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Power Factor (Part-1) 

နိဒါန္း 

Power factor ဟူေသာေဝါဟာရသည္ လွ်ပ္စစ္ပညာတြင္ အသုံးမ်ားလာသည္ႏွင့္အမွ် 

ဘယ္လိုအဓိပၸါယ္သတ္မွတ္သည္ ဘာေၾကာင့္ျဖစ္ရသည္ကုိ သိ႐ွိရန္လုိအပ္ပါသည္။မိမိက်င္လည္ေသာ 

လုပ္ငန္းပတ္၀န္းက်င္အရ power factor ဆိုေသာ ေ၀ါဟာရ၏ အဓိပၸါယ္ကို ပံုစံတစ္ခုတည္း 

နားလည္တတ္ၾကသည္။ 

Power factor ေ၀ါဟာရကုိစတင္သုံးစြစဲဥ္က နားလည္ထားခဲ့ေသာ အေၾကာင္းအရာမ်ား သည္ 

လ်ွပ္စစ္ပစၥည္းမ်ား ပုံစံအမ်ိဳးမ်ိ္ဳျဖင့္ ေပၚေပါက္လာသည့္အခါ တစ္ျခားနားလည္ရန္လုိအပ္ေသာ 

အေၾကာင္းအရာမ်ားလည္း ႐ွိလာသည္ကုိေတြ႔ရသည္။  

တစ္နည္းအားျဖင့္ဆုိေသာ္ power factor ကို ပို၍ေယဘုယ်က်ေသာ နည္းလမ္းမ်ား 

ကုိေတြ႔႐ိွလာသည္ဟုဆုိရေပမည္။  

ဥပမာအားျဖင့္ ပိုက္သာဂုိးရပ္ သီအုိရမ ္ဟုသိထားသာ ေထာင့္မွန္ႀတိဂံတစ္ခု၏ အနားမ်ား 

ဆက္ႏြယ္မႈသေဘာတရားသည္ ေထာင့္မွန္ႀတိဂံအတြက္သာမွန္ကန္ၿပီး တစ္ျခားႀတိဂံမ်ားအတြက္ 

မမွန္ကန္ေပ။ 

ႀတီဂိုႏိုေမႂတီ တြင္႐ိွေသာ cosine law ကုိၾကည့္ပါ။ မည္သည့္ႀတိဂံအမ်ိဳး အစားကုိမဆုိ မွန္ကန္ေနသည့္ 

ေယဘုယ်ဆန္ေသာ သေဘာတရား႐ိွသည္။  

ေနာက္ဥပမာတစ္ခု ... 

ႏ်ဴတန္၏ ေရြ႔႐ွားမႈဆုိင္ရာဥပေဒသမ်ားသည္ သာမန္ေရြ႔႐ွားမႈ႐ွိေသာ အရာ၀တၳဳမ်ားအတြက္သာ 

မွန္ကန္မႈ႐ိ္ွၿပီး အလင္းအလ်င္နီးပါးေရြ႔ရွားေနေသာ အရာ၀တၳဳမ်ားအတြက္မ ူမွန္ကန္မႈမရိွေတာ့ေပ။ ဤတြင္ 

အုိင္းစတုိင္း၏ ေရြ႔႐ွားမႈဆုိင္ရာ ဥပေဒသက ပို၍ေယဘူယ်ဆန္သြားၿပီး  

ပို၍အသုံးတည့္လာပါသည္။ ဆုိလုိခ်င္သည္မွာ လ်ွပ္စစ္ပစၥည္းမ်ား အသစ္ေပၚလာသည္ႏွင့္အမွ် 

လ်ွပ္စစ္ပညာ၏ နိယာမ,ဥပေဒသမ်ားလည္း ပုံစံေျပာင္းလဲသတ္မွတ္လာရသည္ကုိေတြ႔ရသည္။ 

Power factor ကုိနားလည္ရန္အတြက္အဓိကက်ေသာ Law တစ္ခု႐ွ္ိသည္။၎မွာ...အေျခခံျဖစ္ေသာ 

Ohm's law သာျဖစ္သည္။လွ်ပ္စစ္ပစၥည္းတစ္ခုတြင္ power factorကုိျပႆနာတစ္ခုအျဖစ္႐ႈျမင္ၾကရသည့္ 

အေၾကာင္းမွာ ထုိပစၥည္း သည္ Ohm's Law ကုိ အတိအက် (အတိအက်) မလုိက္နာလုိ႔သာျဖစ္သည္ဟု 

ဆုိရေပမည္။ 

တစ္နည္းအားျဖင့္Ohm's Law အတုိင္း characteristic မ႐ွိေသာ လ်ွပ္စစ္ပစၥည္းးတုိင္း အတြက္ power 

factor သည္ျပႆနာတစ္ခုျဖစ္ေနမည္သာ။ 
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Power factor ( Part-2) 

Power ဆိုသည္မွာ တစ္စကၠန္႔အတြင္းကူးေျပာင္းသြားေသာ energy ပမာဏကုိေခၚပါသည္။         

ထုိေၾကာင့္ energy မ်ား၏ သဘာ၀ႏွင့္ energy သည္ 

အသြင္တစ္ခုမွတစ္ျခားအသြင္တစ္ခုသုိ႔ကူးေျပာင္းတတ္သည္ကုိသိ႐ိွထားဖုိ႔လုိသည္။  electrical energy 

သည္ Source ( generator, battery ) မွ ထြက္လာေသာ မူရင္း energy တစ္ခုျဖစ္သည္။ ထုိမူရင္း 

electrical energy မွသည္ လွ်ပ္စစ္ပစၥည္း load ထဲသုိ႔ေရာက္ေသာအခါ load သည္တစ္ခိ်ဳ႕ေသာ 

electrical energy မ်ားကုိ တုိက္႐ိုက္သုံးစြၿဲပီး တစ္ခ်ိဳ႕ေသာ energy မ်ားကုိ ေခတၱ သုိေလွာင္ထားသည္။ 

ထုိသုိ႔ သုိေလွာင္ထားၿပီး ျပန္လည္သုံးစြေဲသာ အခါ တစ္ခ်ိဳ႕ကုိသာ သံုးစြၿဲပီး လက္က်န္ Electrical energy 

မ်ား ကုိ တစ္နည္းနည္းျဖင့္ ျပင္ပသုိ႔ျပန္လည္ ထုတ္ပစ္ တတ္ၾကသည္။  

ထုိသုိ႔ျပန္လည္ထုတ္ပစ္ေသာ energy မ်ားသည္ 

(၁) Source ဘက္သို႔ျပန္လာတတ္ျခင္း  

(၂) တစ္ျခားတစ္နည္း ျဖင့္ျပင္ပသုိ႔ ထြက္သြားတတ္ျခင္း  

ရိွသည္ကုိ ေတြ႕ရသည္။ အထက္ပါ energy မ်ား၏ ကူးေျပာင္းေနသည့္ျဖစ္စဥ္ကုိ ေလ့လာရာတြင္  power 

မ်ားစီးဆင္းသြားသည့္သေဘာပါေသာ power flow  ျဖင့္ေလ့လာၾကသည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္  source ႏွင့္ load 

အၾကားတြင္ ျဖစ္တည္ေနေသာ power flow ကုိေလ့လာၾကသည္။ Source မွေပးလုိက္ေသာ power ႏွင့္ 

load မွ တကယ္သံုးစြေဲသာ power အၾကား မတူညီမႈကုိအေျခခံ၍ ထုိ power ႏွစ္ခု၏ အခ်ိဳးကုိ power 

factor ဟူေသာ ေ၀ါဟာရျဖင့္ သတ္မွတ္လာၾကသည္။  

ထုိေၾကာင့္ power factor သည္ load မွတကယ္သံုးစြေဲသာ real power ကုိ source မွေပးလုိက္ေသာ 

apparent power ျဖင့္စားေသာ ကိန္းတစ္ခုဟုေခၚႏုိင္ပါသည္။ ထုိေၾကာင့္ Load သည္ Source 

မွေပးလုိက္ေသာ power ကုိ အျပည့့္အ၀သုံးပါက power factor တန္ဖိုး 1 (one) unity power factor 

ရိွသည္ဟုေခၚၿပီး အကုန္မသံုးပါက power factor တန္ဖိုး သည္ 1(one) ထက္ ငယ္မည္ျဖစ္သည္။ 

သတ္မွတ္ခ်က္မ်ားအရ power factor တန္ဖိုးသည္( +1) ႏွင္(့-1) ၾကားတြင္႐ိွသည္။ power flow သည္ 

source ဘက္မွ generate လုပ္ျခင္းေၾကာင့္ျဖစ္လ်င္ positive power factor ( 0 to +1) ျဖစ္ၿပီး load 

ဘက္မ ွgenerate လုပ္ျခင္းေၾကာင့့္ျဖစ္လ်င္ negative power factor (0 to -1) ျဖစ္သည္။ (ဤစာ၌ 

positive power factor  ကိုသာေရးဖုိ႔ရည္ရြယ္ပါသည္။) 

