal box တြင္ မွန္ကန္စြာရွိရပါမည္။ slip-ring motor မ်ားတြင္ rotor cable

မ်ားသည္ phase cable မ်ားႏွင့္ အေရာင္တူၾကသည္ျဖစ္ေစ သို႔မဟုတ္ blue၊ green သုိ႔မဟုတ္ green ႏွင့္ yellow

အေရာင္မ်ားမဟုတ္ေသာ တစ္ခုတည္းေသာ အေရာင္ ျဖစ္ရေပမည္။ star – delta connection တြင္ starter ႏွင့္

motor အား ဆက္သြယ္ရာ၌ A1 ႏွင့္ A0 အတြက္ brown အေရာင္၊ B1 ႏွင့္ B0 အတြက္ black၊ ႏွင့္ C1 ႏွင့္ C0 တို႔

ဆက္သြယ္ရာတြင္ Grey အေရာင္ကို အသုံးျပဳၾကပါသည္။ 1 cable မ်ားအား 0 cable မ်ား ႏွင့္ အမ်ိဳးအစား ခြဲျခားရန္

အမွတ္အသား ျပဳသင့္ပါသည္။

Conduit

Conduit အား အေရာင္သတ္မွတ္ရာတြင္လိေမၼာ္ေရာင္ ျဖင့္သတ္မွတ္ထားသင့္ကာ electrical services မ်ားအား

အျခားေသာ gas၊ oil သို႔မဟုတ္ pipe မ်ားမွခြဲျခားထုတ္ႏိုင္ရန္ ျဖစ္ပါသည္။
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Distribution Circuits

Distribution circuit မ်ား (တစ္ခါတစ္ရံ Submain မ်ားအျဖစ္ ရည္ညြန္း) သည္ main switchboard တစ္ခုႏွင့္

switch fuse တစ္ခုအၾကား ဆက္သြယ္သည္ျဖစ္ေစ သို႔မဟုတ္ main distribution board မွ subdistribution

board မ်ားသို႔ ဆက္သြယ္ထားၾကပါသည္။ ယင္း cable မ်ား၏ အရြယ္အစားအား သတ္မွတ္ရာတြင္ ယင္းတို႔မွ

supply လုပ္မည့္ စုစုေပါင္း တပ္ဆင္ထားသည့္ diversity ႏွင့္ ဗို႔အား ဆုံးရႈံးမႈတို႔ႏွင့္ အျခားေသာ အခန္း (၂) တြင္

ေဖာ္ျပထားျပီးသည့္ အျခားေသာ အခ်က္မ်ားေပၚမူတည္ သတ္မွတ္ထားေသာ ၀န္အား တုိ႔ေပၚတြင္မူတည္ကာ

အရြယ္အစား သတ္မွတ္ၾကပါသည္။

Distribution circuit မ်ားအား စီစဥ္ရာတြင္ တစ္ခုထက္ပိုေသာ distribution board မ်ားအား လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား

ပို႔လႊတ္ႏိုင္ရန္ စီစဥ္ၾကပါသည္။ ယင္းတို႔အား စီစဥ္ရာတြင္ ring circuit တစ္ခု ပုံစံ သို႔မဟုတ္၊ distribution board

တစ္ခု မွ ေနာက္တစ္ခုသို႔ radial circuit loop ပုံစံျဖင့္စီစဥ္ၾကပါသည္။ distribution circuit တစ္ခုသည္

တစ္ခုထက္ပိုေသာ distribution board မ်ားသို႔ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ပို႔လႊတ္ရမည္ဆိုပါက ဒုတိယ သုိ႔မဟုတ္

ထပ္မံဆက္သြယ္လိုသည့္ board မ်ားအားလွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားျဖန္႔ျဖဴးရာတြင္ ယင္း၏ အရြယ္အစားကို မေလ်ာ့ခ်

သင့္ေပ။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆိုေသာ္ cable ၏ လွ်ပ္စီးသယ္ေဆာင္ႏုိင္မႈသည္ fuse သို႔မဟုတ္ submain (IEE

Regulation 433-02-01) အား protect လုပ္ထားသည့္ circuit breaker ေအာက္ မငယ္သင့္ေပ။

အကယ္၍ fuse သို႔မဟုတ္ circuit breaker ကို cable အရြယ္အစား ေလ်ာ့ခ်မည့္ ေနရာတြင္ ထည့္သြင္းတပ္ဆင္

မည္ဆိုပါက အရြယ္အစားေလ်ာ့ခ်ျပီးေသာ cable ကို အသုံးျပဳကာ ယင္းႏွင့္ လိုက္ဖက္ေသာ protective cable

ကုိသုံးကာ ယင္း cable အား ကာကြယ္ပါမည္။

Protective Multiple Earthing (PME)

PME တြင္ protective conductor ကို ပူးေပါင္းထားေသာ earth/neutral conductor အျဖစ္အသုံးျပဳသည္။ ယင္းကို

တစ္ခါတစ္ရံတြင္ overhead distribution လို္င္းမ်ားႏွင့္ supply transformer မွ consumer ဘက္ျခမ္း terminal

တြင္ လုံေလာက္ေသာ earth resistance နိမ့္ပါးသည့္အေျခအေနမ်ိဳး ရရိွရန္ခက္ခေဲသာ အေျခအေနတြင္

အသုံးျပဳပါသည္။ ယင္းအေျခအေနတြင္ neutral conductor သည္လည္း earth conductor ျဖစ္ေနရာ ယင္းအား

transformer position တြင္သာမက consumer  terminal position တြင္ပါ earth ႏွင့္ တြဲထားပါသည္။

ယင္းသုိ႔ေသာ စံနစ္မ်ားအတြက္ The Conditions of Approval ရရွိရန္အတြက္ လိုအပ္ခ်က္မ်ား တင္း က်ပ္စြာထား

ရွိပါသည္။
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Consumer တို႔၏ installation မ်ားတြင္ wire သြယ္တန္းရာတြင္ distribution ႏွင့္ circuit wiring အတြက္

(ခြင့္ျပဳခ်က္ ရရွိျပီးပါက) PME စံနစ္အားျဖင့္ လုပ္ေဆာင္ၾကမည္ျဖစ္ပါသည္။

(၁) လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ျဖန္႔ျဖဴးသူသည္ အထူးလိုအပ္ခ်က္ျဖစ္ေသာ protective conductor မ်ား၏ အရြယ္အစားအား

ဆုံးျဖတ္ႏိုင္ရန္ အတြက္ ေဆြးေႏြးထားရပါမည္။

(၂) neutral conductor တြင္ open circuit တစ္ခု ျဖစ္လာႏိုင္ေခ်အား တားဆီးရန္ ၾကိဳတင္စီစဥ္မႈမ်ားအားလုံးအား

ျပဳလုပ္ထားရပါမည္။

(၃) bonding lead မ်ားအား metal structure မ်ား၊ metal pipe မ်ားႏွင့္ အျခားေသာ metal service မ်ား၏

earthing terminal မ်ားတြင္ ခ်ိတ္ဆက္ထားျခင္းျဖင့္ earth ႏွင့္ လွ်ပ္စစ္သဘာ၀အားျဖင့္ ထိမိေနကာ၊ လူမ်ားမွ

structure မ်ား၊ pipe မ်ားသို႔မဟုတ္ အျခားေသာ metalwork မ်ားအား လက္ျဖင့္ ရုတ္တရက္ တျပိဳင္နက္

ထိမိႏိုင္ေျခရိွေသာ သုိ႔မဟုတ္ အျခားတစ္ဖက္တြင္လည္း consumer installation ၏ exposed non current

carrying metal work သုိ႔မဟုတ္ အျခားေသာ electrical contact ျဖစ္ႏိုင္ေသာ အပုိင္းမ်ားပါ၀င္ပါသည္။

(၄) earth electrode မ်ားအား ထားရွိရာတြင္ transformer ထက္မနီး၊ အေ၀းဆုံး service line သုိ႔မဟုတ္

connection point တို႔တြင္ထားရွိရမည္ျဖစ္ကာ အျခားေသာ point မ်ားတြင္လည္း neutral conductor ရွိ

resistance to earth တန္ဘိုးသည္ protection system operate လုပ္ႏိုင္ရန္ လုံေလာက္မႈ ရွိေစရပါမည္။ စုစုေပါင္း

ခုခံမႈသည္ ၂၀ အုမ္းထက္ေက်ာ္လြန္မႈ မရိွေစရ။

Petro filling station မ်ားတြင္ အသုံးျပဳမည့္ PME supply တစ္ခုအတြက္ တိတိက်က် သတ္မွတ္ထားေသာ

regulation ရွိေနျပီျဖစ္သည္။ အေသးစိတ္အား Health and Safety booklet HS(G)41 “Petro Filling Stations:

Construction and Operation” တြင္ ေဖာ္ျပထားပါသည္။ ယင္းသို႔ regulation တိတိက်က် သတ္မွတ္ရျခင္းမွာ

electrical return current မ်ားသည္ ေျမေအာက္ရိွ storage tank မ်ား ႏွင့္ supply pipe မ်ားရွိ metallic part မ်ားမွ

တစ္ဆင့္ earth သို႔ ေျပာင္းျပန္စီးျခင္းကို တားဆီးႏိုင္ရန္ျဖစ္ပါသည္။

Cable ထုတ္လုပ္သူမ်ားသည္ special armour ပါရိွေသာ multicore cable မ်ား ကို PME Supply မ်ား အတြက္

ထုတ္လုပ္ၾကပါသည္။ ယင္းတို႔အား XLPE (Cross-linked polyethylene) insulation ႏွင့္ တြဲကာ ရရိွႏိုင္ပါသည္။

Aluminium Conductor မ်ားႏွင့္ sheath အား အသုံးျပဳထားျပီး ယင္းသို႔ေသာ cable မ်ားတြင္ PVC ကို အေပၚမွ

ထပ္တင္အုပ္ၾကပါသည္။ armour ကို ထိုသို႔ ကာကြယ္ထားျခင္းျဖင့္ phase conductor မ်ား အား join ေသာအခါတြင္

ျဖတ္ထုတ္ရန္မလိုဘဲ အလြယ္တကူ cable မွ ဖယ္ထုတ္ႏို္င္ပါမည္။ ယင္းသုိ႔ေသာ special cable မ်ားအား

ထုတ္လုပ္ရာတြင္ အလ်ား ၂၀၀ မီတာခန္႔မွ်သာ ထုတ္လုပ္ၾကျပီး၊ တိုေသာ distribution cable မ်ားတြင္ PME supply

မ်ားအား အသုံးျပဳျခင္းသည္ စီးပြားေရးအရ တြက္ေခ် မကိုက္လွေခ်။ supply တြင္ neutral ကို protective
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conductor အျဖစ္ အသုံးျပဳျခင္းအားျဖင့္ installation လုပ္ထားေသာ စံနစ္သည္ TN-C ျဖစ္သြားမည္ျဖစ္ကာ

ယင္းသို႔ေသာ TN-C system ကို install မလုပ္မီက ပင္ ခြင့္ျပဳခ်က္ေတာင္းခံ ရမည္ျဖစ္ပါသည္။ ပုံ ၂.၃ တြင္ၾကည့္ပါ။

Power Factor

Power Factor သည္ installation တြင္ induction motor မ်ား တပ္ဆင္ျခင္းႏွင့္ ဆက္စပ္ေနသည့္ အက်ိဳးရလဒ္

တစ္ခုျဖစ္ပါသည္။ induction motor တစ္ခု၏ power factor သည္ ၀.၆ မွ်ေလာက္အထိနိမ့္သြားႏို္င္ကာ ယင္းမွာ

အသုံး၀င္ေသာ လွ်ပ္စီး၏ ၆၀% မွ်သည္သာ useful work ကို လုပ္ေဆာင္မည္ဟု ဆိုလုိပါသည္။ ပွ်မ္းမွ်အားျဖင့္

machine မ်ားတြင္ ေယဘုယ်အားျဖင့္ power factor သည္ ၀.၈ lagging ျဖစ္သည္ဟု လက္ခံထားၾကပါသည္။

ထို႔ေၾကာင့္ power factor ဆိုသည္မွာ မည္သို႔ဆိုလိုသည္၊ ယင္းအား မည္သို႔ တိုင္းတာျပီး မည္သုိ႔

တိုးတက္ေကာင္းမြန္ေအာင္ လုပ္မည္ဆုိသည္ကို အၾကံျပဳလိုပါသည္။ ယခုကဲ႔သို႔ေသာ လက္ေတြ႔ဆန္သည့္

စာအုပ္မ်ိဳးတြင္ power factor ကို သီအိုရီ ဆန္ေသာ technical terms မ်ားျဖင့္ေဖာ္ျပမည္မဟုတ္ဘဲ ရိုးရွင္းေသာ

အေတြးမ်ားျဖင့္သာ ရွင္းျပသြားေပမည္။

Induction motor တစ္လုံးပါ၀င္ေသာ inductive circuit တြင္ ယင္း circuit ၏ power သည္ instantaneous value

မ်ား ျဖစ္ၾကေသာ voltage ႏွင့္ ampere ျဖင့္ေဖာ္ျပေသာ current တို႔၏ ေျမွာက္လဒ္ျဖစ္ေသာ watt ျဖင့္ေဖာ္ျပေသာ

တန္ဘိုးျဖစ္ပါသည္။ wattmeter တစ္လုံး၊ kilowattmeter သို႔မဟုတ္ kilowatt-hour meter ကို circuit အတြင္း

ထားရွိကာ ယင္း instantaneous တန္ဘိုးမ်ားအား မွတ္သားေစျပီး ယင္းတုိ႔အား ေျမွာက္ျခင္းျဖင့္ watt၊ kilowatt

သို႔မဟုတ္ kilowatt-hour တန္ဘိုးမ်ား ကို ဖတ္ရႈရရွိေစသည္။ အမွတ္တကယ္အားျဖင့္ a.c circuit တစ္ခုတြင္

voltage ႏွင့္ current တို႔သည္ ေျပာင္းလတဲန္ဘိုးမ်ား အျဖစ္ သုညမွသည္ အျမင့္ဆုံး၊ ႏွင့္ အျမင့္ဆုံးတန္ဘိုးမွသည္

သုည သို႔ cycle တိုင္းတြင္ တန္ဘိုးမ်ား ေျပာင္းလဲ ေနေပမည္။

Inductive a.c circuit တစ္ခုတြင္ current သည္ voltae ေနာက္သို႔ ေနာက္က်ေနေပသည္။ ဥပမာအားျဖင့္ ပုံမွန္

volt အား သည္ ၄၀၀ ႏွင့္ current သည္ ၅၀ ampere ျဖစ္ပါက၊ voltage တန္ဘိုးသည္ ၄၀၀ ဗို႔ ေရာက္ခ်ိန္တြင္

current တန္ဘိုးသည္ ၃၀ ampere မွ်သာ ရွိမည္ျဖစ္ကာ current သည္ ၅၀ ampere သို႔ေရာက္ခ်ိန္တြင္ voltage

သည္ ၂၄၀သုိ႔ က်ဆင္းသြားေပမည္။ အခ်က္တစ္ခုစီတြင္ စုစုေပါင္း watt အေရအတြက္သည္ ၁၂ ၀၀၀ ျဖစ္ကာ

non-inductive  circuit မွာကဲ့သို႔ ၂၀ ၀၀၀ မဟုတ္ေပ။ အကယ္၍ voltemeter တစ္လုံးႏွင့္ ammeter တစ္လုံး

တို႔အား circuit အတြင္းထားရွိခဲ့ပါက voltmeter မွ တစ္သမတ္တည္းျဖစ္ေသာ nominal ဗို႔အား ၄၀၀ ဗို႔ကို

ျပေနမည္ျဖစ္ကာ ammeter မွာမူ nominal ၅၀ အမ္ပီယာကို ဖတ္ရႈရရိွႏိုင္ကာ ယင္းတို႔၏ ေျမွာက္လဒ္သည္ ၂၀၀၀၀

ဗို႔အမ့္ျဖစ္ပါသည္။
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ရွင္းျပျပီးခဲ့သကဲ့သို႔ ယင္းကဲ့သို႔ေသာ circuit တြင္ watt-meter ကိုအသုံးျပဳပါက voltage ႏွင့္ current တို႔၏

instantaneous တန္ဘိုးမ်ား အား ေျမွာက္ျခင္းျဖင့္ ၁၂ ၀၀၀ watt ကို ရရိွေပမည္။

ယင္း circuit ၏ power factor ကို အလိုရွိပါက watt ကို volt-amperes ျဖင့္စားျခင္းျဖင့္ ရရွိေပမည္။

Wattless Current

Current ၏ အစိတ္အပိုင္း တစ္ခုသည္ အသုံး၀င္ေသာ အလုပ္ကို မလုပ္ပါက ယင္းကို wattles current သို႔မဟုတ္

reactive power ဟု ေခၚၾကပါသည္။ ယင္းသို႔ေသာ current သည္ အသုံး၀င္ေသာ အလုပ္ကို မလုပ္ေသာ္လည္း

distributor ၏ cable မ်ား အတြင္းသို႔ စီး၀င္ျပီး၊ installation တစ္ခုလုံးအတြင္းရွိ cable မ်ား အတြင္းသို႔ပါစီး

၀င္ပါသည္။

ရွင္းျပခဲ့သလိုပင္ kilowatt-hour meter သည္ wattles current ကိုမေဖာ္ျပျခင္းေၾကာင့္ အသုံး၀င္ေသာ current

အတြက္ ေငြေၾကးေကာက္ခံရာတြင္ အမွန္တကယ္ အသုံးျပဳေသာ unit မ်ား အတြက္သာ ေကာက္ခံျခင္းေၾကာင့္

distributor အား wattless current အတြက္ ေငြေၾကးေပးရန္မလိုေပ။

ထို႔ေၾကာင့္ distributor သည္ power factor ကို ျမွင့္တင္ေပးေစျခင္း သို႔မဟုတ္ အျမင့္ဆုံး kilovolt-ampere

မ်ားအား မွတ္သားႏိုင္သည့္ မီတာ ကို တပ္ဆင္ျခင္းျဖင့္ျဖစ္ေစ တို႔အား လုပ္ေစျပီး၊ အသုံးျပဳေသာ ကာလတစ္ခု

အတြက္ ယင္း maximum figure မ်ား အေပၚတြင္ အေျခခံကာ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား သုံးစြဲခ ေငြေၾကး ကို စုေပါင္း

ေကာက္ခံပါသည္။

လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား သုံးစြဲသူမ်ားအားလည္း အခ်ိန္တိုအတြင္း very heavy load မ်ားအား switch on လုပ္ျခင္းမ်ားအား

ကန္႔သတ္ေစျခင္းျဖင့္ ယင္းတို႔၏ maximum demand အား လက္ခံႏိုင္ေလာက္ေသာ အေျခအေနထိေရာက္ေစရန္

အားထုတ္သင့္ပါသည္။

ယင္းသို႔ေသာ အေျခအေနမ်ားတြင္ power factor ကို improve ျဖစ္ေစရန္အတြက္ အဆင့္ဆင့္ၾကိဳးပမ္းသင့္ကာ

ထိုသို႔လုပ္ေဆာင္ျခင္းျဖင့္ maximum kilovolt-ampere demend ကို အဆင့္တစ္ခုအထိ ေလ်ာ့ခ်ေစႏုိင္သည္

သာမက ေမာ္တာသို႔လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားေပးေသာ feeder cable မ်ားအားလည္း ၀န္အား ေလ်ာ့ခ်ႏုိင္ေပသည္။
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Power Factor အား တုိးတက္ေကာင္းမြန္ေစျခင္း

ထိုသို႔ေသာ power factor improve လုပ္ျခင္းအား synchronous motor ျဖင့္ လုပ္ေဆာင္ပါသည္။ သို႔ေသာ္

ေယဘုယ်အားျဖင့္ capacitor မ်ားအား တပ္ဆင္ေလ့ရွိကာ ယင္းသို႔ circuit အတြင္း capacitor ကို တပ္ဆင္ျခင္း

အားျဖင့္ induction ေၾကာင့္ျဖစ္ေသာ power factor lagging ျဖစ္ျခင္းအား ေခ်ဖ်က္ေပးပါသည္။

Capacitor အေနျဖင့္ ယင္းတပ္ဆင္ထားသည့္ေနရာအတြက္သာ power factor ကို ျမွင့္တင္ၾကသည္ျဖစ္ရာ

လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား supply ကို generating plant မွ ရယူၾကသည္ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ စီးပြားေရးအရ တြက္ေျခကိုက္သည့္

အေျခအေနမ်ိဳးကို ေမွ်ာ္ကိုးပါက kilovolt-ampere meter တပ္ဆင္သည့္ဘက္ျခမ္းတြင္ capacitor ကို

တပ္ဆင္ၾကပါသည္။ consumer’s cable မ်ားအတြင္းစီးေသာ current ကိုေလ်ာ့ခ်ရန္ ရည္ရြယ္ခ်က္ျဖစ္ပါက

capacitor ကို ေမာ္တာ ႏွင့္ နီးႏိုင္သမွ်နီးနီး တပ္ဆင္ရပါမည္။

Capacitor အေနျဖင့္ current သည္ voltage ႏွင့္အတူ တက္လာေစႏုိင္ေသာ္လည္း၊ capacitor တပ္ဆင္မထားေသာ

အပိုင္းသည္ out of step ျဖစ္လာႏိုင္ေပသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ ေမာ္တာ ကိုယ္တိုင္သည္ power factor နိမ့္သည္ျဖစ္ရာ

ယင္း၏ သာရည္သည္ capacitor တပ္ေသာ္လည္း တိုးတက္လာမည္ မဟုတ္ေပ။

အကယ္၍ maximum demand (MD) သည္ kilowatt အေပၚတြင္ အေျခခံသည္ျဖစ္ရာ power factor မည္သို႔ပင္

ျမွင့္တင္သည္ျဖစ္ေစ၊ MD charges မ်ား ေလ်ာ့က်ေအာင္ မလုပ္ေဆာင္ႏုိင္ေပ။ အကယ္၍ kilovolt-amp (kVA)

ေပၚတြင္ အေျခခံပါက တစ္စံုတစ္ရာေသာ MD charges မ်ား အား တစ္ခါတစ္ရံတြင္ တစ္စံုတစ္ရာေသာ အတိုင္း

အတာ အထိ ေလ်ာ့ခ်ႏုိင္ေပသည္။

Capacitor မ်ားအား install လုပ္ကာ power factor ျမွင့္တင္ျခင္းျဖင့္ေငြေၾကးပိုင္းဆိုင္ရာအရ ေလ်ာ့က်သက္သာျခင္း

အျပင္ switchgear ႏွင့္ cable မ်ား အတြင္းစီးေသာ current ကိုေလ်ာ့ခ်ႏုိင္ျခင္းျဖင့္ ယင္းတို႔၏ ခံႏိုင္အားထက္လြန္၍

အသုံးျပဳႏုိင္သည့္ အက်ိဳးေက်းဇူးကိုျဖစ္ေစပါသည္။
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အခန္း ၅

