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နိဒါန္းနိဒါန္းနိဒါန္းနိဒါန္း     

အိမ္သုံး electronic ပစၥည္းေတြျဖစ္ေသာ Television, Computer, DVD , ေတြမွတစ္ဆင့္ လ်ွပ္စစ္ 

အႏၱရာယ္ ဘယ္လုိ ႐ိွတတ္သလဲ ကိုသိေစဖို႔ ရည္ရြယ္ပါ သည္။  

Part 1 Safety Insulation System  

Part 2 Leakage Current  

Part 3 Measurement 

Part 4 Case Studies   

Consumer product designer မ်ား ႏွင့္  product safety engineer  မ်ားအတြက္ basic knowledge 

ရေစရန္လည္း ရည္ရြယ္ပါ သည္ ။ IEC60065 (Audio, video and similar electronic 

apparatus -Safety requirements ) ကိုအေျခခံ၍ ေရးသားထားေသာ္လည္း safety လိုအပ္ခ်က္ 
အေျခခံမ်ား အားလုံးေသာ ေနရာမ်ား၌ တူညီမႈ႐ိွႏိုင္ပါသည္။  
 

Part 1 Part 1 Part 1 Part 1 Safety Safety Safety Safety Insulation System Insulation System Insulation System Insulation System     

Product တစ္ခုမွာ function ေတြမည္မ်ွ ႐ႈပ္ေထြးေနေစကာမူ insulation system တစ္ခုကို 

သတ္မွတ္ၿပီးတည္ေဆာက္ရပါ သည္။ Insulation ၂ မ်ိဳး႐ိွ သည္။ functional insulation နဲ႔ safety 

insulation ပါ။ Functional insulation က အလုပ္ လုပ္႐ု ံအတြက္သာရည္ရြယ္၍ တည္ေဆာက္ထားၿပီး  

safety insulation ကေတာ့ electric shock မျဖစ္ေအာင္ တည္ေဆာက္ ရပါ သည္။ အႏၱရာယ္႐ွိတ့ဲ 

လ်ွပ္စစ္ ဧရိယာမ်ား ( mains, primary of transformer, primary ဖက္ ရိွ control circuit မ်ား) နဲ႔     လူ 

ထိႏုိင္ေသာေနရာမ်ား (ပစၥည္းကုိယ္ထည္၊ ခလုတ္၊ terminal စသျဖင့္္ and including  output stage / 

control circuit, ) ၊ ၾကားတြင္ insulation တစ္ခုကို safety လိုအပ္ခ်က္ အရ  design လုပ္ၿပီး 

တည္ေဆာက္ရပါ သည္။ ထို insulation တည္႐ိွေသာေနရာကုိ safety zone ဟုသတ္မွတ္ၿပီး Warning 

sign မ်ား ေဖာ္ျပေလ့႐ိွပါ သည္။ 
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Safety insulation တစ္ခုကိုသတ္မွတ္ရာတြင္အကြာအေဝး distance (Clearance, creeage), အထူအပါး 

(thickness), အလႊာ (thin layer) တို႔ျဖင့္သတ္မွတ္ရပါ သည္။  

Safety insulation ေတြကို ၂  မ်ိဳ းသတ္မွတ္ထားပါ သည္။  

(၁) Basic insulation 

(၂) Reinforce insulation ျဖစ္ပါ သည္။  

ေယဘုယ် အားျဖင့္ Reinforce က Basic ထက္ တည္ေဆာက္ပုံ ႏွစ္ဆ ႐ွိၿပီး test လုပ္ရာမွာလည္း     

spec က ႏွစ္ ဆ ေလာက္႐ိွပါ သည္။ အထက္ပါ insulation အျပင္ supplementary insulation နဲ႔ double 

insulation ဆိုတဲ႔တည္ေဆာက္ပံုမ်ိဳးကြဲ ႏွစ္ခုလည္း႐ွိပါသည္။ Supplementary က Basic နဲ႔ တည္ဆာက္ပံု 

တူ၍ insulation အဆင့္လည္းတူပါ သည္။ Basic insulation ပ်က္သြားလ်ွင္ supplementary က ဆက္၍ 

insulation တာဝန္ကိုယူပါ သည္။ Double insulation ကေတာ့ အထက္ပါ basic နဲ႔ supplementary 

ႏွစ္ခုတဲြ႐ိွေနေသာ insulation ကိုေခၚၿပီး reinforce insulation နဲ႔ အဆင့္တူပါ သည္။  

အိမ္သုံးပစၥည္း ေတြမွာ insulation system လုိအပ္ခ်က္ ေပၚမူတည္ျပီး တည္ဆာက္ထားပုံ                   

၃ မ်ိဳ း႐ွိပါ သည္။  

Class 1,Class 2, Class 3.....တို႔ျဖစ္ပါသည္။  

Class 1Class 1Class 1Class 1    

Insulation system အေနျဖင့့္ Basic insulation သာ ကိုသံုးထားပါ သည္။ အကယ္၍ Basic က 

ပ်က္သြားလ်ွင္ တနည္းအားျဖင့္ အႏၱရာယ္႐ိွေသာ voltage တစ္ခု product ရဲ႕ body ကိုထိလွ်င္ current 