သုံးစြသဲည့္ load ၏ တည္ေဆာက္ပံုသဘာ၀ ေပၚမူတည္၍ power factor သဘာ၀ မတူပံ ုကုိ Figure-1 

တြင္ ႐ွင္းလင္းထားပါသည္။ 

 

 



Power Factor                                                                                 Aye Thwin 

3 
 

 

 

Figure-1 LOAD အမ်ိဳးအစားမ်ားႏွင့္ Power factor ၂ မ်ိဳး 

Load အမ်ိဳးအစား ၂ မ်ိဳး႐ိွပါသည္။၎တုိ႔မွာ Linear load ႏွင့္ Non-linear load တုိ႔ျဖစ္သည္။ 

Linear load  

Sinusoidal wave သဘာ၀႐ိွ AC voltage Source မွ load ဘက္သုိ႔ power ေပးရာ၌ Sinusoidal wave 

သဘာ၀႐ိွေသာ AC current တစ္ခုစီးဆင္းေစပါက ထုိ Load ကုိ Linear load  ဟုေခၚသည္။ 

တစ္နည္းအားျဖင့္ voltage ႏွင့္ current ႏွစ္ခုလုံးသည္ တူညီေသာ wave shape ႐ွိၾကၿပီး in-phase  

သုိ႔မဟုတ္ phase shift angle တစ္ခု ကြာေနျခင္းသာ  ႐ွိေသာ သဘာ၀႐ိွၾကသည္။                                 

ဥပမာ, 

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

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

Sinusoidal wave သဘာ၀႐ွိေသာ AC voltage source ဘက္မ ွload ဘက္သုိ႔ power ေပးရာ၌ 

Sinusoidal wave သဘာ၀ မ႐ိွ ေသာ AC current တစ္ခု တစ္နည္းအားျဖင့္ Non-sinusoidal current 

စီးဆင္းေစေသာ Load ကိုေခၚသည္။  ဥပမာ, Rectifiers, fluorescent lamp, electric welding 

machines,... 

Power factor အမ်ိဳးအစား ၂ မ်ိဳး႐ိွပါသည္။ ၎တုိ႔မွာ Displacement power factor ႏွင္ ့Distortion 

power factor တ္ုိ႔ျဖစ္ပါသည္။ 

Displacement power factor (DPF1) 

Linear load မ်ားေၾကာင့့္ voltage ႏွင့္ current သည္ phase shift angle တစ္ခုသာ ေရႊလ်ားသြားသည္။ 

ထုိအေျခအေနတြင္႐ွိေသာ power factor မ်ိဳးကုိေခၚသည္။  

Distortion power factor (DPF2) 

Non-linear load မ်ားေၾကာင့့္ ျဖစ္ေပၚလာေသာ current သည္  harmonic current မ်ားေရာေနျပီး 

distortion ျဖစ္ေနသည္။ ထုိအေျခအေနတြင္႐ွိေသာ power factor မ်ိဳးကုိေခၚသည္။  

မည္သည့္ load အမ်ိဳးအစား ေၾကာင့့္ျဖစ္ေစ power factor သည ္real power ႏွင့္ apparent power 

တုိ႔၏ အခ်ိဳးတစ္ခုအျဖစ္ သုိ႔မဟုတ္ DPF1 ႏွင့္ DPF2 တုိ႔၏ေျမႇာက္လဒ္ အျဖစ္ပါ ေယဘုယ်အားျဖင့္ 

သိ႐ွိထားပါသည္။ 
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Power factor (Part-3) 

Power factor ဆုိတာ real power ႏွင့္ apparent power တုိ႔၏ အခ်ိဳးတစ္ခုျဖစ္သည္..ဆိုလ်င္ power 

factor ကုိ ႐ွာဖို႔အတြက္ အဆုိပါ power မ်ား၏ သေဘာသဘာ၀ကုိသိရေပမည္။  

(မွတ္ခ်က္...အဓိပၸါယ္႐ွင္းလင္းမႈုလြယ္ကူေစရန္ေအာက္ပါတြက္ခ်က္မႈမ်ားသည္ AC single phase 

ကုိအေျခခံထားပါသည္။) 

Apparent power 

Apparent power ဆုိသည္မွာ voltage ၏ RMS တန္ဖိုးႏွင့္ current ၏ RMS တန္ဖိုး 

ေျမႇာက္လဒ္ျဖစ္ပါသည္။ 

Apparent power = Vrms x Irms 

Unit မွာ voltage ၏ unit ျဖစ္ေသာ V (volt) ႏွင္ ့current ၏ unit ျဖစ္ေသာ A( ampere) တို႔     

ေျမႇာက္လဒ္ (VA) ျဖစ္သည္။  

AC ပံုစံ႐ွိေသာ သုိ႔မဟုတ္ AC ပံုစံ တစ္ခ်ိဳ႕ပါေသာ voltage , current မ်ား၏ တန္ဖိုးကုိ RMS 

ျဖင့္ေဖာ္ျပေလ့႐ွိသည္။ ဥပမာ AC 230 V ဟုေရးပါက အဆုိပါ voltage မွာ RMS တန္ဖိုးကုိရည္ၫႊန္းသည္။ 

RMS ဟူေသာစာလုံးထည့္မထားေသာ္လည္း RMS ဟုသာသေဘာေပါက္ရမည္။ အထက္ပါ ညီမွ်ျခင္းတြင္ 

rms ဟုထည့္ထားရသည္မွာ အထူးျပဳလုိေသာ ထင္႐ွားလုိေသာသေဘာျဖင့္ သုံးျခင္းျဖစ္ပါသည္။     

Figure (2) တြင္ RMS တန္ဖိုးအေၾကာင္းကုိ႐ွင္းထားပါသည္။ 

 

Real power 

အမွန္တကယ္သုံးေသာ power ျဖစ္သည္။ Active power ဟူ၍လည္းေခၚသည္။ ပ်မ္းမွ်ပါ၀ါ Average 

power တစ္ခုျဖစ္သည္။ အခ်ိန္တစ္ခု တုိင္းတြင္႐ွိေသာ voltage တန္ဖိုးႏွင့္ current တန္ဖိုး 

ေျမႇာက္လဒ္မ်ားကုိ အေျခခံ၍ ပ်မ္းမွ်တန္ဖိုး ႐ွာထားျခင္းျဖစ္သည္။ 

Unit မွာ W(watt) ျဖစ္သည္။ Figure (3) တြင္ avearage power ႐ွာေဖြပံုကုိေဖာ္ျပထားပါသည္။  

အထက္ပါ power မ်ား၏ unit မ်ား ေဖာ္ျပပုံမတူျခင္းမွာ power မ်ား၏ သဘာ၀ႏွင့္ 

တြက္ထုတ္ပံုမတူေသာေၾကာင့္ျဖစ္သည္။ Figure (4) တြင္ Real power (Average power) 

ျဖစ္ေပၚလာပုံႏွင့္ Apparent power ျဖစ္ေပၚလာပုံတုိ႔ကုိလည္း block diagram ျဖင့္နားလည္လြယ္ရန္ 

အက်ဥ္းေဖာ္ျပထားသည္။ 
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Figure (2) Root Mean Square, RMS 

သခ ၤ်ာပညာမွ ေ၀ါဟာရတစ္ခုျဖစ္ၿပီး AC voltage, AC current တုိ႔၏  

တန္ဖိုးတစ္ခုကိုကုိယ္စားျပဳရာတြင္အသုံးျပဳသည္။ AC wave တုိ႔၏သဘာ၀မွာ ပံုတြင္ျပထားသည့္အတုိင္း 

အထက္ႏွင့္ေအာက္ ညီတူတန္ဖိုးမ်ား တစ္လွည့္စီျဖစ္ေနၾကသည္။ ပံုတြင္ Sinusoidal current (lac) 

တစ္ခုကုိ ဥပမာအေနျဖင့္ ေဖာ္ျပထားသည္။ ထုိ AC current ၏ တန္ဖိုးကုိ သတ္မွတ္ရာတြင္ 

ေအာက္ပါစမ္းသပ္ခ်က္အရ သတ္မွတ္သည္။ 

တူညီေသာ resistance ႐ိွ heating coil တစ္ခုစီသုိ႔ AC current တစ္ခု ႏွင့္ DC current တစ္ခုစီး 

ေစသည္။ ႏွစ္ခုစလုံးမွ ထြက္ေပၚလာေသာ အပူပမဏစြမ္းအင္ ကုိတူညီေအာင္ စီးဆင္းေစေသာအခါ 

႐ွိေနမည့္ DC current (Idc) တန္ဖိုးအတုိင္း AC current (Iac) စီးဆင္းသည္ဟု မွတ္ယူသည္။ထုိေၾကာင့္ 

Idc ၏တန္ဖုိးသည္ Iac ၏ တန္ဖိုး Irms အျဖစ္မွတ္ယူသည္။ ဥပမာ...DC current တန္ဖိုး 1A 

စီးေသာေၾကာင့္ထြက္လာေသာ အပူပမာဏသည္ AC current တန္ဖိုး 1A စီးေသာ 

အပူပမာဏအတုိင္း႐ွိသည္ကုိဆုိလိုသည္။ 
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အထက္ပါ စမ္းသပ္ခ်က္အျပင္  သခ ၤ်ာနည္းျဖင့္ RMS တန္ဖိုး႐ွာပံုကုိလည္းေဖာ္ျပထားသည္။ 

