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Reaktif Enerji Nedir,
Ne Degildir? - 2
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ilk yazimizda, yakin dénemde 10
farkli EMO Subesinde dlizenlenen
“Reaktif Enerji Fiziksel Bir Gerceklik
mi, Yoksa Kurgu mu?” baslikli semi-
nerleri konu edip, calisma hayatimizda
reaktif enerji ile hangi alanlarda karsi-
lastigimiza ve nasil etkileri olduguna
kisaca deginmistik.

Seminerlerde ifade edilen gorus-
leri yeniden hatirlayalim.

—Tesla elektriginde tek fiziksel ger-
¢ek aktif glictiir. Enerjinin sakinimi ya-
sasina uyar.

—Reaktif gtic, tamamen sanaldir. Bu
ylizden kompleks diizlemde imajiner ek-
sende gosterilir. Uyduruk olsa da enerji-
nin korunumu yasasina uyar.

—Hicbir fiziksel anlami olmayan
reaktif glic neden tanimlanmstir o za-
man? Yaniti basit. Hayati kolaylastir-
mak i¢cin. Yoksa reaktif gli¢/gdriinen gli¢
tanimlari olmasaydi, Tesla elektriginin
hesap kitabi ¢ok zor olacakti.

Bu gorusleri dogrulamak igin kul-
lanilan tek arguman, alternatif akimda
ani degerlerle ifade edilen gli¢ formu-
LUnde, reaktif enerjiyi de kapsayan 2.
terimin ortalamasinin “sifir” sonug ver-
mesi olmustur. Bu Bolimde konunun
teorik yonu ve felsefi yorumu islene-
cek, reaktif enerjinin fiziki analojisi
anlatilacaktir.

Elektrik devrelerine iliskin, bazi
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yaygin yanlis anlamalar “Reaktif Giici”
oldukca kafa karistirici hale getirebi-
Llir. Devam etmeden once, ilk olarak bir
takim temel fikirlerimizi duzeltmemiz
gerekiyor. Ornegin: “AAda eneriji ileri
geri akar” Yanlis. Enerji, ideal olarak
tek bir yonde giderken,yalnizca elekt-
rik yukleri ileri geri akar. (Bu biraz
riizgara karsi ses dalgalarina ben-
zer. Ses dalgalari tek yonde hareket
ederken, hava ileri geri hareket eder.
Devrelerde enerji tek yonde gider-
ken, yukler ileri geri hareket eder.)[1]
Enerji, kaynaktan yuke tek yonli iler-
lerken, elektrik tam bir déngu icinde
hareket eder ve baslangi¢ noktasina,
kaynaga geri doner.

DA'YA KARSI AA: AKTIF ve REAKTIF
GUC KAVRAMLARI:

ilk DA iletim sistemi 1880’lerde
isletmeye girdi. 10 yil sonra da AA sis-
temi yetisti. DA sisteminin ideal iletim
imkanina karsilik, AA kolayca Uretile-
biliyor,uygun sekilde ylksek gerilimle
tasinabiliyor, ucuz ve verimli AA mo-
torlarla ¢ok yaygin bir kullanim imkani
sunuyordu.

AAya gecis, elektrik glic kavramin-
da ¢ok 6nemli bir degisiklige neden
oldu. DAda akim yoni degismiyor,
gerilimle hep ayni fazda kaliyordu.
Boylece sadece aktif gug uretilebili-

yordu.Akim,R ve L devre elemanlarin-
da ozdirencli kisa devre, Cde ise agik
devre ozelligi gosteriyordu.

Enerji Sistem Mihendisligi'nde
elektrik enerjisi U¢ formda olusur.

1. Elektrik alani enerjisi W

2. Manyetik alani enerjisi W__

3. 0mik, ya da tlketilen enerji W, [2].
Bu tanimlara kisaca g6z atalim.