မ်ား ေျမႀကီးထဲစီးသြားႏုိင္ရန္ body မွာ earth ခ်ထားပါ သည္။  Earth ႀကိဳးကုိ power ႀကိဳးနဲ႔အတူ plug 

မွာ တြဲထားပါ သည္။ Basic insulation plus Earthing လို႔ေျပာလုိ႔ရ သည္။  

Eg-3 pins plug သံုး ပစၥည္းမ်ား။ 

Note: 3 pins ပါတိုင္း Class 1 product မဟုတ္ပါ။တစ္ခ်ဳ ိ႕ မွာ earth pin ပါေသာ္လည္း body 

ကိုဆက္မထားပါ။ သုိမဟုတ္ earth pin မွာ conductor မဟုတ္ပါ။ 

 

Class 2Class 2Class 2Class 2    

Insulation system ကုိ Reinforce / Double insulation သံုးထားပါ သည္။ Earth မခ်ထားပါ။ 

Eg-2 pins plug သံုးပစၥည္းမ်ား။ 
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Class 3Class 3Class 3Class 3    

Class 1 နဲ႔ Class 2 ကေတာ့ အႏၱရာယ္႐ွိေသာ voltage မ်ားမွတစ္ဆင့္ ပါဝါယူရသျဖင့္Insulation    

သံုးရပါ သည္။ Class 3 ပစၥည္းကေတာ့ ပါဝါ ကုိ အႏၱရာယ္မ႐ိွေသာ voltage မွယူရန္ ရည္ရြယ္ပါ သည္။ 

အႏၱရာယ္႐ိွျခင္း မ႐ိွျခင္းကုိ SELV နဲ႔သတ္မွတ္ပါ သည္။                                                         

SELV ရဲ႕ အထက္ကို   အႏၱရာယ္႐ိွသည္ဟုသတ္မွတ္ၿပီး ေအာက္ဆိုလ်ွင ္မ႐ိွ ဟုသတ္မွတ္ပါ သည္။  

SELV ဆုိတာက Safety Extra Low Voltage ျဖစ္ၿပီး AC Voltage 35V သုိ႔မဟုတ္ DC Voltage 60V လို႔ 

ေယဘုယ် သတ္မွတ္ပါ သည္။  

အထက္ပါ classs မ်ား အျပင္ ထုတ္လုပ္မႈနည္းေသာ လူမ်ားလက္မခံၾကေသာ classႏွစ္ခု႐ွိေသး သည္။ 

Class 0 နဲ႔ Class 01 ျဖစ္ပါ သည္။  

Class 0 & Class 01Class 0 & Class 01Class 0 & Class 01Class 0 & Class 01 

Basic insulation သုံးထားေသာ္လည္း Class 0 က earth ခ်ဖုိ႔ အတြက္ စီမံထားျခင္းမရွိပါ။              

Class 01 ကေတာ့ earth ခ်ဖုိ႔ အတြက္ စီမံထားျခင္း ႐ွိေသာ္လည္း ုpower ႀကိဳးမွာတြဲမထါးပဲ earth 

ၾကိဳးသီးသန္႔ တစ္ခုထားပါ သည္။  Basic insulation တစ္ခု သာ စနစ္တက်စီမံထါးျပီး စိတ္မခ်ရ 

ေသာေၾကာင္ မသံုးေတာ့ပါ။ 
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Safety tests Safety tests Safety tests Safety tests     

လ်ွပ္စစ္ပစၥည္း တစ္ခု၏ class အမ်ိဳးအစားေပၚမူၿပီး insulation system ေတြ တည္ ေဆာက္ၿပီးတဲ့ေနာက္ 

ထို insulation design ကုိ စမ္းသပ္ရပါ သည္။ လ်ွပ္စစ္ပစၥည္းတစ္ခု electric shock မျဖစ္ေစဖုိ႔ / ကါ 

ကြယ္ဖုိ႕ စမ္းသပ္ ရန္ အဓိကထား ရမယ့့္ safety test  မ်ား႐ိွပါ သည္။  

၁) Humidity test 

၂) Dielectric strength test (hi-pot test) 

၃) Surge test (Thunder strike simulation) 

၄) IR test (insulation resistance test or megger test) 

၅) Leakage current test (touch current measurement) 

 

လ်ွပ္စစ္ပစၥည္းတခုသည္ သာမန္အခ်ိန္တြင္ ပုံမွန္အလုပ္လုပ္ၿပီး ဓာတ္လိုက္ျခင္း မ႐ိွႏုိင္ေသာ္လည္း 

၁) ပတ္ဝန္းက်င္ရာသီဥတုေၾကာင့္ လည္း ေကာင္း 

၂) ျပင္ပမွ ခဏတာ ဝင္ေရာက္ လာတတ္ေသာ Overvoltage မ်ားေၾကာင့္ လည္း ေကာင္း 

၃) မိုးႀကိဳးပစ္ခံရျခင္းမ်ားေၾကာင့္ လည္း ေကာင္း 

 Insulation system မ်ား ပ်က္စီးတတ္ႁပီး လ်ွပ္စစ္အႏၱ ရာယ္ ေပးႏုိင္ သည္။  
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PART(PART(PART(PART(2222) Leakage Current) Leakage Current) Leakage Current) Leakage Current 

အိမ္သုံးပစၥည္းမ်ား TV, DVD, Computer ေတြကို အသုံးျပဳ ေသာ အခါ user သည္ ထုိပစၥည္းမ်ား၏ 