အခ်ိန္တစ္ခုတုိင္းတြင္႐ွိေသာ current ပမာဏ တစ္ခုစီကုိ square လုပ္ၿပီးေပါင္းသည္။ ၿပီးေနာက္ 

စုစုေပါင္းကုိ current အရည္အတြက္(n)ျဖင့္စား၍ square root ျပန္ယူလုိက္ေသာ အခါ RMS 

တန္ဖိုးရလာပါသည္။ဤနည္းအားျဖင့္ မည္သည့္ ပုံစံရွိေသာ waveform ကုိမဆို ႐ွာႏိုင္သည္။ အကယ္၍ 

waveform သည္ sinusoidal ျဖစ္ပါက RMS တန္ဖိုးသည ္အျမင့္ဆံုးတန္ဖိုး Ipeak ကုိRoot 2 

ျဖင့္စားေသာတန္ဖိုးအတုိင္းျဖစ္သည္။ 

Period(T) ႏွင့္ frequency (f) 

AC waveform သဘာ၀သည္ အထက္ေအာက္တစ္လွည့္စီ႐ွိေသာ သဘာ၀႐ိွၿပီး ပံုစံတူ waveform 

မ်ားထပ္ခါထပ္ခါ ႐ိွၾကသည္။ ပုံစံတူတစ္ခု၏ ၾကာေသာအခ်ိန္ကို period (T) ဟုသတ္မွတ္ၿပီး one cycle 

ဟုေခၚသည္။ တစ္စကၠန္႔အတြင္း ထပ္ခါထပ္ခါျဖစ္ေနေသာ cycle အရည္အတြက္ကုိ frequency (f) 

ဟုသတ္မွတ္သည္။ အဆုိပါ period ႏွင့္ frequency တုိ႔၏ ဆက္ႏြယ္မႈမွာ ေျပာင္းျပန္ reciprocal 

သေဘာ႐ိွသည္။ 

Period ၏ unit မွာ second ျဖစ္ၿပီး frequency ၏ unit မွာ Hz သုိ႔မဟုတ္ cycle per second ျဖစ္သည္။ 

AC source တစ္ခုတြင္ voltage ႏွင္ ့freqency တန္ဖိုးကုိေဖာ္ျပေလ့႐ွိသည္။ ဥပမာ...ျမန္မာျပည္၏ 

လွ်ပ္စစ္စနစ္သည္ 230V, 50Hz ျဖစ္သည္။ 230V သည္ AC rms voltage တန္ဖိုးျဖစ္ၿပီး 50Hz မွာ 

frequency တန္ဖိုးျဖစ္ပါသည္။ 
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Figure (3) Average power  

Voltage ႏွင့္ current တုိ႔၏ rms တန္ဖုိးမ်ားကုိမ႐ွာပ ဲအခ်ိန္တစ္ခုစီရွ ိvoltage, current တုိ႔ကုိ    

ေျမာက္သည္။ ရ႐ွိလာေသာ waveform သည္ အခ်ိန္တိုင္းေျပာင္းလဲေနေသာ power waveform 

တစ္ခုအျဖစ္တည္႐ွိသည္။ ထုိ power waveform ၏ အခ်ိန ္တစ္ခုစီတုိင္းတြင္ရိွေသာ တန္ဖိုးမ်ား 

(p1,p2,p3,......) ကုိ ေပါင္းၿပီး စုစုေပါင္း power အရည္အတြက္(n) ျဖင့္စားျခင္းျဖင့္ Average power 

တန္ဖိုးကုိရရွိပါသည္။ (RMS တန္ဖိုး႐ွာပံုႏွင္ ့ခပ္ဆင္ဆင္႐ွ္ိပါသည္။) 

Waveform တစ္ခု၏ average တန္ဖုိးကုိ Area  

အေျခခံေသာနည္းျဖင္းနားလည္ထားရန္လည္းလုိအပ္ပါသည္။ Waveform တြင္ အလ်ားလုိက္ 

မ်ဥ္းတစ္ခုကုိ အထက္ေအာက္ area မ်ားတူေစရန္ဆြဲ ပါ။ ဤ Figure ၏ ဘယ္ဘက္ပံုကုိၾကည့္ပါ။ 

အေပၚဘက္area (A)ႏွင့္ ေအာက္ဘက္ area (B1+B2) တူေနေစေသာ မ်ဥ္းတစ္ခု (dash lines) ႐ွိသည္။ 

ထုိ dash line သည္ average power တန္ဖိုး တစ္ခုကို ကုိယ္စားျပဳပါသည္။ 

ဤ Figure ၏ ညာဘက္ပံုမ်ားကုိၾကည့္ပါ။ အေပၚပုံမွာ average power =0 , ( power factor=0 ??) , 

ေအာက္ပံုမွာ average power < 0 (Negative power factor ??) မ်ားကုိေဖာ္ျပေနပါသည္။ 
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Figure (4) Power factor calculation 

Figure (2) ႏွင့္ Figure (3) တြင္ေဖာ္ျပထားေသာ Apparent power ႏွင့္ real power (average power ) 

တုိ႔၏သေဘာသဘာ၀ကုိျပန္လည္၍ ပံုစံတစ္မ်ိဳးျဖင့္ ျခံဳငုံၾကည့္တတ္ေစရန္ block diagram ျဖင္ ့

ေဖာ္ျပထားပါသည္။ load ၌ျဖစ္တည္ေနေသာ voltage ႏွင့္ load ထဲသုိ႔စီး၀င္သြားေသာ current 

မ်ားေျကာင့္ real power (average power) ႏွင့္ apparent power ပံုစံ ၂မ်ိဳးကုိရရိွၿပီး power factor 

ဟူေသာ အခ်ိဳးတစ္ခုေပၚလာပါေတာ့သည္။ 
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Power factor (Part-4) 

Power factor for linear load 

ဤအပုိင္း (၄) ၌ linear load ေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚေသာ power factor အေၾကာင္းကုိေဖာ္ျပထားပါသည္။ 

Linear load မ်ားတြင္ျဖစ္ေပၚ တည္ရွိေနေသာ 

(၁) voltage, current, power တုိ႔၏ ဆက္ႏြယ္မႈ၊                                                                   

(၂) ပစၥည္း တုိ႔၏ energy transfer သဘာ၀၊                                                                          

(၃) apparent power, real power ႏွင့္ reactive power တုိ႔၏ power flow  

အေၾကာင္းမ်ားကုိ သ႐ုပ္ေဖာ္ ပုံမ်ားႏွင့့္တကြ႐ွင္းလင္းထားပါသည္။ 

Figure (5) Waveform and power triangle for linear load  

Linear load တြင္စီးဆင္းေနေသာ current သည္ voltage ၏ waveform ႏွင့့္ပံုစံတူ၊ frequency 

သ့ုိမဟုတ္ period တူေနၿပီး phase shift angle (θ)တစ္ခုသာကြာ ေနသည့္သဘာ၀ရိွသည္။ 

တစ္နည္းအားျဖင့္ current waveform သည္ voltage waveform မွ angle တစ္ခုသာ 

ေရြ႔ေနေသာသေဘာ႐ိွသျဖင့္ အဆုိပါ power factor ကုိ displacement power factor 

အမ်ိဳးအစားဟုသတ္မွတ္ၾကသည္။  
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Voltage ႏွင့္ current သည္ ပံုစံတူ၊ frequency or period တူေနေသာေၾကာင့္ ပံုပ်က္ျခင္း distortion 

သဘာ၀မ႐ိွေပ။  

Phase shift angle 

ပံုစံတူ၊  frequency or period တူေသာ  waveform ၂ ခု၏ ကြာေနေသာ အေနအထားတစ္ခုကုိ angle 

တစ္ခုျဖင့္ေဖာ္ျပႏုိင္သည္။ period or one cycle တစ္ခုကုိ time အစား 360 degree ျဖင့္ 

ကုိယ္စားျပဳေဖာ္ျပျပႏုိင္သည္။ ထိုေၾကာင့္ waveform အျပည့္သည္ 360 deg ၿပီး waveform ၏ 

တစ္၀က္သည္ 180 degree ျဖစ္သည္။ ထုိအခ်က္ကုိ အေျခခံ၍ phase shift angle တစ္ခုကုိ 

သတ္မွတ္ႏုိင္ပါသည္။ 

Power triangle 

Linear load မ်ားတြင္ျဖစ္ေပၚတည္႐ိွေနေသာ power သုံးမ်ိဳးတုို႔၏ ဆက္ႏြယ္မႈသည္ ေထာင့္မွန္ႀတိဂံ 

တစ္ခု၏အနားမ်ား၏ ဆက္ႏြယ္မွုအတုိင္း႐ွိသည္။ apparent power ၏ square တန္ဖိုးသည္ real power 

၏ square ႏွင့္ reactive power ၏ square တုိ႔၏ ေပါင္းလဒ္ႏွင့္ညီမွ်ပါသည္။  

Leading power factor (capacitive load) 