1- Elektrik alani enerjisi W

Uzayda bir elektrik alani olan her
yerde bu tur bir enerji vardir; érne-
gin bir kapasitorin plakalari arasin-
da veya bir iletim hattinin tellerini
cevreleyen ortamda. Basit bir levhali
kapasitorde olusan elektrik alaninda
emilerek depolanan enerji:

W, =1/2 CV*W_dir
2-Manyetik alani enerjisi W__

Manyetik alan enerjisi W__, uzay-
da bir manyetik alanin mevcut oldu-
gu her yerde bulunur. L induktansli
bir bobinden i akimi gegerse, bobinde
emilen toplam manyetik alan enerjisi:

W . =1/2 L ?W_dir.

3- Omik (tiiketilen) enerji W,

Bir direng icinden akim aktiginda,
Istya donuserek tikenen bu enerji for-
mu;

P, =R ZW'dir.

AA sisteminde akim direng Uze-
rinde DA ile ayni 0zelligi gosterirken,
enduktans (L) ve kapasite (C) halinde



DA'dan ¢ok farkli bir durum dogurur.

AAda DEGISKEN AKIM: LENZ KANUNU
- DEPLASMAN AKIMI - FAZ FARKI:

AAda akimin degeri, “Evrene hiik-
meden fonksiyon sintis [3]"e uygun ola-
rak, bir periyotta her an zamana gore
degisiyor. Her “wt”’de akim; L devre
elemaninda “Manyetik Alan”, Cde ise
“Elektrik Alanr” olusturuyor. Simdi bu
olusumu biraz daha yakindan goz-
lemleyelim.

a) Endiiktans (L):

L enduktansli bir bobinden i akimi
gecerse, olusan manyetik alanda Lenz
Yasasi’'na gore indiklenen gerilim,
her an akimdaki degisime karsi ¢ikar.
Boylece, induklenen EMK, akimin ge-
cikmesine neden olur. Sonugta gerilim
ilk adimda tepe degerine ulasir. Akim,
kendisini olusturan manyetik alana
zit yonde bir alan olusturacak sekil-
de akarken, gerilimden ancak 90°
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(m/2) faz farkiyla tepe degerine ula-
sir. indiiklenen EMK'nin degeri sinis
dalgasina uygun degisir ve akimi 90°
geciktirir. Boylece yine sinus formun-
da enduktif reaktif glic olusur. Akim
ve gerilim arasindaki iliski asagidaki
Tablo-1'de [2] gOsterilmistir.

b) Kapasite (C):

Bir gerilim kaynagina baglanan
paralel levhali kapasitor dustnelim.
Kapasitorin plakalari arasindaki die-
lektrik ortamin bir gegirgenligi oldu-
gunu, Amper Yasasi’na uygun olarak
aciklayan Maxwell, deplasman (yer
degistirme) akimiyla dielektrik ortam-
dan polarizasyonla akan akimi acikli-
yor. Bu halde kondansatorde polari-
zasyon akimi ve plakalar arasinda bir
gerilim olusuyor. Boylece ilk adimda
akim tepe degerine ulasiyor. Gerilim
ancak 90° (m/2) faz farkiyla akimi ta-
kip ediyor. Sonucta akim, gerilimden
90° ileri fazda tesekkul ediyor ve ka-
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pasitif reaktif guc¢ olusuyor.
c) Omik direncg (R):

Bir direng icinden gecen akim,
gerilimle ayni fazda oldugundan, bu
halde Aktif Gug olusur.

AA’da (L) ve (C) devre elemanla-
rinin yukarida aciklanan ozellikleri,
enerjide modern dinyanin da kapi-
larini aciyor. “Manyetik Alan” etkisi,
¢ok 6nemli imkanlar yaratiyor. Bu
imkanlardan biri “elektromanyetik
enduksiyon”. Boylece transformator-
ler ve generatorler hayatimiza giriyor.
ikinci 6nemli etkisi ise “mekanik kuv-
vet” tesiri. BOylece her isimizi goren
elektrik motorlari ve elektromikna-
tislar hayatimiza katiliyor. Uclincii ve
daha devrimsel etki ise (L) ve (C)'nin
birlikte olusturduklari ve bize basta
iletisim, elektronik, medikal tip, bilgi-
sayar teknolojisi olmak uzere sayisiz
alanda sinirsiz imkanlar sunan R, L, C
devreleridir.