Final Circuit မ်ားအား ဒီဇုိင္းျပဳျခင္းႏွင့္ စီစဥ္ျခင္း

ျပီးခဲ့သည့္ အခန္းတြင္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ျဖန္႔ေ၀မႈႏွင့္ ထိန္းသိမ္းမႈ တို႔အတြက္ supply cutout မ်ားမွ သည္ final

distribution board မ်ားအထိ လိုအပ္ေသာ ပစၥည္းမ်ား အား ေဖာ္ျပထားပါသည္။ final circuit မ်ား အတြက္ circuit

တစ္ခုစီအတြက္ outlet အေရအတြက္၊ overload protection၊ cable မ်ား၏ အရြယ္အစားကို မွန္ကန္မႈရိွေစရန္

ဆုံးျဖတ္မႈ စံနစ္ ႏွင့္ အျခားလိုအပ္ေသာ အခ်က္မ်ားအား စီစဥ္ ျပင္ဆင္ထားရမည္ တို႔သည္ ယင္းအခန္းတြင္

ပါ၀င္မည္ျဖစ္ကာ ယင္းအခ်က္တို႔သည္ လက္ေတြ႔ လွ်ပ္စစ္ႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ တပ္ဆင္မႈလုပ္ငန္းမ်ား စတင္မ

လုပ္ကိုင္မီမွပင္ ၾကိဳတင္သိရွိနားလည္ထားရမည့္အခ်က္မ်ား ျဖစ္ပါသည္။

“Final Circuit” ဆုိသည္မွာ

Final circuit တစ္ခုသည္ distribution board ႏွင့္ဆက္သြယ္ထားေသာ လမ္းေၾကာင္းတစ္ခု သို႔မဟုတ္

ေနာက္ထပ္ၾကားခံ distribution board မ်ား မပါ၀င္သည့္ တစ္ခု သို႔မဟုတ္ တစ္ခုထက္ပိုေသာ outlet မ်ားအား

လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ေပးႏိုင္မည့္ switch fuse တစ္ခုပင္ျဖစ္ပါသည္။

Outlet တစ္ခုဆုိသည္မွာ မီးသီး၊ မီးေခ်ာင္းစေသာ အလင္းေရာင္ေပးသည့္ပစၥည္းမ်ား၊ socket သို႔မဟုတ္ အျခားေသာ

လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား သုံးစြဲသည့္ ပစၥည္းမ်ား အား လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားေပးႏိုင္မည့္ fixed wiring ၏ termination ကို

ဆိုလိုပါသည္။ ယင္းသို႔ေသာ final circuit တြင္ မီးသီး၊ မီးေခ်ာင္းစသည္တို႔အား လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားေပးမည့္ 1mm2

အရြယ္ ေကဘယ္စုံတြဲမွသည္ ၾကီးမားေသာ ေမာ္တာမ်ား အား circuit breaker သို႔မဟုတ္ main switch board ႏွင့္

ဆက္သြယ္ သည့္ 3 core cable မ်ားအထိ ပါ၀င္ပါသည္။

Final Circuits ႏွင့္သက္ဆုိင္ေသာ Regulations မ်ား

IEE Regulation 314- 01-04 တြင္ installation တစ္ခုတြင္ တစ္ခုထက္ပိုေသာ final circuit ပါရွိသည္ဆိုပါက

ယင္းတို႔ တစ္ခုစီအတြက္ final board တြင္ သီးျခားစီသြယ္တန္းထားေပရမည္ ဟု ေဖာ္ျပထားကာ final circuit

တစ္ခုစီအတြက္ ၀ါယာသြယ္တန္းရာတြင္ အျခားေသာ final circuit မ်ားႏွင့္ လွ်ပ္စစ္သေဘာသဘာ၀အရ

သီးျခားျဖစ္ေစရပါမည္။

Fuse သို႔မဟုတ္ circuit breaker (overcurrent device) ၏ ပုံမွန္လွ်ပ္စစ္ပမာဏ ႏွင့္ cable တို႔သည္ final circuit

အမ်ိဳးအစားေပၚတြင္ တည္မွီသည္။ Final circuit အမ်ိဳးအစားမ်ားအား ေအာက္ပါအတိုင္း ခြဲျခားႏိုင္ကာ
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ယင္းတို႔အားလုံးလုိလိုအတြက္ conductor အရြယ္အစား စီစဥ္ သတ္မွတ္ျခင္းႏွင့္ overcurrent device ၏ rating ကို

သတ္မွတ္ျခင္းတို႔အတြက္ သီးျခား treatment မ်ား လိုအပ္ေပသည္။

 Fixed equipment သို႔မဟုတ္ 2A socket မ်ား အားလွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားေပးႏိုင္သည့့္္ final circuit

 BS1363 ႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ 13A socket မ်ားအတြက္ final circuit

 BS 196 အရ socket မ်ား (5A, 15A ႏွင့္ 30A) တို႔အတြက္ final circuit

 BS EN 60309-2 (Industrial types 16 A မွ 125A) socket မ်ား အတြက္ final circuit

 Fluorescent သို႔မဟုတ္ အျခားေသာ discharge lighting မ်ားအတြက္ final circuit

 Motor မ်ားအတြက္ final circuit

 Cooker မ်ားအတြက္ final circuit

ပုံ ၅.၁ distribution board မ်ား connecting လုပ္ရန္ သီးျခား နည္းကိုျပေသာ Single Line Diagram
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Fixed equipment သုိ႔မဟုတ္ 2A socket မ်ား အားလွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားေပးႏုိင္သည့့္္ final circuit

ယင္းသို႔ေသာ final circuit လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ေပးပို႔ႏိုင္မည့္ point အေရအတြက္ကို ယင္းတို႔ အတြက္ aggregate

demand ျဖင့္ ကန္႔သတ္ထားကာ ဇယား ၅.၂ တြင္ေဖာ္ျပထားသည့္အတိုင္း ဆုံးျဖတ္ပါသည္။ Diversity ကုိ

အသုံးျပဳမည္မဟုတ္ေပ။ ဥပမာအားျဖင့္ 230V supply ျဖင့္ သြယ္တန္းသုံးစြဲမည့္ လွ်ပ္စစ္မီးသီး၊ မီးေခ်ာင္းမ်ား

ပါ၀င္ေသာ final circuit တစ္ခုတြင္ တစ္ခုတစ္ခုစီလွ်င္ 100W ရွိ တန္စတင္ပိြဳ င့္အေရအတြက္ ၃၆ ပိြဳ င့္မွ်

တပ္ဆင္ႏိုင္ေပသည္။ ယင္းဥပမာအရ Regulation မွ ယင္းသို႔ တပ္ဆင္ႏုိင္ရန္ ခြင့္ျပဳေသာ္လည္း

ယင္းတို႔တပ္ဆင္မႈအတြက္ overloading သို႔မဟုတ္ အႏၲရာယ္က်ေရာက္ႏိုင္မည္လား ဆိုသည့္ ေမးခြန္းမ်ား

မရိွေသာ္လည္း အသုံးျပဳသူအတြက္ စိတ္အေႏွာက္အယွက္ျဖစ္ေစသည့္ ဆိုးရြားေသာ လွ်ပ္စစ္တပ္ဆင္ မႈကုိ

ျဖစ္ေစႏုိင္ပါသည္။ ေနအိမ္အတြက္ အေသးစား လွ်ပ္စစ္တပ္ဆင္မႈတစ္ခုတြင္ပင္ lighting point မ်ား ပါ၀င္ေသာ

circuit မ်ား အား ႏွစ္ခုထက္မနည္း တပ္ဆင္ၾကပါသည္။

Regulation အေတာ္မ်ားမ်ားသည္ စီစဥ္သူအား လြတ္လြတ္လပ္လပ္စီစဥ္လုပ္ကိုင္ႏႈိင္ေစရန္ခြင့္ျပဳထားကာ

ထိုသို႔ျပဳလုပ္ထားျခင္းျဖင့္ ထူးျခားေသာ အေျခအေနမ်ားႏွင့္ ၾကံဳေတြ႔ေသာအခါတြင္ မလိုလားအပ္ေသာ ကန္႔သတ္မႈ

မ်ား မျဖစ္ေပၚႏုိင္ေတာ့ေပ။ စီစဥ္သူသည္ မည္သုိ႔ေသာ အေၾကာင္းေၾကာင့္ ယင္းကဲ့သို႔လွ်ပ္စစ္တပ္ဆင္သည္၊

တစ္ခုခုေျဖရွင္းစရာ ဆုံးျဖတ္စရာ ရွိလာလွ်င္လည္း အဆုံးအျဖတ္ေပးႏုိင္ရန္ လုံေလာက္ေသာ အေတြ႔အၾကံဳရွိရ

မည္ျဖစ္သည္။

ေနအိမ္မ်ားတြင္ lighting circuit မ်ားအား တပ္ဆင္ရာတြင္ ေယဘုယ်အားျဖင့္ အျမင့္ဆုံးလွ်ပ္စီး 6A

မွ်သာရိွေစသည္။ ယင္းသို႔ေသာ circuit မ်ားတြင္ 6A fuse သို႔မဟုတ္ circuit breaker ကိုသုံးစြဲျပီး၊ derating factor

ေပၚမူတည္ကာ 1.00mm2 cable မ်ား အသုံးျပဳကာ ၀ါယာသြယ္တန္းျပီး၊ တြဲေလာင္းခ်မည့္ မီးသီး၊

မီးေခ်ာင္းမ်ားအတြက္ 0.75mm2 flexible cord မ်ား အား သုံးစြဲၾကပါသည္။ Rewirable fuse မ်ားအေနျဖင့္ 6A fuse
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အား ယင္းထက္ၾကီးေသာ fuse wire ျဖင့္ အစားမထိုးသုံးစြဲျခင္း မျပဳပါဟု အာမ မခံႏိုင္ေပ။ ယင္းသို႔ ျဖစ္ခဲ့ပါက

မွန္ကန္ေသာ overcurrent protection အျဖစ္ ေသခ်ာေစရန္ ၾကိဳတင္ျပင္ဆင္မႈမ်ား ျပဳထားရပါမည္။

အကယ္၍ 2A socket outlet တစ္ခုသည္ အနည္းဆုံး 0.5A demand ရွိေနသည္ဟု ယူဆပါက BS546 အရ 2A

socket outlet မ်ား တပ္ဆင္ထားေသာ circuit သည္ 6A ထက္ မပုိေသာ လွ်ပ္စီး စီးေနေစျခင္းေၾကာင့္ အမ်ားဆုံး 2A

socket outlet ဆယ္ခုမွ် ယင္း circuit တြင္ တပ္ဆင္သုံးစြဲႏိုင္ေပသည္။
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ပုံ ၅.၂ Final Circuits။ point အေရအတြက္၊ loading ႏွင့္ cable မ်ားႏွင့္ flexible မ်ား တို႔၏ အရြယ္အစားမ်ားအား

ပုံျဖင့္ျပသမႈ

အဘယ္ေၾကာင့္ flexible cord မ်ား၏ အရြယ္အစားသည္ ယင္း circuit ၏ fuse သုိ႔မဟုတ္overcurrent device ႏွင့္

ဆက္စပ္ေနပါသနည္း။

မီးသီး၊ မီးေခ်ာင္း စသည္တို႔ႏွင့္ သို႔မဟုတ္ plug မ်ားသို႔ ဆက္သြယ္ထားေသာ ဆက္သြယ္ထားေသာ flexible cord

မ်ား တို႔သည္ ေကာင္းမြန္စြာ အရြယ္အစား သတ္မွတ္ထားျခင္းျဖင့္ ယင္း circuit အား protect လုပ္ထားမည့္ fuse ၏

rating ႏွင့္ တူမွ်သြားေပမည္။ (IEE Regulation 433-02)

Lighting circuit တစ္ခုအား 16A HBC fuse သို႔မဟုတ္ circuit breaker ျဖင့္ protect လုပ္မည္ဆိုပါက pendant

တစ္ခုစီတြင္ အသုံးျပဳေသာ flexible cord သည္ လုံေလာက္ေသာ အရြယ္အစား ျဖစ္ေနေစရန္ အေရးၾကီးပါသည္။

အကယ္၍ 0.50mm2 ရွိ flexible cord မ်ား ကို circuit ရွိ pendant တြင္ တပ္ဆင္သုံးစြဲျပီး ယင္း flexible cord ကို

3A မွ်ေသာ လွ်ပ္စီးသာ စီးဆင္းေစႏိုင္ရန္ ဒီဇိုင္းထုတ္ထားခဲ့ပါက over load ျဖစ္ခ်ိန္၌ circuit protection

မလုပ္မီတြင္ပင္ အႏၲရာယ္ ရွိေလာက္ေအာင္ ပူေနႏုိင္ေပသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ ယင္းသို႔ေသာ flexible cord မ်ားအား

အျမတဲမ္းေစေနမည့္ လွ်ပ္စီး 16A အတြက္ (1.5mm2) သင့္ေလ်ာ္ေနေစရပါမည္။
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Industrial Installation မ်ားတြင္ final lighting circuit မ်ားအား 16A အထိ အသုံးျပဳႏိုင္ရန္ မၾကာခဏ

လိုအပ္တတ္ပါသည္။ ထိုသို႔ အသုံးျပဳ ရျခင္းမွာ 300W, 500W သို႔မဟုတ္ 1000W ရွိ lamp မ်ား သည္ circuit

တစ္ခုတည္းတြင္ သြယ္တန္းထားျခင္းေၾကာင့္ျဖစ္ပါသည္။ commercial ႏွင့္ industrial lighting installation မ်ား

တြင္ light မ်ားအားလုံးလုိလို ကို ကာလရွည္ၾကာ ဖြင့္ထားရသည့္အတြက္ diversity factor ကို အျမဲ အသုံးျပဳရန္

မျဖစ္ႏိုင္ေပ။ ယင္းအခ်က္က planning stage မွာ ပင္ အသိသညာႏွင့္ အေတြ႔အၾကံဳ မည္မွ် လိုအပ္သည္ကို

ျပေနေပသည္။

Point တစ္ခုထက္ပိုေသာ ေနရာမ်ားသို႔ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ပုိ႔လြတ္ရန္ အတြက္ cable မ်ား၏ အရြယ္အစား သို႔မဟုတ္

circuit မ်ားအား တြက္ခ်က္ရာတြင္ ဆက္သြယ္ထားေသာ စုစုေပါင္း load အေပၚတြင္ တြက္ခ်က္ရမည္ျဖစ္ကာ

အသုံးျပဳမည့္ wiring system ေပၚမူတည္ကာ ambient temperature၊ grouping ႏွင့္ voltage drop စသည္တို႔အား

IEE Regulation ၏ Appendix 4 မွ သက္ဆိုင္ရာ ဇယားမ်ားကို အသုံးျပဳကာ လိုအပ္သလို ညိွႏႈိင္းခ်ိန္ညွိႏိုင္ပါသည္။

ယင္း circuit မ်ားအား controlling လုပ္ရန္အတြက္ protective device မ်ား၏ rating သည္ circuit conductor

တြင္ အျမ ဲတသမတ္တည္း သယ္ေဆာင္ စီးဆင္းမည့္ current ပမာဏထက္ မေက်ာ္လြန္ေစရေပ။

Conductor ၏ လွ်ပ္စီးသယ္ေဆာင္ႏုိင္ေသာ ပမာဏ သည္ table မ်ားတြင္ ေဖာ္ျပထားသလို ပံုမွန္ လွ်ပ္စီး

ျဖစ္ရန္မလိုအပ္ေပ။ ambient temperature၊ grouping သို႔မဟုတ္ voltage drop တို႔ေၾကာင့္ ပိုမုိၾကီးမားေသာ

cable ကို အသုံးျပဳရပါက၊ ယင္း cable ၏ rating သည္ ယင္း circuit အတြက္ ဒီဇုိင္းထုတ္ထားေသာ

လွ်ပ္စီးပမာဏျဖစ္ရေပမည္။ ဥပမာအားျဖင့္ ယင္း circuit အား 15A သယ္ေဆာင္ႏိုင္ေအာင္ ဒီဇိုင္းထုတ္ထားခဲ့ပါက

derating factor ေၾကာင့္ 2.5mm2 cable ကို အသုံးျပဳကာ wire သြယ္တန္းရမည္ျဖစ္ကာ ယင္း cable ၏ rating

သည္ Itab x G ျဖစ္ကာ ဇယားမ်ားတြင္ ေဖာ္ျပထားသကဲ့သို႔ ပံုမွန္ 24A မဟုတ္ေပ။ IEE Regulation 433-02 တြင္

ယင္းသုိ႔ေသာ ဒီဇိုင္းမ်ားအတြက္ မည္သို႔ ယူဆ စဥ္းစား ရမည့္ လိုအပ္ခ်က္မ်ားကို ေဖာ္ျပထားကာ ယင္းႏွင့္

သက္ဆိုင္ေသာ ဥပမာမ်ားအား အခန္း ၂ တြင္ ပါရိွပါသည္။

BS EN 60589 ႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ Luminaire track system မ်ားအား point တစ္ခုတည္းအျဖစ္ ယူဆကာ

luminary တစ္ခုခ်င္းစီအတြက္ protection fuse မ်ား ပါရိွရပါမည္။ အသုံးျပဳရန္အတြက္ မွန္ကန္ေသာ cable size ကို

တြက္ခ်က္ရာတြင္ protective device ၏ rating ကို ယင္းႏွင့္ ဆက္သြယ္ သုံးစြဲမည့္ load အျဖစ္ မွတ္ယူရပါမည္။
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BS1363 ႏွင့္ သက္ဆုိင္ေသာ 13A socket မ်ားအတြက္ final circuit

Fuse ပါရိွေသာ plug ႏွင့္ ေနအိမ္သုံး socket outlet အတြက္လိုအပ္ေသာ Standard ကို ေလညလာႏိုင္ေစရန္

၁၉၄၄ ခုႏွစ္တြင္ Institution of Electrical Engineers ၏ ဦးစီးေကာ္မတီမွ မွတ္ခ်က္ျပဳကာ Electrical Installations

in post war buildings (Post War Building Study No. 11) တြင္ အစီရင္ခံထားပါသည္။

ေနအိမ္အတြင္းရွိ ပုံစံႏွင့္ အရြယ္အစားမ်ိဳးစုံ ရိွၾကေသာ socket outlet မ်ား ႏွင့္ plug မ်ားသည္

ယင္းအိမ္တြင္ေနထိုင္သူတို႔အား စိတ္အေႏွာင့္အယွက္ျဖစ္ေစပါသည္။ ယင္းျပသနာအား ေျပရွင္းေစရန္ ရိွရွိသမွ်ေသာ

socket မ်ား ႏွင့္ plug မ်ားအား အခါအခြင့္သင့္သည္ႏွင့္ standard ျပဳထားသည့္ socket outlet ျဖင့္ အစားထိုးရန္

ေကာ္မတီမွ အၾကံျပဳပါသည္။

ပုံ ၅.၃ 13A socket outlet မ်ားအား ring circuit မ်ားအေနျဖင့္ 100mm2 ၾကမ္းခင္းဧရိယာရွိ အိမ္ငယ္တစ္ခုတြင္

စီစဥ္ထားပုံ

Fuse plug ႏွင့္ 13A socket တို႔ကို အသုံးျပဳျခင္းျဖင့္ အဓိက အက်ိဳးမွာ 3kW (13A at 230V) ထက္မေက်ာ္ေသာ

load ရွိ မည္သည့္ ပစၥည္း အား မည္သည့္ 13A socket တြင္မဆို လုံျခံဳစိတ္ခ်စြာ တပ္ဆင္သုံးစြဲႏိုင္ကာ တစ္စုံစရာ

ေသာ အေျခအေနတြင္ ၾကိဳက္ႏွစ္သက္ရာ circuit တြင္လည္း socket အေရအတြက္ အကန္႔အသတ္မရွိ

တပ္ဆင္သုံးစြဲႏိုင္ပါသည္။
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ဒီဇုိင္းျပဳစုသူအတြက္ အျမဲရင္ထတဲြင္ မွတ္သားထားရမည့္အခ်က္မွာ outdoor equipment မ်ား ကို မည္သုိ႔

အသုံးျပဳမည္ဆိုျခင္းပင္ျဖစ္ပါသည္။ IEE Regulation 471-16-01 တြင္ outdoor ေနရာမ်ားတြင္ portable

equipment မ်ားကို socket out တစ္ခုျဖင့္ အသုံးျပဳမည္ဆိုပါက 30mA ထက္ မပုိေသာ residual current ကို

အသုံးျပဳႏုိင္ေသာ Residual Current Device ကို အသုံးျပဳကာ protection လုပ္ထားရေပမည္။ ယင္းသို႔လုပ္

ေဆာင္ႏုိင္မည့္ နည္းလမ္းမ်ားစြာအနက္ တစ္ခုကို ပံု ၅.၄ တြင္ ျပထားပါသည္။

ပုံ၅.၄ 13A socket outlet မ်ားအား 30mA residual current device ႏွင့္တြဲလွ်က္ ရရွိႏုိင္ပါသည္။ ယင္းသည္ IEE

Regulations မွ RCD protect လုပ္ထားသည့္ socket မ်ားလိုအပ္မႈ ႏွင့္ တစ္ခုသို႔မဟုတ္ ႏွစ္ခုမွ်ေသာ protected

socket မ်ားသာလိုအပ္ေသာ အေျခအေနမ်ား စသည့္ လိုအပ္ခ်က္မ်ားအား ေျပလည္ေစႏုိင္ပါသည္။ (Ashley and

Rock Ltd)

Circuit Arrangements 13A socket မ်ား အတြက္ standard circuit arrangement မ်ားအတြက္

recommendation မ်ား အား IEE On-Side Guide တြင္ ေဖာ္ျပထားပါသည္။ 13A socket မ်ားအား final circuit

မ်ားတြင္ ေအာက္ပါအတုိင္း wire သြယ္တန္း တပ္ဆင္ႏိုင္ပါသည္။ (ambient temperature၊ grouping သို႔မဟုတ္

voltage drop တို႔အေပၚတြင္ မူတည္ကာ အေျပာင္းအလည္း ရွိႏိုင္ပါသည္။)

(က) ၾကမ္းျပင္ဧရိယာ 100mm2 ထက္မေက်ာ္လြန္ေသာ ေနရာ ရွိ final circuit တြင္ အေရအတြက္ အကန္႔အသတ္

မရိွေသာ socket outlet မ်ားကို 2.5mm2 အရြယ္ရွိ PVC Insulated Cable မ်ား (သို႔မဟုတ္ 1.5mm2 အရြယ္ ရွိေသာ

MI cable မ်ား) အား ring ပုံသ႑န္ သြယ္တန္းကာ 30A သုိ႔မဟုတ္ 32A overcurrent protection device အသုံးျပဳ

ကာ ကာကြယ္ထားျခင္း။
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(ခ) ၾကမ္းျပင္ဧရိယာ 50mm2 ထက္မေက်ာ္လြန္ေသာ ေနရာ ရွိ final circuit တြင္ အေရအတြက္ အကန္႔အသတ္

မရိွေသာ socket outlet မ်ားကို 4mm2 အရြယ္ရွိ PVC Insulated Cable မ်ား (သို႔မဟုတ္ 2.5mm2 အရြယ္ ရွိေသာ

MI cable မ်ား) အား radial circuit ပုံသ႑န္ သြယ္တန္းကာ 30A သုိ႔မဟုတ္ 32A overcurrent protection device