Capacitive load ေၾကာင့္စီးဆင္းေနေသာcurrent waveform သည္ AC voltage source waveform ၏ 

ေ႐ွ႕၌ phase shift angle တစ္ခု ေစာ (leading) ေရာက္ေနသည္။ power triangle ႏွင့္ power factor 

formula အရ ထုိ angle ၏ cosine တန္ဖိုး ( cos θ ) သည ္power factor တန္ဖိုးျဖစ္သည္။  

Lagging power factor (inductive load) 

Inductive load ေၾကာင့္စီးဆင္းေနေသာcurrent waveform သည္ AC voltage source waveform ၏ 

ေနာက္၌ phase shift angle တစ္ခု ေနာက္က် (lagging) ေနသည္။ power triangle ႏွင့္ power factor 

formula အရ ထုိ angle ၏ cosine တန္ဖိုး (cos θ) သည ္power factor တန္ဖိုးျဖစ္သည္။   

Linear load ေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚလာေသာ power factor သည ္leading သုိမဟုတ္ lagging ျဖစ္ႏိုင္ပါသည္။ 

(မွတ္ခ်က္... ယခင္က အဆုိပါ leading, lagging power factor မ်ားကုိ အေပါင္း အႏုတ္ ကုိယ္စားျပဳ 

၍ေခၚေ၀ၚသုံးစြၾဲကဘူးသည္။  ေနာက္ပိုင္းတြင္ power flow မ်ားကုိေလ့လာေသာ အခါ negative power 

flow မ်ား၏ သဘာ၀ ကုိအေျခခံ၍ negative power factor မ်ား ေတြ႔ရိွလာၿပီး အေခၚအေ၀ၚမ်ား 

႐ႈပ္ေထြးခဲ့ပါသည္။) 
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Figure(6) Energy transfer 

Linear load မ်ားတြင္ အဓိကက်ေသာ ပစၥည္း ၃ မ်ိဳး႐ိွပါသည္။၎တုိ႔မွာ...resistor,inductor,capacitor 

တုိ႔ျဖစ္သည္။ linear load တစ္ခု၏ power factor သည ္အဆုိပါ ပစၥည္း ၃ မ်ိဳး တြင္ျဖစ္ေပၚေနေသာ 

energy transfer ကုိ အဓိက အေျခခံသည္။ 

Resistor 

Electrical energy မ်ားကုိ အပူအျဖစ္အသြင္ေျပာင္း၍ ျပင္ပသုိ႔ထုတ္ပစ္သည္။ Energy dissipated 

ျဖစ္သည္ဟုေခၚသည္။ 

Inductor 

Electrical energy မ်ားကုိ magnetic field အျဖစ္အသြင္ေျပာင္း၍ သုိေလွာင္သည္။ Energy stored 

လုပ္သည္ဟုေခၚသည္။ၿပီးေနာက္ သုိေလွာင္ထားသည္မ်ားကုိ ျပန္လည္ထုတ္ေပးသည္။ Energy 

retrieved လုပ္သည္ဟုေခၚသည္။ 
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Capacitor 

Electrical energy မ်ားကုိ electric field အျဖစ္အသြင္ေျပာင္း၍ သုိေလွာင္သည္။ၿပီးေနာက္ 

သုိေလွာင္ထားသည္မ်ားကုိ ျပန္လည္ထုတ္ေပးသည္။ 

အထက္ပါ energy storage device မ်ားျဖစ္ေသာ inductor ႏွင့္ capacitor မ်ားသည္ energy 

ကုိသုိေလွာင္ျခင္း ျပန္ထုတ္ျခင္းျပဳလုပ္ရာတြင္ တစ္ခုထုတ္လုိက္ေသာ energy ကုိ တစ္ခုက 

ျပန္လည္သုိေလွာင္သည့္သေဘာ႐ိွသည္။ ထိုသုိ႔ျပဳလုပ္ျခင္းကုိ energy oscillated ျဖစ္သည္ဟုေခၚသည္။  

အထက္ေဖာ္ျပပါ energy transfer မ်ား ဆင့္ကဲဆင့္ကဲ ျဖစ္ေပၚျခင္းတြင္ တစ္ခ်ိဳ႕ေသာ energy မ်ားသည္ 

load ထဲတြင္ အမွန္တကယ္သုံးစြခဲဲ့ၿပီး တစ္ခ်ိဳ႕ေသာ energy မ်ားသည္ source 

ဘက္သိုျပန္လည္ေရာက္႐ွိလာတတ္သည္။ Energy transfer ျဖစ္စဥ္ကို power စီးဆင္းမႈ ျဖင့္အေနျဖင့္ 

႐ႈျမင္၍ power flow မ်ားကုိ ေလ့လာႏုိင္သည္။ 

အလ်င္းသင့္၍ အဆုိပါ electrical ပစၥည္း ၃ မ်ိဳး၏ သဘာ၀သည္ mechanical ပစၥည္း ၃ မ်ိဳး၏ 

သဘာ၀ႏွင့္လည္း တူညီမႈ႐ွိေၾကာင္းေဖာ္ျပထားသည္။ ( မွတ္ခ်က္...လ်ွပ္စစ္ပစၥည္းမ်ား၏ သဘာ၀ႏွင္ ့

စက္မႈပစၥည္းမ်ား၏သဘာ၀ တူညီမႈကုိ အေျခခံ၍ေလ့လာေသာ ပညာရပ္ကုိ modelling ဟုေခၚသည္။ 

control ပညာရပ္ တြင္ ထုိသဘာ၀ကုိအေျခခံ၍ တည္ေဆာက္ရပါသည္။ ) 
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Figure(7) Power flow process for linear load-1 

Linear load တြင္ျဖစ္ေပၚေသာ AC voltage ႏွင့္ AC current မ်ား ေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚလာေသာ power သည္ 

အသြင္ပံုစံ (၃) မ်ိဳး ႏွင့္ power flow လမ္းေၾကာင္း (၂) မ်ိဳး႐ိွသည္ကိုေတြ႔႐ိွရသည္။ 

Power အသြင္ပံုစ ံ(၃) မ်ိဳးမွာ ေဖာ္ျပၿပီးခဲ့ေသာ apparent power, real power ႏွင့္ reactive power 

တုိ႔ျဖစ္သည္။ Power flow ၂ ခုမွာ power flow (+) ႏွင့္ Power flow (-) ျဖစ္သည္။ ပံုတြင္ lagging 

power factor ျဖစ္ေနေသာ inductive load တစ္ခု၏ voltage waveform, current waveform 

တုိ႔ကုိေဖာ္ျပထားသည္။ voltage ႏွင့္ current ေျမႇာက္လဒ္မွ ရ႐ွိလာေသာ power waveform 

ကုိလည္းေဖာ္ျပထားသည္။ Power waveform ၏ အေပၚျခမ္္းသည္ Power flow (+) ျဖစ္ၿပီး source 

ဘက္မ ွ load ဘက္သုိ႔စီးေနေသာ apparent power ကို ကုိယ္စားျပဳသည္။ 

ထုိ႔အတူ Power waveform ၏ ေအာက္ဘက္ျခမ္္းသည္ Power flow (-) ျဖစ္ၿပီး load ဘက္မ ွ source 

ဘက္သို႔စီးေနေသာ reactive power ကို ကုိယ္စားျပဳသည္။ 

Power flow (+) သည ္voltage ႏွင့္ current တုိ႔၏ polarity မ်ား  တူေနေသာအခ်ိန္တြင္ျဖစ္ေပၚၿပီး 

Power flow (-) သည္ ဆန္႔က်င္ဘက္ polarity မ်ားျဖစ္ေနေသာ အခ်ိန္တြင္ျဖစ္ေပၚသည္။ ပုံတြင္ one 

cycle အတြင္း power flow (+) ႏွင္ ့power flow (-) တစ္လွည့္စီ ၄ ဆင့့္ျဖစ္ေနသည္ကုိေတြ႔ႏုိင္သည္။ 
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Power flow (-) ျဖစ္ေနေသာ အခ်ိန္တြင္Voltage ႏွင့္ current ၾကား၌ကြာျခားေနေသာ phase shift 

angle  တစ္ခု႐ွိေနသည္ကုိေတြ႔ႏုိင္ပါသည္။ထုိ angle ၏ cosine တန္ဖိုးသည္ power factor 

ပင္ျဖစ္ေလေတာ့သည္။ 

Power flow အဆင့္ ၄ ဆင့္ ကုိ Single phase diagram မ်ားျဖင့္ေဖာ္ျပထားပါသည္။ voltage ႏွင့္ 

current တုိ႔၏ polarity အဆင့္ဆင့္ေျပာင္းပံု ႏွင္ ့power flow တို႔၏ ဦးတည္ဘက္မ်ားကုိ 

ထင္႐ွားစြာေတြ႔ႏုိင္ပါသည္။ 

 