Bu U¢ devre elemani igin litera-
turde verilen Yuk tipi, Fazor diyag-
rami, Faz agisi ve Yukte emilen glg
asagidaki Tablo-1'de gosterilmistir.
Ayni iliski, konunun daha gorsel anla-
silmasi icin, Sekil-1'de “Gerilim/Akim
dalga formu™nu da gosterecek sekilde
tekrarlanmistir.

Buraya kadar temel elektrotek-
nik bilgilerini 6zetledik. Simdi sira
10 farkli EMO Subesinde tekrarlanan
“Reaktif Enerji Fiziksel Bir Gergeklik

Tablo-1

D<é< s+ PO Q>0 mi, Yoksa Kurgu mu?” seminerlerinde
' dile getirilen “imajiner eksende goste-
rilen reaktif enerji tamamen sanaldir”
iddiasina geldi.
—f ] Senlimy Ak Vekic
i ' Yk tipi Devre ‘A.l,g‘.::,»:ml:.‘ .n..g:.:..
e '
‘ Direng @ R > v
W<g<0 | P00 | Q<0 o\ I
| 9 v
Endiiktans .
L 1'-01/ \ ,' r’
| o geri I
| . v !
| Kapasitans cl? \ L’
| bl N %
- N ilen
Sekil-1

haziran 2021 emo izmir subesi ‘ 25



> teknik

SINUZOIDAL ALTERNATIF AKIMIN
ORTALAMASI DA “SIFIR"DIR!

Sinlizoidal AAnin bir tam periyota
tekabul eden ortalama degeri de si-
firdir! Bunu hem matematiksel olarak,
yani J;Tidt integralini hesaplayarak,
hem de grafik yardimi ile gormek ka-
bildir (zaman ekseninin Usttindekiler
(+) ve alt tarafindakiler (-) esit bu-
yukluklerdir.) [4]. Bu nedenle AA ile
ornegin elektroliz yapilamaz. Clinki
bir periyotta akim yon degistirir. Yani,
bir periyotta anoda yonelen iyonlar,
diger periyotta geri doner. Ayni sekil-
de AAnin degerini bir doner cerceveli
galvanometre ile olgmek istenilirse
sonug yine “sifir’ olur.

Bu nedenden, AA icin etkin (efikas)
ve ortalama degerler tanimlanmistir.
AAnIn etkin degeri (RMS) olcu alet-
lerinde olctuiglimuz, akimin yonden
arinmis (Vi?) degeridir. AAnin etkin
degerini bulmak i¢in genligini v2'ye
bolmek gerekir.

Simdi kisaca AAda ani degerlerle
gug formulund inceleyelim:
p=vi=(Vmax sinwt) (imax sinwt-¢)=VYmax
veya
p=IV] |l cos@(1-cos2wt)-|V] || sing-
sin2wt) yazabiliriz.

Aslinda ani gug ifadesini iki bilese-
ne ayirdik; ilk terim yukarida agiklan-
digi gibi, ayni ortalama deger etrafin-
da titresir ancak hi¢bir zaman negatif
olmaz ve ikincisi sifir ortalama degere
sahiptir.[2] (P ve Q) her ikisinin de bi-
rimi “watt” tir. Ancak Q' nun aktif giic
olmadigini vurgulamak icin “reaktif”
diye adlandirilmis ve birimi voltam-
per reaktif (var) olarak ifade edilmistir.
Q = |V ||I]|sin @ reaktif gui¢ forma-
linde ortalama dedgerin sifir olmasi
dogaldir. Ornegin, bir endiiktans lize-
rinden gecen akimi ol¢tugumizde,
onun yonden arinmis etkin degerini
(Vi?) olgeriz. Gerilim V(t) oldugunda
bir endiktansta depolanan elektrik
enerjisi W_. = 1/2 L i (Joule)'diir ve
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tamamen reel bir degerdir. Reaktif
gliciin gercekten “sifir” oldugu nokta
¢=0 oldugu yani devrede hicbir reak-
tif bilesenin olmadigi yegane haldir.