ခလုတ္, body, terminal မ်ားျဖစ္ ေသာ  audio input output, video input output, ear phone , mic , 

HDMI, USB, LAN, ေတြ ႏွင့္ ထိေတြ႔ ေလ့႐ွိပါသည္  ။   

ထိိေတြ႔ ႏုိင္တဲ့ ေနရာသည္ လ်ွပ္စစ္ျဖတ္စီးႏုိင္ေသာ conductor ျဖစ္ပါက ထိုေနရာကုိ ထိတိုင္း leakage 

current (touch current) တစ္ခု အျမဲတမ္း လူ၏ ကိုယ္ထဲသ့ုိ႔ စီးႏုိင္ပါ သည္။ ထို leakage current 

အနည္းအမ်ား သည္ electric shock ျဖစ္ျခင္း မျဖစ္ျခင္း ကို ဆံုးျဖတ္ႏုိင္ပါ သည္။ ထုိ leakage current 

မ်ား သည္ AC source မွ လာၿပီး တခ်ိဳ႕ေသာ component မ်ားမွတစ္ဆင့္ျဖတ္ေက်ာ္ ကာ လာျခင္းျဖစ္ပါ 

သည္။ အဆိုပါ component မ်ားသည္ power supply တြင္႐ိွၿပီး အေၾကာင္းေၾကာင္းေၾကာင့္  

ပ်က္ဆီးႏုိင္ၿပီး leakage current မ်ား မူလထက္မ်ားျပားလာၿပီး လူကို အႏၱရာယ္ျပဳႏုိင္ေသာ 

အေျခအေနထိေရာက္လာပါ သည္။ ထုိ leakage current မ်ား ၏ စီးဆင္းပုံ ကို Figure-1 ႏွင့္ Figure-2  

တြင္ ႐ွင္းလင္းထားပါ သည္ ။ 
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FigureFigureFigureFigure----1111    

SMPS = switching mode power supply 

Power transistor မ်ား switching frequency တစ္ခုျဖင့္ ထိန္းခ်ဳပ္ျပီးလုိအပ္ေသာ output  voltage. 

ရေစရန္ စီမံထားေသာ power supply တစ္မ်ိဳးျဖစ္သည္။ Electronic product မ်ားတြင္အသံုးမ်ားသည္။ 

ပုံတြင္ SMPS ၏ block diagram တစ္ခု၏ ကိုေဖာ္ျပထားသည္။  

ဝင္လာေသာ AC input ကို bridge rectifier ျဖင့္ DC ေျပာင္းေပးသည္။ ရလာေသာ DC voltage ကို 

power transistor , diode ႏွင့္ transformer သံုး၍ တစ္ျခားတစ္ဖက္၌ လုိအပ္ေသာ DC output ကို 

ထုတ္ေပးသည္။  

အထက္ပါ SMPS တည္ေဆာက္ရာတြင္ လူထိေတြ႕ႏုိင္ေသာ ေနရာမ်ားျဖစ္သည္႕့ body, terminal, 

output stage မ်ားကုိ insulation system တစ္ခုျဖင့္ isolated လုပ္ထားရသည္။ ထုိသို႔ isolated 

လုပ္ထားေသာ ေနရာမ်ားကုိ safety zone ဟုေခၚၿပီးထို safety zone တြင္ input ႏွင့္ output 

ဆက္သြယ္ေပးေသာ component မ်ား မျဖစ္မေန႐ွိရသည္။ 

၎တို႔မွာ...transformer (T), opto coupler ( O1 ႏွင့္ O2) ျဖစ္သည္။ (Safety zone ကို အနီေရာင္ 

dash line ျဖင့္ေဖာ္ျပထားသည္။) Transformer သည္ power ကုိ transfer လုပ္ေပးၿပီး၊ Opto coupler 

မွာ feedback signal ႏွင့္ တစ္ျခားလိုအပ္ေသာsignal မ်ားကုိ transfer လုပ္ေပးသည္။ 

အထက္ပါ component မ်ားနည္းတူ့, Y1 capacitor မ်ားကိုလည္း EMC အတြက္ ထို safety zone 

တြင္ထားေပးရေသးသည္။ ပံုတြင္ C1,C2,C3,C4 တုိ႕သည္ Y1 capacitor မ်ားျဖစ္သည္။ 
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ထို Y1 cap မ်ားသည္ switching frequency ေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚလာေသာ noise မ်ားကုိ နည္းေစရန္ 

ရည္ရြယ္ေသာ္လည္း ထို Y1 cap မ်ားမွတစ္ဆင့့္ leakage current မ်ား ျဖစ္ေပၚလာတတ္သည္။ 

EMC = Electro Magnetic Compatibility 

Electronic product မ်ားသည္ အေၾကာင္းေၾကာင္းေၾကာင့္ တစ္ခ်ိဳ႕ေသာ noise /  interference 

မ်ားသည္ ျပင္ပသို႔ထြက္ကာ တစ္ျခား ပစၥည္းမ်ားကုိ အေႏွာက္အယွက္ျပဳတတ္သည္။ ထုိအတူ ျပင္ပမွ 