အသုံးျပဳ ကာ ကာကြယ္ထားျခင္း။

(ဂ) ၾကမ္းျပင္ဧရိယာ 20mm2 ထက္မေက်ာ္လြန္ေသာ ေနရာ ရွိ final circuit တြင္ အေရအတြက္ အကန္႔အသတ္

မရိွေသာ socket outlet မ်ားကို 2.5mm2 အရြယ္ရွိ PVC Insulated Cable မ်ား (သို႔မဟုတ္ 1.5mm2 အရြယ္ ရွိေသာ

MI cable မ်ား) အား radial circuit ပုံသ႑န္ သြယ္တန္းကာ 20A ထက္မပိုေသာ overcurrent protection device

အသုံးျပဳ ကာ ကာကြယ္ထားျခင္း။

ယင္းကဲ့သို႔ေသာ circuit မ်ားတြင္ Spur မ်ားကိုလည္း တပ္ဆင္ထားၾကေပမည္။

မွတ္သားရန္မွာ - ဒီဇိုင္းျပဳစုသူသည္ ယင္းသို႔ေသာ standard circuit မ်ားအား အသုံးျပဳေသာ္လည္း ယင္း circuit

သည္ expected load အတြက္ သင့္ေလ်ာ္ေသခ်ာေနေစရန္ တာ၀န္ရွိေပသည္။ ထို႔အတူ voltage drop ႏွင့္ earth

fault loop impedance တန္ဘိုးမ်ားသည္ သင့္ေလ်ာ္ေသာ ပမာဏမ်ား ရွိေနေစကာ overload protection device

၏ breaking capacity သည္ လုံေလာက္ေသာ ျမင့္မားမႈ ရွိေနေစရပါမည္။

အကယ္၍ ၾကမ္းျပင္ဧရိယာ တစ္ခုအတြက္ estimated load သည္ အထက္က ေဖာ္ျပထားခဲ့ေသာ protective

device ထက္ေက်ာ္လြန္ေနပါက ယင္းေနရာအတြက္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ေပးပို႔မည့္ circuit အေရအတြက္ကိုလည္း

အလုိက္သင့္ တိုးေပးရပါမည္။

ဥပမာအားျဖင့္ kitchen တစ္ခု သည္ ၾကမ္းျပင္ဧရိယာ 20mm2 ထက္မေက်ာ္ေသာ္လည္း ယင္းအတြက္ estimated

load (cooker မွ လြဲ၍) သည္ 20A ထက္ေက်ာ္လြန္ေပမည္။ ယင္းသို႔ေသာ အေျခအေနတြင္ သတ္မွတ္ ျပီးေသာ

သို႔မဟုတ္ ခန္႔မွန္း load တို႔ အတြက္ 13A socket circuit မ်ားအား လုံေလာက္ စြာ wire သြယ္တန္းေပးထား

ရပါမည္။ အေသးဆုံးေသာ ေနအိမ္ပင္ျဖစ္ေနေစကာမူ socket outlet မ်ားအတြက္ အနည္း ဆုံး circuit ႏွစ္ခု ရွိေနေစ

သင့္ပါသည္။
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ပုံ ၅.၅ indicator light ပါေသာ cooker control unit ႏွင့္ မပါေသာ control unit မ်ား

Spurs

Fuse မပါေသာ spurs - Spur တစ္ခုသည္ 13A circuit တစ္ခုႏွင့္ ဆက္သြယ္ထားေသာ cable branch

တစ္ခုပင္ျဖစ္ပါသည္။ 13A circuit သို႔ ဆက္သြယ္ထားေသာ Fuse တပ္မထားေသာ spur အေရအတြက္သည္ ယင္း

circuit သို႔ တုိက္ရိုက္ဆက္သြယ္ထားေသာ socket အေရအတြက္ စုစုေပါင္းထက္ မေက်ာ္လြန္ရေပ။ spur တစ္ခုတြင္

socket outlet တစ္ခုတည္း သို႔မဟုတ္ socket outlet ႏွစ္ခုတြဲ သို႔မဟုတ္ ပုံေသတပ္ဆင္ထားေသာ appliance

တစ္ခုထက္မပိုသင့္ေပ။ Fused မပါေသာ spur မ်ားအား အနီးဆုံးေသာ socket ၏ terminal မ်ားမွ ျဖစ္ေစ circuit

တြင္ ရွိေသာ joint box မွ ျဖစ္ေစ တပ္ဆင္ႏိုင္ပါသည္။ Fuse မပါေသာ spur အတြက္ cable အရြယ္အစားသည္

circuit cable အရြယ္အစားႏွင့္ တူညီရပါမည္။

Fuse ပါေသာ spur မ်ား - Fused spur ကဲ့သို႔ျဖစ္ေနေသာ cable တစ္ခုအား ring circuit သို႔ ဆက္သြယ္ရာတြင္

fuse connection unit သို႔မဟုတ္ spurbox အားျဖင့္ ဆက္သြယ္ပါသည္။
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ပုံ ၅.၆ အသုံးျပဳမည့္ appiliance တြင္ ပုံေသတပ္ဆင္ထားေသာ 13A plug ျဖစ္ကာ ယင္းတြင္ ထို appliance အား

သီးျခား protect လုပ္ရန္အတြက္ အျမင့္ဆုံး 13A အထိရွိေသာ သင့္ေလ်ာ္ေသာ ပမာဏရိွသည့္ fuse တစ္ခုကို

တပ္ဆင္ထားသည္။ (crabtree Electrical Industries Ltd)

ယင္း unit တြင္ အသုံးျပဳေသာ fuse ၏ rating သည္ spur အျဖစ္အသုံးျပဳေသာ cable ၏ rating ထက္

မေက်ာ္လြန္သင့္ပဲ 13A ထက္လည္း မပုိသင့္ပါ။

Ring သို႔ ဆက္သြယ္ေသာ fuse တပ္ထားေသာ spur အေရအတြက္ ကို မကန္႔သတ္ထားပါ။ fuse တပ္ထားေသာ

spur အတြက္ အသုံးျပဳမည့္ cable ၏ အေသးဆုံးအရြယ္အစားသည္ copper conductor မ်ားကို အသုံးျပဳထားေသာ

1.5mm2 PVC cable သုိ႔မဟုတ္ copper conductor မ်ား အသုံးျပဳထားေသာ 1.0mm2 MI cable မ်ား ျဖစ္ရပါမည္။

13A circuit မ်ားတြင္ ပုံေသတပ္ဆင္ထားေသာ (plug ႏွင့္ socket တစ္ခုျဖင့္ ဆက္သြယ္မထားေသာ) ပစၥည္းမ်ား

အား 13A ထက္မေက်ာ္ေသာ fuse ႏွင့္ d.p (double pole) switch တစ္ခု သို႔မဟုတ္ fuse တပ္ထားေသာ

connection ယူနစ္ တစ္ခု ျဖင့္ protect လုပ္ထားရမည္ျဖစ္ကာ ယင္းသည္ appliance ႏွင့္ သီးျခားျဖစ္ေန

ေစရမည္ျဖစ္ျပီး accessible position တြင္ ရွိရပါမည္။

13A circuit မ်ားကဲ့သို႔ေသာ socket မ်ား အား planning လုပ္ရာတြင္ ယင္းတို႔သည္ general purpose

သုံးရန္အတြက္သာ စီစဥ္တပ္ဆင္ရန္ျဖစ္ကာ floor warming အပါအ၀င္ heating installation မ်ားအား

အသုံးျပဳမည့္ load ေပၚမူတည္ကာ circuit ထားရွိသင့္ျပီး 13A socket မ်ားကို အသုံးမျပဳသင့္ေပ။

Electrical Installation Industry Liaison Committee မွ domestic premies အတြင္း တပ္ဆင္အသုံးျပဳရန္

သတ္မွတ္ေပးထားေသာ 13A socket outlet အနည္းဆုံးအေရအတြက္ ကို ေအာက္တြင္ေဖာ္ျပထားပါသည္။
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ပုံ ၅.၇ အတြင္းပိုင္းတြင္ fuse ႏွင့္ cable grip တို႔ပါ၀င္ေသာ 13A plug တစ္ခုကိုျမင္ရပံု။ BS 1363 ၏ ေနာက္ဆက္တြဲ

၂ အရ 13A plug တို႔တြင္ sleeved pins မ်ား ပါရိွရပါမည္။ (MK Ltd)

13A pulg မ်ားအတြက္ Fuselink မ်ား - 13A plug မ်ား အတြက္ special fuselink မ်ားကို BS 1362 အရ 3A

ႏွင့္ 13A တို႔အျဖစ္ standard ဒီဇိုင္းျပဳထားေသာ္လည္း၊ အျခားေသာ rating မ်ား လည္း ရရိွႏိုင္ပါေသးသည္။

Fuse တပ္ဆင္ထားေသာ plug မ်ားအတြက္ Flexible Cord မ်ား

3A fuse အတြက္ 0.50mm2

13A fuse အတြက္ 1.25mm2

Portable apparatus မ်ားႏွင့္ အသုံးျပဳေသာ flexible cord မ်ား အားလုံးသည္ circular sheathed type

ျဖစ္ရမည္ျဖစ္ျပီး twin twisted သုိ႔မဟုတ္ parallel type မျဖစ္သင့္ေပ။ plug မ်ားတြင္ fuse ပါရိွသည့္အတြက္ short
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circuit ျဖစ္ျခင္း သို႔မဟုတ္ overload ျဖစ္ျခင္းတို႔ကဲ့သို႔ေသာ fault မ်ားျဖစ္ေပၚလာေသာအခါတြင္ plug အတြင္းရိွ

local fuse သည္ ျပတ္ေတာက္ေပးရမည္ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ circuit သို႔ ဆက္သြယ္ထားေသာ အျခား socket outlet

မ်ားအား သက္ေရာက္မႈ ရွိမည္ မဟုတ္ေပ။ fault အား ရွာေဖြေတြ႔ရွိကာ ျပင္ဆင္မႈျပဳျပီးေနာက္တြင္ plug အတြင္းရွိ

fuse ကို အစားထိုး တပ္ဆင္ေပးရန္သာ လုိအပ္ပါသည္။

Non-domestic premises မ်ားအတြက္13A circuit - Industrial၊ commercial ႏွင့္ အလားသ႑န္တူေသာ

ေနရာမ်ားတြင္ domestic premises မ်ားတြင္ အသုံးျပဳေသာ rule မ်ားကိုပင္ အသုံးျပဳကာ final circuit cable မ်ား

အား သင့္ေလ်ာ္ေသာ overcurrent devices မ်ားျဖင့္ protect လုပ္ရပါမည္။

တစ္ခါတစ္ရံတြင္ domestic premises မ်ားႏွင့္ ႏႈိင္းယွဥ္သည္ထက္ပိုေသာ အလြန္မ်ားျပားသည့္ socket မ်ားကို

circuit တစ္ခုတည္းတြင္ တပ္ဆင္ၾကပါသည္။ ဥပမာအားျဖင့္ ဓါတ္ခြဲခန္းကဲ့သို႔ေသာ ေနရာမ်ားတြင္ socket မ်ားအား

သုံးစြဲရ လြယ္ကူေစရန္ bench မ်ားတြင္ တစ္ခုႏွင့္ တစ္ခု အနည္းငယ္စီျခားကာ တပ္ဆင္သုံးစြဲရန္လုိအပ္ပါသည္။

တစ္ၾကိမ္အတြက္လိုအပ္ေသာ စုစုေပါင္း current ပမာဏသည္ အေတာ္အတန္ နည္းသည္ျဖစ္ရာ 20A radial

သို႔မဟုတ္ ring circuit တြင္ 20A fuse သို႔မဟုတ္ circuit breaker ကို အသုံးျပဳကာ protection လုပ္ၾကျပီး 2.5mm2

PVC cable မ်ားျဖင့္ wire သြယ္တန္းလိုက္သည္ႏွင့္ socket အေတာ္မ်ားမ်ား အတြက္ အသုံးျပဳႏိုင္ေပသည္။

ယင္းတြင္ အသုံးျပဳလိုေသာ ဧရိယာသည္ IEE On-site guide တြင္ ေဖာ္ျပထားေသာ standard circuit

arrangement ႏွင့္ သက္ဆိုင္မႈ ရွိရေပမည္။

BS 196 ႏွင့္ သက္ဆုိင္ေသာ socket outlet မ်ားအတြက္ final circuit

Industrial type socket ႏွင့္ plug မ်ားအား အျမင့္ဆုံး 250V ျဖင့္ အသုံးျပဳႏုိင္သည့္ 5A၊ 15A ႏွင့္ 30A

အရြယ္အစားမ်ား အျဖစ္ ျပဳလုပ္ထားပါသည္။ ယင္း socket မ်ားအား 250V အမ်ားဆုံးေအာက္ မည္သည့္ ဗို႔အားတြင္

မဆို အသုံးျပဳႏုိင္ကာ ယင္းတို႔၏ voltage ႏွင့္ current အား အမွတ္အသား ျပဳေပးထားရမည္။ keyway ပါေသာ

system တစ္ခုတြင္ သတ္မွတ္ ဗို႔အားတစ္ခုအတြက္ plug မ်ားအား အျခားေသာ ဗို႔အား ရွိေနသည့္ socket

မ်ားအတြင္းသို႔ ထည့္သြင္း၍ မရေပ။ 6V မွ 250V အတြင္း supply voltage အေတာ္မ်ားမ်ား အား keyway

မ်ားပါေသာ system အျဖစ္အသုံးျပဳၾကပါသည္။

Plug မ်ားအား BS 1361 အတိုင္း single-pole သို႔မဟုတ္ double-pole ပုံစံ fuse မ်ားအား plug ကိုယ္ထည္အတြင္း

ထည့္သြင္းတပ္ဆင္ျခင္း သို႔မဟုတ္ BS 196 အရ plug အတြင္း fuse pin မ်ား ထည့္သြင္းတပ္ဆင္ၾကပါသည္။

Main ႏွင့္ ဆက္သြယ္ထားေသာ ပုံမွန္ supply တစ္ခုတြင္ earth ခ်ထားေသာ neutral ပါရွိပါက live conductor

တြင္ single pole fuse မ်ားကိုသာ အသုံးျပဳပါမည္။ Double-pole fuse မ်ားကိုမူ secondary ၏ အလယ္မွတ္အား
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earth ခ်ထားေသာ double wound transformer၊ မည္သည့္ pole ကိုမွ် earth ခ်မထားေသာ generator သို႔မဟုတ္

battery တစ္ခုႏွင့္ ဆက္သြယ္ေသာအခါတြင္သာ အသုံးျပဳၾကသည္။

Standard fuselink မ်ားအား ေအာက္ပါအတုိင္း ရရိွႏိုင္ပါသည္။

5A plug မ်ားအတြက္ 2A ႏွင့္ 5A

15A plug မ်ားအတြက္ 2A, 5A 10A ႏွင့္ 15A

30A plug မ်ားအတြက္ 10A, 15A, 20A ႏွင့္ 30A

Double-pole fuse မ်ား ပါရိွေသာ plug မ်ားအား single-pole သုိ႔မဟုတ္ fuse မပါေသာ plug မ်ားအျဖစ္

မေျပာင္းလည္းႏိုင္ေပ။

Socket မ်ားအား BS 196 အတိုင္း ring သို႔မဟုတ္ radial circuit မ်ား အျဖစ္ wire သြယ္တန္းၾကကာ circuit

တစ္ခုတြင္ မေရမတြက္ႏိုင္ေသာ socket မ်ားကိုတပ္ဆင္ကာ 30A ထက္မပိုေသာ overcurrent device ကုိ

တပ္ဆင္သုံးစြဲၾကကာ conductor ၏ အရြယ္အစားမွာလည္း overcurrent device (radial circuit) ၏ rating

ထက္မနည္းပဲ သို႔မဟုတ္ ring circuit ဆိုပါက overcurrent device ၏ rating ထက္ 0.67 အဆ ေအာက္ မနည္း

ေစရပါ။

Ring circuit တြင္ socket မ်ားအား wire သြယ္တန္းရာတြင္ ယင္း ring တြင္ spur တစ္ခုကို ဆက္သြယ္မည္ဆိုပါက

15A ထက္မေက်ာ္ေသာ fuselink ပါရွိေသာ fuse connection box ကိုသုံးကာ ဆက္သြယ္သင့္ပါသည္။ fuse

မပါေသာ spur မ်ားအား အသုံးမျပဳသင့္ပါ။
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ပုံ ၅.၈ BS88 HBC Catridge Fuse မ်ား တပ္ဆင္ထားသည့္ 8-way 3-phase distribution board တစ္ခု။ panel ၏

ေအာက္ေျခရိွ common busbar မ်ားသည္ outgoing neutral ႏွင့္ circuit protective conductor

မ်ားအတြက္ျဖစ္ပါသည္။ (Pandelco Ltd)

Circuit တစ္ခုစီတြင္ တပ္ဆင္ထားေသာ socket အေရအတြက္ သည္ estimated maximum demand

ေပၚတြင္မူတည္သည္။ ဥပမာအားျဖင့္ 30A socket မ်ားအား workshop တစ္ခုတြင္ portable welder အသုံးျပဳရန္

install လုပ္ထားၾကေပမည္။ ယင္းအား 30A circuit တြင္ ဆက္သြယ္ထားျခင္းေၾကာင့္ တစ္ၾကိမ္တြင္ welder

တစ္လုံးသာ အသုံးျပဳမည္ဟု သိေနေစသည္။ ယင္းသို႔ေသာ စီစဥ္မႈမ်ိဳးသည္ အလြန္စိတ္ခ်မ္းသာေစသည္။

ယင္းသို႔ေသာ workshop မ်ိဳးတြင္ပင္ 200W မွ်စီအသုံးျပဳမည့္ portable drill အေတာ္မ်ားမ်ားကိုလည္း

အသုံးျပဳဦးမည္ျဖစ္ရာ ယင္းတို႔အတြက္ 5A socket မ်ားကိုလည္း လုိအပ္ေနေပမည္။ အခုေရ ၂၀ ခန္႔မွ်ေသာ socket

မ်ားကို 20A circuit တြင္ တပ္ဆင္သုံးစြဲၾကေပမည္။ ယင္းအခ်က္ တစ္ခုစီတြင္ ယင္းတို႔ႏွင့္ သင့္ေလ်ာ္ေသာ rating ရွိ

overcurrent device မ်ားအား တပ္ဆင္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။

BS EN 60309 ႏွင့္ သက္ဆုိင္ေသာ socket outlet မ်ားအတြက္ final circuit

ယင္းကဲ့သုိ႔ေသာ socket outlet မ်ားသည္ heavy industrial type ျဖစ္ကာ ယင္းတို႔သည္ single phase သို႔မဟုတ္

three phase အတြက္ သင့္ေလ်ာ္ကာ scraping earth ပါရိွပါသည္။ socket မ်ား သို႔မဟုတ္ plug မ်ားတြင္ fuse မ်ား

မတပ္ဆင္ၾကေပ။ current rating အေနျဖင့္ 16A မွ 125A အထိရွိၾကပါသည္။
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Single- သုိ႔မဟုတ္ three-phase အတြက္ 16A  socket မ်ားအား radial circuit မ်ားတြင္သာ wire

သြယ္တန္းၾကပါသည္။ ယင္း circuit တစ္ခုတြင္ socket အေရအတြက္ အကန္႔အသတ္မရွိတပ္ဆင္ႏိုင္ေသာ္လည္း

protective လုပ္မည့္ overcurrent device သည္ 20A ထက္ မေက်ာ္လြန္သင့္ေပ။ အကယ္၍ ယင္း 16A socket

မ်ားအား fully loaded လုပ္မည္ဆိုပါက ၾကိဳက္ရာ circuit တြင္ တစ္ခုသာ တပ္ဆင္သုံးစြဲသင့္ပါသည္။

ပုံ ၅.၉ BS EN 60309-2 ျဖစ္ေသာ industrial plug ႏွင့္ socket (MK Ltd)

Rating ျမင့္မားစြာ သုံးစြဲလိုပါက သီးျခား circuit တစ္ခုစီျဖင့္သာ wire သြယ္တန္း တပ္ဆင္သင့္ပါသည္။

အျခားတဖက္တြင္လည္း ျပီးခဲ့သည့္ ဥပမာတြင္ ဆိုခဲ့သကဲ့သို႔ သုံးရလြယ္ကူေစရန္ socket မ်ားအား မ်ားစြာ install

လုပ္ခဲ့ပါက ခြင့္ျပဳႏုိင္ေလာက္ေသာ flexibility အတြင္းသာ သုံးစြဲသင့္ပါသည္။

ယင္းသို႔ေသာ socket မ်ားကို ေပါေပၚမ်ားမ်ား ရရိွႏိုင္ေသာေၾကာင့္ industrial installation မ်ားတြင္ အေသးစား 3-

phase motor မ်ားအား လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားေပးရန္ အသုံးျပၾကကာ ေမာ္တာမ်ား၏ စုစုေပါင္း estimated load သည္

20A ထက္မေက်ာ္ပါက ယင္းသုိ႔ေသာ circuit တြင္ တစ္စုံတစ္ရာေသာ အေရအတြက္ ရွိ ေမာ္တာမ်ား တပ္ဆင္

မရႏုိင္ဟု ဆို၍မရေပ။

ယခင္က ရွင္းျပခဲ့သကဲ့သုိ႔ conductor မ်ားႏွင့္ protective devices မ်ားတို႔ကို သင့္ေလ်ာ္ေအာင္ သတ္မွတ္သုံး

စြဲရမည္ျဖစ္ကာ final circuit မ်ား အားလုံးအတြက္ တူညီေသာ rule မ်ားကုိ သာ အသုံးျပဳရပါမည္။

Fluorescent ႏွင့္ အျခားေသာ discharge lighting မ်ားအတြက္ Final Circuit မ်ား

Electric discharge lighting ကို အုပ္စုႏွစ္ခု ခြဲျခားႏိုင္ပါသည္။ 200V/250V range အတြင္း operate

လုပ္မည့္အုပ္စုႏွင့္ ဗို႔အား 5000V (Phase Voltage) အထိ အသုံးျပဳမည့္ high-voltage အုပ္စုဟူ၍ ျဖစ္ပါသည္။

ပထမအုပ္စုတြင္ 8W မွ 125W အတြင္း ရွိႏိုင္မည့္ tube ပုံသ႑န္ fluorescent lamp မ်ား၊ 35W မွ 400W အတြင္း
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ရွိသည့္ sodium lamp မ်ား ႏွင့္ 80W မွ 1000W အထိရွိေသာ high pressure mercury vapour lamp မ်ား ႏွင့္

အျခားေသာ discharge lighting ပံုစံ အမ်ိဳးမ်ိဳးတို႔ ျဖစ္ၾကပါသည္။

ဒုတိယ အုပ္စုတြင္ neon signs မ်ားႏွင့္ အလားသ႑န္တူေသာ high voltage lighting မ်ားပါ၀င္ပါသည္။

Low voltage discharge lighting circuit မ်ား ယင္းအုပ္စုအတြက္ final circuit မ်ားအား ဒီဇုိင္းထုတ္ရန္