Kimi literaturde yer alan su gorus
seminerlerde dile getirilmistir.“(0,7/4)
dortte bir periyotta generatortin kon-
dansatare verdigi enerji, (T/4,T/2) arali-
ginda generatére geri verilmektedir.”[5]
Gorunuste hem kapasite ve hem de
endiktans i¢in dogru olan bu ifade-
de aktif giiciin kullanimina aracilik
ettigi gercegi gizlenmektedir. Bunun
icin soylenecek sey "hicbir elektriksel
bagi olmayan bir asenkron motorun
statorundan rotoruna mekanik enerji
nasil aktarilmaktadir?” Yukaridaki go-
rus fiziksel gergeklikle uyusmamak-
tadir. Neden? Reaktif enerji sebekeye
geri veriyor olsa idi kondansatorde
bir enerji depolanmayacak, sonugta
direng Uzerinden kisa devre yaptigi-
mizda bir isi enerjisi olusmayacakti.

Seminerlerde sunucu konuyu daha
ilgi cekici kilmak (ve karmasiklastir-
mak) icin, Kartezyen Koordinat siste-
minde kolayca inceleyip, agiklayabile-
cegimiz (L) ve (C) reaktif gui¢ sorununu
Kompleks Diizleme tasiyarak, Ustelik
esitliklerin en guzeli Euler formul-
lerini de devreye alarak “Reaktif glic,
tamamen sanaldir. Bu yiizden kompleks
diizlemde imajiner eksende gdsterilir.
Uyduruk olsa da enerjinin korunumu ya-
sasina uyar” deyisiyle devam ediliyor.
Elbette kompleks hesap AAda bize
sinirsiz hesaplama kolayligi sagliyor,
bu tartisilmaz. Ancak reaktif enerjiyi
aciklamak icin hi¢ imajiner eksene
tasimadan, Kartezyen Koordinat siste-
minde nasil kolayca anlatilabilecegi-
ni, EK-1'de sunulan ve meslektasimiz
Mehmet Bulgurcu tarafindan hazirla-
nan etit ile gorebiliyoruz.[7]

ONCE FiziK VARDI:
Biz muhendisler zarif matema-
tiksel formullere odaklanmaya me-

yilliyiz. Matematiksel formuller her
zaman deneysel dogrulamaya muh-
tactir. Ancak fizigin deney yoluyla
tanimladigr olgular gercektir. Biz de
bu yazimizda tam da bunu yapmaya
calisiyoruz. Reaktif enerjiyi salt mate-
matik formulleriyle aciklamak yerine,
oncelikle fiziksel olaylarla ifade etmek
mecburiyetindeyiz. Heniiz “Elektrik
nedir?” sorusunu cevaplayamadan,
elektrikteki reaktif enerji gibi kismen
karmasik konulari, salt kompleks he-
sap yontemleriyle, kafa karistirarak
algr yaratmak, herhalde yasadigimiz
donemin aci gergekligi olmali. Algi
yonetimi glinimuzin hastaligi. Fakat
unutmayalim, énce fizik vardi!
Mesleki agidan daha aci olan ise,
konu basligi tartismali olan bu semi-
nerlerin, EMO’nun tam 10 subesinde,
karsit hicbir goriise yer verilmeden
sunularak, “Hicbir fiziksel anlami ol-
mayan reaktif gu¢ neden tanimlan-
mistir o zaman? Yaniti basit. Hayati
kolaylastirmak icin. Yoksa reaktif guc/
goriinen gug¢ tanimlari olmasaydi
Tesla elektriginin hesap kitabi ¢ok zor
olacakti” gorisuni onaylayan bir yak-
lasimin sanki kabul gormesi oldu.