အေႏွာက္အယွက္မ်ားကလည္း ထိုပစၥည္းထဲသုိ႔ ဝင္လာႏုိင္တယ္။ထိုသို႔ ေသာ ျပႆနာမ်ား နည္းေစရန္ 

EMC design လုပ္ရ သည္ ။ ထုိသို႕ EMC design လုပ္ရာတြင္ capacitor မ်ားကုိ AC  mains အဝင္ 

တြင္္၎ ( ဤ Figure တြင္ မျပ ထားပါ)၊ AC အဝင္ မွ chassis ground ဘက္သို႕ ၎ (ဤ Figure 

တြင္C1,C2,C3,C4)  ဆက္သြယ္ထားရ သည္ ။ထို capacitor မ်ားမွတစ္ဆင့့္ leakage current 

မ်ားျဖစ္ေပၚလာၿပီး မ်ားလာပါက electric shock ကုိျဖစ္ေပၚေစပါ သည္ ။ 
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FigureFigureFigureFigure----2222    

Leakage current မ်ား စီးဆင္း မႈကို အလြယ္ျမင္ေစရန္ ျပဳျပင္ထားေသာ ပံုျဖစ္သည္။ ပံုတြင္္ Line(L) ႏွင့္ 

Neutral (N) တို႔မွလာေသာ leakage current ကို ျမင္ေစရန္ C1 ႏွင့့္ C4 ကိုသာ ျပထားသည္။ လူသည္ 

body , ခလုတ္ , terminal တစ္ခုခုကို ထိေသာ အခါ leakage current သည္ dash (---) line 

မ်ားအတုိင္း စီးဆင္သြားသည္။ 

Path1Path1Path1Path1::::L=>C1=> ( chassis ground, application circuit, terminal)=> L=>C1=> ( chassis ground, application circuit, terminal)=> L=>C1=> ( chassis ground, application circuit, terminal)=> L=>C1=> ( chassis ground, application circuit, terminal)=> လူကုိယ္လူကုိယ္လူကုိယ္လူကုိယ္=> PE=> PE=> PE=> PE    

Path2Path2Path2Path2: : : : L=>C1=>C2=>N L=>C1=>C2=>N L=>C1=>C2=>N L=>C1=>C2=>N         

NoteNoteNoteNote....PE...protective earth . N သည္ source ( transformer/generator) ဘက္တြင္ PE 

ႏွင့္ဆက္ထားသည္။ Arrow direction မ်ားသည္ AC source ျဖစ္သျဖင္ alternative တစ္လွည့္စီ 

မွတ္ယုႏိုင္သည္။ leakage current လမ္းေၾကာင္းသည္ Transformer, optocoupler ႏွင့့္safety zone 

တြင္ ရိွ၊ေသာ တစ္ျခား insulation မ်ားမွ တစ္ဆင့္ ျဖတ္စီးႏုိင္ေသာ္လည္း Y1 cap မ်ားမွတစ္ဆင့္ 

စီးဆင္းမႈသည္ အမ်ားဆုံးျဖစ္သည္။ Capacitor တစ္ခုတြင္ျဖတ္စီးေသာ ac current  ကုိေအာက္ပါ 

formula ျဖင့္ တြက္ႏိုင္ပါသည္။    

Current= 2PI f CVCurrent= 2PI f CVCurrent= 2PI f CVCurrent= 2PI f CV, PI=3.14....., f= mains ac frequency, C=capacitance value ,  

V=ac voltage cross capacitor 

…………………….. 
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PART(3PART(3PART(3PART(3) Measurements) Measurements) Measurements) Measurements    

လူသည္ လ်ွပ္စစ္ပစၥည္း၏ body မထိခင္ leakage current မ်ားသည္ ပစၥည္းအတြင္း၌သာ စီးဆင္းေနၿပီး 

လူက ထိေသာ အခါမွ leakage current တစ္ ခ်ိဳ႕သည္ အျပင္သို႔ထြက္လာ၍ လူကိုျဖတ္စီးသြားပါ သည္။ 

လူထိမည့္ ေနရာႏွင့့္  earth အၾကား႐ိွ voltage မ်ားသည္ မထိခင္ႏွင့္ ထိၿပီး ေသာ တန္ဖိုးမ်ား 

မတူညီသည္ကို ေတြ႔႐ိွႏိုင္ သည္။ လူထကဲိုစီးသြားေသာ leakage current ကုိ တုိင္းတာရန္ လူကုိယ္ကို 

ကိုယ္စားျပဳေသာ network တစ္ခု႐ိွသည္။ ထို network ပါေသာ မီတာျဖင့္ လူကုိယ္ထဲ စီးႏုိင္ေသာ 

leakage current ကိုတြက္ယူႏိုင္ ပါသည္္။ Network အတြင္း႐ိွ component တစ္ခုစီ တြင္႐ိွေသာ 

waveform မ်ားကုိ ေဖာ္ျပထားပါ သည္။ ထို waveform မ်ားသည္ ကိုယ္တုိင္တိုင္းတာထားေသာ 

measurement မ်ားျဖစ္ပါ သည္္။ထို waveform မ်ားမွ တစ္ဆင့့္ ac mains frequency ႐ိွေသာ current 

၏ အႏၱရာယ္ကုိ သိသာႏိုင္ပါ  သည္္။ 

Figure-3 မွ Figure-13 တြင္႐ွင္းထားပါသည္။ 
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FigureFigureFigureFigure----3333    