သက္ဆိုင္ေသာ Regulation မ်ားသည္ tungsten lighting point မ်ားအား လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားေပးရန္ သုံးေသာ final

circuit မ်ားအတြက္ သုံးသည့္ Regulation မ်ားႏွင့္ တူညီပါသည္။ သုိ႔ေသာ္ ထပ္တိုး စဥ္းစားေပးရမည့္

အခ်က္မ်ားလည္း ရိွပါသည္။ Current rating ကို lamp ႏွင့္ အတူသုံးစြဲမည့္ choke မ်ား သို႔မဟုတ္ transformer

မ်ားတို႔ကဲ့သုိ႔ေသာ control gear ႏွင့္ ယင္းတို႔၏ harmonic current မ်ားအား အေျခခံသည့္ “total steady current”

အေပၚတြင္ မူတည္ပါသည္။ manufacture မွေပးသည့္ အခ်က္အလက္မ်ား မရိွပါက watt ျဖင့္ေဖာ္ျပေသာ အျမင့္ဆုံး

lamp power အား 1.8 ျဖင့္ေျမွာက္ကာ တြက္ခ်က္ႏိုင္ျပီး ထိုသုိ႔ယူဆတြက္ခ်က္ရာတြင္ power factor သည္ 0.85

lagging ထက္မနည္းသင့္ေပ။

85W ရွိေသာ fluorescent lamp ၁၂ ခုပါ၀င္သည့္ circuit အတြက္ loading သည္ 85 x 12 x 1.8 = 1836

ျဖစ္ေပမည္။ 230V supply တြင္ current သည္ 1836W/ 230V = 8A ျဖစ္ေပမည္။

အခ်ိဳ႔ေသာ fluorescent lamp circuit မ်ား (အထူးသျဖင့္ 125W switch-start type) တို႔သည္ very poor

characteristic ႏွင့္ ထုတ္လုပ္သူမ်ားေၾကာင့္ ေမွ်ာ္လင့္ထားသည့္ line current ကို consult လုပ္ထားသင့္ပါသည္။

အခ်ိဳ႔ေသာ အေျခအေနမ်ားတြင္ lamp ၏ watt ျဖင့္ေဖာ္ျပေသာ rated power ကို ၂ ျဖင့္ ေျမွာက္သင့္ပါသည္။

ဆိုလိုသည္သည္မွာ lamp တစ္ခုအတြက္ line current သည္ (125 x 2)/230V = 1.08A ျဖစ္ပါသည္။

Tube ပုံစံရွိေသာ fluorescent lamp မ်ားတြင္ control gear သည္ luminaire casing အတြင္း အျမလဲိုလို

ထည့္သြင္းထားေသာ္လည္း အျခားေသာ h.p mercury ႏွင့္ sodium ကဲ့သို႔ေသာ discharge lighting မ်ားတြင္

control gear သည္ တစ္ခါတစ္ရံတြင္ luminaire မွ အတန္ငယ္ေ၀းေနႏုိင္ပါသည္။ ထိုသုိ႔ေသာ တပ္ဆင္မႈမ်ိဳးတြင္

control gear ႏွင့္ lamp အၾကား စီးမည့္ current ကို စစ္ေဆး ရန္လုိအပ္ပါသည္။ remote control gear အား

metal box အတြင္း ထည့္သြင္းတပ္ဆင္ရမည္ျဖစ္ကာ ယင္းအတြက္ အပူထုတ္ႏုိင္ရန္ တိက်ေသခ်ာေသာ

နည္းလမ္းလည္း ပါ၀င္ရန္လုိအပ္ျပီး combustible materials မ်ားႏွင့္လည္း နီးကပ္မေနေစရပါ။

Control gear ကို lamp မ်ား ႏွင့္ ေ၀းေသာ ေနရာတြင္ ထားရွိျခင္းေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚလာတတ္ေသာ ဆိုးက်ိဳးမွာ

inductor ႏွင့္ lamp အၾကား wiring တြင္ fault ျဖစ္ပါက လက္ရွိ ရိွေနေသာ inductor သည္ fault current ကို

ကန့္သတ္ေပးျခင္းေၾကာင့္ fuse အလုပ္လုပ္ႏိုင္ရန္ လုံေလာက္ေသာ current ပမာဏကို မရရိွႏိုင္ေတာ့ေပ။
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ယင္းကဲ့သို႔ေသာ fault ကို အလြယ္တကူ မသိရွိႏိုင္ေပ။ ယင္းသို႔ေသာ circuit မ်ားတြင္ fault ျဖစ္လာပါက ယင္းကဲ့သို႔

ျဖစ္လာႏိုင္မႈ အေျခအေနကုိ ေလ့လာစစ္ေဆးထားသင့္ပါသည္။

Circuit Switches - fluorescent circuit မ်ားအား control လုပ္သည့္ circuit switch မ်ား အား

ယင္းအခ်က္ေပၚမူတည္ကာ ဒီဇုုိင္းထုတ္ၾကျပီး၊ ယင္း circuit အတြင္း စီးမည့္ current ပမာဏ ၏ ႏွစ္ဆ မွ် rating ကို

သတ္မွတ္ထားၾကကာ quick-make ႏွင့္ slow-break switch မ်ားအား အသုံးျပဳပါသည္။ Quick-break switch

မ်ားသည္ circuit ကို break လုပ္ရာတြင္ ယင္းတို႔၏ frequency wave ၏ peak တြင္ break လုပ္ေသာေၾကာင့္

မသုံးစြဲသင့္ပဲ ယင္းေၾကာင့္ အလြန္ျမင့္မားေသာ induced voltage ကိုျဖစ္ေစကာ earth သို႔ flash over

ျဖစ္ေစပါသည္။

Discharge Lighting အတြက္ Polyphase Circuit မ်ား - Industrial and Commercial installation

မ်ားတြင္ supply ၏ phase မ်ား တြင္ lighting point မ်ားအား ခြဲျခားထားရွိျခင္းျဖင့္ တစ္ခါတစ္ရံ အက်ိဳးျဖစ္ထြန္း

ေစကာ မတူညီေသာ phase မ်ားတြင္ lighting fitting မ်ားအား တလွည့္စီ wire သြယ္တန္း ျခင္းအားျဖင့္

stroboscopic effect ကိုေလ်ာ့က်ေစပါသည္။ ယင္းသုိ႔ေသာ circuit မ်ားအား wiring သြယ္တန္းရာတြင္ phase

တစ္ခုစီအတြက္ သီးျခား neutral conductor ကို ထားရွိရမည္ျဖစ္ကာ ယင္းတို႔အား 3-phase 4 wire circuit မ်ားတြင္

wire သြယ္တန္းမႈ မျပဳလုပ္ပါ။ ထိုသို႔ ျပဳလုပ္ရျခင္းမွာ ယင္းသို႔ေသာ lighting အမ်ိဳးအစားမ်ား တြင္

အလြန္ျမင့္မားေသာ current မ်ား သည္ neutral conductor အတြင္း စီးဆင္းေစႏိုင္ေသာေၾကာင့္ျဖစ္ပါသည္။

မတူညီေသာ phase မ်ားတြင္ တပ္ဆင္ထားေသာ luminaries မ်ား တစ္ခုခ်င္းစီတြင္ DANGER 400V ဟူေသာ

သတိေပးခ်က္ကို တပ္ဆင္ထားရမည္ျဖစ္ပါသည္။

Stroboscopic Effect - discharge lighting တြင္ ရိွေသာ disadvantage တစ္ခုမွာ lamp မ်ား ရွိ stroboscopic

effect ျဖစ္ကာ ယင္းအခ်က္သည္ အျခားေသာ အမ်ိဳးအစားမ်ား ႏွင့္ ယွဥ္ပါက tubular fluorescent lamp မ်ားတြင္

သိသာထင္ရွားမႈ မရွိေပ။ stroboscopic effect ျဖစ္ရျခင္းမွာ voltage သည္ သုညအေျခအေနသို႔ေရာက္ခ်ိန္တြင္

discharge arc ကို အမွန္တကယ္ ျငိမ္းသတ္လိုက္ေသာေၾကာင့္ ျဖစ္ပါသည္။ ယင္းသည္ cycle တိုင္းတြင္ ၂

ၾကိမ္ျဖစ္ေပၚကာ 50Hz supply တြင္ တစ္စကၠန္႔အတြင္း အၾကိမ္ ၁၀၀ ျဖစ္ေပၚပါသည္။ ယင္းအခ်က္သည္

သာမန္အားျဖင့္ မ်က္စိျဖင့္ သတိျပဳႏုိင္ရန္ ခက္ခေဲသာ္လည္း ေရြ႔လ်ားေနေသာ object မ်ား ရပ္ေနစဥ္၊ သို႔မဟုတ္

အေနာက္ဖက္သို႔ ေျဖးညွင္းစြာ ေရြ႔လ်ားစဥ္ သို႔မဟုတ္ အေရွ႔ဖက္သို႔ ေရြ႔လ်ားစဥ္တြင္ ယင္းကဲ့သို႔ေသာ lighting

မ်ားေအာက္တြင္ ၾကည့္ရႈစဥ္တြင္ ပိုမုိ သိသာေစပါသည္။
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Alternate lamp မ်ား သို႔မဟုတ္ rows of lamp မ်ားအား မတူကြဲျပားေသာ phase မ်ား တြင္ တပ္ဆင္ျခင္းျဖင့္ ယင္း

effect အား ေလ်ာ့က်ေစကာ ထိုသို႔တပ္ဆင္ျခင္းျဖင့္ lamp တစ္ခုမွ zero ေရာက္ေနခ်ိန္တြင္ ယင္းအနီး ရွိ lamp

သည္ normal voltage အနီးတြင္ ရွိေနေစပါသည္။ ေနာက္ထပ္လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ေသာ အခ်က္တစ္ခုမွာ lamp

luminaires ႏွစ္ခု အား “lead-lag” ပံုစံ အသုံးျပဳျခင္းျဖစ္ျပီး fluorescent ပုံစံ အမ်ိဳးမ်ိဳး ႏွင့္ tungsten type မ်ား အား

နီးစပ္စြာ တပ္ဆင္အသုံးျပဳျခင္းတို႔ ျဖစ္ပါသည္။ ေခတ္မီေသာ fluorescent lamp မ်ားသည္ ျမင့္မားေသာ frequency

ျဖင့္ operate လုပ္ၾကကာ phosphor ကို အသုံးျပဳျခင္းျဖင့္ ယင္းတို႔၏ light retention ဂုဏ္သတိၲ ေၾကာင့္

stroboscopic effect ကို ေလ်ာ့ခ်ႏုိင္ပါသည္။

High-voltage discharge lighting circuit မ်ား - High voltage ဆိုသည္မွာ ဥပမာအားျဖင့္ ဗို႔အား 1000Vac

ကဲ့သုိ႔ေသာ low voltage ထက္ေက်ာ္လြန္ေသာ ဗုိ႔အား တစ္ခုကို ဆိုလိုသည္။ IEE Regulation တြင္

ေယဘုယ်အားျဖင့္ ဗို႔အား 1000V အထိမွ် ဟု ဆိုေသာ္လည္း Regulation 110-01 တြင္ discharge lighting ႏွင့္

electrode boiler မ်ား ကဲ့သို႔ေသာ ပစၥည္းမ်ားအတြက္ low voltage ထက္ေက်ာ္လြန္ အသုံးျပဳေသာ ဗို႔အားမ်ား

ပါ၀င္ပါသည္။

High voltage discharge lighting မ်ားတြင္ အဓိက အားျဖင့္ neon sign မ်ားျဖစ္ကာ ယင္းသို႔ေသာ circuit

မ်ားအတြက္ special regulation မ်ား ရိွပါသည္။ ယင္းသို႔ေသာ ပစၥည္းမ်ားကို install လုပ္ရာတြင္ specialist

မ်ားျဖင့္သာ လုပ္ေဆာင္ၾကပါသည္။

ယင္း equipment ကို တပ္ဆင္ရာတြင္ British Standard BS 559 “Specification for electric signs and high-

voltage luminous-discharge-tube installation” မွ ျပဌာန္းထားေသာ လိုအပ္ခ်က္မ်ားႏွင့္ ကိုက္ညီေစရပါမည္။

live conductor မ်ား ႏွင့္ step-up transformer ကို disconnect လုပ္ရန္အတြက္ Linked Switch တစ္ခု

ပါရိွရမည္ျဖစ္သည္။ high voltage discharge lighting circuit တစ္ခု၏ typical arrangement ကို ပုံ ၅.၁၀

တြင္ေဖာ္ျပထားပါသည္။

Motor မ်ားအား လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ေပးပုိ႔သည့္ final circuit မ်ား

Motor မ်ား အား လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားေပးေသာ final circuit မ်ား သည္ အျခားေသာ final circuit မ်ားနည္းတူ

regulation မ်ားျဖင့္ ကိုက္ညီေစရမည္ျဖစ္ေသာ္လည္း special consideration လည္း လုိအပ္ပါေသးသည္။ motor

တစ္လုံးသို႔ လွ်ပ္စစ္ ဓါတ္အား ေပးပို႔ေသာ cable အတြက္ current rating သည္ motor ၏ full load current

အေပၚတြင္ အေျခခံ ေသာ္လည္း အကယ္၍ motor သည္ မၾကာခဏ ဆုိသလို starting လုပ္မည္ဆုိပါက starting

current effect (IEE Regulation 552-01-01) ကို ထည့္သြင္းစဥ္းစားေပးရပါမည္။ မည္သည့္ electric motor မဆို
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0.37kW ထက္ေက်ာ္လြန္ပါက motor overload ျဖစ္ျခင္းကို ကာကြယ္ႏိုင္ရန္အတြက္ control equipment

တစ္ပါတည္း ပါရိွေနရပါမည္။ 0.37 kW ထက္မေက်ာ္ေသာ motor မ်ား အား circuit တစ္ခုတည္းျဖင့္ supply

လုပ္ႏိုင္ကာ motor တစ္လုံးစီတြင္ protection ပါရွိရပါမည္။

ပုံ ၅.၁၀ h.t electric discharge lamp မ်ားအား လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားေပးသည့္ စံျပဳ circuit

Isolator မ်ား လိုအပ္မႈ - motor ၊ starter ႏွင့္ ဆက္စပ္လွ်က္ရွိေသာ ပစၥည္းမ်ား (IEE Regulation 476-02-03)

အားလုံးတို႔အား ဗုိ႔အား အားလုံးျဖတ္ ေတာက္ေပးႏိုင္မည့္ နည္းလမ္းမ်ား motor တုိင္းတြင္ ထားရွိသင့္ပါသည္။

ဆိုလိုသည္မွာ isolation switch ကို အသုံးျပဳျခင္းျဖင့္ motor starter၊ motor ႏွင့္ အျခားေသာ ဆက္စပ္ ပစၥည္းမ်ား၊

control circuit ႏွင့္ ယင္းတို႔တြင္ အသုံးျပဳေသာ instrument မ်ား အတြက္ cut off pressure ကို ရရွိေစပါသည္။

တနည္းဆုိရေသာ္ isolation လုပ္မည့္ means သည္ distribution board ရွိ fuse မ်ားျဖစ္ပါက (ဇယား 5.3) ပါက

ယင္း distribution board အား သင့္တင့္ေကာင္းမြန္စြာ ေနရာခ်ထားရပါမည္။ ဆိုလိုသည္မွာ motor starter အနီး

အခန္းတစ္ခုတည္းတြင္ ထားရွိသင့္ပါသည္။ ဥပမာအားျဖင့္ crane ကဲ့သို႔ေသာ motor မ်ားစြာပါရိွေသာ machine

တစ္လုံးအတြက္ motor အားလုံးအား တစ္စုတည္း control လုပ္ရန္အတြက္ isolator တစ္ခုတည္းသာ လုိအပ္ပါ
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သည္။ သုိ႔ေသာ္ mechanical maintenance အတြက္ switching off လုပ္ႏိုင္ရန္ အတြက္ means (IEE Regulation

462-01-01) လည္းပါ ရွိရေပမည္။

Isolator အားလုံးအား သင့္ေလ်ာ္ေအာင္ေနရာခ်ထားရမည္ျဖစ္ျပီး ယင္းတို႔သည္ starter အနီးတြင္ရွိရမည္ျဖစ္သည္။

သုိ႔ေသာ္ motor သည္ ေ၀းလံေသာ ေနရာတြင္ ရွိေနပါက starter သည္ motor အနီးတြင္ မရွိေသာေၾကာင့္ isolator

ေနာက္ထပ္တစ္လုံးအား motor အနီးတြင္ ထား ရွိေပးရေပမည္။ မည္သည့္ အမ်ဳိးအစား ပင္ျဖစ္ေစ isolator

အားလုံးအားမည္သည့္ motor ကို control လုပ္သည္ကို label တပ္ကာ ညြန္ျပထားရေပမည္။

ဗို႔အား ကို cutting off လုပ္ရာတြင္ neutral ကို earth ႏွင့္ ဆက္သြယ္ထားပါက ယင္းသို႔ေသာ system မ်ားတြင္

neutral ကို မျဖတ္ေတာက္သင့္ေပ။ mechanical maintenance လုပ္စဥ္တြင္ ယင္းအလုပ္ကို လုပ္ေဆာင္သူ

အတြက္ machine တြင္ မည္သည့္ ဗို႔အားမွ် မရွိေစရန္ isolator မွ လုပ္ေဆာင္ျပီးျဖစ္ေနရမည္ျဖစ္ကာ control gear

မွလည္း ျဖတ္ေတာက္ထားေပးျခင္းျဖင့္ တစ္စုံတစ္ေယာက္မွ inadvertently switch on လုပ္လုိက္ျခင္း မျဖစ္ႏိုင္
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ေတာ့ေပ။ isolator မ်ားသည္ machine မွ ေ၀းကြာေသာ ေနရာတြင္ ရွိေနပါက ယင္းတို႔တြင္ removable သို႔

lockable handle မ်ား ရိွေနေစျခင္းျဖင့္ လည္း ယင္းသုိ႔ မျဖစ္ေအာင္ တားဆီးႏိုင္ပါသည္။

Motor Starter မ်ား - motor တစ္လုံးစီတြင္ starting ႏွင္ stopping လုပ္ႏိုင္ရန္ means မ်ား ပါ၀င္ ျခင္းျဖင့္ ယင္း

motor တို႔အတြက္ ေစာင့္ေရွာက္ရန္ တာ၀န္ ရွိသူအတြက္ လုပ္ေဆာင္ရ လြယ္ကူေစပါသည္။ controlling လုပ္မည့္

motor တိုင္းအတြက္ drop in voltage ျဖစ္ခ်ိန္ သို႔မဟုတ္ supply failure ျဖစ္ခ်ိန္ စသည္တို႔တြင္ supply restore

ျဖစ္သည္ႏွင့္ မထင္မွတ္ပဲ motor ျပန္လည္ စတင္ေမာင္းနွင္ျခင္းေၾကာင့္ အႏၲရာယ္ျဖစ္ေစႏုိင္ေသာေၾကာင့္ motor

အလုိအေလ်ာက္ စတင္ေမာင္းႏွင္မႈ မျပဳႏုိင္ရန္ ျပဳလုပ္ေပးႏိုင္ေသာ mean မ်ား ကို တြဲဖက္ပါ၀င္ေစပါသည္။ Starter

တိုင္းလိုလိုတြင္ undervoltage trip မ်ား ကို ထည့္သြင္း တပ္ဆင္ထားျခင္းျဖင့္ tripped ျဖစ္ျပီးသည္ႏွင့္ manually

reset ျဖစ္သြားေစရန္ လုပ္ေဆာင္ထားပါသည္။

0.37kW ထက္ေက်ာ္လြန္ေသာ motor တိုင္းတြင္ သင့္ေလ်ာ္ေသာ time lage ပါ၀င္ေသာ overcurrent device ကို

starter မ်ားတြင္ ထည့္သြင္းတပ္ဆင္ကာ (IEE Regulation 552-01-02) starting current ကို ေစာင့္ၾကည့္ႏိုင္

ပါသည္။ ယင္းသို႔ေသာ starter မ်ားတြင္ ပံုမွန္အားျဖင့္ inherent time lage ျဖစ္ေစသည့္ thermal overload မ်ား ကို

တပ္ဆင္ျခင္းျဖင့္ျဖစ္ေစ သို႔မဟုတ္ oil dashpot time lag မ်ား ပါ၀င္ေသာ magnetic type မ်ား ကို ျဖစ္ေစ

တပ္ဆင္ထားၾကပါသည္။ ယင္း time lag မ်ား ကို အျမခဲ်ိန္ညွိႏႈိင္ျပီး ပံုမွန္ အားျဖင့္ full load current အထက္ 10%

မွ် တြင္ operate လုပ္ႏိုင္ရန္ set လုပ္ထားၾကပါသည္။ ယခုအခ်ိန္တြင္ electronic စံနစ္ျဖင့္ ျပဳလုပ္ထားေသာ

protective relay မ်ား ကို ရရွိႏုိင္ျပီျဖစ္ရာ protection ကို ပုိမိုေကာင္းမြန္တိုးတက္လာေစပါသည္။

Protective Device မ်ား၏ rating – IEE Regulation 473-01-02 တြင္ overcurrent protection device မ်ားကို

conductor ႏွင့္ တစ္တန္းတည္း (brunch circuit မ်ား တပ္ဆင္ျခင္းမျပဳပဲ) ထားရွိသင့္ကာ ထိုသို႔ထားရွိျခင္းျဖင့္

overcurrent protective device သည္ starter ႏွင့္ တစ္တြဲတည္းျဖစ္ေစကာ circuit commencement ျဖစ္ခ်ိန္တြင္

duplicate လုပ္ရန္ မလိုေတာ့ေပ။

Circuit ကို protect လုပ္ရန္အတြက္ short-circuit protection ကို ထည့္သြင္းတပ္ဆင္ရမည္ျဖစ္ကာ install

လုပ္ထားသည့္ conductor မ်ားတြင္ current carrying capacity ေလ်ာ့က်မႈျဖစ္ေစႏုိင္သည့္ distribution board

ကဲ့သို႔ေသာ ေနရာမ်ိဳးတြင္ တပ္ဆင္သင့္ပါသည္။ protection device ကို တပ္ဆင္ရာတြင္ circuit ၏ load side တြင္

ရွိကာ current carrying capcity ေလ်ာ့က်ႏိုင္မည့္ေနရာႏွင့္ protective device တို႔အၾကား 3 မီတာထက္ မပိုေသာ

conductor တြင္ တပ္ဆင္ၾကကာ fault current၊ fire ႏွင့္ လူကို အႏၲရယ္ျဖစ္ေစႏႈိင္မႈ စသည့္ risk မ်ားျဖစ္

ႏိုင္ေျခအနိမ့္ဆုံး ေနရာျဖစ္သင့္ပါသည္။
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Motor စတင္ေမာင္းႏွင္ရာတြင္ starting current သည္ အလြန္ျမင့္ကာ အခ်ိန္ ၾကာရွည္ေနပါက fuse မ်ားသည္ ယင္း

starting current ကို လုံေလာက္စြာ ကိုင္တြင္ႏႈိင္ျခင္း မရွိျခင္းေၾကာင့္ သင့္ေလ်ာ္ေသာ time delay characteristics

ပါရိွေသာ overcurrent device ကို တပ္ဆင္သုံးစြဲျခင္း သို႔မဟုတ္ ပုိမိုၾကီးမားေသာ cable မ်ားကို တပ္ဆင္သုံးစြဲရန္