GELELIM REAKTIF ENERJININ FiziKi
ANALOJISINE:

ilk yazimizda “Reaktif giiciin, gii-
numuizde web'de yaygin soylentilerde
belirtildigi gibi ne biranin kdpugu ne
de treni ray disina ¢cekmeye calisan
kuvvet” oldugunu belirtmis ve reak-
tif enerjinin fiziki analojisini anlatma
sozU vermistik. Bira kopugu hicbir is-
levi olmayan yalanci bir gortntiden
ibaret. Treni ray disina ceken kuvvet
ise tamamen zararli, bosa harcanan
bir glictir. Reaktif enerjinin bu iki ana-
Loji ile hicbir benzerligi yoktur. Fiziksel
olarak reaktif enerji icin bir benzesim
yapmak istersek Tablo-2'deki ornekler
verilebilir.



Elektrik MOTORU UCAK
Faydali is Motoru déndirmek Yolcu tagimak
Aktif Giig Donisi saglayan giig Yolcu tasimada harcanan yakit
.. .. | Stator-rotor hava bosluklarinda | Ucagin agirhgini  kaldirmak icin
Reaktif Giig . o . i
manyetik alan i¢in harcanan gii¢ harcanan gii¢
Hava bosluklarinda manyetik alan | Ugak kendi agirligini kaldirmadan,
olusmadan rotor, aktif enerjiyi | yolcular A noktasindan B noktasina
Not donme kuvvetine dénistiiremez. | tasinamaz. Bu nedenle Reaktif
Reaktif enerji (alan olusumu icin) | enerji (ucagin agirhgini kaldirmak
kaginilmazdir! icin harcanan yakit) kaginilmazdir!
Tablo-2

Motor 6rneginde oldugu gibi
enduktif reaktif ylkleri biraz daha
yakindan inceleyelim. Elektrik ener-
jisi dogrudan faydali ise (aktif glice)
donustirilemez. Elektrik enerjisini
donme kuvvetine donusturmek igin,
stator ile rotor arasindaki bosluklarin
manyetik aki ile dolmasi gereklidir.
Bu amacla, manyetik alan olusturmak
icin bir miktar Reaktif Gug kullanilir.
Verimlilik agisindan, reaktif enerji, glig
kaybr olarak gorulebilir. Yukin strul-
mesine katkida bulunmaz. Ancak re-
aktif gu¢ gergekte bir kayip degildir.
Cunku statordaki elektrik enerjisinin
rotorda donme enerjisine donusturul-

mesi ancak reaktif enerjinin yarataca-
gi manyetik alanla mimkdndur.

HAKIKAT DENEN SEY - GOETHE:
“Hakikat denen sey, konu tek bile
olsa, asla kapsami dar, kisa, sinirli bir
sey degildir. ister kolay ister zor olsun,
genellikle bir konuyu ifade etmek de
o kadar kolay degildir” demis Goethe.
Sonu¢ olarak, seminerlerde bir
fiziksel gercekligin sadece tek unsu-
ru one cikarilmis, Euler formulleriyle
muglak hale getirilip; alternatif aki-
min en mucizevi ozellikleri olan en-
duktif ve kapasitif reaktif glicler; sanal
olarak tanimlanmis, hatta “tanimlama-
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saydik bile olurdu” gibi bir ¢ikarima
yer verilmistir. EMO o6rgutu iginde 10
subede karsit hicbir goruse yer veril-
meden seminerlerin tekrarlanmasi,
bilimsel tarafsizlik ilkesi ile uyus-
mamaktadir. Ayrica EMO’nun kurulus
amaclarindan biri olan “..meslek alani
ile ilgili sanat ve bilimlerin, kuram ve
uygulamalarin gelismesine calismak”
gayesiyle de celismektedir. EMO’da
bilimsel alg! ve hakikat hususlarinda
farkindalik yaratmak hepimizin ortak
ve orgutsel bir gorevidir.
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EK-1: Alternatif Akumda Akum, Gerilim ve Giic ifadeleri