ပုံတြင္ SMPS power supply သံုးထားေသာ TV တ လံုးျဖင့္ leakage current လမ္းေၾကာင္းကုိ 

ေဖာ္ျပထားသည္။ Classc II product 2 pins plug ျဖစ္ ေသာ ေၾကာင့္ body ကုိ earth မခ်ထားပါ။ 

Leakage current လမ္းေၾကာင္းသည္ product အတြင္း၌သာ စီးဆင္းေနသည္။ X အမွတ္သည္ 

လူထိႏုိင္ေသာ ေနရာ မ်ား ျဖစ္ေသာ body , terninal ကို ကိုယ္စားျပဳသည္။ PE protective earth 

သသည္ လူ၏ ေျခေထာက္ထိေသာ ေနရာ earth ကို ကိုယ္စားျပဳသည္။ လူသည္ product ကုိ မထိခင္ 

earth ႏွင့္ X ၾကား႐ိွ Voltage (V)မည္မ်ွ႐ိွႏိုင္မလဲ။ Figure-6 တြင္ ေလ့လာႏုိင္သည္။ 

…………………….. 
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FigureFigureFigureFigure----    4444    

လူထိေသာ အခါ leakage current မ်ားသည္ C1 ကိုျဖတ္စီးၿပီးေနာက္ C4 ႏွင့္ human လူ႕ကုိယ္ ထဲသို႕ 

ခြဲစီးသြားသည္။ လူသည္ product ကုိ ထိၿပီးသြားေသာအခါ earth ႏွင့္ X ၾကား႐ိွ Voltage (V) မည္မ်ွ 

ျဖစ္သြားႏုိင္မလဲ။ Figure-7 တြင္ ေလ့လာႏုိင္ပါသည္။ 
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FigureFigureFigureFigure----5555    

Classc I product 3 pins plug ျဖစ္ ေသာ ေၾကာင့္ body ကုိ earth ခ်ထားပါသည္။Leakage current 

လမ္းေၾကာင္းသည္ C1 ကုိျဖတ္စီးၿပီး ေနာက္ earth ထဲသုိ႔ တိုက္႐ိုက္စီးဝင္ပါသည္။လူထိသည္ျဖစ္ေစ 

မထိသည္ျဖစ္ေစ လမ္းေၾကာင္းမေျပာင္းပါ။ ထုိအတူ X ႏွင့္ earth ၾကား႐ိွ voltage သည္လည္း အျမဲတမ္း 

zero ျဖစ္ေနပါသည္။ 
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FigureFigureFigureFigure----6666    

Figure-3 ႐ိွ Class II product အတြက္ X  ႏွင့္ earth အၾကား ႐ိွ လူမထိခင္႐ိွေသာ voltage ျဖစ္သည္။ 

AC input 230 V ကို အေျခခံ၍ တုိင္းတာထားသည္။ AC voltage တန္ဖိုး 123 V 

႐ိွသည္ကိုေတြ႔ႏုိင္သည္။C1 ႏွင့္ C4 သည္ သာမန္အားျဖင့္ တန္ဖုိးတူေလ့႐ိွၿပီး ထုိအခ်က္ကို အေျခခံ၍ ထို 

voltage တန္ဖုိးကုိ မွန္းဆတြက္ယူႏိုင္သည္။ ထုိ voltage မွာ လူကုိ အႏၱရာယ္ျပဳႏိုင္ေသာ 

အေနအထား႐ိွသည္။ သိုု႕ေသာ္ လူထိလိုက္ေသာ အခါ Electric shock မျဖစ္ေပ။ အဘယ္ေၾကာင့္နည္း။ 

Figure-7 ကုိဆက္ၾကည့္ပါ။ 
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FigureFigureFigureFigure----7777    

လူထိေသာ အခါ႐ွိမည့္ voltage ျဖစ္သည္။ တန္ဖုိးသိသာစြာ နည္းသြားသည္ကိ ုေတြ႕ႏုိင္သည္။ လူ၏ 

impedance ႏွင့္ C1, C4 impedance အေျခခံ၍ C1 သည္ voltage drop ႀကီးမားျခင္းျဖစ္ေစကာ 

နည္းသြားျခင္းျဖစ္သည္။ 
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FigureFigureFigureFigure----8888    

ပုံတြင္ Human body တစ္ခုကုိ ကုိယ္စားျပဳေသာ network တစ္ခု ေဖာ္ျပထားသည္။ Rs ႏွင့္ Cs မွာ 

လူကုိယ္ထိေနေသာ ေနရာမ်ားကို ကိုယ္စားျပဳသည္။ Ro မွာ လူကုိယ္၏ resistance ကို ကိုယ္စားျပဳသည္။  

10k ohm ႏွင့္ 0.022uF မွာ လူကိုယ္ (Ro) ထဲ ျဖတ္စီးသြားေသာ leakage current မ်ားထမွဲ လူကို 

အႏၱရာယ္ ပုိျဖစ္ေစေသာ low frequency ႐ွိ current မ်ားကို ခြထဲုတ္ ၍တုိင္းႏုိင္ရန္ျပဳလုပ္ထားေသာ low-

pass filter တစ္ခုျဖစ္သည္။ အဆိုပါ human body network ကုိ လူကုိယ္ေနရာ၌ အစားထုိး၍ 

တိုင္းတာမႈမ်ား ျပဳလုပ္ႏုိင္သည္။ 

ေနာက္ Figure မ်ားတြင္ component တစ္ခုခ်င္းစီ၌ ႐ိွေသာ waveform မ်ားကုိ ေလ့လာႏုိင္သည္။ 
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FigureFigureFigureFigure----9999    