လိုအပ္ပါသည္။

3-phase motor မ်ားတြင္ circuit ကို protect လုပ္ရန္အတြက္ သုံးေသာ fuse မ်ားသည္ starting current ကုိ

တစ္စုံတစ္ရာေသာ လုံေလာက္ေသာ အခ်ိန္အတိုင္းအတာအတြက္ လုံေလာက္ျခင္းမရွိပါက fuse တစ္ခု ျပတ္ေတာက္

သြားပါကလည္း က်န္ရွိေသာ phase ႏွစ္ခုျဖင့္ motor ကို လည္ပတ္ႏိုင္ေစပါသည္။ အခ်ိဳ႔ေသာ motor starter

မ်ားတြင္ ယင္းသို႔ျဖစ္ေသာ အေျခအေနကုိ ကာကြယ္ရန္ safeguard မ်ားပါ၀င္ေသာ္လည္း ထိုသို႔ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္

motor ကို ၾကီးၾကီးမားမား ပ်က္စီးေစပါသည္။

Motor starter မ်ားရိွ overcurrent device မ်ား အတြက္ back up လုပ္ရန္ ideal arrangement မွာ motor

starting current မ်ားအား overcurrent device ထက္ ပုိမိုၾကာရွည္စြာ သယ္ေဆာင္ စီးဆင္းေစႏိုင္ျပီး

discriminating characteristics လည္း ရွိသည့္ HBC fuselink မ်ားကို အသုံးျပဳျခင္းျဖစ္ပါသည္။ အကယ္၍ Short

circuit ျဖစ္ခဲ့ပါက HBC fuse မ်ားသည္ short circuit kVA တန္ဘိုးသည္ အႏၲရာယ္ျဖစ္ႏိုင္သည့္ proportion

မေရာက္မီကပင္ short circuit ကို clear လုပ္ႏိုင္ေပသည္။

ပုံ ၅.၁၁ suspended ceiling မ်ားအား commercial premises တို႔တြင္ အျမဲလိုလိုေတြ႔ျမင္ႏိုင္ပါသည္။ ယင္း matrix

အား air conditioning၊ fire detection ႏွင့္ Light fittings မ်ားတပ္ဆင္ထားႏိုင္ရန္ အတြက္ ပုံပါအတုိင္း

ဒီဇုိင္းထုတ္ထားပါသည္။ luminaries မ်ားသည္ Dextra compact fluorescent fitting မ်ားျဖစ္ကာ reflector

မ်ားတပ္ဆင္ထားျခင္းျဖင့္ indirect ေသာ္လည္းေကာင္း direct ေသာ္လည္းေကာင္း illumination ကို ရရွိေစပါသည္။

(W.T. Parker Ltd)



ကိုရန္ေက်ာ္မိုး သင့္ေလ်ာ္သလို ဘာသာျပန္သည္။ အခန္း ၅ - စာမ်က္ႏွာ 24

ပုံ ၅.၁၂ 3-phase induction motor တစ္လုံးအတြက္ stator-rotor starter။ rotor မွ starting restance မ်ားသို႔

ဆက္သြယ္ထားေသာ cable မ်ားအတြင္းရွိ current သည္ stator current ထက္ ပိုမိုမ်ားေပလိမ့္မည္။ ယင္း cable

မ်ားအား သင့္ေလ်ာ္သလို အရြယ္အစားသတ္မွတ္ေပးရပါမည္။ (Allen West & Co. Ltd)

ပုံ ၅.၁၃ Industrial situation တစ္ခုရိွ final circuit မ်ား။ BS 1363, BS 196 ႏွင့္ BS EN 60309 တို႔ႏွင့္

သက္ဆိုင္ေသာ socket outlet မ်ားအားျမင္ေတြ႔ႏိုင္ကာ BS EN 60309 အား residual current device ျဖင့္ protect

လုပ္ထားရေပမည္။ panel ၏ အေပၚ ညာဘက္ျခမ္းတြင္ contactor ရွစ္ခုအားအသုံးျပဳကာ lighting circuit မ်ားအား

control လုပ္ထားပါသည္။ ယင္း contactor မ်ားအား ေအာက္ဘက္ျခမ္းတြင္ရွိေသာ lighting switch မ်ားျဖင့္ switch

လုပ္ပါသည္။ (BP Ltd)
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ပုံ ၅.၁၄ IEE Regulation 473-02-02 အား ျပသထားပုံ။

Slip-ring motor မ်ား - slip-ring motor starter ႏွင့္ slip-ring motor ၏ rotor အၾကားဆက္သြယ္ထားေသာ

wirng သည္ starting ႏွင့္ loading အေျခအေနမ်ားအတြက္ သင့္ေလ်ာ္မႈ ရိွေနရပါမည္။ Rotor circuit မ်ားသည္

supply ႏွင့္ တိုက္ရိုက္ခ်ိတ္ဆက္ထားျခင္း မရိွပဲ ယင္းအတြင္း စီးေသာ current သည္ stator မွ induce ျဖစ္ေသာ

current သာျဖစ္ပါသည္။ rotor current သည္ stator ထက္ winding ႏွစ္စုံ ရွိ transformation ratio

ေပၚတြင္မူတည္ေသာ current ၏ relative value ေပၚတြင္မူတည္ကာ အေတာ္အတန္ျမင့္မားေနေပမည္။

Rotor circuit ရွိ cable မ်ားသည္ full load current အတြက္သာမက starting current အတြက္ ပါ သင့္ေလ်ာ္မႈ

ရွိရေပမည္။ heavy starting current မ်ားသည္ (ေကဘယ္မ်ားက အလြယ္တကူ သယ္ေဆာင္စီးဆင္း ႏိုင္

ေသာ္လည္း) အခ်ိန္တိုအတြက္သာျဖစ္ေသာ္လည္း voltae drop ျဖစ္ျခင္းကို တားဆီးႏိုင္ရန္ cable မ်ားအား

လုံေလာက္ေသာ အရြယ္အစားမသတ္မွတ္ခဲ့ပါက motor ၏ starting torque အေပၚတြင္ adverse effect

ျဖစ္ႏိုင္ေပသည္။

Rotor winding တစ္ခု၏ resistance သည္ အလြန္နည္းကာ rotor starter အတြင္းရွိ resistance ကို ေသခ်ာစြာ

graded လုပ္ေပးျခင္းျဖင့္ သင့္တင့္မွ်တေသာ starting current ျဖင့္ပင္ အျမင့္ဆုံး starting torque ကုိ

ရရိွေစပါသည္။

အကယ္၍ rotor starter ႏွင့္ rotor အၾကားဆက္သြယ္ထားေသာ cable သည္ အတန္ငယ္ ရွည္လ်ားကာ

အရြယ္အစားမွာလည္း ကန္႔သတ္မႈ ရွိပါက ယင္း cable မ်ား ရွိ ထပ္ေဆာင္း resistance သည္ motor ကို starting

လုပ္ရာတြင္ အတားအဆီးျဖစ္လာႏိုင္ေပသည္။ slip ring motor မ်ားအား slip ring short-circuiting device
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တစ္ခုကို တပ္ဆင္မထားပါက အရြယ္အစားေလ်ာ့ခ် ထားေသာ rotor cable ေၾကာင့္ motor အား ပံုမွန္ ေမာင္းႏွင္

လည္ပတ္ႏႈံးေအာက္သာ လည္ပတ္ေပမည္။

Rotor circuit ကို wiring မလုပ္မီတြင္ အမွန္တကယ္ရွိမည့္ rotor current ကို စစ္ေဆးရန္လိုအပ္ကာ မည္သည့္

cable အရြယ္အစားသည္ သင့္ေလ်ာ္သည့္ အရြယ္အစားျဖစ္သည္ ကို မွန္ကန္စြာ သုံးစြဲ ျခင္းျဖင့္ motor ၏

လုပ္ေဆာင္ႏုိင္မႈအေပၚတြင္ adverse effect မျဖစ္ႏုိင္ေတာ့ေပ။

Emergency switching - IEE Regulation 537-04-01 တြင္ emergency switching လုပ္ရန္ ရည္ရြယ္ခ်က္ျဖင့္

supply အား interrupt လုပ္ေသာ means သည္ installation ၏ သက္ဆိုင္ေသာ အစိတ္အပိုင္းအား full load

current အေျခအေနတြင္ပင္ ျဖတ္ေတာက္ႏိုင္ရေပမည္။

ေနရာတုိင္းလိုလိုတင္ စက္မ်ားကို ေမာင္းႏွင္ရန္အတြက္ electric motor မ်ား ကို အသုံးျပဳၾကရာ ျဖစ္ေပၚလာမည့္

အႏၲရာယ္ကို အခ်ိန္မီတားဆီးႏိုင္ရန္ အတြက္ switching off သို႔မဟုတ္ stopping ကဲ့သို႔ေသာ နည္းလမ္းမ်ား

(means at hand) ရိွသင့္ပါသည္။ ယင္း “means at hand” ဆိုသည္မွာ စက္ေမာင္းႏွင္သူအနီးတြင္ isolating

switch သို႔မဟုတ္ starter တို႔အား စက္ကို လွ်င္ျမန္စြာ ရပ္တန္႔ႏိုင္ရန္ ေနရာခ်ထားေပးျခင္းျဖစ္ကာ အကယ္၍

ယင္းတို႔သည္ စက္ေမာင္းႏွင္သူႏွင့္ အတန္ငယ္ေ၀းကြာေနပါက STOP button ျဖစ္ေစ သို႔မဟုတ္ အျခားေသာ

mechanical means အခ်ိဳ႔ထားရွိျခင္းျဖင့္ စက္ေမာင္းႏွင္သူမွ စက္ကို ရပ္တန္႔ႏိုင္မည္ျဖစ္ပါသည္။

ေယဘုယ်အားျဖင့္ “means at hand” သည္ စက္ကို ေမာင္းႏွင္ေသာသူ၏ အနီးအနားတြင္ မရိွခဲ့ပါကလည္း STOP

button သည္ ေမာင္းႏွင္သူႏွင့္နီးေသာေနရာ၊ ၾကီးမားေသာစက္ျဖစ္ပါက ေမာင္းႏွင္သူမ်ားႏွင့္ နီးေသာ

သင့္ေလ်ာ္ေသာ ေနရာ (ပုံ ၅.၁၅) တြင္ ရွိေနျခင္းျဖင့္ စက္ ကို ေမာင္းႏွင္ေနေသာ motor ကို ရပ္ႏိုင္ေပသည္။

Factory installation မ်ားတြင္ stop button မ်ားကို building တစ္ေလ်ာက္ ရွိ vantage point မ်ားတြင္

ထားရွိျခင္းအားျဖင့္ emergency အေျခအေနတြင္ motor မ်ားကို အုပ္စုလုိက္ ရပ္ႏုိင္ေပမည္။ ယင္း button မ်ားအား

distribution board သို႔မဟုတ္ motor control panel မ်ားမွ contactor တစ္ခုကို control လုပ္ႏိုင္ရန္

တပ္ဆင္ထားပါသည္။

a.c supply မ်ားတြင္ stop button မ်ား အား contactor သို႔မဟုတ္ starter တစ္ခု၏ coil circuit ကို open

လုပ္ႏိုင္ရန္ အတြက္ တပ္ဆင္ၾကျခင္းျဖစ္ပါသည္။ d.c supply မ်ား အတြက္မူ stop button မ်ားအား d.c starter ၏

hold-on coil ကို short circuit ျပဳလုပ္ႏိုင္ရန္ wire သြယ္တန္းတပ္ဆင္ၾကပါသည္။
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ပုံ ၅.၁၅ Safety precaution။ electric motor ျဖင့္ေမာင္းႏွင္ေသာ machine အား ရပ္တန္႔ႏိုင္မည့္နည္းလမ္း

ရွိေနရမည္ျဖစ္ကာ နည္းလမး္တစ္ခုအေနျဖင့္ remote STOP button တစ္ခုအား သင့္ေလ်ာ္ေသာ position တြင္

တပ္ဆင္ထားရမည္ျဖစ္ပါသည္။

Three-phase motor မ်ားအား reverse လည္ပတ္ေစျခင္း - three-phase motor မ်ားအား ပထမဆုံးအၾကိမ္

တပ္ဆင္ရာတြင္ ယင္းတို႔သည္ မည္သို႔ေသာ ဦးတည္ရာျဖင့္ လည္ပတ္မည္ကို အျမဲလိုလို အလြယ္တကူ မသိရွိႏိုင္ေပ။

ယင္းတို႔လည္ပတ္မည့္ ဦးတည္ရာဖက္အား စစ္ေဆးထားရမည္ျဖစ္ပါသည္။ အကယ္၍ motor ကို စက္တြင္

တပ္ဆင္ျပီးပါကလည္း ခ်က္ခ်င္း စတင္လည္ပတ္ျခင္း မျပဳသင့္ေပ။ ထိုသို႔ လည္ပတ္ျခင္းအားျဖင့္ အကယ္၍

မွားယြင္းေသာ ဦးတည္ရာဘက္သို႔ လည္ပတ္မိပါက စက္ကို ပ်က္စီးမႈ ျဖစ္ေပၚေစပါသည္။
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အကယ္၍ motor လည္သည့္ ဦးတည္ရာ မွားယြင္းေနပါက starter သို႔ လွ်ပ္စစ္ ဓါတ္အား ေပးပို႔သည့္ (L1, L2, L3)

မွ ၾကိဳက္ႏွစ္သက္ရာ wire ႏွစ္ေခ်ာင္းကို အေျပာင္းအလဲ လုပ္ေပးရန္သာ လိုအပ္ပါသည္။

Star Delta starter မ်ားတြင္မူ motor ႏွင့္ starter အၾကားဆက္သြယ္ထားေသာ မည္သည့္ wire ကိုမွ် အေျပာင္း

အလည္းလုပ္ရန္မလိုအပ္ေပ။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆိုေသာ္ ထိုသို႔ျပဳလုပ္ျခင္းေၾကာင့္ wire မ်ား ေျပာင္းလည္း တပ္ဆင္

သကဲ့သို႔ျဖစ္ကာ phase တစ္ခုႏွင့္ အျခား phase မ်ား ဆန္႔က်င္ဘက္ျဖစ္သြားေစပါသည္။

Slip-ring motor မ်ားတြင္ မူ starter သို႔လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားပို႔လႊတ္ေသာ ၾကိဳက္ရာ line ႏွစ္ခုကို ေျပာင္းလည္း

တပ္ဆင္ရန္သာ လိုအပ္ကာ rotor သို႔ သြယ္တန္းထားေသာ cable မ်ားကို ေျပာင္းလဲ တပ္ဆင္ရန္ မလိုအပ္ေပ။

Single-phase motor မ်ားအား ေျပာင္းျပန္လည္ပတ္ေစလုိပါက motor ၏ terminal box မွ starting winding ကို

ေျပာင္းလည္း တပ္ဆင္ေပးရန္သာ လုိအပ္ပါသည္။

Lifts - Lift motor ႏွင့္ ဆက္စပ္ေနေသာ electrical installation မ်ားသည္ BS EN 81-2 ကို ကိုက္ညီမႈ

ရွိေနေစရပါမည္။

Lift control gear ႏွင့္ lift အၾကား ဆက္သြယ္ေသာ wiring အား specialist မ်ားျဖင့္ တပ္ဆင္ရန္ လုိအပ္ကာ

submain ဒီဇိုင္းျပဳစုသူသည္ BS EN 81-2 ႏွင့္ ကိုက္ညီမႈရွိေနေစရန္လိုအပ္ပါသည္။ lift သို႔ သို႔မဟုတ္ Lift room သို႔

power supply သြယ္တန္းရာတြင္ lift တစ္စုတစ္ေ၀းကို control လုပ္ရန္ျဖစ္ေသာေၾကာင့္ main switchboard မွ

သီးျခား distribution cable မ်ားျဖင့္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ေပးလႊတ္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။ lift motor သို႔မဟုတ္ motor

generator တုိ႔အတြက္ starting current ကို သယ္ေဆာင္စီးဆင္းမည့္ cable သည္ three-phase 400V supply

အတြက္ သင့္ေလ်ာ္ေသာ အရြယ္အစားျဖစ္ကာ voltage drop သည္ 10V ထက္ မေက်ာ္လြန္သင့္ေပ။

ယင္းပမာဏသည္ lift ထုတ္လုပ္သူမ်ားမွ သတ္မွတ္ေဖာ္ျပထားသည့္ အျမင့္ဆုံး volt drop ပင္ျဖစ္ပါသည္။

Main switchgear တြင္ “LIFTS” ဟု အညြန္းစာ ကပ္ထားရမည္ျဖစ္ကာ lift room circuit breaker သို႔မဟုတ္

distribution board တုိ႔မွာလည္း lift manufacture ၏ လိုအပ္ခ်က္မ်ားအတိုင္းျဖစ္ရပါမည္။

Lift cage အတြက္လိုအပ္ေသာ light မ်ားအတြက္ supply သည္ သီးျခား circuit ျဖစ္ရပါမည္။ ယင္းကို lift motor

room ရိွ local distribution board မွ အျမရဲရိွႏိုင္ကာ ယင္း light မ်ားကို lift motor room အတြင္းရွိ switch

တစ္ခုျဖင့္ control လုပ္ပါမည္။ ယင္း cable မ်ားသည္ Lift သို႔ power supply ေပးသည့္ cable မ်ားႏွင့္ လုံး၀

သီးျခားစီျဖစ္ေနသင့္ပါသည္။ ယင္း light မ်ားအား maintain / emergency supply ႏွင့္ ဆက္သြယ္ထား

ရမည္ျဖစ္ကာ main failure ျဖစ္ခ်ိန္တြင္ lift cage အတြင္းရွိ light မ်ား အေပၚတြင္ အက်ိဳးသက္ေရာက္ႏိုင္မည္

မဟုတ္ေပ။ Alarm system ကိုလည္း maintain / emergency supply မွ ျဖစ္ေစ၊ battery မွ ျဖစ္ေစ

ဆက္သြယ္ထားရမည္ျဖစ္ပါသည္။
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Lift circuit သို႔ ဆက္သြယ္ထားေသာ cable မ်ားမွ လြဲ၍ အျခားေသာ cable မ်ားအား lift shaft မ်ားတြင္ install

မလုပ္သင့္ပါ။ သို႔ေသာ္ lift circuit မ်ားသို႔ ဆက္သြယ္ေသာ cable မ်ားကိုလည္း မလိုအပ္ပါက lift shaft မ်ားတြင္

မတပ္ဆင္သင့္ပါ။

ၾကီးမားေသာ အေဆာက္အဦးမ်ားအတြက္ fireman’s lift ကို ဒီဇိုင္းထုတ္ရာတြင္ သီးျခား circuit တစ္ခုအျဖစ္သာ

ဒီဇုိင္းထုတ္သင့္ျပီး အကယ္၍ မီးေလာင္မႈျဖစ္ပြားပါက အျခားေသာ supplies မ်ားအား switch off လုပ္ကာ ယင္း

တစ္ခုတည္းကိုသာ maintain လုပ္ထားႏိုင္ေပသည္။ တနည္းဆိုရေသာ္ ယင္းအတြက္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားကို main lift

riser မွသာ ရယူသင့္ျပီး၊ ထိုသို႔ ရယူသုံးစြဲ ရာတြင္ riser အား main switch board တြင္ fuse switch သို႔မဟုတ္

circuit  breaker ျဖင့္ control လုပ္သင့္ကာ building အတြက္ main isolator ကို bypass လုပ္ထားေပမည္။

Cooker မ်ားအား လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားေပးသည့္ Final Circuit မ်ား

Cooker တစ္ခုအား လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားေပးသည့္ final circuit မ်ားအား ဒီဇိုင္းထုတ္ရန္အတြက္ စီစဥ္ရာတြင္ diversity

ကို ထည့္သြင္းတြက္ခ်က္ႏိုင္ပါသည္။ household သို႔မဟုတ္ domestic situation တို႔အတြက္ demend

အတိုင္းျဖစ္မည္ဟု မေမွ်ာ္လင့္ႏိုင္ပဲ Table 5.2 မွ ညြန္ၾကားခ်က္ အတိုင္းသာ ျဖစ္ပါသည္။

အကယ္၍ household cooker သည္ 8kW loading ရွိျပီး ဗို႔အား 230V တြင္ total current သည္ 34.8A

ျဖစ္ေပမည္။ သို႔ေသာ္ Table 5.2 မွေဖာ္ျပထားေသာ diversity factor မ်ားအား ထည့္သြင္းစဥ္းစားမည္ဆိုပါက ယင္း

circuit ၏ rating သည္

Total rated current ပထမ 10A = 10.0A

လက္က်န္ 30% =  7.4A

Socket မ်ား အတြက္ 5A =  5.0A

__________

စုစုေပါင္း = 22.4A

ထို႔ေၾကာင့္ circuit cable သည္ 22.4A အတြက္သာ သတ္မွတ္ရန္ျဖစ္ကာ overcurent device ကိုလည္း rating

အတူတူပင္ သတ္မွတ္ႏိုင္ပါသည္။

Cooker မ်ားကို switch တစ္ခုျဖင့္ control လုပ္ကာ ယင္း switch သည္ cooker အတြက္ သီးသန္႔ျဖစ္ရပါမည္။

domestic installation မ်ားတြင္ (ပုံ 5.5) တြင္ ျပထားသကဲ့သို႔ cooker control unit ကို အသုံးျပဳသင့္ကာ

ယင္းသည္ cooker မွ 2 မီတာအတြင္း ရိွေနေစျခင္းျဖင့္ ယင္း control switch အား လြယ္လြယ္ကူလူ လုံျခံဳစိတ္ခ်စြာ

operate လုပ္ႏိုင္ေပမည္။ Cooker control unit တြင္ 13A socket outlet ႏွင့္ fuse ပါေသာ plug တို႔

ပူးတြဲပါ၀င္ေသာ္လည္း တစ္ခါတစ္ရံတြင္ cooker switch တစ္ခုတည္းကိုသာ တပ္ဆင္သုံးစြဲၾကပါသည္။
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Cooker control unit တြင္ ရွိေသာ pilot lamp မ်ားအတြက္ သီးျခား fuse မလိုအပ္ေပ။ pilot lamp မ်ားမွ

ညြန္ျပမႈကို ၾကည့္ျပီး equipment အား ယုံၾကည္စိတ္ခ်စြာ ကိုင္တြယ္သုံးစြႏဲိုင္သည္ဟု မစြဲယူသင့္ေပ။
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အခန္း - ၆

အထူးဂရုျပဳတပ္ဆင္ရမည့္ Installation အမ်ိဳးအစားမ်ား

ဒီဇုိင္းျပဳျခင္းႏွင့္ instllation လုပ္ရာတြင္ အခ်ိ ႔ဳေသာ installation အမ်ိဳးအစားမ်ားအား အထူးလုပ္ေဆာင္ရန္

လိုအပ္ပါသည္။ 16th edition အျဖစ္ထုတ္ေ၀ထားေသာ IEE Wiring Regulations ၏ အပုိင္း ၆ တြင္ အခ်ိဳ႔ေသာ

special installation မ်ားအတြက္ လိုအပ္ခ်က္မ်ားအား တိက်စြာေဖာ္ျပထားျပီး၊ IEE Regulation တြင္မူ အျခားေသာ