Sinlizoidal Fonksiyonlarin sembo-
lik hesabi igin kisa bir hatirlatma:

Sinus veya kosinus fonksiyonlari,
trigonometrik daireyi goz onune al-
digimizda bunlarin bir agi fonksiyonu
oldugunu goruriz. Hipotenus birim
yaricap alindiginda X ekseni lzerin-
deki izdusumu kosinlsu ve Y deki iz-
dusumu de Sinusu verecektir. Buradaki
serbest degisken a acisidir.

AC devrelerinde akim ve gerilim
zamanla Sinuzoidal bir degisim gos-

terdiklerinden trigonometrik dairede
zamanla degisen bir agi tarif etmemiz
gerekir. Tek yol w agisal hiz tanimlar-
sak wt de zamanla degisen agi olur.
Boylece donen yarigapin (veya donen
vektor) Y veya X ekseni Uzerindeki
izdusimleri ki bunlar Sin(wt+a) ve
Cos(wt+ B) olur. a ve B baslangig agi-
sidir. Donen elektrik makinalarinda bu
acisal hizi dakikadaki devir sayisindan
bulmak mimkunddr.

Boylece wt ile donen vektorle

Elk. Miith. Mehmet Bulgurcu

akim veya gerilimin ani degerleri ara-
sinda bir baglanti kurulmus olur.

Sinuzoidal akim ve gerilimlerin bir
periyotluk sirede tamamladigi agi 2
1 dir. f frekansinda; w = 2 m f olur ki
buna agisal frekans denir

Akim ve gerilim siniizoitleri ayni w
acisal frekansa sahipse bu buyuklik-
ler w agisal hizla donen bir vektorle
ayni duzlemde gosterilebilir. Fazor
dedigimiz bu vektorler ayni hizla
donduklerinden aralarindaki agi far-
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kini hep koruyacaklardir. w agisal hizi
unutmamak kaydi ile akim ve gerilim
fazorleri duran vektor gibi islem go-
rebilirler.

Siniizoidal akimda kirchhoff gerilim-
ler kanununun uygulamasi ve gii¢

Diger taraftan zamana bagli olarak
sinuzoidal degisim gosteren herhangi
bir buyukligun bir periyot zarfindaki
ortalama degerinin sifir oldugu gra-
figin incelenmesine acikga goralir.
Apsis ekseninin ust tarafindaki alani
ile alt kismina isabet eden alanlar esit
ve ters isaretlidir. Neticede bu alanlar
birbirini gotirurler.

Bir blyukligin ortalama degeri-
nin sifir olmasi onu ortadan kaldir-
maz. Sinuzoidal akimin da ortalama
degeri sifirdir ancak bir efektif degeri
vardir ve ¢ok onemlidir.

AC akimin efektif degeri bir di-
reng icerisinde gecen DC akim ile AC
akimin ayni surede olusturdugu isi
miktarinin esitlenmesinden bulunur.
Bu deger AC igin lef = Imax/v2 olur.
Buna akimin efektif degeri diyoruz ve
bu bir tanimlamadir. Bir diger adi da
RSM (root mean suquare) degerdir.

Gerilimide U =U__ /¥2 olarak ta-
nimlamak mimkundur.

Muhendislikte bircok dinamik sis-
temin modellenmesinde matematik-
sel diferansiyel denklemler kullanilir.
Bu denklemlerin olusturulmasinda
fizik yasalari dolayisiyla burada kirc-
hhoff yasalari esas alinir. Bu yasalar
postula olarak ortaya konur.