    

 

FigureFigureFigureFigure----10101010    
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FigureFigureFigureFigure----11111111    

ပုံတြင္ Ro တြင္ ႐ွိေသာ waveform တစ္ခုကိုျပထားသည္။ voltage U1 သည္ တန္ဖုိးကုိ 

လည္းအတိအက်ေတြ႔ႏုိင္သည္။ထို U1 ကုိ resistance တန္ဖုိး 500 ohm ျဖင့္စားပါက လူကိုယ္ထဲ 

ျဖတ္စီးသြားေသာ current ကိုသိႏိုင္သည္။ 

Leakage current=U1/500  

သို႔ေသာ္ အဆိုပါ U1 waveform တြင္ low freq ,High freq current မ်ားေရာေနကာ လူကို 

အႏၱရာယ္ပုိျဖစ္ေစေသာ low freq current  တန္ဖိုးကုိမသိႏုိင္ေပ။ ထိုေၾကာင့္ low-pass filter circuit 

တစ္ခုျဖင့္ ေနာက္ထပ္ low freq voltage U2 ကိုခြဲထုတ္သည္။ 

Figure-13 ကုိ ဆက္ၾကည့္ပါ။ 
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FigureFigureFigureFigure----12121212    
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FigureFigureFigureFigure----13131313    

Figure-11 တြင္ျပထားေသာ U1 waveform မွ low freq U2 voltage ကုိခြဲထုတ္၍ တုိင္းထားေသာ 

ပုံျဖစ္သည္။ U2 voltage ၏ freq သည္ mains ac ၏ freq (50Hz) အတိုင္းျဖစ္ေနသည္ကုိ 

ေတြ႕ႏုိင္သည္။ ထို U2 ကို 500 ohm ျဖင့္စားပါက လူကိုယ္ထဲ စီးသြားေသာ low freq current တန္ဖုိးကုိ 

ရႏိုင္ပါသည္။ 

Leakage current=U2/500 

Electric shock ကို ကါကြယ္တားဆီးရာတြင္  

U1 limit ႏွင့္ U2  limit မ်ားကို အေျခခံကာ သတ္မွတ္သည္။ U1 limit သည္ မ်ားၿပီး 100kHz ေက်ာ္ေသာ 

current မ်ားအတြက္သာျဖစ္သည္။ ထုိေၾကာင့့္ U2 limit ကိုသာ အဓိကထား၍ Electric shock ျဖစ္ႏိုင္ျခင္း 

အေျခအေနကုိ ဆံုးျဖတ္ေလ့႐ိွသည္။ Standard ေပၚမူတည္၍ U2 voltage ကုိ peak တန္ဖိုး သို႔မဟုတ္ 

RMS တန္ဖုိး ကုိယူသည္။ အကယ္၍ rms ျဖင့္ သတ္မွတ္ပါက U2=59.8mV 

Leakage current= 59.8mV/500ohm=0.119mA 

U2 current limit မွာ 0.5mA ျဖစ္ေသာေၾကာင့္ ထို တန္ဖုိးမွာ လက္ခံႏုိင္ေသာ တန္ဖုိးျဖစ္ပါသည္။ 

အထက္ပါ တြက္ခ်က္မႈမ်ားမွာ Class II product 2 pins plug မ်ားအတြက္ျဖစ္ၿပီး Class I product        

3 pins plug အတြက္ဆိုပါမူ Earth ႀကိဳးကို ျဖဳတ္၍ တိုင္းတာပါသည္။ U2 ကိုပဲ အဓိကတုိင္းတာၿပီး         

Current limit က ေတာ့ 3.5mArms ျဖစ္သည္။ 
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PART (4PART (4PART (4PART (4) Case Study) Case Study) Case Study) Case Study    

အိမ္သုံး electronic ပစၥည္း ေတြမွာေတြ႔ရတတ္တ့ဲ လ်ွပ္စစ္အႏၱရာယ္ မ်ားကုိ  case study 

လုပ္ၿပီးတင္ျပထားပါ သည္္။ SMPS power supply သံုး ပစၥည္းမ်ား ကုိ အဓိကထားၿပီး ေရးထားပါ သည္္။ 

Figure-14 မွစ၍ တင္ျပထားပါ သည္္။ 

 

 

FigureFigureFigureFigure----14141414    

ယခင္တင္ျပခ့ဲေသာ Figure-1 မွ SMPS power supply block diagram ကို ျပန္ျပဳျပင္ထားပါသည္။ 

၁/ ေနာက္ထပ္ EMC capacitor Cx ကုိ L နဲ႔ N ၾကားမွာ ထပ္ျဖည့္ထားပါသည္။ 

၂/ Class I product အတြက္ equip body ကို earth ခ်ထားပုံကုိ ျဖည့္စြက္ထားပါသည္။ 

အက်ဥ္းျပန္ေျပာရေသာ္...EMC design အတြက္ရည္ရြယ္ၿပီး တပ္ဆင္ထား ေသာ capacitor မ်ားျဖစ္သည့္ 

