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Licht in de duisternis 

G ~ o o t v ~ i k e r s  mals indLaVESie insalldeies moeten betalmvoor Om de power fartor van m betasring te meten moetje het teëfe 
hetschijnbaremogen datsijqnemen, maar pMgebrulkersin vermogen meten m e e o  wattmts en de Smom I,dmr en de 1 

Netvervuiling bij energiezuini 
Ton tiesbertr[U&or-lqb) & Ciemens Valem (redactie F) h& resultaattezien: de stroom is p&iM in h e  met de 

spanning en heeftdprelfdevorm: het is inderdaad een 

Als de belasting van een voeding niet zuiver resistiefis maar reactìd (of ohmrbdirjungendusPF= t. Merkop dat in hetfas- 
~ r r t w e e  pieken te ziwzijn bij dedeaieen 

erger nog: niet-lineair), heeft de stroom door de belasting niet dezelfde zevende hamwisdi% ofschoon de amptitu- 
des van deze haimonkdieneQ Hein qn. De 

wm ais de spanning over die belasting en is er een faseverschil tussen de reden i s d e ~ ~ m d n g ~ n d o  netsl>annfng 

spanning m de stroom. In dat geva4 i5 her schijnbarevermogen dat wordt die helemaal geen perfecte sinus is. 

opgenomen door de belasting groter dan het werkelijke of reële vermogen. Vervolgens deden we metingen aan 

De verhouding tussen het reële vermogen en het schijnbare vermogen wordt een &buis (een PhUtp 36 W TL-DJ. De 
sporen in figuur4 latén een reactieve 

de power factor genoemd. NS die t e  laag wordt, ontstaan er probkrnen. belasting zien, hwwel nietzo pe*et 
want degokorm van de strwm Is dut- 

deli~kvervormd rond de nuldourgangen. De 
Een lage power factor vormt een probleem morenergk4eueon- m e n  nietzuiver Ynusvormig uin. Fourier-sporen laten een duiddgke derde harmoni-. 
den. Nietvoorde ~onsumwtmwant debetelen alleen maarvoor Maar als ze dar wei zijn, kan de power scheen een kleine *de zien. Desondanksis de stroom 
hetwerlcelijitspgenmnvermogen. Enwgieieveranden moefener factor gecorrigeerd worden door een sterkreacUefen datkan met een mnden~ropge~ostwor- 
voormrgen d& hunenergiegenwatorenin staaknjnomvetilshet condensator (ofeen flink aantal) parallel . dm (díewaa niet opgenomen in onzetestopst&ng).A~en 
totaal aanschijnbaar vermemte leverendat-door dlegeb~ufkers aan de belasting te xhaketen, van de harmonischen is de PF wor deze lamp eng- 05. 
wordt gewaagd. Omdat hetrchijnharevermogen altijd g~otrrr is dan want hetfasewxhil tussen destroom en de spanning iswge- 
het reëlevermgen moe'm de generatoren thFhaenergienetwk) Verbeerring van di! powerfactmr van niet-iïw- veer6Ue en w(6W)  = 0.5. 
overgedimension@ï-d zijn en daf isduur. Meervemiegen betkent aire belasfúigen ma&andereterhniel<en nodig dm 
ook grotereverfiezen in de~ormvab\warn@een dus ker meerener- sknpeiweg een condensawo\nerde belastingte h k e -  €&tinterewint werd hef pas menwegingen meten aaii comp& 

het afgemeen niet. industr@le gebru'rkem Installeren daamm mms 
specialeapparatuurom hun powerfartor in de buurt van 1 te krij- 
gen. Dit wordtpowerfaaofcon~ (W) gmoemd. DeEuropese 
standaard IR 61 000-3-2 [l] stelt gedetattleerde grenzw aan de 
belasting voor de consliment (niet deprofes5ìona)tot een waarde 
van 16 A per fase aangedom op het pwblieke smomnet In tabel 
l is de ondedei ing ìn vier klasen A, Eio t e n  D te zien, waarwan 
de laatste tweevoorons het meestIntere5antsijn. AikeeMtrische 
dpp~CahlUrVOOr de Eumpese consumentenmarkt moet aan deze 
standaard voldoen. 

gie nodig Om het re0le vermogen €e kunnen Levem. Niet-lineaire tender k a  pasief met(groteJ filteridle de hamionEsdien 
bekMingenveniórzal.n ookharmonischen dtevrieerexírawamite van de belastingonderdnikkh. Een andem aanpak is save FC. 
produceren en aokstotingen kunnen veroorzaken in andereappa- een mertwdewaarbijeen &~oni&esdia.kIii aan de belasting 
Fatuur. Het is nu wel duidelilk: We Willen een power factor van 1 wordttaegevwgdom de betasthg meer passiefte laten liiken. 
(een). hetwhijnbare vermogen moet dm gelíjkzI]naan hetwer- 
kelíjkevermop. k t  i%&m vw de WWEW~CEIF 