Figure (8) Power flow process for linear load-2 

Figure (7) တြင္ ေဖာ္ျပထားေသာ အေၾကာင္းမ်ားကုိ block diagram   

ျဖင့္ျပန္လည္ေဖာ္ျပထားျခင္းျဖစ္သည္။ 

အဆင့္(၁) တြင္ Apparent power မ်ားသည္ source ဘက္မ ွload ဆီသို႔စီးဆင္းၿပီး တစ္ခ်ိဳ႕ေသာ power 

မ်ားသည္ real power W1 အျဖစ္လည္းေကာင္း၊တစ္ခ်ိဳ႕ေသာ power မ်ားကုိ Energy storage 

ပစၥည္းမ်ားက ေခတၱ store  သိမ္းထားၾကသည္။ 

အဆင့္(၂) တြင္ သိမ္းထားေသာ energy မ်ားမွ တစ္ခ်ိဳ႕သည္ real power W2 အျဖစ္လည္းေကာင္း၊ 

တစ္ခ်ိဳ႕သည္ source ႐ွိရာဘက္သို႔ reactive power အျဖစ္ျပန္လည္ေရာက္႐ွိသြားၾကသည္။ ထုိျဖစ္စဥ ္၂ 
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ခုသည္ အဆင့္(၃),(၄) အျဖစ္တစ္ဖန္ျပန္လည္ ၍ျဖစ္ေပၚသည္။ဤသုိ႔ျဖင့္ one cycle အတြင္း ၄ 

ႀကိမ္ျဖစ္ေပၚသည္။  

Energy မ်ား Reactive power မ်ားအျဖစ္ source ဘက္သုိ႔ျပန္ေရာက္လာျခင္းသည္ energe storage 

ပစၥည္းမ်ားျဖစ္ၾကေသာ Inductor, capacitor မ်ား အၾကားျဖစ္ေပၚေနေသာ energy oscillation 

မညီမွ်မႈေၾကာင့္ျဖစ္လာရသည္ဟု မွတ္ယူႏိုင္သည္။ ထိုေၾကာင့္ linear load မ်ား၏ power factor 

ေကာင္းလာေစရန္ သို႔မဟုတ္ အဆုိပါ ျပင္ပသုိ႔ထြက္လာ reactive power မ်ား ကုိနည္းေစရန္ energy 

storage ပစၥည္းမ်ားကုိ တစ္နည္းနည္းျဖင့္ျပဳျပင္ေပးရမည္ျဖစ္သည္။ ဤသုိ႔ျပဳလုပ္ျခင္းကုိ power factor 

correction လုပ္သည္ဟုေခၚပါသည္။ 

 

Figure(9) Power factor for linear load 

ပံုတြင္ linear load အမ်ိဳးအစား မ်ားျဖစ္ေသာ resistive load, inductive load , capacitive load 

မ်ားတြင္႐ိွေသာ voltage, current, power waveform မ်ားကုိ ေဖာ္ျပထားသည္။ ပံုမ်ားတြင္ voltage 

waveform ကုိ အျပာေရာင္, current waveform ကုိ လိေမၼာ္ေရာင္ , power waveform ကုိ 

အစိမ္းေရာင္ျဖင့္ေဖာ္ျပထားသည္။ 
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(၁) Resistive load 

(ပံုတြင္ voltage waveform အျပာေရာင္သည္ current waveform လိေမၼာ္ေရာင္ ႏွင့္ in-phase 

ျဖစ္ေနသည္ဟုသာမွတ္ယူပါ။ ထို waveform ၂ခု တန္ဖိုးမ်ားတူေနသည္ကုိလ်စ္လ်ဴ႐ႈပါ) 

ပံုတြင္ phase shift angle သည္ zero ျဖစ္ေနျခင္း မွ cosine တန္ဖိုး one သုိမဟုတ္ power factor 

တန္ဖိုး one ျဖစ္ျခင္းကုိသိႏိုင္သည္။ သို႔မဟုတ္ power waveform တြင္ power flow (-) မရွိျခင္းသည္   

reactive power မ႐ွိျခင္းကုိသိႏိုင္ၿပီး source မွ ေပးေသာ apparent power အားလုံးသည္ load ထဲတြင္ 

real power အျဖစ္သို႔ေျပာင္းသြားသည့္သေဘာ ကုိေတြ႔ႏုိင္ပါသည္။ 

(၂) Induction load and (၃) Capacitive load  

Lagging , leading ျဖစ္ေနေသာ phase shift angle တစ္ခုေနၿပီး one ထက္ငယ္ေနေသာ power factor 

တစ္ခုျဖစ္ေပၚေနျခင္းကုိေဖာ္ျပသည္။ Power flow(-) ႐ွိေနျခင္းသည္ reactive power ႐ွိေနသည္ကို 

သိႏိုင္သည္။  

(၄) Induction load with power factor zero 

ပံုတြင္ power factor တန္ဖိုး zero ျဖစ္ေနသည္ကို inductive load ဥပမာျဖင့္ေဖာ္ျပထားသည္။ 

capacitive load ေၾကာင့္လည္း power factor တန္ဖိုး zero ျဖစ္ႏိုင္သည္ကုိလည္းသိထားရေပမည္။  

ပံုတြင္ power flow (+) ႐ိွ apparent power ႏွင္ ့power flow(-) ႐ိွ reactive power မ်ား 

တူညီေနသည္ကုိေတြ႔ႏုိင္ပါသည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ source မွေပးလုိက္ေသာ Apparent power မ်ားကုိ 

load ကအသုံးမျပဳပဲ reactive power အျဖစ္အကုန္ source ဘက္သုိ႔ျပန္လာျခင္းဟုနားလည္ႏိုင္ပါသည္။ 

(မွတ္ခ်က္...အထက္ပါ႐ွင္းလင္းထားခ်က္မ်ားကုိ အေျခခံ၍ power waveform ၏ အႏုတ္တန္ဖိုး 

မ်ားေနေသာ အေျခအေန သုိ႔မဟုတ္ power flow(-) အခ်ိန္မ်ားေနေသာ အေျခအေန 

တစ္ခုရွိႏိုင္ျဖစ္ႏိုင္ပါသည္။ ထုိအေျခအေနမွာ part-2 တြင္ေဖာ္ျပခဲ့ေသာ Negative power ဟုေခၚၿပီး 

negative power factor ( 0 to -1) ကုိျဖစ္ေစပၚသည္။ ထုိအေျခအေနသည္ load ဘက္မ ွ

တစ္နည္းနည္းျဖင့္ power ကုိ generate လုပ္ျခင္းေၾကာင့္ျဖစ္သည္။ ဥပမာ အားျဖင့္ solar energy 

သုံးေသာေဒသမ်ားတြင္ load ဘက္မ ွsolar power မ်ားသည္ source ဘက္သို႔ျပန္ေပးေနသည့္ 

ျဖစ္စဥ္႐ွိတတ္သည္။ ထုိအေျခအေနမ်ိဳးတြင္ power factor သည ္negative ျပေနတတ္ၿပီး 

လွ်ပ္စစ္မီတာမ်ားလည္း ေျပာင္းျပန္လည္ တတ္ေၾကာင္းမွတ္သားဘူးပါသည္။) 

Xxxxxx 
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Power Factor ( အပုိင္း-၅) 

Prepared by Aye Thwin ( 15 March 2015) 

ဤ အပုိင္း(၅) တြင္ non-linear load ေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚလာေသာ power မ်ား ကုိ 

အဆင့္လိုက္ေဖာ္ျပထား႐ွင္းလင္းထားပါသည္။ 

AC voltage source တစ္ခုသည္ Sinusoidal wave ေခၚ Sine wave ပံုစံ႐ွိသည္ကို သိခဲ့ၿပီးျဖစ္ပါသည္။ 

အဆုိပါ AC voltage မွထြက္လာေသာ current သည္ ပုံစံတူ၊ frequency တူ၊ in-phase ႐ွိမည္ မ႐ွိမည္ 

ဆုိသည္မွာ သုံးစြသဲည့္ load ၏ characteristic ေပၚမူတည္ပါသည္။  

AC voltage ၏ ပံုစံကိုမျပဳျပင္ပဲ 

သုံးစြေဲသာ အေျခအေနမ်ား၌ voltage ႏွင့္ current ဆက္ႏြယ္မႈသည္ ႐ိုး႐ွင္းေသာပုံစံ႐ွိၾကသည္။ သုိ႔ေသာ္ 

semiconductor ပစၥည္းမ်ားျဖစ္ေသာ Diode, transistor, SCR,...စသည့္ပစၥည္းမ်ား ၏ 

စြမ္ေဆာင္ရည္ေၾကာင့္ AC source မွေပးေသာ voltage 

ကုိလုိအပ္သလုိျပန္လည္ျပဳျပင္၍သုံးစြလဲာၾကသည္။ Voltage ကုိျပဳျပင္လုိက္သျဖင့္ ထြက္လာေသာ 

current မွာလည္း ပုံစံေျပာင္းၿပီးထြက္လာၾကသည္။ ထုိအခါမူလ AC source voltage သည္ Sinusoidal 

waveform ႐ွိေသာ္ျငားလည္း ထြက္လာေသာ current မွာ ပုံစံပ်က္ယြင္း ( distortion) 