C1,C2,C3,C4 ႏွင့္ Cx တုိ႔မွတစ္ဆင့့္ leakage current မ်ား အဓိက စီးဆင္းေနပုံကို ေဖာ္ျပခ်င္တာပါ။ 
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FigureFigureFigureFigure----15 ( Case study 1)15 ( Case study 1)15 ( Case study 1)15 ( Case study 1)    

Class II product တြင္ စီးဆင္းေနေသာ leakage current လမ္းေၾကာင္းမ်ားျဖစ္သည္လူကိုယ္ထဲ စီးေသာ 

leakage current မ်ား နည္းေအာင္၊အႏၱရာယ္မ႐ိွေစရန္ capacitor တန္ဖုိးမ်ားကုိ ကန္႔သတ္၍ design 

လုပ္ထားသည္။ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



အိမ္သုံးလ်ွပ္စစ္ပစၥည္းႏွင့္လ်ွပ္စစ္အႏၱရာယ္                                                               Aye Thwin 

 

22 

 

 

FigureFigureFigureFigure----16 ( Case study 1 16 ( Case study 1 16 ( Case study 1 16 ( Case study 1 အဆက္အဆက္အဆက္အဆက္))))    

အကယ္၍ Live ဖက္တြင္႐ိွေသာ point တစ္ခုက equip body ကို ထိေနခဲ့ေသာ္ သို႔မဟုတ္ Live ဖက္မွ 

chassis ground အၾကားဆက္ထားေသာ cap C1 ပ်က္စီးၿပီး Short ျဖစ္ခ့ဲေသာ္ live မွ တိုက္ ရုိက္ 

ေရာက္လာေသာ high current မ်ား လူကိုယ္ထဲသို႔ စီးဆင္းျပီး electric shock ျဖစ္ပါမည္။ 
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FigureFigureFigureFigure----17 ( Case study 1 17 ( Case study 1 17 ( Case study 1 17 ( Case study 1 အဆက္အဆက္အဆက္အဆက္))))    

အထက္ပါ အေျခအေနမ်ိဳ း၌ live ႏွင့္ neutral ကို ေျပာင္းျပန္တပ္လုိက္ပါက ပုံပါအတုိင္း leakage current 

လမ္းေၾကာင္းေျပာင္းသြားၿပီးသာမန္ အႏၱရာယ္ မ႐ိွေသာ အေျခအေန တစ္ခုအျဖစ္ ေတြ႔ရပါမည္။ 
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FigureFigureFigureFigure----18 ( Case study 2)18 ( Case study 2)18 ( Case study 2)18 ( Case study 2)    

Class 2 product (2 pins plug) ေတြမွာ တစ္ခါတရံ ဓာတ္အနည္းငယ္ 

လိုက္တတ္ပါသည္။ထိုျပႆနာသည္ earth ခ်လုိက္လ်ွင္ေပ်ာက္သြားတတ္ပါသည္။ သုိ႔ေသာ္ earth 

ကလည္း earth pin မရွိႏိုင္ေသာ အေျခအေနတစ္ခု၌ Neutral သည္ earth ႏွင့္ 

ဆက္ထားသည္အတူတူပဲဟု သာမန္သိထားရုံေလးျဖင့္  equip body ကုိ neutral ဘက္သုိ႔ ပံုပါအတုိင္း 

ဆက္လိုက္ပါသည္။ Class I product အတုိင္းျဖစ္သြားၿပီး leakage current မ်ား လုကုိယ္ထဲ 

မစီးဆင္းႏုိင္ေတာ့ပါ။ သို႔ေသာ္....ျဖစ္ႏိုင္ေသာ issue မ်ားကို ဆက္၍ ေဖာ္ျပထားပါသည္။ 
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FigureFigureFigureFigure----19 ( Case study 2 19 ( Case study 2 19 ( Case study 2 19 ( Case study 2 အဆက္အဆက္အဆက္အဆက္))))    

2 pins plug ကိုေျပာင္းျပန္ တပ္ဆင္မိပါကLive သည္ equip body ကို တိုက္႐ုိက္ထိ၍ လူကိုယ္ထဲသို႔ 

high currrent မ်ားစီးဆင္းခါ Electric shock ျဖစ္ေစပါသည္။ 
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FigureFigureFigureFigure----20 ( Case study 2 20 ( Case study 2 20 ( Case study 2 20 ( Case study 2 အဆက္အဆက္အဆက္အဆက္))))    

ပုံပါအတိုင္း Neutral တစ္ေနရာ၌ open ျဖစ္ပါက Cx ကိုျဖတ္စီးေသာ Leakage current 

လမ္းေၾကာင္းအသစ္ ေပၚလာခါ ထုိ Cx တန္ဖုိးေပၚမူတည္၍ current မ်ား ပုိလာႏုိင္ပါသည္။  

မွတ္ခ်က္၊ neutral open အျခအေနမ်ားမွာ 

(၁) power ယူေသာေနရာ connection ျပတ္ျခင္း (၂) plug တြင္ loose ျဖစ္ျခင္း (၃) equipment ဘက္၌ 

connection loose ျဖစ္ျခင္း.....အထက္ပါ leakage current လမ္းေၾကာင္း အပုိမ်ားေၾကာင့္ အျပင္ 