Akimlar kanunu yuklerin sakinimi-
ni, gerilimler kanunu enerjinin koru-
numunu esas alir.

Dogru akimda kullanilan akim ve
gerilim kanunlari ylksek frekanslar
hari¢ AC de ani degerleri icin aynen
gecerlidir. Surekli sintuzoidal rejimde
ise sinlizoidal fonksiyonlar, bunlarin
turevleri ve integralleri s6z konusu
olacaktir. Ornek olarak direnc, endiik-
tans ve kapasiteden olusan bir seri
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devreye u sinlizoidal gerilimi uygu-
landiginda ani deger ifadesi;

U=u,+u +u.

u=Ru+ Ld i/dt+ Jidt/C denkle-
minin ¢ozUmu uzun hesaplara ihtiyag
duyar. Bu esitlik yukaridaki acgikla-
malar dogrultusunda surekli rejimde
ayni frekansli sintizoidal fonksiyonlar
oldugundan;

U=U,+U, +U_fazorlerinin topla-
mi olarak gosterilebilir.

Eger | vektoru fazlar baslangici
olarak alinirsa U, = R I akimla ayni
fazda U_ gerilimi akima nazaran 90°
ileride ve U de 90°geride olacaktir.

Ornek olarak R ve L den olusan
devrenin ani degerlerden hareketle
90 derce farki gorelim.

u,=L.d i/dt ifadesini alalim.

/= 1.Sin(wt) olsun ve fazlar baslan-
gici olarak alalim. Buradaki | efektif
deger olarak alinmistir.
diydt="1. w Cos(wt) = |. . Sin (wt+ 1/2)
olur.

u, = L. I. w. Sin (wt+ 1/2) bulunur.
Acikga gordltyor ki u, gerilimi i akimi-
na gore 90 derece ileridedir. Buradaki
w. L. 1 =U efektif degerdir. O halde
sembolik vektor hesabinda bunlar
iki dik vektor olarak gosterilecektir.
Bunlarin vektorel toplamini olusturan
U vektoru de devrenin basinda tatbik
edilen gerilim degerinin fazor ifade-
sidir.

Kirchhoffun gerilimler kanunu
asagida fazor olarak verilmistir.

UR =R

Endiktansta fiziksel gui¢ harcan-
mayacagina gore direngte harcanan
gugc:

U, direng uglarinda dlgilen geri-
lim ve bu direncten ge¢en akim | ol-
duguna gore

P=U,.I=R.I? olur. Bu ayni zaman-

da sistemden ¢ekilen gugtur.

Bu glici devrenin basina tatbik
edilen gerilim ve cekilen akim cinsin-
den hesaplamak istersek, yukaridaki
fazor diyagram dikkate alinarak U, =
U. Cos® yazilabilir.

P=U.l = (U.Cosd).l olur ki uve i
nin ¢arpimindan elde edilen ani gl
ifadesinin birinci terimine esit oldugu
gorulur.

P=u(t).i(t) = V2USin(wt). ¥21Sin(wt-
¢) = U.l Cos¢ - U.l.Cos(2wt - ¢) den
ikinci terimin sifir olmasi gerektigi go-
rultr. (U ve | efektif degerlerdir)

ikinci terim bir siniizoittir ve ancak
ortalama alinirsa, birinci terim aynen
kalirken ikinci terim sifir olacaktir.
Formul asagida verilmistir.

1T fOT U.l. Cos ¢ dt-1/T fOT U.1Cos(2 wt - g)dt

=U.l. Cos ¢ - 1/Tf0T U.1.Cos(2 wt - ¢)dt

Yukarida da deginildigi gibi tim
bu hesaplamalar devreye uygulanan
bastaki voltaj ile devreye gonderilen
akim degeri Uzerinden glicu hesapla-
yabilmektir.

Yukarida gerek fazor diyagram yar-
dimi ile gerekse akim ve gerilim fonk-
siyonlarinin ¢arpimindan elde edilen
Cos¢@ gug faktoru olarak tanimlanir
ve yalnizca surekli sindzoidal hal icin
gecerlidir.