ေနေသာအေျခအေနတစ္ခု႐ွိလာရေတာ့သည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ voltage ႏွင့္ current တို႔၏ 

ဆက္ႏြယ္မႈသည္ ႐ိုး႐ွင္းေသာ ပုံစံမ႐ွိေတာ့ေပ။ ထုိအေျခအေနမ်ိဳးကုိ္ေပးေသာ load မ်ားကုိ non-linear 

load မ်ားဟုေခၚသည္။ 

Linear load မ်ားတြင္ current သည ္voltage ႏွင့္ ပုံစံတူ၊ frequency တူ ရိွေနၿပီး in-phase 

မျဖစ္ရံုသာ႐ိွသည္။ 

Non-linear load မ်ားတြင္မူ current သည္ voltage ႏွင့္ ပုံစံ၊ frequency တူျခင္းမတူျခင္း၊in-phase 

ျဖစ္ျခင္းမျဖစ္ျခင္း တုိကုိ ခြဲျခားရန္မလြယ္ကူေပ။  ထုိေၾကာင့္မည္သည့္ waveform တစ္ခုကုိမဆုိ 

fundamental freq, harmonic  frequency မ်ားျဖင့္တည္ေဆာက္ထားေသာ  Sinusoidal wave 

မ်ားအျဖစ္ေျပာင္းလဲ၍ေလ့လာေသာ သခ်ာၤ ပညာ တစ္ခုကုိ အသုံးျပဳရေလသည္။ ပံုစံပ်က္ယြင္း 

(distortion) ေနေသာ current waveform ကို fundamental freq ႏွင္h့armonic frequency ႐ွ္ိေသာ 

current မ်ား အျဖစ္အဆင့္ဆင့္ခြဲထုတ္ real power ကုိျဖစ္ေစေသာ current ကုိ ႐ွာႏုိင္သည္။ 

ထုိမွတစ္ဆင့္power factor ကုိ တြက္ထုတ္ႏိုင္ပါသည္။ အဆုိပါ အဆင့္ဆင့္တြက္ထုတ္ပံုမ်ားကုိ Figure-

10, Figure-11 တို႔တြင္သ႐ုပ္ေဖာ္ပံုမ်ားႏွင့္တကြ႐ွင္း ျပထားပါသည္။ 
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Figure-10 Waveforms and harmonic frequency 

Voltage သုိ႔မဟုတ္ current waveformတစ္ခုသည္ ေယဘုယ်အားျဖင့္ AC ပုိင္း ႏွင့္ DC 

ပိုင္းေရာေႏွာပါေလ့႐ွိသည္။ AC ပုိင္းဆုိသည္မွာ အေပါင္းတန္ဖိုးျဖစ္ေသာ အေပၚပုိင္းႏွင့္ အႏုတ္ 

တန္ဖိုးျဖစ္ေသာ ေအာက္ပိုင္းတုိ႔ တစ္လွည့္စီျဖစ္ေနျခင္းကုိ ဆုိလုိသည္။ DC ပုိင္းဆုိသည္မွာ 

အေပါင္းတန္ဖိုး သုိ႔မဟုတ္ အႏုတ္တန္ဖိုး ကိန္းေသ တစ္ခုအျမဲ႐ိွေနေသာ အပုိင္းျဖစ္သည္။ ပုံတြင္ No.1 

အဆင့္၌ distortion , AC ႏွင့္ DC ပိုင္းေရာပါေနေသာ မူလ current waveform 

တစ္ခုကုိေဖာ္ျပထားသည္။ No.2 အဆင့္တြင္ AC ပိုင္းႏွင့္ DC ပိုင္းကုိ ခြဲျခားျပထားသည္။No.3 အဆင့္တြင္ 

distortion ျဖစ္ေနေသာ AC ပိုင္းကုိထပ္မံ၍ ခြဲျပထားသည္။ဤ အဆင့္၌ မူလ waveform ကုိ frequency 

အမ်ိဳးမ်ိဳး႐ိွေသာ sinusoidal waveform မ်ားစြာျဖင့္ ခြဲထုတ္ထားသည္။ ထုိ waveform မ်ားတြင္ မူလ 

waveform ၏ frequency (fundamental frequency) အတုိင္းရွိေသာ waveform (i1), ႏွင့္အတူ 

frequency ၂ ဆ, ၃ ဆ, ၄ ဆ, စသျဖင့္harmonic frequency မ်ား႐ိွၾကေသာ i2, i3, i4,i5,.....in. 

မ်ားကုိလည္းထပ္မံခြဲထုတ္ထားသည္။  

တစ္နည္းအားျဖင့္ဆုိရေသာ္..Non-sinusoidal waveform မ်ားကုိ သခ ၤ်ာနည္းအရ fundamental freq , 

harmonic  freq မ်ားရိွေသာ sinusoidal waveform မ်ားအျဖစ္ေျပာင္းလဲ၍ျမင္ႏိုင္ပါသည္။ 

...... 
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Figure-11 Power relationship--1 

Non-linear load ထဲသုိ႔စီးသြားေသာ Non-sinusoidal current မ်ားမွတစ္ဆင့္ Apparent power , real 

power မ်ားကုိ ႐ွာေဖြႏိုင္ပါသည္။ 

(မွတ္ခ်က္...အဓိပၸါယ္႐ွင္းလင္းမႈုလြယ္ကူေစရန္ေအာက္ပါတကြ္ခ်က္မႈမ်ားသည္ AC single phase 

ကုိအေျခခံထားပါသည္။) 

အဆင့္ No.1.....အခ်ိန္လိုက္ ေျပာင္းလဲေနေသာ current တစ္ခုကုိ DC ပုိင္း (Idc) ႏွင့္ AC ပုိင္း (Iac) 

ကုိစတင္ခြဲျခားျပထားသည္။ထုိမွတစ္ဆင့္ AC ပိုင္းကုိ fundamental (i1) ပိုင္းႏွင့္ harmonic freq 

(i2,i3,.....in) အျဖစ္သုုိ႕ထပ္မံခြဲျပထားသည္။ဤအဆင့္တြင္ fundamental freq  သည္ AC voltage 

source ၏ freq အတုိင္း႐ိွၿပီး ၂ ပုိင္း ထပ္မံခြဲျပထားသည္။AC voltage source waveform ႏွင့္ in-phase 

ျဖစ္ေနေသာ အပုိင္း (i1p) ႏွင္p့hase shift 90 deg ကြာေနေသာ အပုိင္း (i1q) ျဖစ္ၾကသည္။ 

အဆင့္ No.2.... 

ဤအဆင့္တြင္ အခ်ိန္လိုက္ေျပာင္းလဲေနေသာ current မ်ား၏ ဆက္ႏြယ္မႈအစား Current တစ္ခုစီ၏ RMS 

တန္ဖိုးျဖင့္ ေျပာင္းလဲေဖာ္ျပထားသည္။ 
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ဤတြင္ သခ ၤ်ာပညာတြင္သုံးေသာ Fourier seris အရ...current မ်ား၏ ဆက္ႏြယ္မုွကုိ RMS 

တန္ဖိုးျဖင့္ျပပါက squared ျပဳလုပ္ၿပီးမွသာ ေဖာ္ျပရသည္။  

အဆင့္ No.3....ဤအဆင့္တြင္ DC ပိုင္းျဖစ္ေသာ Idcကုိ တန္ဖိုး သုည အျဖစ္ယူဆ၍ ပယ္ထားသည္။ 

အဘယ္ေၾကာင့္ဆိုေသာ္ AC voltage source သည ္DC ပိုင္းမပါေသာ sinusoidal waveform 

အျဖစ္သတ္မွတ္ထားေသာေၾကာင့္ current သည္လည္း DC ပိုင္းပါ၀င္မည္မဟုတ္ေပ။ 

အဆင့္ No.4....ဤအဆင့္တြင္ RMS တန္ဖိုးျဖင့္ ဆက္ႏြယ္ေနေသာ current မ်ားကုိ Vrms  squared 

ျဖင့္တစ္ခုစ ီေျမႇာက္ထားသည္။ Vrms မွာ AC voltage soure ၏ RMS တန္ဖုိးျဖစ္သည္။ 

ထုိသုိ႔ ေျမႇာက္ၿပီးေသာအခါ current မ်ား၏ ဆက္ႏြယ္မႈမွသည္ power မ်ား၏ ဆက္ႏြယ္မႈအျဖစ္သုိ႔ 

ေျပာင္းလဲသြားသည္ကုိေတြ႔ႏုိင္သည္။ဤတြင္ ျဖစ္ေပၚလာေသာ power မ်ားကုိ အုပ္စု ၂ခု 

အျဖစ္ျမင္ႏိုင္ပါသည္။ 

ပထမအုပ္စ.ု... 

Fundamental freq ေၾကာငု့္ျဖစ္ေပၚေသာ power အုပ္စုျဖစ္သည္။၎တ္ုိ႔မွာ... 

S1= apparent power, 

P1= real power,  

Q1= reactive power, တို႕ျဖစ္ၾကသည္။ 

ဤအုပ္စုသည္ linear load မ်ားတြင္ျဖစ္ေပၚေသာ Displacement power factor အမ်ိဳးအစား 

အတုိင္း႐ွိသည္။ 

ဒုတိယအုပ္စ.ု... 

