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Power Factor and Power Factor Correction ( PFC )  for non-linear load  

Written by Aye Thwin (10 Feb 2015 )  

လၽွပ္စစ္ဓာတ္အါးျဖန္႔ျဖဴးသုံးစြဲေရးတြင္ power factor ဟူေသာေ၀ါဟာရ ႏွင့္ သူ၏သဘာ၀ကုိ 

သိ႐ိွထားရန္အေရးႀကီးသည္။ ထိုမွတစ္ဆင့္ power factor ေၾကာင့္ လၽွပ္စစ္ဓာတ္အားျဖန္႔႔ျဖဴးသုံးစြဲေရးတြင ္

မည္သုိ႔အက်ိဳ းသက္ေရာက္မႈ႐ိွပံု၊မည္သို႔ power factor ေကာင္းေအာင္ ျပဳလုပ္ရမည္တုိ႔ကိ ု

သိ႐ိွလာႏုိင္ေပမည္။ Power factor ဆိုသည္မွာ Source ႏွင့္ Load အၾကား တြင္ျဖစ္ေပၚေနေသာ power 

စီးဆင္းမႈသဘာ၀ ႏွစ္မ်ိဳးတို႔၏ အခ်ိဳ းအဆ တစ္ခုအျဖစ္မွတ္ယူႏိုင္သည္။ Load ၌အမွန္တကယ္သုံးစြဲေသာ 

power (real power , unit in W)  ႏွင့္ Source ႏွင့္ load ၾကား ႐ွိ RMS Voltage ( Vrms ) ႏွင့္ RMS Current      

( Irms) ကို အေျခခံ၍ ျဖစ္ေပၚေနသည့္ ထင္ရေသာ power ( apparent power , unit in VA) တုိ႔၏ အခ်ိဳ းတစ္ခု 

အျဖစ္သတ္မွတ္သည္။ ညီမၽွျခင္းျဖင့္ ေဖာ္ျပရေသာ ္

 ျဖစ္သည္။ 

 

Power factor ၏ တန္ဖုိးမွာ (-1) မွ (+1) ၾကားတြင္႐ိွၾကသည္။ Load ဘက္မွ power ကို generate 

လုပ္ၿပီး source ဘက္သုိ႔ ျပန္သြားေသာျဖစ္စဥ္တြင္ power factor ကုိ အႏုတ္တန္ဖုိးျဖင့္ေဖာ္ျပၾကသည္။ 

Power factor ကုိတြက္ထုတ္ရာတြင ္သံုးစြဲေသာ Load အမ်ိဳးအစားေပၚမူတည္၍  ကြဲျပားသြားသည္။  

Load အမ်ိဳးအစားႏွစ္မ်ိဳးမွာ  

(၁) Linear load  

(၂) Non-linear load တို႔ျဖစ္သည္။ 

Linear load  

Source ဘက္႐ိွ Sinusoidal wave သဘာ၀႐ိွေသာ AC voltage မွ load ဘက္သုိ႔ power ေပးရာ၌ Sinusoidal 

wave သဘာ၀႐ိွေသာ AC current တစ္ခုစီးဆင္းေစေသာ Load ကုိေခၚသည္။                                     

ဥပမာ, 

Resistive load မ်ား ( resistor, heating coil,.....), Inductive load ( inductor, motor , transformer,....), 

Capacitive load ( capacitor , .....) 
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Non-linear load 

Source ဘက္႐ိွ Sinusoidal wave သဘာ၀႐ိွေသာ AC voltage မွ load ဘက္သုိ႔ power ေပးရာ၌ Sinusoidal 

wave သဘာ၀ မ႐ိွ ေသာ AC current တစ္ခု တစ္နည္းအားျဖင္ ့Non-sinusoidal current စီးဆင္းေစေသာ 

Load ကုိေခၚသည္။  ဥပမာ, Rectifiers, fluorescent lamp, electric welding machines,.. 

Power factor for linear load 

 

Linear load ေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚလာေသာ current သည္ voltage ႏွင့္ sinusoidal wave သဘာ၀တူၿပီး           

phase shift angle , θ , သာကြာျခားသည္။ ျဖစ္ေပၚလာေသာ power သံုးမ်ိဳးသည္ Figure (1) 

တြင္ျပထားေသာ power triangle အတုိင္းတည္႐ိွသည္။ ထုိ power သံုးမ်ိဳးကုိ complex form ျဖင့္ S=P+jQ 

ျဖင့္ေဖာ္ျပႏုိင္ၿပီး real power (P) ႏွင့္ apparent power (S) တို႔၏အခ်ိဳ း cos θ ကို power factor 