IEE Regulations မ်ားမွ အစိတ္အပိုင္းမ်ားအား ျဖည့္စြက္ ျပင္ဆင္ထည့္သြင္းထားပါသည္။ အခ်ိဳ႔ေသာ installation

မ်ား ႏွင့္ ရည္ညြန္းထားေသာ location မ်ား၊ အေသးစိတ္အား ယခုအခန္းတြင္ေဖာ္ျပထားပါသည္။

IEE Regulations ၏ အပိုင္း ၆ သည္ ေအာက္ပါလိုအပ္ခ်က္မ်ားအား cover ျဖစ္ပါသည္။

Restrictive conductive location မ်ား

High protective conductor current မ်ားရွိေသာ equipment အား တပ္ဆင္မႈအတြက္ earthing requirement

မ်ား

ယခုစာအုပ္အေနႏွင့္ ထိုကဲ့သို႔ေသာ installation မ်ားႏွင့္ location မ်ားအား အေသးစိတ္ေဖာ္ျပမည္မဟုတ္

ေသာ္လည္း IEE Regulations ၏ Sections 606 ႏွင့္ 607 တို႔ႏွင့္ IEE Books of Guidance Notes မ်ားအား

မွီျငမ္းျပဳထားေသာ အခ်က္္အလက္မ်ားအား ေဖာ္ျပထားပါသည္။

Bath and Shower Rooms

Bath သို႔မဟုတ္ shower တစ္ခုပါရွိေသာ အခန္းမ်ားတြင္ ခႏၲာကိုယ္သည္ earth ႏွင့္ ထိေတြ႔ေနကာ

ထို႔အတြက္ေၾကာင့္ စိုစြတ္မႈျဖစ္ေနေစကာ electrical body resistance မွာလည္း ေလ်ာ့က်ေနသည့္အတြက္ electric

shock ျဖစ္ႏိုင္ေသာအေျခအေနမ်ိဳးသည္ ျမင့္မားေစပါသည္။ IEE Regulations ၏ Section 601 တြင္ bath ႏွင့္

shower rooms မ်ားတြင္ တပ္ဆင္မည့္ equipment အတြက္ အေသးစိတ္လိုအပ္ခ်က္မ်ား၊ ကန္႔သတ္ခ်က္မ်ားႏွင့္

zone မ်ားအား ေဖာ္ျပထားပါသည္။

ကန္႔သတ္ခ်က္မ်ားထားရွိရာတြင္ အသုံးျပဳမည့္ shock protection ပံုစံကဲ့သို႔ျဖစ္ျပီး၊ ထပ္ေဆာင္း equipotential

bonding ကိုလည္း ထည့္သြင္းတပ္ဆင္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။ ထိုသို႔ေသာအေျခအေနမ်ိဳးႏွင့္ မကိုက္ညီပါက မည္သည့္

switch မ်ား၊ socket outlet မ်ား သို႔မဟုတ္ အျခားေသာ electrical equipment မ်ားအား တပ္ဆင္မႈ မျပဳသင့္ေပ။

Light fitting မ်ားသည္လည္း စံပုံစံအားျဖင့္ totally enclosed ပုံစံမ်ိဳးျဖစ္သင့္ပါသည္။ တနည္းဆုိရေသာ္

lampholder မ်ားတြင္ အကာပါရိွရမည္ သို႔မဟုတ္ BS EN 61184 အရ protective shield ကိုတပ္ဆင္ထား

ရမည္ျဖစ္ပါသည္။
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Switch မ်ားအား ေနရာခ်ထားရာတြင္ 12V ထက္မေက်ာ္ေသာ SELV (အလြန္နိမ့္ေသာ voltage) မျဖစ္ျခင္း

သို႔မဟုတ္ BS EN 61558 အရ isolation transformer ပူးတြဲပါရွိေသာ shaver unit ၏ အစိတ္အပုိင္း ျဖစ္ျခင္း

အစရိွသည္တို႔ မဟုတ္ခဲ့ပါက bath သို႔မဟုတ္ shower အတြင္းရွိ လူသည္ ယင္း switch တို႔အား ထိေတြ႔လုပ္ေဆာင္

ႏိုင္ျခင္းမရွိေစရေပ။ ထို႔အတူ socket outlet မ်ားဆိုပါကလည္း ယင္းတို႔အား 12V ထက္ ေက်ာ္လြန္ျခင္းမရွိေသာ

SELV မွ supply လုပ္ျခင္းမဟုတ္ပါက တပ္ဆင္အသုံးျပဳခြင့္မရွိေပ။

ပုံ ၆.၁ bath room အတြင္း တပ္ဆင္ခြင့္ျပဳထားသည့္ BS EN 61558 isolating transformer

တစ္လုံးတြဲဖက္ပါ၀င္ေသာ shaver unit (Crabtree Electrical Industries Ltd)
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ပုံ ၆.၂ bathrooms မ်ားတြင္ တပ္ဆင္အသုံးျပဳေသာ cable ျဖင့္ အဖြင့္အပိတ္လုပ္ရေသာ light switchs မ်ားအား

neon indicators မ်ားပါရိွေသာအမ်ိဳးအစားႏွင့္ မပါရိွေသာ အမ်ိဳးအစားမ်ားအျဖစ္ ရရိွႏိုင္ပါသည္။ (Crabtree

Electrical Industries)

Cord operated switch (ၾကိဳးဆြဲခလုပ္မ်ား) အား switch အား အသုံးျပဳရန္ အခက္အခရဲွိပါက အသုံးျပဳႏိုင္ျပီး၊

အကယ္၍ shower cubicle သည္ bath သို႔မဟုတ္ shower room မဟုတ္ေသာ အခန္းတြင္တပ္ဆင္ထားကာ

မည္သည့္ socket မဆိုတို႔သည္ cubicle မွ အနည္းဆုံး 2.5m အကြာအေ၀းတြင္ ရွိေနရပါမည္။ bath သုိ႔မဟုတ္

shower room တြင္အသုံးျပဳမည့္ heater မ်ားအတြက္ သီးျခား အထူးလိုအပ္ခ်က္မ်ားအားလည္း အသုံးျပဳႏုိင္ပါသည္။

Swimming pools, paddling pools and hot air saunas

Bath ႏွင့္ shower rooms မ်ားကဲ့သို႔ပင္ ထိုသို႔ေသာေနရာမ်ားသည္ electric shock မ်ားျဖစ္ႏုိင္သည့္အတြက္

တစ္စုံတစ္ရာေသာ သတ္မွတ္ဇုန္အတြင္း သို႔မဟုတ္ အနီးအနာတ၀ိုက္တြင္ precaution မ်ားထားရွိရန္

ပိုမုိလိုအပ္ပါသည္။ IEE Regulation မ်ား၏ Section 602 ႏွင့္ 603 တို႔တြင္ swimming pool မ်ားႏွင့္ hot air sauna

မ်ားအတြက္ အေသးစိတ္အခ်က္အလက္မ်ားအား ထုတ္ျပန္ထားပါသည္။

ထိုသို႔ေသာ လိုအပ္ခ်က္မ်ားတြင္ BS EN 60529 အရ သင့္ေလ်ာ္ေသာ degrees of protection ရွိသည့္ barrier

မ်ားအတြက္ ၾကိဳတင္ေဆာင္ရြက္ထားရွိမႈမ်ားပါ ပါ၀င္ကာ တစ္စုံတစ္ရာေသာ equipment အား သတ္မွတ္ဇုန္၏
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အျပင္ဖက္တြင္ထားရွိမႈ၊ 12V ထက္မေက်ာ္လြန္ေသာ SELV (အလြန္နိမ့္ေသာ voltage) အတြက္ၾကိဳတင္စီစဥ္ထားမႈ၊

ႏွင့္ အသုံးျပဳမည့္ wiring systems အမ်ိဳးအစားအေပၚတြင္ရိွသည့္ constraints မ်ားတို႔ပါ၀င္ပါသည္။ hot air saunas

ကဲ့သို႔ေသာ case မ်ားတြင္ electrical equipment မ်ားအပူလြန္ကမဲႈျဖစ္ျခင္းအား တားဆီးႏိုင္ရန္ provision မ်ား

မျဖစ္မေနထားရိွရပါမည္။

Designer အေနႏွင့္လည္း general characteristics မ်ားကို တိုးခ်ဲ႔သုံးစြဲလုပ္ေဆာင္ရန္ တာ၀န္ရွိေပသည္။

ထုိသို႔ေသာေနရာမ်ားအား တိတိက်က်စစ္ေဆးကာ မည္သို႔အသုံးျပဳမည္ဆိုသည့္နည္းလမ္းကိုလည္း ထားရွိရပါမည္။

ထပ္ေဆာင္းအခ်က္အလက္မ်ားအား IEE Regulations ႏွင့္ IEE Books of Guidance Note မ်ားတြင္ရရိွႏိုင္ပါသည္။

Off-peak heating

Supply Authority မ်ားသည္ off peak load မ်ားအတြက္ ပိုမိုေစ်းႏႈံးခ်ိဳသာေသာ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားခကို သတ္မွတ္

ေပးၾကပါသည္။ electricity အား quantityအေနျဖင့္ မစုေဆာင္းထားႏိုင္သည္ျဖစ္ရာ ထိုသို႔ေသာအခ်ိန္မ်ားတြင္

လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားကို သုံးစြဲေအာင္လုပ္ေဆာင္ေပးျခင္းျဖင့္ ယင္းတို႔၏ load factor အား improve ျဖစ္ေအာင္လုပ္ႏုိင္ပါ

သည္။ electricity အား မစုေဆာင္းထားႏိုင္ေသာ္လည္း electricity မွ အပူကိုထုတ္လုပ္ေပးႏိုင္ကာ ေရ ႏွင့္ concrete

ႏွင့္ အလားသ႑န္တူေသာ material မ်ားတြင္စုေဆာင္းထားႏိုင္ေပသည္။

ၾကီးမားေသာ အေဆာက္အဦးမ်ားတြင္ေရကို လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားခခ်ိဳသာေသာ ညအခ်ိန္မ်ားတြက္အပူေပးထားႏိုင္ျပီး

ေန႔အခ်ိန္တြင္ အသုံးျပဳႏိုင္ပါသည္။ domastic installation မ်ားတြင္ water storage heater မ်ားအား

လုံေလာက္ေသာ capacity ရရွိေစရန္ အထူးဒီဇိုင္းထုတ္ထားျပီး ထိုသို႔ပုံမွန္သုံးစြဲရန္လိုအပ္ေသာ ေရပူအတြက္လည္း

off-peak hours မ်ားတြင္ အပူေပးႏိုင္ရန္ တူညီစြာတျပိဳင္နက္တည္း လုပ္ေဆာင္ထားရပါမည္။

အေဆာက္အဦးမ်ားတြင္အသုံးျပဳေသာ space heating အတြက္ off-peak heating installation မ်ားအား

အေရအတြက္ တိုးတက္တပ္ဆင္ၾကပါသည္။ အသုံးမ်ားေသာ method အေနျဖင့္ 1kW မွ 6kW အၾကားပမာဏ

ရွိေသာ storage radiator မ်ားအား တပ္ဆင္သုံးစြဲျခင္းျဖစ္ပါသည္။ ယင္းတို႔၏ cubic capacity ႏွင့္ weight တုိ႔သည္

လုံေလာက္ေသာအပူကို ညအခ်ိန္တြင္ စုေဆာင္းထားရန္ ႏွင့္ ေန႔အခါတြင္ heat emission လုပ္ရန္ အေတာ္အတန္

ၾကီးမားေပသည္။ အျခားေသာ အမ်ိဳးအစားမ်ားလည္းရရွိႏိုင္ေသးကာ ယင္းတို႔တြင္ insulating cylinder ပါရိွျပီး

controlled output ကိုရရွိႏိုင္ကာ heat ကိုအလိုရွိပါက ယင္းတြင္ပါရွိေသာ fan အား switch on လုပ္ႏိုင္ပါသည္။

ယင္းကဲ့သို႔ေသာ အမ်ိဳးအစားကို storage fan heater မ်ားဟုေခၚၾကပါသည္။

Off-peak heater မ်ားအား circuit အတြင္း wire သြယ္တန္းရာတြင္ သီးျခား main switch ထားရွိျပီး၊ ယင္းအား

contactor ႏွင့္ time switch တုိ႔ျဖင့္ controlled လုပ္ထားပါသည္။
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Heater မ်ားအား fan မ်ားတပ္ဆင္ျပီး heat output အား control လုပ္ရာတြင္ ယင္း fan မ်ားအား ပုံမွန္သုံးစြဲေနက်

circuit မ်ားတြင္ wire သြယ္တန္းတပ္ဆင္ရမည္ျဖစ္ကာ ယင္းတို႔အား ေန႔အခ်ိန္တြင္လည္း switch off လုပ္ရန္

မလိုအပ္ေပ။

Heater မ်ားတြင္ notice တစ္ခုကို ကပ္ထားသင့္ျပီး၊ heater သည္ OFF ျဖစ္ေနေသာ္လည္း fan တြင္ လွ်ပ္စစ္

ဓါတ္အား ရွိေနသည့္အေၾကာင္း သတိေပးထားရန္ျဖစ္ပါသည္။

Underfloor and ramp heating

Off-peak electricity tariff အားအက်ိဳးရွိစြာအသုံးခ်ရန္ ေနာက္ထပ္နည္းလမ္းတစ္ခုမွာ underfloor warming

ကိုအသုံးျပဳျခင္းပင္ျဖစ္ပါသည္။

ယင္းစံနစ္သည္ concrete ၏ အပူစုေဆာင္းႏိုင္ေသာ ဂုဏ္သတၲိအား အကိ်ဳးရွိစြာ အသုံးျပဳလုိက္ျခင္းျဖစ္ကာ

အေဆာက္အဦးမ်ား၏ concrete ၾကမ္းခင္းအား electric current မ်ားေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚလာမည့္ heat အား စုစည္း

ထားေစျခင္းျဖစ္ပါသည္။

အျမသဲုံးေနက်နည္းမွာ heating cable မ်ားအား ၾကမ္းျပင္အတြင္း ျမွပ္ႏွံထားျခင္းျဖစ္ကာ ယင္းတို႔အား floor slab

အတြင္း အျမဲ ျမွပ္ႏံွလွ်က္အေနအထားျဖင့္ ထားရွိျပီးေနာက္ 70 မွ 75mm အထူရွိ concrete အလႊာရရိွေစရန္ ညွိေပး

ရပါမည္။ (ပုံ ၆.၃ ႏွင့္ ၆.၄ တို႔တြင္ၾကည့္ရႈပါ။)

ထုိသို႔ေသာ cable မ်ားအား ဂရုတစိုက္ထည့္သြင္းျမွပ္ႏွံရမည္ျဖစ္ကာ ထိုသို႔ concrete အလႊာညွိရာတြင္ ရုတ္တရက္

ထိခိုက္ပ်က္စီးမႈမရိွေစရန္ protect လုပ္ထားရပါမည္။

Installation လုပ္ေနစဥ္ကာလအတြင္း cable မ်ားႏွင့္ connect လုပ္ရန္ special instrument မ်ားအားလည္း

ရရိွႏိုင္ကာ cable ပ်က္စီးမႈျဖစ္ေပၚသည္ႏွင့္ audible warning ေပးမည္ျဖစ္ကာ အခ်ိန္မေႏွာင္းမွီ အပ်က္အစီးမ်ားအား

ျပင္ဆင္ႏိုင္ေပမည္။

Heating cable မ်ား၏ အဆုံးစမ်ားအား skirting level အနီးရွိ junction box မ်ားထံသို႔သြယ္တန္းျပီးေနာက္ room

thermostat အပါအ၀င္ အျခားေသာအရာမ်ားအားလည္း distribution board သို႔ ordinary wiring မွ သြယ္တန္း

ပါသည္။

ထိုသို႔ေသာ installation မ်ားအား design ျပဳျခင္းသည္ အထူးလုပ္ငန္းတစ္ခုျဖစ္ကာ အခန္းေအာက္ေျခ

တြင္ျဖစ္ေပၚမည့္ heat losses မ်ားအစရိွသည္တို႔အျပင္ factor ေပါင္းမ်ားစြာအား ထည့္သြင္း စဥ္းစားေပးရမည္ျဖစ္ပါ

သည္။
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Block storage heater မ်ားတြင္ underfloor warming အတြက္လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားေပးရန္ circuit အား သီးျခား

distribution board မ်ားမွ ရယူရမည္ျဖစ္ကာ ယင္းတို႔အား contactor ႏွင့္ timer switch တုိ႔ျဖင့္ control

လုပ္ထားရပါမည္။

Floor warming cable မ်ားအား install လုပ္ရာတြင္ conduit မ်ားႏွင္ အျခားေသာ pipe မ်ားအား ယင္း cable

မ်ားႏွင့္လြတ္ကင္းစြာထားရွိရပါမည္။

Heating cable မ်ားသည္ ကပ္လွ်က္ရွိေနပါက floor မ်ားအတြင္း MI cable မ်ားအကို install လုပ္ရန္

မၾကာခဏဆုိသလိုအၾကံေပးရတတ္ကာ heating cable မ်ားအားလွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားေပးရာတြင္ MI cable မ်ားအသုံး

ျပဳျခင္းသည္ ေကာင္းမြန္ေသာလုပ္ေဆာင္မႈျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၆.၃ floor heating အတြက္ cable မ်ား install လုပ္ေနပုံ (ESWA Ltd)
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ပုံ ၆.၄ St Johns Wood ရွိ Orangery တြင္ floor warming တပ္ဆင္ျခင္းလုပ္ငန္းျပဳလုပ္ေနပုံ (DE-VI Electroheat

Ltd)

IEE Regulation 554-06 သည္ floor warming installation မ်ားႏွင့္ သက္ဆိုင္ပါသည္။ IEE ဇယား 55C တြင္

floor warming cable မ်ားအတြက္ အျမင့္ဆုံး operating conductor temperature ကိုေဖာ္ျပထားပါသည္။ PVC

သုိ႔မဟုတ္ enamel အသုုံးျပဳကာ conductor မ်ားအား insulated လုပ္ထားခဲ့ပါက ယင္းတို႔သည္ အျမင့္ဆုံး

temperature အားျဖင့္ 70oC ရွိၾကကာ ယင္းတုိ႔တြင္အသုံးျပဳေသာ heat resistance insulation သည္ အျမင့္ဆုံး

85oC ႏွင့္ PVC အသုံးမျပဳထားသည့္ copper sheath ႏွင့္ MI cable မ်ားအတြက္ အျမင့္ဆုံး temperature သည္

150oC ျဖစ္ပါသည္။

က်ယ္ျပန္႔ေသာ floor area အတြက္ installation လုပ္ရာတြင္ ပုံမွန္အားျဖင့္ expension ျဖစ္ႏုိင္ေသာအေန

အထားရွိျပီး ယင္းတို႔အား building structure အတြင္းထည့္သြင္းထားပါက သင့္ေလ်ာ္ေသာ precaution မ်ားအား

ထည့္သြင္း အသုံးျပဳရပါမည္။

Bath room သို႔မဟုတ္ shower room မ်ား၊ swimming pool မ်ား သို႔မဟုတ္ paddling pool မ်ား၊ အစရိွသည့္

special area မ်ားတြင္ underfloor warming ကို install လုပ္မည္ဆုိပါက supplementary equipotential

bonding အား heating unit မ်ားအတြက္ ကာရံထားသည့္ metallic grid တြင္ ထပ္ေဆာင္းတပ္ဆင္

ေပးရမည္ျဖစ္ပါသည္။
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အေဆာင္အဦးမ်ားရွိ underfloor heating အျပင္ off-peak electricity tariff အား အက်ိဳးရွိစြာအသုံးျပဳႏုိင္သည့္

ေနာက္တစ္နည္းမွာ motor vehicle မ်ားအတြက္ ramp heating အား installation လုပ္ျခင္းပင္ျဖစ္ပါသည္။ design

ျပဳျခင္းႏွင့္ installation လုပ္ျခင္းတုိ႔သည္ အထက္ကေဖာ္ျပျပီးခဲ့သည့္အတိုင္းျဖစ္ေသာ္လည္း supply မွာမူ normal

feed မ်ားမွ တစ္ဆင့္ရယူျခင္းျဖစ္ျပီး control လုပ္ထားေသာ off-peak time switch မွ ရယူထားျခင္းမဟုတ္ေပ။

ramp heating equipment အား snow ႏွင့္ ice မ်ားရိွေနေသာအေျခအေနတြင္ vehicle မ်ား လြတ္လပ္စြာ

ေရြ႔လ်ားႏိုင္ေစျပီး demand ရွိေသာ အေျခအေနတြင္သာ supply ကိုေပးရန္လုိအပ္ပါသည္။ precipitation ကို

monitor လုပ္သကဲ့သို႔ temperature အားလည္း control လုပ္ႏိုင္သည့္ control equipment မ်ားအား လည္း

ရရိွႏိုင္ကာ ထိုသို႔ေသာ heating installation မ်ားအား အလုိအေလ်ာက္ တိက်စြာ control လုပ္ႏုိင္ေပသည္။

Installations in Hazardous Areas

Hazardous area မ်ားတြင္ အဓိကအားျဖင့္ မီးေလာင္လြယ္ေသာ material မ်ား ရွိေနသည့္ ေနရာမ်ား ပါ၀င္ပါသည္။

ယင္းတြင္ မီးေလာင္ႏုိင္မႈ အျမင့္ဆုံးရွိေသာ liquid မ်ားအား အသုံးျပဳကာ spray လုပ္ျခင္းႏွင့္ အျခားေသာ painting

process မ်ားပါ၀င္ၾကကာ petro service pump မ်ားကဲ့သုိ႔ေသာ အရာမ်ားအား installation လုပ္ျခင္း၊ ႏွင့္ garages

မ်ားရိွ inspection pit မ်ားတို႔ ပါ၀င္ပါသည္။

Electricity at Work Regulation 6 တြင္ electrical equipment မ်ားအား hazardous conditions ေနရာမ်ားတြင္

အသုံးျပဳရန္ အေၾကာင္းရွိေနပါက “ယင္းသို႔ေသာ exposure မ်ားသည္ အႏၲရာယ္ျဖစ္ေစမႈမ်ားျပားလာႏိုင္ေသာေၾကာင့္

ယင္းတို႔အား တားဆီးႏိုင္ရန္ construction တစ္ခု သို႔မဟုတ္ လုိအပ္ေသာ protect လုပ္မႈမ်ားရွိရေပမည္။”

Fire Offices Committee မွလည္း မီးေလာင္ႏုိင္မႈျမင့္မားေသာ liquid မ်ားအား အသုံးျပဳကာ paint spraying

လုပ္ေသာ installation မ်ားအတြက္ recommendation မ်ားအား ထုတ္ျပန္ထားပါသည္။ Ministryof Fuel and

Power မွလည္း electrical equipment မ်ားႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ petroleum spirit licences မ်ားထုတ္ေပးႏိုင္ရန္