Harmonic freq ေၾကာငု့္ျဖစ္ေပၚေသာ power အုပ္စုျဖစ္သည္။၎တ္ုိ႔ကုိ..D2,D3,.....Dn 

တုိ႔ျဖင့္ေဖာ္ျပထားသည္။Distortion ကုိျဖစ္ေစေသာ power ျဖစ္ေသာေၾကာင့္ Distortion power (D) 

မ်ားအျဖစ္သတ္မွတ္ထားသည္။ 

ထုိ distortion power ေၾကာင့္ Distortion power factor ကိုျဖစ္ေစပါသည္။ Linear load မ်ားတြင္႐ွိေသာ 

power မ်ားသည္ ပထမအုပ္စု အတုိင္းသာတည္ရွိေနေသာ္လည္း non-linear load မ်ားတြင္မ ူ

ဒုတိယအုပ္စ ုpower မ်ားပုိလာသျဖင့္ apparent power အသစ္တစ္ခုလည္း ထပ္မံေပၚေပါက္လာပါသည္။ 

ထုိ power ကို apparent power (total)  (St) အျဖစ္ ေဖာ္ျပထားပါသည္။ 

....... 
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Power factor (အပုိင္း-၆) 

Prepared by Aye Thwin ( 16 March 2015) 

ဤ အပုိင္း(၆) တြင္ Non-linear load မ်ားေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚေသာ power မ်ားမွတစ္ဆင့္ power factor 

တြက္ထုတ္မႈကုိေဖာ္ျပထားသည္။ 

Non-linear load မ်ားေၾကာင့္ power အုပ္စ ု၂ခု႐ွိေၾကာင္း အပုိင္း (၅) တြင္ေဖာ္ျပခဲ့ၿပီးျဖစ္သည္။ ထုိအုပ္စ ု

၂ခုမွ Displacement ႏွင့္ distortion power factor ၂ မ်ိဳးတြက္ထုတ္ပံု ႏွင့္ ေနာက္ဆံုး power factor 

ရရွိပုံတို႔ကုိ Figure-12 , 13 တုိ႔တြင္ သ႐ုပ္ေဖာ္ပုံမ်ားျဖင့္႐ွင္းလင္းထားပါသည္။ 

...... 

 

Figure-12 Power relationship-2 

ဤပံုတြင္ block ၃ ခုျဖင့္ခြျဲခားေဖာ္ျပထားသည္။ 

No.1 block..... 

Fundamental freq ေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚေသာ apparent power (S1) , real power (P1) ႏွင့္ reactive 

power (Q1) တုိ႔၏ ဆက္ႏြယ္မႈကုိ power triangle တစ္ခုျဖင့္ေဖာ္ျပထားသည္။ power တစ္ခုစီ၏ 

squared တန္ဖိုးမ်ားသည္ ေထာင့္မွန္ႀတိဂံတစ္ခု၏ အနားမ်ားဆက္ႏြယ္မႈ အတုိင္းတည္႐ိွၾကသည္။  
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No.2 block.... 

Harmonic freq ေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚေသာ Distortion power တစ္ခုခ်င္း၏ ဆက္ႏြယ္မႈကုိ power triangle 

မ်ားျဖင့္ေဖာ္ျပထားသည္။ Distortion power (D2,D3,D4,....,Dn) တစ္ခုစီ၏ squared တန္ဖုိးမ်ားသည္ 

ေထာင့္မွန္ႀတိဂံတစ္ခု၏ အနားမ်ားဆက္ႏြယ္မႈ အတုိင္းတည္႐ိွၾကၿပီး ေနာက္ဆုံးစုစုေပါင္း Distortion 

power (D) ရ႐ွိသည္ကုိ ေဖာ္ျပထားသည္။ 

No.3 block.... 

No.1 block တြင္႐ွိေသာ power triangle ႏွင့္ No.2 block တြင္႐ွိေသာ ေနာက္ဆုံးစုစုေပါင္း Distortion 

power (D)တုိ႔၏ေပါင္းစပ္ မႈကုိေဖာ္ျပထားသည္။ထုိေၾကာင့္ ေနာက္ဆုံးရရိွလာမည့္  

Apparent power (total) St သည္ fundamental freq ေၾကာင့္ျဖစ္ေသာ real power (P1) , reactive 

power (Q1) မ်ားႏွင္h့armonic freq ေၾကာင့္ျဖစ္ေသာ distortion power (D)  

တုိ႔၏ရလဒ္အျဖစ္တည္႐ွိေနသည္ကုိေတြ႔ရေပမည္။ 

တစ္နည္းအားျဖင့္...non-linear load မ်ားသည္ linear load မ်ားထက္ distortion power  

မ်ားပုိေနသည္ေတြရမည္ျဖစ္သည္။ 

…… 

 

Figure-13 Power triangles and power factors 
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Power triangle ၂ ခုကုိ ေဖာ္ျပျပထားသည္။  

Power triangle No.1..... 

Fundamental freq ေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚေသာ power မ်ား၏ ဆက္ႏြယ္မႈကုိကုိယ္စားျပဳေသာ 

ေထာင့္မွန္ၾတိဂံတစ္ခုျဖစ္သည္။ linear load တြင္ျဖစ္ေပၚေသာ power မ်ားအတုိင္းတည္႐ွ္ိသည္။ 

Displacement power factor ( DPF1) ကုိတြက္ယူႏိုင္ပါသည္။ 

DPF1=P1/S1 = cos θ1 

Power triangle No.2.... 

Harmonic freq မ်ားေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚေသာ distortion power (D) ကုိ ထပ္မံေပါင္းထည့္ထားေသာ 

ေထာင့္မွန္ၾတိဂံတစ္ခုျဖစ္သည္။ Distortion power factor ( DPF2) ကုိတြက္ယူႏိုင္ပါသည္။ 

DPF2=S1/St= cos θ2.... 

Power factor သည္ real power ႏွင့္ apparent power တ္ုိ႔၏ အခ်ိဳးဟု မူလသတ္မွတ္ထားသည္။ 

Non-linear load မ်ားတြင္ distortion power  ပုိလာသျဖင့္ ထပ္မံ ျဖစ္ပၚလာေသာ apparent power ကုိ 

apparent power (total) St အျဖစ္သတ္မွတ္သည္။ ထိုေၾကာင့္ non-linear load မ်ားအတြက္ 

ေနာက္ဆုံးရလာေသာ power factor မွာ real power (P1) ႏွင့္ 

apparent power (total) St တို႔၏ အခ်ိဳးဟုေျပာင္းလဲမွတ္ယူႏိုင္ပါသည္။ 

Non-linear load မ်ားအတြက္ power factor ကုိတြက္ထုတ္ရာတြင္ နည္းလမ္း၂မ်ိဳး ျဖင့္သုံးၾကၿပီး block-A 

ႏွင့္ block-B တြင္တုိတြင္ေဖာ္ျပထားသည္။ 

Block-A.... 

Power factor မူလအခ်ိဳးျဖစ္ေသာ 

P1/St ကုိ P1/S1 ႏွင့္ S1/St အျဖစ္ အခ်ိဳး ၂ ခု ခြဲထုတ္သည္။ ပထမအခိ်ဳး သည္ power triangle No.1 

အရ cos θ1 ကုိကိုယ္စားျပဳၿပီး displacement power factor ( DPF1) ျဖစ္သည္။ ဒုတိယအခ်ိဳးသည္ 

power triangle No.2 အရ cos θ2 ကုိ ကုိယ္စားျပဳၿပီး distortion power factor (DPF2) ျဖစ္သည္။ 

ထုိေၾကာင့္ power factor သည္ DFF1 ႏွင့္ DPF2 တုိ႔၏ေျမႇာက္လဒ္ႏွင့့္ညီပါသည္။ 

... 
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Block-B.... 