အေနျဖင့္ေဖာ္ျပႏိုင္သည္။ Voltage ႏွင့္ Current မ်ား သည္တူညီေသာ သဘာ၀႐ိွ waveform မ်ားျဖစ္ၿပီး 

Phase shift angle တစ္ခု႐ွိသျဖင့္ Displacement power factor ဟုလည္းေခၚသည္။ 

For Single Phase,  

Apparent power= VrmsxIrms 

Real power = VrmsxIrmsx Cos θ 

Power factor for non-linear load 

Non-linear load မ်ားသည္ non-sinusoidal current မ်ားျဖစ္ေပၚေစေသာ Load မ်ားျဖစ္သည္။ Non-linear 

load မ်ားေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚလာေသာ power factor မွာ သဘာ၀ႏွစ္မ်ိဳး႐ိွသည္။ 

ထိုႏွစ္မ်ိဳးမွာ (၁) Phase shift  angle တစ္ခုရွိေသာ Displacement power factor  ႏွင့္ (၂) Harmonic current 

မ်ားေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚေသာ Distortion power factor ျဖစ္ၾကသည္။ ထို power factor ႏွစ္မ်ိဳ း ေျမႇာက္လဒ္သည္ 

Non-linear load ၏ power factor အျဖစ္တည္႐ိွသည္။ 
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Harmonic current 

Non-linear load ေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚလာေသာ non-sinusoidal current မ်ားကုိ သခ ၤ်ာနည္းျဖင့္ မူရင္း 

fundamental frequency (f)  အပါအ၀င္ 2f, 3f, 4f, 5f,6f,7f,... စသည့္ harmonic frequency မ်ားရွိေသာ 

harmonic sinusoidal wave မ်ားအျဖစ္ ခြဲျခား႐ႈျမင္ႏုိင္ပါသည္။ 

အဆုိပါ non-sinusoidal wave ႐ိွေသာ current ၏ Total  Irms  ကုိ ေအာက္ပါ ပံုေသနည္းအရ 

တြက္ယူႏုိင္ပါသည္။ 

 

ပုံေသနည္းမွာ ေယဘုယ်သေဘာ ေရးထားသည္။ Sinusoidal wave တစ္ခုတြင ္dc အပုိင္း မပါသျဖင္ ့Io ကို 

သုည ဟုမွတ္ယူႏုိင္ပါသည္။ 

I1rms မွာ fundamental frequency ႐ိွေသာ sinusoidal wave ၏ rms တန္ဖုိးျဖစ္သည္။ I2rms မွာ fundamental 

frequency ၏ ႏွစ္ဆ႐ိွေသာ sinusoidal wave ၏ rms တန္ဖုိးျဖစ္သည္။ ဤသို႔ျဖင့္႐ိွသမၽွေသာ harmonic 

frequency ႐ွိ sinusoidal wave မ်ား၏  rms တန္ဖိုးမ်ားကုိ squared လုပ္၍စုစုေပါင္းၿပီး square root 

ျပန္လုပ္ေသာ တန္ဖိုးကုိ Total Irms အျဖစ္ တည္႐ိွသည္။ 

 

Figure (3) တြင ္non-linear load ေၾကာင့့္ျဖစ္ေပၚေသာ power triangle ကုိေဖာ္ျပထားသည္။ No.1 triangle 

မွာ Displacement power factor အတြက္ျဖစ္ၿပီး No.2 triangle မွာ harmonic current  

မ်ားေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚေသာ Distortion power factor အတြက္ျဖစ္သည္။ 
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No.1 triangle မွာ fundamental frequency ကုိအေျခခံထားၿပီး  

Real power (fundamental)  ကုိ တြက္ယူႏိုင္သည္။ 

Apparent power (fundamental) ,S1= VrmsxI1rms 

Real power (fundamental) , P1=VrmsxI1rmsx cos θ1 

No.2 triangle မွ Total apparent power ,S2 ကို Total Irms မွတစ္ဆင္ ့တြက္ထုတ္ပါက 

Total apparent power , S2= Vrmsx Total Irms  

ထိုေၾကာင့္ 

 

Cos  θ2 = Distortion  power factor , Cos θ1= Displacement power factor 

Example for non-linear load  
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Figure (4) တြင ္အ၀င ္AC voltage ကို အထြက ္DC voltage (Vdc) ျဖစ္ေအာင္ ေျပာင္းေပးေသာ rectifier 

circuit တစ္ခုကိုေဖာ္ျပထားသည္။ Vdc ၏ waveform ကုိေလ့လာၾကည့္ပါက capacitor က charging 