အေျခအေနမ်ားအား ေဖာ္ျပထားပါသည္။ ယင္းသို႔ေသာ အေျခအေနမ်ားတြင္ petrol pump မ်ားအား

မီးေလာင္ဒဏ္ခံႏိုင္ေသာ construction မ်ိဳးမ်ားတည္ေဆာက္ထားရမည္ျဖစ္သကဲ့သုိ႔ switchgear ႏွင့္ အျခားေသာ

electrical control gear တုိ႔အားလည္း ထုိနည္းတူစြာ တည္ေဆာက္ထားရပါမည္။ pump equipment

အနီးတပ္ဆင္မည့္ luminaries မ်ားအား လည္း flameproof construction ျဖင့္တည္ေဆာက္ထားရပါမည္။

သို႔ေသာ္ pump casing အျပင္ဖက္တြင္တပ္ဆင္ထားေသာ luminaries မ်ားတြင္မူ ယင္းတုိ႔၏ casing သည္ လုံး၀

အလုံပိတ္ ဒီဇိုင္းျဖစ္ရမည္ျဖစ္ကာ lamp အား well glass တစ္ခု သို႔မဟုတ္ အျခားေသာ glass ျဖင့္ luminaire ၏

body အား seal လုပ္ကာ petroleum spirit vapour မ်ား ၀င္ေရာက္ျခင္းမွ ခုခံႏုိင္ရန္ ျဖစ္ပါသည္။ insulated cable

မ်ားအသုံးျပဳကာ wiring သြယ္တန္းရာတြင္လည္း gauge ျမင့္မားေသာ glavanised solid-drawn steel conduit
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အတြင္း ထည့္သြင္း သြယ္တန္းၾကပါသည္။ pump equipment အတြင္းအသုံးျပဳေသာ conduit box မ်ားအား

flameproof ပံုစံတည္ေဆာက္ထားၾကျပီး galvanize လုပ္ထားပါသည္။ wiring ေနာက္တနည္းတြင္ copper sheath

ႏွင့္ flameproof gland မ်ားပါရိွေသာ MI cable မ်ား ပါ၀င္ၾကပါလိမ့္မည္။

Pump တစ္ခုစီအတြက္ supply circuit အား သီးျခား overcurrent protection ျဖင့္ protect လုပ္ထားကာ

ယင္းသုိ႔ေသာ protective device မ်ားသည္ pump housing အတြင္း သို႔မဟုတ္ အေပၚေနရာတုိ႔တြင္

မထားရွိအပ္ေပ။

BS229 ႏွင့္ BS889 တို႔တြင္ petro pump enclosure မ်ားႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ flameproof equipment မ်ားအား

အေသးစိတ္ေဖာ္ျပထားပါသည္။

Petero filling station မ်ားတြင္ electrical supply ကို install လုပ္ရာတြင္ အသုံးျပဳေသာ PME (protective

multiple earthing) စီစဥ္တပ္ဆင္မႈအား Health and Safety Guidance Note HS (G) 41 တြင္ အတိအက်

ကန္႔သတ္ထားမႈအား ေဖာ္ျပထားပါသည္။ ထိုသို႔ျပဳလုပ္ထားရျခင္းမွာ supply pipe မ်ား ႏွင့္ storage tank မ်ား

အစရိွသည့္ underground equipment မ်ားတုိ႔သည္ ထုိသို႔ေသာ hazardous environment တြင္ fault current

မ်ား စီးဆင္းမႈအား တားဆီးရန္လိုအပ္ပါသည္။

ေပါက္ကြဲမႈျဖစ္ေစတတ္ေသာ အမႈံမ်ားရိွေနႏုိင္သည့္ေနရာမ်ားတြင္ flameproof equipment ႏွင့္ circuit system

မ်ားအား အသုံးျပဳရမည္ျဖစ္ကာ luminairy မ်ားႏွင့္ conduit fitting မ်ားႏွင့္ အျခားေသာ electrical equipment

မ်ားတြင္ dust-tight gasket မ်ားကို ထည့္သြင္းတပ္ဆင္ျခင္းျဖင့္ ေပါက္ကြဲမႈျဖစ္ေစေသာ အမႈံမ်ားမ၀င္ေရာက္ႏိုင္

ေတာ့ေပ။ ထိုကဲ့သို႔ေသာ dust-tight gasket မ်ား မပါရိွခဲ့ပါက ပုံမွန္အသုံးျပဳေနက် flameproof accessory သည္

temperature ေျပာင္းလပဲါက machine surface မ်ားအၾကားရွိ explosive dust မ်ားအား စုပ္ယူမႈ ျဖစ္ေပၚေပမည္။

Hazardous area မ်ားအား ေအာက္ပါအတုုိင္း အမ်ိဳးအစား ခြဲျခားႏိုင္ပါသည္။

Zone 0 ေပါက္ကြဲေစတတ္ေသာ gas/ air mixture သည္ ကာလရွည္ၾကာစြာ တစ္ခ်ိန္လုံး ရွိေနေသာ။

Zone 1 ေပါက္ကြဲေစတတ္ေသာ gas/ air mixture တုိ႔သည္ normal operation အခ်ိန္တြင္ ရွိလာႏိုင္စရာ

ရွိေနေသာ။

Zone 2 ေပါက္ကြဲေစတတ္ေသာ gas/ air mixture တို႔ သည္ normal operation အေျခအေနတြင္

ရွိလာစရာမရိွပါ။ အကယ္၍ ရိွလာခဲ့ပါကလည္း ခဏတာမွ်သာရွိပါလိမ့္မည္။



ကိုရန္ေက်ာ္မိုး သင့္ေလ်ာ္သလို ဘာသာျပန္သည္။ အခန္း ၆ - စာမ်က္ႏွာ 10

Electrical installations for Caravan Parks and Caravans

အဓိပၸါယ္ဖြင့္ဆိုခ်က္ - IEE Regulations တြင္ အဓိပၸါယ္ဖြင့္ဆိုထားသည္မွာ caravan တစ္ခုသည္ အပန္းေျဖရန္

အတြက္ ေနထိုင္စရာ အခန္းစသည္တို႔ပါ၀င္ေသာ ေနာက္တြဲယာဥ္တစ္ခုျဖစ္ကာ ခရီးလည္ပတ္သြားလာရာတြင္

အသုံးျပဳျပီး ယင္းအား လမ္းမၾကီးမ်ားအေပၚတြင္ေမာင္းႏွင္သုံးစြဲႏိုင္ရန္ အတြက္ လုိအပ္ေသာ အခ်က္မ်ား ႏွင့္ကိုက္ညီ

ေစရန္ ဒီဇိုင္းထုတ္ တည္ေဆာက္ထားပါသည္။ IEE Regulations တြင္လည္း motor caravan ႏွင့္ leisure

accommodation vehicle မ်ား ႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ definition မ်ား ပါ၀င္ပါသည္။

Caravan park ဆိုသည္မွာ land area တစ္ခုျဖစ္ကာ ယင္းတြင္ ႏွစ္ခု သို႔မဟုတ္ ယင္းထက္ပိုေသာ caravan pitches

မ်ားပါရိွပါသည္။ Caravan မ်ားႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာထပ္ေဆာင္း IEE Regulations မ်ားအေနျဖင့္ motor caravan

မ်ားႏွင့္ caravan park မ်ားအတြက္ IEE Section 608 ၏ division one ႏွင့္ division two အသီးသီးတို႔ ျဖစ္ပါသည္။

Caravan Parks

Caravan site မ်ားတြင္ electrical installation မ်ား ျပဳလုပ္ျခင္းမ်ားအား ယင္းတို႔၏ ယာယီအသုံးျပဳမႈ

အေနအထားေၾကာင့္ shock ျဖစ္ႏုိင္ေခ်မ်ားရိွျခင္းေၾကာင့္ ဂရုတစိုက္လုပ္ရမည္ျဖစ္သည့္အတြက္ special regulation

မ်ား ထားရွိရပါသည္။ overcurrent device တစ္ခု ျဖင့္ protect လုပ္ထားေသာ switch တစ္ခု သို႔မဟုတ္ circuit

breaker တို႔ျဖင့္ control လုပ္ထားသည့္ socket outlet ႏွင့္ residual current device တို႔အား caravan ၏

အျပင္ဖက္တြင္ install လုပ္ထားရမည္ျဖစ္ကာ waterproof enclosure ျဖင့္ အုပ္ထားရမည္ျဖစ္ကာ ယင္းသည္ non-

reversible ျဖစ္ရမည္ျဖစ္ျပီး earthing အတြက္ BS EN 60309-2 အတြက္ provision မ်ားလည္း ပါရိွရပါမည္။

ထိုသို႔ေသာ ေနရာမ်ားတြင္ warning notice ထားရွိရမည္ျဖစ္ကာ ယင္းတြင္ a.c သို႔မဟုတ္ d.c voltage၊ frequency

ႏွင့္ အျမင့္ဆုံး ခြင့္ျပဳ load တို႔အား အေသးစိတ္ေဖာ္ျပထားရမည္ျဖစ္ပါသည္။

Caravan park မ်ားရိွ external installation မ်ားတြင္ အခ်ိဳ႔သည္ ယာယီအတြက္သာျဖစ္ကာ ေယဘုယ်အားျဖင့္ IEE

Regulations ႏွင့္ Electricity Supply Regulation မ်ားအား တိတိက်က်လုိက္နာေဆာင္ရြက္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။

Caravan Installations

Mobile caravans မ်ားအားလုံးတုိ႔သည္ 16A capacity အနည္းဆုံးရွိေသာ socket outlet တစ္ခုႏွင့္ plug တို႔မွ

electrical supply ကို ရယူကာ ယင္းတြင္ BS EN 60309-2 ျဖစ္ေသာ earthing ႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ provision

မ်ားလည္း ရွိရပါမည္။ ယင္းသို႔ေသာ socket ႏွင့္ plug မ်ားတြင္ phase, neutral ႏွင့္ earth အစရိွေသာ terminal

မ်ားအား ရွင္းလင္းစြာ မွတ္သားထားရပါမည္။ ယင္းတို႔အား caravan အတြင္းရွိ main switch သို႔
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သြယ္တန္းရမည္ျဖစ္ကာ ယင္း cable မ်ားသည္ အလ်ား 25 မီတာမွ် ရွိပါမည္။ caravan အတြင္းရွိ main switch

တြင္လည္း notice တစ္ခုအား indelible character မ်ားျဖင့္ IEE Regulation 608-07-05 တြင္ေဖာ္ျပထားသည့္

စာသားမ်ားအတိုင္း တပ္ဆင္ထားရမည္ျဖစ္ပါသည္။ ယင္း notice သည္ caravan အား သုံးစြဲေနထိုင္သူမွ

လိုက္နာရမည့္ ၾကိဳတင္ညႊန္ၾကားခ်က္မ်ားျဖစ္ကာ caravan သို႔လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားေပးေသာ supply အား connecting

ႏွင့္ disconnecting လုပ္ျခင္းတို႔အတြက္ လိုအပ္ေသာအခ်က္အလက္မ်ားျဖစ္ပါသည္။ caravan တြင္ရွိေသာ

electrical installation အား အနည္းဆုံး သုံႏွစ္လွ်င္ တစ္ၾကိမ္မွ် inspection ႏွင့္ testing လုပ္သင့္ပါသည္။

အျခား recommendation အေနျဖင့္ wiring အားလုံးတို႔သည္ rubber သို႔မဟုတ္ PVC sheathed ျဖစ္ရမည္ျဖစ္ကာ

မည္သည့္ metal work တို႔ႏွင့္ ထိစပ္ေနျခင္းမရွိသင့္ေပ။ cable မ်ားအားလည္း non-corrosive clip မ်ားျဖင့္

ေရျပင္ညီတစ္ေလ်ာက္ သြယ္တန္းမႈတြင္ 250 မီလီမီတာမွ် ထက္မပို၊ ေထာင္လိုက္တြင္ 400 မီလီမီတာမွ်

အကြာအေ၀းတြင္ ခုိင္မာစြာ တပ္ဆင္ထားရမည္ျဖစ္ပါသည္။ luminaires မ်ားအားလည္း structure အထက္တြင္

တိုက္ရိုက္တပ္ဆင္ရမည္ျဖစ္ကာ flexible pendants မ်ားအားတပ္ဆင္ျခင္း မျပဳအပ္ေပ။ protective conductor

မ်ားသည္ structure ၏ metalwork ႏွင့္ insulated ျဖစ္ေနရမည္ျဖစ္ကာ circuit conductor မ်ားပါရိွေသာ cable

၏အတြင္းတြင္ တစ္ေပါင္းတည္း ပါ၀င္သင့္ပါသည္။ protective conductor မ်ားသည္ structure ၏ metalwork ႏွင့္

insulated လုပ္ထားေသာ earthing terminal တြင္ အဆုံးသတ္ရမည္ျဖစ္ကာ main switch gear အနီးတြင္

ထားရွိသင့္ပါသည္။ ယင္း earthing terminal အား caravan inlet ၏ earth pin တြင္ တပ္ဆင္သင့္ပါသည္။

IEE Regulation 608-03 တြင္ indirect contact ျဖစ္ျခင္းအတြက္ အသုံးျပဳေသာ method မ်ား ႏွင့္ protective

device မ်ားႏွင့္ cable မ်ား၏ characteristic မ်ားအား ေဖာ္ျပထားပါသည္။

Construction site မ်ားတြင္ Installation လုပ္ျခင္း

ယာယီ electrical installation မ်ားသည္ building ႏွင့္ construction site မ်ားတြင္ လုိအပ္ကာ site အတြင္း

လုပ္ေဆာင္ေနေသာ အမ်ိဳးမ်ိဳးေသာ trades မ်ားအတြက္ လိုအပ္ေသာ lighting ႏွင့္ power ကို ရရိွေစရန္ အတြက္

ျဖစ္ပါသည္။ ထုိသို႔ေသာ temporary installation မ်ားအား အဆင့္ျမင့္စြာတပ္ဆင္ရန္လိုအပ္ျပီး၊ ယင္းတို႔တြင္ျဖစ္လာ

ႏိုင္ေျခရိွေသာ မလိုလားအပ္သည့္ hazard မ်ားေၾကာင့္ျဖစ္ပါသည္။

ယာယီ installation မ်ားသည္ Health and Safety Commission မွ ထုတ္ျပန္ေသာ Electricity at Work

Regulations1989 ႏွင့္ကိုက္ညီရမည္ျဖစ္သကဲ့သို႔ BS7375 ႏွင့္ BS4363 တို႔ကဲ့သို႔ေသာ Brith Standard

မ်ားႏွင့္လည္း ကိုက္ညီရမည္ျဖစ္ပါသည္။ IEE Regulation ၏ Section 604 အားလည္း အသုံးျပဳရပါမည္။

Electricity at Work Regulation 1989 သည္ permanent installation မ်ားအတြက္ အသုံးျပဳရန္ျဖစ္ေသာ္လည္း

construction site မ်ားရွိ temporary installation မ်ားအတြက္ပါအသုံးျပဳႏုိင္ကာ ယင္းသုိ႔ေသာ temporary
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installation မ်ားအေနႏွင့္လည္း အျခားေသာ installation မ်ားႏွင့္ အဆင့္အတန္းတူညီရပါမည္။ လြန္ခဲ့ေသာ

ႏွစ္အနည္းငယ္က building site မ်ားတြင္ အသုံးျပဳေသာ electrical installation မ်ားအတြက္ regulation မ်ားမွာ

လက္ေတြ႔အားျဖင့္ မရွိခဲ့ၾကေပ။

core ႏွစ္ခုအား လိမ္ထားသည့္ flexible cord ႏွင့္ brass lampholder မ်ားပါ၀င္ေသာ portable lamp မ်ားအား

မၾကာခဏ အသုံးျပဳခဲ့သည့္အတြက္ မ်ားစြာေသာ အသက္ဆုံးရႈံးႏိုင္ဖြယ္ရာရိွေသာ accident မ်ား ျဖစ္ေပၚခ့ဲရပါသည္။

ယင္းတို႔အား earthed metal သို႔မဟုတ္ damp floor မ်ားရွိေသာ အလြန္နိမ့္ေသာ extra-low voltage supply

ကိုဆက္သြယ္အသုံးျပဳသည္ဆုိေသာ္ျငား အမွန္တကယ္ အႏၲရာယ္က်ေရာက္ႏိုင္ေပသည္။ shock ျဖစ္ေစသည့္

အႏၲရာယ္အျပင္ အကယ္၍ lamp မ်ားသည္ ရုတ္တရက္ ျပဳတ္က်ခဲ့ပါက မ်က္လုံးမ်ားအား လည္း ထိခိုက္အႏၲရာယ္

က်ေရာက္ႏိုင္ေပသည္။ portable lamp မ်ားအားလုံးအား ေကာင္းမြန္စြာ insulated လုပ္ထားျပီး guard အားလည္း

တပ္ဆင္ထားရမည္ျဖစ္ပါသည္။

Construction site အတြက္အသုံးျပဳေသာ lighting သည္ ေအာက္ပါလိုအပ္ခ်က္မ်ားအား ျခံဳငံုျပည့္စုံေစရပါမည္။

(၁) အထူးသျဖင့္ ပံုမွန္ အလင္းေရာင္မရွိေသာ internal working area ျဖစ္ပါက ထုိသို႔ေသာ working area အတြက္

lighting သည္ intensity အားျဖင့္ အနည္းဆုံး 20 lux ျဖစ္ရပါမည္။

(၂) အထူးသျဖင့္ uneven floor မ်ားျဖစ္ပါက walkway အတြက္ အနိမ့္ဆုံး intensity သည္ 5 lux ျဖစ္ရပါမည္။

(၃) escape lighting အတြက္မူ escape route မ်ားတစ္ေလ်ာက္ အသုံးျပဳေသာ lighting အား mian supply

မဟုတ္ေသာ သီးျခား supply မွ ေပးရမည္ျဖစ္ကာ အျမလဲိုလို battery operated supply သာျဖစ္ရမည္ျဖစ္ကာ

အနိမ့္ဆုံး intensity သည္ 5 lux ျဖစ္ပါသည္။

(၄) emergency lighting အတြက္မူ ယင္းသည္ BS 5266 Part 1 ႏွင့္လုိက္ဖက္ကိုက္ညီရမည္ျဖစ္ကာ mains

failure ျဖစ္ခ်ိန္တြင္ အလုိအေလ်ာက္ စတင္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။ battery operated သုိ႔မဟုတ္ generating set

မွအျမဲလိုလိုရယူပါသည္။ အနိမ့္ဆုံး intensity သည္ 5 lux ျဖစ္ပါသည္။

ပုံေသတပ္ဆင္ထားသည့္ high level lighting တို႔အား 230V main supply မွရယူေသာ္လည္း low level ႏွင့္

portable lighting တို႔အတြက္မူ 110V မွ ရယူကာ အလယ္မွတ္အား earthed ခ်ထားေသာ double wound

transformer မွ ရယူျခင္းျဖစ္ပါသည္။

Damp area မ်ား၊ tank မ်ား အစရိွသည့္ အႏၲရာယ္ရွိႏိုင္ေသာ ေနရာမ်ားတြင္ voltage အား SELV voltage (50V

a.c) သို႔တိုင္ေအာင္ေလ်ာ့ခ်ထားရပါမည္။ ထိုသို႔ေသာ circuit မ်ားအား monitoring unit  (တစ္ခါတစ္ရံတြင္ earth

proving unit အျဖစ္ ရည္ညြန္းၾကသည္)ပါရိွေသာ residual current circuit breaker မ်ားျဖင့္ control

လုပ္ထားသင့္ကာ earth connection သည္ intact ျဖစ္ေနေၾကာင္း ေသခ်ာေစပါသည္။
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Tower cranes မ်ား၊ mixer မ်ားႏွင္ အျခားေသာ 2kW ထက္ေက်ာ္လြန္ေသာ ေမာ္တာမ်ားအား supply ေပးရာတြင္

အျမတဲမ္း 400V main supply မွသာ ေပးၾကပါသည္။ portable tool မ်ားအတြက္ socket မ်ားသည္ BS 4363 ႏွင့္

BS EN 60439-4 တို႔ႏွင့္ ကိုက္ညီရမည္ျဖစ္ကာ ယင္းတို႔အား double wound transformer မွ ရရိွေသာ 100V ျဖင့္

supply ေပးပါသည္။ စံျပဳ distribution layout အား ပုံ ၆.၅ တြင္ျပထားပါသည္။

IEE Regulations ၏ Section 604 တြင္ construction site မ်ားအတြက္ အသုံးျပဳရန္ ထပ္ေဆာင္းျဖည့္စြက္ထား

ေသာ regulation မ်ားႏွင့္ ေနာက္ဆက္တြဲမ်ားအား ထည့္သြင္းထားပါသည္။ ယင္းသို႔ေသာ ေနရာမ်ားတြင္

အႏၲရာယ္ျဖစ္ႏုိင္ေျခတုိးတက္မ်ားျပားလာႏိုင္သည့္ အတြက္ ပိုမိုတင္းက်ပ္ေသာ requirement မ်ားအား ထားရွိကာ

အထူးသျဖင့္ ျဖစ္လာႏိုင္ေျခရိွေသာ shock protection အား အထူးသတိျပဳထားပါသည္။

အကယ္၍ TN supply system အား eebad (earth equipotential bonding and automatic disconnection of

supply) protection အတြက္အသုံးျပဳခဲ့ပါက လိုအပ္ေသာ disconnection time သည္ normal installation

မ်ားႏွင့္နႈိင္းယွဥ္ပါက သိသိသာသာ နည္းေပမည္။ IEE Regulation 413-02-10 အား ဥပမာအားျဖင့္ IEE Regulation

604-04-03 ျဖင့္ အစားထုိးမည္ဆိုပါက disconnection time အေနႏွင့္ 0.2 second လုိအပ္ေပမည္။ TT ႏွင့္ IT

စံနစ္တို႔အား အသုံးျပဳရာတြင္ သ႑န္တူညီေသာ ေျပာင္းလည္းမႈ အဆင့္မ်ားအား အသုံးျပဳၾကကာ အားလုံးျဖစ္ႏုိင္ခဲ့

လွ်င္ IT system အား supply အျဖစ္အသုံးျပဳျခင္းအား ေရွာင္ရွားရန္လိုအပ္ပါသည္။ IT system တစ္ခုအား

မျဖစ္မေနအသံုးျပဳရမည္ဆိုပါက permanent earth fault monitoring အား မျဖစ္မေန ထည့္သြင္း တပ္ဆင္

ရမည္ျဖစ္ပါသည္။

Construction site မ်ားရိွ installation မ်ားတြင္ အသုံးျပဳရန္ BS (British Standards) မ်ားစြာရွိပါသည္။ BS 4363၊

BS 5486 ႏွင့္ BS EN 60439-4 တုိ႔သည္ electricity supply မ်ားႏွင့္ equipment တုိ႔အတြက္ျခံဳငံုမိေစကာ BS EN

60309 သည္ plug မ်ား၊ socket မ်ား ႏွင့္ cable coupler မ်ား တို႔အတြက္အသုံးျပဳရန္သက္ဆိုင္ျပီး၊ enclosure

မ်ားအတြက္ အနိမ့္ဆုံး standard မ်ားသည္ BS EN 60529: 1992 တြင္ တည္မွီေနပါသည္။

Electrical conductor မ်ားအား adequate mechanical protection မပါပဲ roadways မ်ားအား ျဖတ္ကာ