Unea'm en ni&fErseirtl hekstIngeti 
De meeste belastingen njn ni-et zuI\rerohms. Gloeilampen wel, maar 

fluoresentie!aqm [Ut's), spaarkmpen dus.% hebben g* 
naar dfieverschfllmde enemplarrn. fWe recente modellen keen 
Phili~PLE-€PRO l1 W en een onbekend l l-w-type datwemden 
heen p ~ d ~ á w a n e e n w e t b e t r e n d e Z ~ ~ s e ~ ~ r e h ~ r i k a M )  
en een paar @noude maar nog goed werkede spaatlamp (20W 
htronic 10113). In de tSgureil5 tot? Zien we de resstbten die 

mdra erwatrneer e l e h i c a  bij korntvumitde bdaingeen mm- 
plexe impedantie. Veel apparaten bevatten motoren en & zijn typi- 
sche inductieve Mastingen. Daarbij lwpt de werkelijkestroom ach- 
ter ten opzichte van de netspanning. Het faseversthïb ookwel phï 
genoemd in hetGrieIrs),tzmsen destmom en de spanning keen 
maatvoor de power factor. In feite is de power fador eenvoudig- 
weg gelijk aan cos(Q) (fiwur i) alede $mom door en despanning 
aver de belaSTw uilver Y nusvo~rnig sijn Daamm wordt de p e r  
faam ookwel cos phí genoemd, wkal  klopt dit níet als de gal6 

spanning U," over de belasting. Het product / ,x~,~i; het schijn- 
barevermogen en depowerfactorPFis het reëlevernogen gededd 1 - 

door het schijnbare venno@n. 
Het Elbr-tab heeitwat metingemgedaanaan k4a~e-C-appara~ur 
(verllthtíng) met de schalding van muur Z. Een variac (variabele 
tranzformator) werdgebruiktóm&e belang van het nettesdrei- 
den m een &II~scoopp~abevan 1W:l @+e&lehoogspannurgs- 
versie) werdgebruikt om de spanning owr de belasting te meten. 
Dewemandvan 10&3waseen5-W-exemplaar.Hebt uzulkeappa- 
ratuur niet, probeer dan niet deze metingenzelf uittevoeren, M 

1 
kan doddijk- 
De gebruikte scoop waseen kûq 981 0 waarmee in real-ttmeeen 
Fouriet-analyse (ampktu&en fa=) van een van de ingangssigna- 
Jen getopnd kan worden. nie mogelijkheid hebben we gebruikt 

I 
bíj het meten van de stroom om de harmonirchen achtbaar te 
maken. Bijalle experimenten wed IflgemePen meteen Ftuke 187 
We-RMS-multinieter. 

Enkele echte metingen 
Om het effect van de be&ing op de power factor te illustreren heb- 
ben we eerst gemeten aan een gewone gloeilamp van 100 W. Dit is 
eenmiver ohmse belasting en de ff zou 1 moeten zijn. Infiguur3 is 

Figuur 1. Re relatie twen spanning, stroomen pow@rfactor. 
P- 1/1 en pcfl ir de gemadelde waarde van het wrmagen P. (bron: 

Wikipeha) 

verrassend veel OP d k a a r k n  en tegelijkertijd vreemd zijn. Deze Figuur Experimentele opstelling om de power factor te bepalen, 
qolfvorrnen zijn typisch voor dit soort lampen en laten hun &a- 
ketgedrag zien. 
Hetbepalen van de powfactof van d m  signaalvwmen k moeE. 
lijk, temij fe aan de bi]behotende fourier-getranaformewde kunt 

in-&ee.stto~rn B i f ,  grandfrequede te bepa- 
tenen& dan w f e  di!len.Wde gemcYten 
effe~tieve.skm!m I,,'Voerde PhïllpsF%E-f 1s 
,de g&vande grondfraqumtie-itn>om 
ongevser700 W ayer 1 0 R. met een faSe- 
@rsLhilyan'20* t.o.v. despannlng. Dur k 
&i in-fasestroom (700 m ~ / 1 0  ~)kcd,ZO' 
) =66 @hen @e dhtdi&e~a&daamnis~ 
66 rnkfd2 = 4~ mA. De gemetenwaarde váor 
Iswas 67 mA. W t  een PFyan,D97@op~.@or 
d&! lamp. Eenzelfde bereke~ing k v q t  onseen 
Wvan elfl 07~80.76 voor de lsauonie kamp en 
56/7@- a73 voorde lka-lamp. 
MnCFL naar LED ismaar een kielnestap. De LED- 
lamp Ssterkin opkomst [de kiy.a'liteikwordt ook 
steeds beter, maar nietzo spectaculairbeter) en veel 
huishmdens h e b h  er intussen aleen a f m ~ e ~   in^ 
huis.Demetingen in defigurenB en 3toneode Wl- e~mplaaren degbmeten l&was.140 mA. . . ~ 