ဤနည္းတြင္ ဒုတိယအခ်ိဳး၏ S1 ႏွင့္ St တုိ႔၏မူလတန္ဖိုးမ်ားကုိ အစားသြင္းထားသည္။ Figure-11 

တြင္ျပထားေသာ S1= Vrms x I1 ႏွင္ ့St= Vrms x Irms တုိ႔ကုိ အစားသြင္းၿပီး Vrms ကုိ 

ေခ်လုိက္သည္။ထုိေၾကာင့္ power factor သည ္DPF1 ႏွင့္ (I1/ Irms) 

တုိ႔၏ေျမႇာက္လဒ္ႏွင့့္ညီပါသည္။I1သည္ fundanental freq ႐ိွေသာ current ကုိ ဆုိလုိၿပီး Irms မွာ  freq 

အားလုံးပါ၀င္ေသာ current (total) ကုိဆုိလိုပါသည္။ 

ထုိေၾကာင့္ non-linear load တြင္ျဖစ္ေပၚေနေသာ power factor သညL္inear load မ်ားတြင္ရွိေသာ 

power factor အမ်ိဳအစား အျပင္ harmonic freq ရိွေသာ current မ်ားေၾကာင့္ ေနာက္ထပ္ power 

factor အမ်ိဳးအစားလည္း အပို႐ွိေနသည့္သေဘာကုိ ေဆာင္ပါသည္။ 

 

.......................... 
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Power factor (Part-7, final part) 
 
နိဂံုး 
 
အပိုင္း(၁) တြင္ေဖာ္ျပခဲ့ေသာ Ohm´s law ကိုမလုိက္နာေသာ လ်ွပ္စစ္ပစၥည္းတိုင္း power factor 
ျပႆနာ႐ိွေနမည့္အေၾကာင္းကုိ ေအာက္ပါ ေဆာင္းပါးျဖင့္႐ွင္းလင္းထားပါသည္။ 
.......... 
Ohm's Law and Power Factor 
by Aye Thwin ( 24 Jan 2016 )  
 
ဤ post ရဲ႕ရည္ရြယ္ခ်က္က လ်ွပ္စစ္ပညာမွာ အျမဲတမ္းေျပာေနၾကတ့ဲ ohm´s law ဆိုတ့ဲအေျခခံ 
က်တ့ဲ law နဲ႔ power factor ဆိုေသာ၀ါဟာရ...သူတို႔ဘယ္လုိဆက္ႏြယ္ေနသလဲကုိ highlight 
လုပ္ျပရံုပါ။ သင္ၾကားခဲ့တ့ဲစာ၊ ဖတ္ခဲ့ဘူးတဲ့အေၾကာင္းအရာ၊လက္ေတြ႔မွရတ့ဲ 
အေတြ႔အၾကံဳေတြကိုအေျခခံၿပီး မိိမိဘာသာထပ္ဆင့္နားလည္ခဲ့ေသာ 
အရာမ်ားကိုေရးျခင္းျဖစ္ပါတယ္။  
 
Ohm´s law ကဘာဆိုထားလဲ... 
Conductor တစ္ခု၏ အမွတ္ ႏွစ္ခုၾကား စီးသြားေသာ current (i) သည ္
ထိုအမွတ္ႏွစ္ခုၾကား႐ွိ potential difference (v) နဲ႔တုိက္႐ိကု္အခ်ိ ဳးက်သည္။ 
သူကုိသခ်ၤာစကားနဲ႔ေျပာလ်ွင္ 
i နဲ႔ v ၏ အခ်ိဳ ဳး၏တန္ဖိုးသည္ ကိန္းေသ ( constant ) ျဖစ္တယ္လို႔ 
ဆိုပါတယ္။ i/v = contsant. 
ဒါကမူရင္းဆိုလုိခ်က္ပါ။ 
သူကုိျပန္ျပင္ေရးေတာ့ v/i = R= 
Constant ဆိုၿပီး equation ျဖစ္လာၿပီး အသံုးျပဳၾကပါတယ္။ 
မွတ္ခ်က္၊ 
လက္ေတြ႔မွာျဖစ္တတ္တဲ့ current စီးျခင္းေၾကာင့္ျဖစ္လာတဲ့အပူ ၊ ထုိအပူမွ resistance 
ေျပာင္းလျဲခင္းကိုလ်စ္လ်ဴ႐ႈထားတယ္ 
သံုးထားေသာ i,v မ်ားသည္ load stable ျဖစ္ေနေသာ operating condition တစ္ခု၏ instant 
time တြင္ျဖစ္ေသာ current, voltage မ်ားကိုရည္ၫႊန္းၿပီး rms တန္ဖိုးမ်ားကိုမဆုိလိုေခ်။ 
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ပံုမွာ load သဘာ၀ ၄ မ်ိဳးမွာျဖစ္ေပၚေနတဲ့ ac voltage နဲ႔ current waveform 
ေတြကိုယွဥ္ျပထားပါတယ္။ ပံုမွန္အားျဖင့္ 
AC source ေတြဟာ sinusoidal wave ပံုစံ voltage ေတြပဲ႐ွိၾကပါတယ္။ 
(Red color).ဒါေပမယ့္ current waveform ( blue color) ကေတာ့ load သဘာ၀ေပၚမူတည္ၿပီး 
အမိ် ဳးမ်ိ ဳး႐ွိႏိုင္ပါတယ္။ 
 
load မ်ား၏ terminal ၂ခုၾကား တြင္ load အစား conductor တစ္ခုအျဖစ္ျမင္ၾကည့္ၿပီး ohm´s 
law ျဖင့္ေလ့လာၾကည့္ပါ။ 
 
No.1 load ကေတာ့ resistive load အမ်ိဳးအစားျဖစ္ပါတယ္။သူထဲကုိ current စီးလ်ွင္ energy 
dissipated ျဖစ္ေစတဲ့ Resistance ေတြပဲ႐ွိတယ္။ သူထဲကုိစီးဆင္းေနစဥ္  
အခ်ိန္တိုင္းမွာ႐ိွတဲ့ i နဲ႔ v တ္ိုရ႕ဲအခ်ိ ဳးသည္ အျမတဲမ္း constant တစ္ခုနဲ႔ညီေနတယ္။ 
တစ္နည္းအားျဖင့္ ohm´s law ကုိလုိက္နာတယ္။ power factor တန္ဖိုးတြက္ၾကည့္လ်ွင္ pf=1 
႐ွိၾကတယ္။ စီးဆင္းတဲ့ power ကေတာ့ active power အမ်ိ ုးအစားေတြပ။ဲ 
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Load no.2 and 3 ကေတာ့ energy storage ေတြျဖစ္တဲ့ inductor , capacitor ေတြပါေနတဲ့ 
load အမ်ိ ဳးအစားတစ္ခုပဲ။ ထုိ storge ၂ မ်ိဳးရဲ႕အနည္းအမ်ားေပၚမူတည္ၿပီး inductive, 
capacitive စသျဖင့့္ကြျဲပားသြားတယ္။ 
သူထဲကုိစီးဆင္းေနစဥ္အခ်ိန္တိုင္းမွာ႐ွိတဲ့ i နဲ႔ v တ္ိုရ႕ဲအခ်ိ ဳးသည္ အျမတဲမ္း constant မျဖစ္ဘူး။ 
ohm´s law ကိုမလုိက္နာဘူး။ power factor တန္ဖိုးက pf<1 
ျဖစ္ေလ့႐ွိတယ္။ စီးဆင္းတဲ့ power ေတြက active နဲ႔ reactive power အမ်ိဳးအစားေတြပဲ။ 
 
အထက္ပါ no.1,2,3 load ေတြကို 
Linear load ေတြလို႔ေခၚတယ္။ဘာလုိလဆဲိုေတာ့ current waveform နဲ႔ voltage waveform 
ေတြသည္ sinusoidal wave ေတြျဖစ္ေနလို႔ပ။ဲ 
 
No.4 load ကေတာ့ အထက္ပါ၃ ခုနဲ႔႔ current ေတြသည္ပံုစံမတူဘူး။ 
Non-sinusoidal wave ပံုစံရွိေသာ distortion ျဖစ္ေနေသာ current ေတြကိုထုတ္ေပးတဲ့ load 
အစားတစ္ခုပါ။  
သူထဲကုိစီးဆင္းေနစဥ္ 
အခ်ိန္တိုင္းမွာ႐ိွတဲ့ i နဲ႔ v တ္ိုရ႕ဲအခ်ိ ဳးသည္ အျမတဲမ္း constant မျဖစ္ဘူး။ ohm´s law 
ကိုမလုိက္နာဘူး။power factor တန္ဖိုးက pf<1 
ျဖစ္ေလ့႐ွိတယ္။ သူကတာ့ reactive power သိပ္မ႐ွိ...သို႔မဟုတ္ လံုး၀မ႐ွိပဲ harmonic current 
ေၾကာင့္ျဖစ္တဲ့ distortion power ေတြ႐ွိတယ္။ 
.... 
Conclusion 
အထက္ပါေတြ႐ွိခ်က္မ်ားကိုအေျခခံ၍ ေကာက္ခ်က္ခ်ရေသာ္.... 
(၁)Power system တစ္ခု၏power စီးဆင္းမွုတြင္ active power ခ်ည္းဆိုပါက တစ္နည္း ohm´s 
law အတိုင္းလုိက္နာျခင္းသဘာ၀႐ွိပါက pf=1 ရရိွမည္ျဖစ္သည္။ 
(၂) Active power ႏွင့္အတူ reactive power , သို႔မဟုတ္ distortion power ေရာပါလာက  
Ohm´s law ကိုလည္းလိုက္နာျခင္းသဘာ၀မ႐ွိသည္ကိုေတြ႔ရၿပီး 
Pf< 1 ႐ွိေနမည္ျဖစ္သည္။ 
(၃) ထိုေၾကာင့္ pf=1 ျဖစ္ေစရန္ျပဳလုပ္ေသာ power factor correction ေခၚ PFC 
အစီအမံမ်ားသည္ ohm´s law ကိုလုိက္နာေစရန္ျပဳလုပ္ေသာ 
Design မ်ားသာျဖစ္ေၾကာင္းသေဘာေပါက္နားလည္မိပါသည္။ 
.............................. 
 
Aye Thwin 
 