မသြယ္တန္းသင့္ေပ။ electrical circuit မ်ား အားလုံး ၏ supply တစ္ခုစီတြင္ တြင္ isolator မ်ား မျဖစ္မေန ပါရိွရမည္

ျဖစ္ကာ distribution point သည္လည္း lock လုပ္ထားႏိုင္ရမည္ျဖစ္ကာ off position တြင္ရွိေနရပါမည္။ IEE

Regulations ၏ Section 604 တြင္ အသုံး၀င္ေသာ ထပ္ေဆာင္း အခ်က္အလက္မ်ားကို ေဖာ္ျပပါရိွပါသည္။
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ပုံ ၆.၅ construction sites မ်ားရွိ စံျပဳ distribution units မ်ား စီစဥ္ထားမႈ (BS 7375 မွ)

Emergency supplies to premises

စက္ရုံအလုပ္မ်ား၊ စီးပြားေရးႏွင့္ဆိုင္ေသာ အေဆာက္အဦးမ်ား၊ ေဆးရုံမ်ား၊ အမ်ားျပည္သူႏွင့္ဆိုင္ေသာ အေဆာက္

အဦးမ်ား၊ ဟုိတယ္မ်ား၊ အထပ္ျမင့္ အေဆာက္အဦးမ်ား၊ ႏွင့္ အလားတူ အေဆာက္အဦးေနရာမ်ားအတြက္

emergency supply မ်ားလုိအပ္မႈအား သက္ဆိုင္ရာ local authority ၏ fire prevention officer မွ ဆုံးျဖတ္ရ

မည္ျဖစ္ကာ supply မျပတ္ေတာက္ေစရန္ အနိမ့္ဆုံးအဆင့္တစ္ခုအထိ လိုအပ္မႈႏွင့္ သက္ဆိုင္ပါသည္။
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Emergency lighting ထားရွိျခင္း၏ အဓိက ရည္ရြယ္ခ်က္မွာ normal lighting ျပတ္ေတာက္သြားခဲ့ပါက escape

routes မ်ားတစ္ေလ်ာက္ 5 seconds မွ်အတြင္း အလင္းေရာင္ရရိွေနေစရန္ျဖစ္ပါသည္။ BS 5266 သည္ ရုပ္ရွင္ရုံမ်ား

အျပင္ အျခားေသာ entertainment အတြက္အသုံးျပဳသည့္ premises မ်ားႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ emergency lighting

မ်ားအတြက္ျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၆.၆ temporary installation အတြက္ Load Centre
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အကယ္၍ BS 5266 Part 1 တြင္ေဖာ္ျပထားေသာ recommendation မ်ားသည္ emergency lighting system ႏွင့္

အလုံးစုံကိုက္ညီခဲ့ပါ ေဒသဆိုင္ရာ ‘enforcing authority’ တို႔မွ လက္ခံၾကပါလိမ့္မည္။

1971 ခုႏွစ္က ျပဌာန္းထားေသာ The Fire Protection Act တြင္ escape lighting လုိအပ္ပံုကို ေဖာ္ျပထားေသာ္

လည္း demand ကို တိတိက်က် မေဖာ္ျပခ့ဲပါ။ IEE Regulation 313-02 တြင္ ေဖာ္ျပထားသည္မွာ enforcing

authority မွ လိုအပ္ခ်က္အရ မည္သည့္ emergency supply မဆိုတို႔သည္ operation လုပ္ရန္ ေဖာ္ျပသတ္မွတ္

ထားေသာ rating ႏွင့္ တိက်ေသာ capacity ရွိရမည္ျဖစ္ပါသည္။ BS 5266 Part 1 တြင္ ေအာက္ပါအေျခအေနမ်ား

အတြက္ emergency lighting ထည့္သြင္းတပ္ဆင္ေပးရမည္ျဖစ္ေၾကာင္း recommend လုပ္ထားေပသည္။

(၁) final exist မ်ားသို႔ သြားေသာ escape route မ်ားအားလုံးႏွင့္ ယင္းတို႔အားျဖတ္သြားေသာ escape route

မ်ားတေလ်ာက္ အပါအ၀င္ ယင္း exits မ်ားအားလုံးတို႔၏ အျပင္ဖက္ lighting မ်ား။

(၂) corridor မ်ားျဖတ္ေသာေနရာတစ္ခုစီႏွင့္ လမ္းေၾကာင္းေျပာင္းေသာ ေနရာတစ္ခုစီအတြက္။

ပုံ ၆.၇ construction sites မ်ားတြင္အသုံးျပဳေသာ စံျပဳ 3-phase motor အတြက္ monitoring circuit အား 5-pin

socket ႏွင့္ flexible cable မ်ားျဖင့္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားေပးပုံ (BS 7375 မွ)

(၃) ေလွခါးမ်ားတြင္ ေလွခါးအတက္ အဆင္း အခ်ိဳးေနရာမ်ားတစ္ခုစီ ႏွင့္ ၾကမ္းျပင္ အနိမ့္အျမင့္ ေျပာင္းသြားေသာ

ေနရာအနီးတ၀ိုက္တြင္ အလင္းေရာင္ရရွိေစရန္။

(၄) exit sign မ်ား၊ directional sign မ်ား၊ fire alarm contact မ်ား ႏွင့္ fire fighting လုပ္ရာတြင္အသုံးျပဳေသာ

appliance မ်ား (မွတ္သားရန္မွာ - sign မ်ားအတြက္ illumination သည္ အတြင္းပိုင္းမွေသာ္လည္းေကာင္း၊ sing ၏

အျပင္ပိုင္းမွေသာ္လည္းေကာင္း ျဖစ္ႏိုင္ပါသည္။)

(၅) passenger မ်ားအသုံးျပဳသည့္ lift မ်ားအားလုံး။
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(၆) Eight square meter ထက္ပိုေသာ toilet area အားလုံး။

(၇) ေရြ႔လ်ား ေလွခါးမ်ား သို႔မဟုတ္ ေလ်ာက္လမ္းမ်ား အားလုံးတို႔၏ အထက္ဖက္ (ဆိုလိုသည္မွာ - escalator

မ်ားႏွင့္ travelator မ်ား) အကယ္၍ ယင္းတို႔သည္ escape route ၏ အစိတ္အပိုင္းျဖစ္ခဲ့ပါက။

(၈) control, plant, switch ႏွင့္ lift room မ်ား။

Emergency lighting မ်ားသည္ normal lighting ျပတ္ေတာက္သြားျပီးသည္မွ 5 seconds အတြင္း စတင္

operation လုပ္ရမည္ျဖစ္ကာ တစ္နာရီမွ သုံးနာရီ အထိတိုင္ေအာင္ (ေဒသဆိုင္ရာ enforcing authority မွ

လုိအပ္ခ်က္မ်ားအတိုင္း) maintain လုပ္ထားႏိုင္ရေပမည္။ illumination level သည္ ၾကမ္းျပင္ေပၚရိွ escape route

၏ အလယ္မ်ဥ္းမွ တိုင္းတာပါက 0.2 lux ထက္မေလ်ာ့နည္းသင့္ေပ။

Corridor မ်ားတစ္ေလ်ာက္တြင္မူ lighting luminaries တစ္ခုႏွင့္တစ္ခုအၾကားသည္ အျမင့္ဆုံးအခ်ိဳး 40:1

(ဆိုလိုသည္မွာ - luminaries ႏွင့္ ၾကမ္းျပင္အထက္ mounting height) ရွိရမည္ျဖစ္ကာ အထက္မွ ေဖာ္ျပခဲ့သည့္

illumination level ႏွင့္ ကိုက္ညီမႈ ရွိရေပမည္။

Emergency Lighting Systems

Emergency lighting ကို ရရွိေစႏုိင္ေသာ အျခားနည္းလမ္းမ်ားအား ေအာက္တြင္ေဖာ္ျပထားပါသည္။

(၁) load အား 5 seconds အတြင္း အသုံးျပဳႏုိင္မႈရရိွေစရန္ engine ျဖင့္ေမာင္းႏွင္ေသာ generating plant မ်ား။

(၂) Battery power ျဖင့္အသုံးျပဳေသာ systemမ်ားတြင္ rechargeable လုပ္ႏုိင္ေသာ secondary battery မ်ားအား

charger ျဖင့္တြဲလွ်က္ အသုံးျပဳကာ emergency light မ်ားအားလုံးအတြက္အသုံးျပဳႏိုင္ရန္ center က်ေသာ

ေနရာတြင္ထားျခင္း

(၃) secondary batteries မ်ားႏွင့္ charger မ်ား တြဲလွ်က္ပါရိွသည့္ sign မ်ား သို႔မဟုတ္ luminaires မ်ား။

ဒီဇုိင္းထုတ္ထားသည့္ အခ်ိန္အတိုင္း အတာအတြင္း discharge လုပ္ျပီးေနာက္တြင္ ၂၄ နာရီ အခ်ိန္အတိုင္းအတာ

အတြင္း re-charge လုပ္ႏုိင္ရမည္။ batteries မ်ား ပါရိွျပီးေသာ luminaires သို႔မဟုတ္ sign မ်ားအတြက္ circuit

မ်ားအား အျမတဲမ္း energized ျဖစ္ေနရမည္ျဖစ္ကာ မည္သည့္အခ်ိန္တြင္မဆို မရည္ရြယ္ဘဲ supply

ျပတ္ေတာက္မႈမရွိေစရန္ ေသခ်ာစြာလုပ္ေဆာင္ထားရပါမည္။ ထိုသုိ႔ေသာ circuit မ်ားအား switch မ်ား သို႔မဟုတ္

isolator မ်ား အသုံးျပဳကာ control လုပ္ရမည္ျဖစ္ျပီး အျခားေသာ emergency lighting circuit မ်ားအား

မသက္ဆိုင္သူမ်ားမွ ကိုင္တြယ္လုပ္ကိုင္ႏႈိင္မႈမရွိေစရန္ ထားရွိျပီး သင့္ေလ်ာ္ေသာ အမွတ္အသားမ်ားကိုလည္း

ထားရွိရပါမည္။
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Standby Supplies

Emergency escape lighting မ်ားအျပင္ မၾကာခဏဆုိသလို ‘standby supplies’ မ်ားလည္း ထားရွိလုိၾကကာ

ယင္းတို႔သည္ supply failure ျဖစ္သည္ႏွင့္ စတင္ operation လုပ္ၾကပါသည္။ ယင္းသို႔ေသာ lighting အား

ပုံမွန္အလုပ္မ်ား ဆက္လက္လုပ္ေဆာင္ႏုိင္ေစရန္ လုံေလာက္ေသာ အလင္းေရာင္ရရွိေစရန္ ရည္ရြယ္ပါသည္။

computer installation မ်ားတို႔ကဲ့သို႔ အျပတ္အေတာက္မခံေသာ ဆက္တုိက္လုပ္ေဆာင္ရသည့္ လုပ္ငန္းမ်ား

အတြက္ မၾကာခဏဆုိသလို လိုအပ္ပါသည္။ ထိုသို႔ေသာ အေျခအေနမ်ားတြင္ လုပ္ငန္းမ်ားအား ဆက္တုိက္

လုပ္ေဆာင္သြားႏိုင္ေစရန္အတြက္ standby power supply မ်ားအား လုိအပ္ပါသည္။

Large installation မ်ားတြင္ ဒီဇယ္ေလာင္စာျဖင့္ေမာင္းႏွင္ေသာ alternator မ်ားအား essential services

မ်ားအေနျဖင့္ အျမသဲုံးရန္လုိအပ္ပါသည္။ ယင္းတို႔အေနျဖင့္ building တစ္ခုလုံး၏ load မ်ားအားလုံးအတြက္

အသုံးမျပဳႏုိင္ျခင္းေၾကာင့္ အခ်ိဳ႔ေသာ load မ်ားအား shedding လုပ္ျပစ္ရန္ လိုအပ္ပါသည္။ building တြင္ေနထုိင္

ၾကသူမ်ားအေနႏွင့္ ပုံမွန္အားျဖင့္ ထုိသို႔ေသာ လုပ္ေဆာင္မႈမ်ားအား လုပ္ေဆာင္ေလ့မရိွျခင္းေၾကာင့္ special circuit

အခ်ိဳ႔အား ၾကိဳတင္ျပဳလုပ္ထားရမည္ျဖစ္ပါသည္။ လုိအပ္ေသာ load မ်ားအား ဒီဇိုင္းစတင္ျပဳစု စဥ္ကာလမွပင္

သတ္မွတ္ရမည္ျဖစ္ကာ သီးျခား distribution arrangement မ်ားအား main switch board မွ ျပဳလုပ္ရ

မည္ျဖစ္ပါသည္။ changeover switching လုပ္မႈမ်ားအားလည္း အလိုအေလ်ာက္လုပ္ေစရန္ စီစဥ္ထားရမည္ ျဖစ္ကာ

circuit အား ထုိသို႔ စီစဥ္ထားျခင္းအားျဖင့္ standby power supply မွ distribution network အတြင္းမွ လိုအပ္ေသာ

load ကိုသာ feed လုပ္ေပးပါမည္။
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ပုံ ၆.၈ Automatic Emergency Lighting Unit ။ ယင္း unit တြင္ self-contained rechargeable battery ႏွင့္

control gear ပါရိွကာ ယင္းသည္ mains failure ျဖစ္ျခင္းအား detect လုပ္ႏိုင္ျပီး emergency light မ်ားအား

energize ျဖစ္ေစပါသည္။ (BP Ltd)

System of Wiring

Emergency supply မ်ားတြင္အသုံးျပဳေသာ wiring သည္ IEE Regulation ႏွင့္ BS 5266 တို႔ႏွင့္ ကိုက္ညီရမည္

ျဖစ္ပါသည္။ recommend လုပ္ထားေသာ wiring system မ်ားမွာ MI cable မ်ား၊ PVC/ armoured cable မ်ား၊ FP

cable မ်ား၊ PVC သို႔မဟုတ္ elastomer insulation အသုံးျပဳထားေသာ cable မ်ားအား conduit သို႔မဟုတ္ trunking

အတြင္း ထည့္သြင္းတပ္ဆင္ျခင္းတို႔ျဖစ္ပါသည္။ အခ်ိဳ႔ေသာ installation မ်ားတြင္ plastic conduit မ်ား သို႔မဟုတ္

trunking မ်ားအသုံးျပဳျခင္းကို ကန္႔သတ္ထားကာ enforcing authority ႏွင့္ တိုင္ပင္ေဆြးေႏြးသင့္ပါသည္။
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ပုံ ၆.၉ Agricultural installation တစ္ခုအတြက္ main switch။ Dutch barn, silos ႏွင့္ grain store တို႔သို႔ fuse

switch တစ္ခုစီျဖင့္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားကိုေပးပို႔ပါသည္။ မွတ္သားရန္မွာ installation သည္ three phase ျဖစ္ကာ

residual current circuit breaker ျဖင့္ protect လုပ္ထားပါသည္။ (William Steward & Co Ltd)

Emergency lighting ႏွင့္ fire alarms အားလုံးတို႔အတြက္ wiring သည္ conduit သို႔မဟုတ္ trunking

အတြင္းထည့္သြင္း ထားခဲ့ပါက အျခားေသာ wiring system အားလုံးတို႔ႏွင့္ သီးျခားျဖစ္ေနရပါမည္ (IEE Regulation

528-01-04 တြင္ၾကည့့္ပါ)။ emergency lighting ႏွင့္ fire alarm circuit မ်ားအတြက္ trunking အား အသုံးျပဳခဲ့ပါက

cable မ်ားအား အျခားေသာ cable မ်ားႏွင့္ သီးျခားစီျဖစ္ေနေစရန္ non-combustible material ျဖင့္ တဆက္တစပ္

တည္း partition လုပ္ထားရပါမည္။

Emergency ႏွင့္ normal lighting (BS 5266) အတြက္ multicore cable မ်ားအား အသုံးမျပဳသင့္ေပ။
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Agricultural and horticultural premises

Agricultural installation မ်ားတြင္ ပါ၀င္ေသာ livestock မ်ား အသုံးျပဳမည့္ building မ်ားသည္ very special

consideration မ်ားလိုအပ္ပါသည္။ ျမင္းမ်ားႏွင့္ ကၽြဲတို႔သည္ body resistance နိမ့္ျခင္းေၾကာင့္ ယင္းတို႔သည္ 25Vac

ေအာက္နိမ့္ေသာ voltage အေျခအေနတြင္ပင္ electric shock ကို ခံရႏုိင္ေျခရိွေသာေၾကာင့္ ျဖစ္ပါသည္။ ထုိသို႔ေသာ

ေနရာမ်ားတြင္တပ္ဆင္ထားေသာ electrical equipment မ်ားတို႔သည္ degree of protection အားျဖင့္ IP44 ႏွင့္

Class 2 construction ရွိရပါမည္။ switch မ်ားႏွင့္ အျခားေသာ accessories တို႔အား animal မ်ား ေရာက္ရွိထိေတြ႔

ႏိုင္ျခင္းမရွိေသာ ေနရာမ်ားတြင္ ထားရွိရပါမည္ျဖစ္ကာ ေယဘုယ်အားျဖင့္ ယင္းတို႔အား enclosure အတြင္းထား

ရွိျခင္းျဖင့္ ျဖစ္ေစ၊ သို႔မဟုတ္ livestock တို႔ေနထိုင္ေသာ ေနရာ၏ အျပင္ဖက္တြင္ျဖစ္ေစထားရွိရပါမည္။

Low-voltage system တို႔တြင္ circuit အား residual circuit breaker အားအသုံးျပဳကာ မျဖစ္မေန protect

လုပ္ထားသင့္ျပီး socket outlet မ်ားအတြက္လည္း ထိုသို႔ပင္ မျဖစ္မေန လိုအပ္ပါသည္။

ပုံ ၆.၁၀ Fire alarm point ႏွင့္ siren တို႔အား MI Cable ျဖင့္ ၀ါယာသြယ္တန္းထားပုံ (BP Ltd)

Water spray မ်ားအသုံးျပဳေသာေနရာမ်ား သို႔မဟုတ္ ျမင့္မားေသာ humidity ရွိေသာ ေနရာမ်ား ျဖစ္သည့္ milking

parlour မ်ား၊ glasshouses မ်ားႏွင့္ အျခားေသာ အေဆာက္အဦးမ်ား အစရိွသည့္ ထိခုိက္ႏိုင္ေသာ အေျခအေနမ်ိဳး

ရွိေသာ ေနရာမ်ားတြင္ extra-low voltage supplies မ်ားကိုသာ အသုံးျပဳသင့္ကာ IEE Regulations 605-02
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တြင္ေဖာ္ျပထားသည္္မွာ ထိုသို႔ေသာ အေျခအေနမ်ားအတြက္ ထပ္ေဆာင္း ၾကိဳတင္ကာကြယ္မႈမ်ားအား ျပဳလုပ္ထားရ

မည္ျဖစ္ကာ 500Vac အား 60 seconds မွ်အထိခံႏုိင္ရည္ရွိေသာ barrier မ်ား သို႔မဟုတ္ enclosure မ်ား သို႔မဟုတ္

insulation မ်ား ပါရွိရပါမည္။

Main မွ operate လုပ္ေသာ electric fence controller မ်ားသည္ BS EN 60335-2-76 ႏွင့္ကိုက္ညီရမည္ျဖစ္ကာ

ယင္းတို႔ႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ installation သည္ IEE Regulations 605-14-01 မွ 605-14-06 အား ကိုက္ညီမႈ

ရွိရပါမည္။

Shock current မ်ားေၾကာင့္ high risk ရရိွႏိုင္ေသာ အျခားေသာ area မ်ားတြင္ modify arrangement

မ်ားလုိအပ္သည္ျဖစ္ရာ IEE Regulation မွ ျပဆိုသည့္အတိုင္း automatic disconnection ျဖစ္ရန္ အခ်ိန္ ႏွင့္

အျခားေသာ သက္ဆိုင္သည့္ measure မ်ားလုိအပ္ပါသည္။ expose ႏွင့္ extraneous conductive part

မ်ားတို႔အတြက္ supplementary bonding connection အား တပ္ဆင္ထားရွိရမည္ျဖစ္ကာ ယင္းတြင္ conductive

သို႔မဟုတ္ metal mesh ျဖင့္ဖုံးထားေသာ floor မ်ားလည္းပါ၀င္ပါသည္။

Fire Alarms

Fire alarm system မ်ားႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ ဒီဇိုင္းသည္ ယခုစာအုပ္မွသတ္မွတ္ထားေသာ အတိုင္းအတာ

အတြင္းမရွိပဲ fire alarm ႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ equipment မ်ားအား ထုတ္လုပ္ေသာ manufacture မ်ားႏွင့္ အျမဲလိုလုိ

သက္ဆိုင္ျခင္း သို႔မဟုတ္ ထုိသို႔ေသာ installation မ်ားအား ဒီဇုိင္းထုတ္ လုပ္ကိုင္ေသာ ကၽြမ္းက်င္သူမ်ားႏွင့္

သက္ဆိုင္ပါသည္။

Firing alarm တို႔ႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ wiring သည္ British Standard BS EN 54-2 ႏွင့္ BS EN 54-4

တို႔ႏွင့္သက္ဆိုင္ကာ Automatic Fire Alarm Installations မ်ားအတြက္ Fire Offices Committee မွ

ထုတ္ျပန္ေသာ Rule မ်ားႏွင့္လည္း ျခံဳငုံမိေနေစရပါမည္။ ေယဘုယ်အားျဖင့္ ေျပာရမည္ဆိုပါက ခြင့္ျပဳထားေသာ

wiring system သည္ emergency lighting system မ်ားႏွင့္ အတူတူပင္ျဖစ္ပါသည္။ conduit မ်ား သို႔မဟုတ္

trunking မ်ားအတြင္း ထည့္သြင္းတပ္ဆင္ထားေသာ wiring တို႔သည္ အျခားေသာ wiring system

အမ်ိဳးအစားမ်ားႏွင့္ (emergency lighting မွလြဲ၍) သီးျခားစီျဖစ္ေနရပါမည္။

Highway Power Supplies

IEE Wiring Regulations ၏ 16th Edition တြင္ သီးျခားအပိုင္းတစ္ခု ျဖစ္ေသာ 611 အေနႏွင့္ ပါ၀င္ကာ

အဆိုပါေခါင္းစဥ္ႏွင့္သက္ဆိုင္ပါသည္။ Regulation ၏ Part 6 ၏ အျခားအပုိင္းတြင္မူ ေယဘုယ်လုိအပ္ခ်က္မ်ားအား

ျဖည့္စြက္ထည့္ျခင္း သို႔မဟုတ္ ျပင္ဆင္ထားျခင္းတုိ႔ ပါ၀င္ပါသည္။
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Highway power supplies ဆိုေသာ ေခါင္းစဥ္ေအာက္တြင္ electric shock ျဖစ္ျခင္းမွ ကာကြယ္ရန္အတြက္

ေျပာင္းလည္းထားေသာ အစီအစဥ္မ်ား ႏွင့္ conductor မ်ားအား ေျမၾကီးအတြင္း install လုပ္ထားမႈတို႔အတြက္ cable

မ်ားအား identification ႏွင့္ protection တို႔ႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ ထပ္ေဆာင္းလိုအပ္ခ်က္မ်ားအား ေဖာ္ျပထားပါသည္။
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