လုပ္ေနေသာ အေျခအေနႏွင့္ discharging လုပ္ေနေသာ အေျခအေန ကုိေတြရမည္။ AC input ( Vmains) 

မွလာေသာ current (Imains) သည္ အခ်ိန္တိုင္း စီးေနျခင္းမဟုတ္ပဲ capacitor က charging လုပ္ေနေသာ 

အခ်ိန္ပိုင္းတြင္သာ စီးေနသည္ကိုေတြ႔ႏုိင္သည္။ ထုိ႔ေၾကာင္ ့Imains ၏ wave သည္ Vmains က့ဲသို႔ 

sinusoidal wave ပုံစဲမ႐ိွပဲ distortion ျဖစ္ေနေသာ non-sinusoidal wave အျဖစ ္တည္႐ိွသည္။ 

Power factor correction  

Power factor correction ဆုိသည္မွာ Powe factor တန္ဖိုး ကို one (1)  

နီးပါရ႐ိွေအာင္ျပဳလုပ္ျခင္းျဖစ္သည္။  

Linear load တြင္ျဖစ္ေသာ lagging power factor ႏွင့္ leading power factor မ်ားကုိ correction 

လုပ္ရာတြင္ inductive load ဆိုပါက capacitor bank ျဖင့္လည္းေကာင္း capacitive load ျဖစ္ေနပါက 

reactor ျဖင့္လည္းေကာင္း တပ္ဆင္ ႏုိင္ပါသည္။   

Non-linear load ျဖစ္ပါကမူ PFC circuit တပ္၍ေျဖ႐ွင္းႏုိင္ပါသည္။ Figure (4) တြင္ Distortion 

ျဖစ္ေနေသာ Current waveform ကို Boost converter ျဖင့္ correction လုပ္ယူ၍ power factor 

ေကာင္းေအာင္ျပဳျပင္ႏုိင္သည္။ Boost converter အလုပ္လုပ္ပုံကို Figure (5) တြင္ျပထားသည္။ 

 

 

ပုံတြင္ S သည္ Transistor တစ္ခုကိုကိုယ္စားျပ ျဳပီး အဖြင့္အပိတ္ kHz frequency ျဖင့္ current 

လမ္းေၾကာင္းကုိ ျပဳျပင္ေပးသည္။ ပိတ္ေနစဥ္တြင္ inductor L ႐ွိ current သည္ S ထဲသုိ႔ 

(လမ္းေၾကာင္းno.1) စီးေစၿပီး ပြင့္ေနလ်ွင္ Diode D ထဲသို႔ (လမ္းေၾကာင္း no.2) စီးေစသည္။ ဤသုိ႔ 

mains frequency ထက္ျမန္ေသာ kHz ျဖင့္ S ကုိ control ciruit တစ္ခုျဖင့္ အလုပ္လုပ္ေစ ၍ inductor L 

ထဲသို႔ sawtooth ပံုစံ currrent မ်ားကုိ အဆက္မျပတ္စီးဆင္းေစသည္။ 
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အဆုိပါ boost converter အား Figure (7) တြင္ bridge rectifier ႏွင့္ capacitor C အၾကား၌ 

ထည့္လုိက္ပါက Figure (6) တြင္ျပထားသည့္အတုိင္း sawtooth ပုံစံ current မ်ားသည္ Vmains ၏ 

sinusoidal waveform အတုိင္းလုိက္၍ တည္႐ိွေစသည္။ ထို sawtooth ပုံစံ current မ်ားသည္ kHz  

frequency ႐ွိၾကၿပီး average current အေနျဖင့္ ျမင္ပါက sinusoidal waveform ပံုစံ Vmains ႏွင့္      

in- phase ျဖစ္ေနသည္ကိုေတြ႔ျမင္ႏုိင္သည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ power factor တန္ဖိုး သည္ one (1) 

ဆီသုိ႔ ခ်ည္းကပ္သြားသည့္သေဘာျဖစ္ပါသည္။အခ်ဳ ပ္ဆိုရေသာ္ power factor တန္ဖုိး one (1) 

ေအာက္႐ွိေနျခင္းသည္ source မွ RMS current (Irms) မ်ားပုိမိုထြက္ေနျခင္းျဖစ္ၿပီး ထိုမွတစ္ဆင့္ 

transmission line မ်ား တစ္ေလ်ာက္ တြင္႐ွိေသာ ပစၥည္းမ်ား ႀကီးမားစြာတည္ေဆာက္ရျခင္း power loss 

မ်ား႐ိွျခင္းစသည့္ဆုိးက်ိဳးမ်ား ျဖစ္ေပၚေစပါသည္။ 

...........................................................END............................................................... 

 

 

 