တျခားအေၾကာင္းေၾကာင့္လည္း Electric shock ျဖစ္ႏုိင္ေသးသည္။ 
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FigureFigureFigureFigure----21 ( Case study 2 21 ( Case study 2 21 ( Case study 2 21 ( Case study 2 အဆက္အဆက္အဆက္အဆက္))))    

Neutral open ျဖစ္ေသာ ေနရာတြင္ လူကိုယ္က ဆက္ေပးလုိက္သလုိ ျဖစ္ၿပီး equipment ႏွင့္ series 

သေဘာမိ်ဳးျဖစ္ခါ input current အနည္းအမ်ား အလုိက္ အႏၱရာယ္ ေပးႏုိင္ပါသည္။ 
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FigureFigureFigureFigure----22 ( Case study 3)22 ( Case study 3)22 ( Case study 3)22 ( Case study 3)    

Class I product 3 pins plug တြင္စီးဆင္းေသာ leakage current လမ္းေၾကာင္းမ်ားကို ျပထားသည္။ 

သာမန္အားျဖင့္ လူကိုယ္ထဲသို႔ leakage current မစီးဆင္းပါ။ 

 

 

 

 



အိမ္သုံးလ်ွပ္စစ္ပစၥည္းႏွင့္လ်ွပ္စစ္အႏၱရာယ္                                                               Aye Thwin 

 

29 

 

 

FigureFigureFigureFigure----23 ( Case study 3 23 ( Case study 3 23 ( Case study 3 23 ( Case study 3 အဆက္အဆက္အဆက္အဆက္))))    

အကယ္၍ earth pin တြင္ ႀကိဳးစ လြတ္ေနပါက Leakage current လမ္းေၾကာင္းသည္ class II product 

ႏွင့္ တူသြားသည္။ သို႔ေသာ္ earth ၾကိဳးလြတ္နေေသာ  အေျခအေနတြင္ ဓာတ္အနည္းငယ္ လုိက္သည္ကုိ 

ေတြ႔ရတတ္သည္။ အေၾကာင္းမွာ...class I product အတြက္ သတ္မွတ္ထားေသာ leakage current limit 

မွာ မ်ားေသာေၾကာင့္ျဖစ္သည္။ 

ဥပမာ....Class II 2 pins => 0.5mA ;  Class I , 3 pins without earth=> 3.5mA 

Design စလုပ္စဥ္က class I အတြက္ျဖစ္ေသာေၾကာင့္ earth မမိပါက leakage current သည္ class II 

ထက္မ်ားေနၿပီး အနည္းငယ္ ဓာတ္လုိက္တတ္ပါသည္။ 
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FigureFigureFigureFigure----24 ( Case study 3 24 ( Case study 3 24 ( Case study 3 24 ( Case study 3 အဆက္အဆက္အဆက္အဆက္))))    

Class I product , 3 pins plug ကုိ 2 pins plug ျဖင့္ၾကားခံ၍ သံုးေသာအခါ earth pin ေပ်ာက္သြားၿပီး 

Figure-23 တြင္ေဖာ္ျပထားေသာ အေျခအေနအတုိင္းျဖစ္သြားပါသည္။ 
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FigureFigureFigureFigure----25 ( Case study 4)25 ( Case study 4)25 ( Case study 4)25 ( Case study 4)    

Figure-24 case study 3 အေျခအေနကုိအေျခခံ၍ ျဖစ္တတ္ေသာ issue တစ္ခုကုိေဖာ္ျပထားသည္။      

3 pins plug အတြင္း earth pin သည္ equip body ႏွင့္ ဆက္ထားေသာ္လည္း power လိုင္း ႐ိွ earth ကို 

မမိေသာ အေန အထားျဖစ္သည္။ထို အေနအထားတြင္ 3 pins plug အတြင္း ႐ိွေသာ resistor ႏွင့္ 

မီးလုံးကေလး သည္ မေတာ္တစ live pin ႏွင့္ earth pin ကို ေစခ့ဲေသာ္ equip body မွတစ္ဆင့္ high 

current မ်ား လူကုိယ္ထဲသုိ႔ စီးခါ electric shock ျဖစ္ေစႏုိင္ပါသည္။ 
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FigureFigureFigureFigure----26 ( Case study 5)26 ( Case study 5)26 ( Case study 5)26 ( Case study 5)    

Class II product မ်ား အခ်င္းခ်င္း output/input ႀကိဳးမ်ား ဆက္သြယ္ထားမႈေၾကာင့္ ပစၥည္းတစ္ခုခ်င္းစီမွ 

leakage current မ်ားစုေပါင္းခါ လူကိုယ္ထဲ မ်ားျပားစြာ စီးဆင္းသြားသည္။Cap မ်ား 

အၿပိဳင္ဆက္ထားသက့ဲသုိျဖစ္ၿပီး capacitance တန္ဖုိးမ်ားလာခါ leakage current 

တန္ဖုိးမ်ားလည္းႀကီးမားလာေလသည္။ မ်ားစြာေသာ ပစၥည္းမ်ားဆက္သြယ္ထားမႈေၾကာင့္ 

အႏၱရာယ္႐ိွေသာ leakage current မ်ား အထိ ျဖစ္ ေပၚလာႏုိင္ ပါသည္။ 

 

 