En genel anlamda glg faktoru =
P/S olarak tanimlanir. Bunun Cos¢ ye
esit olmasi 6zel bir durumdur.

Endiiktans ve kapasitansin fiziksel giig
lizerindeki etkileri

Endlktans ve kapasitans zahiri
bir direng olarak karsimiza ¢ikar ve
Z=V(R*+X?) oldugundan gercek diren-
cin dederini artinir ve fiziksel sonuglar
dogurur.

a)Seri devrede istenilen akima
sinirlama getirdiginden akimindan
yeterince yararlanilmaz ve istenilen
glicten daha duslk gug elde edilir.

b) paralel devrede ayri bir X diren-



ci olarak ve genellikle X olarak kendi-
ni gosterir ve istenilen akimdan daha
fazla akimin kaynaktan c¢ekilmesine
ve dolayisi ile hat kayiplari ve gerilim
disimune sebep olur. kompanzasyon
da bunun igin yapilir.

Kompleks sayilar ve imajinerlik:

Yukarida fazorlerden bahsederken
kompleks sayilari hig isin i¢ine katma-
dan ve gercek sayilarla islem yapmaya
calistik. Analitik olarak hesap kolayli-
di saglamak icin fazorleri kompleks
olarak gostermek buyuk kolayliklar
saglayacagi sliphe gotirmez. Ancak;
imajiner eksende gosterilenler gergek
degerler olup imajinerlik sadece ba-
sindaki j den kaynaklanmaktadir.

Kompleks sayilarin elektrikte sem-
bolik hesap olarak kullanilmasinin se-
bebi analitik hesaba imkan vermesidir.
Aksi halde vektorleri toplarken vektor-
lerin X ve YY izdlisimu teker teker
toplamlarini bulduktan sonra, kareleri
toplaminin karekokunu alarak yapa-
caktik. Kartezyen koordinat sistemin-
de bir vektoru tanimlayabilmek igin iki
ayri sayl dogrusu Uzerindeki degerle-
ri gosterilir ve dolayisi ile kompleks
sayilari kullanmak en uygun yoldur.
a+jb vektoru a ve b sayilari birbirine
dik iki sayl dogrusundaki degerleridir.
Vektorlerin toplanmasinda uygun bir
yoldur. Vektorler polar olarak ta goste-
rilebilir. Bu durumda vektorin moduli
ve baslangi¢ acisi verilir. Bu gosterim
carpma islemi icin daha uygundur.

Reaktif Gliclin Kompleks Dizlemde
imajiner Eksende (veya aktif giice dik)
Gosterme Zorunlulugu:

iki Siniizoidal buyikligin carpi-
minin bir periyot boyunca ortalama
degeri sifir ise bunlarin arasinda 90
derecelik acI farki vardir. Ornek;

ASin(wt). BSin(wt- ¢) = AB Cos¢ -
AB Cos(2wt -¢) olur.

Burada ¢=11/2 olursa birinci terim
sifir olur. ikinci terim ise ortalamasi

alininca sifir olmaktadir.

1/T [} AB.Cos(2 wt - m/2)dt =0

olur. Clinku bu bir sinlzoittir.

Endlktans ve kapasitorde akim
ile gerilim arasinda 90 derece faz far-
ki oldugundan aktif (etkin) ve reaktif
(tepkin) gerilimlerde de 90 derece faz
farki olacak ve temsili gosterimde bi-
ribirine 2 dik vektor olacaktir.

Her ne kadar glig ifadesi bir fazor
degilse de ve eger aktif ve reaktif glic-
ler kompleks sayilarla temsili olarak
gosterilecekse, aktif ve reaktif gerilim
fazorleri arasindaki dik aci dlcek farki
ile bu temsili gli¢ gorinuime aktaril-
masi gerekir. Simdi bunu asagidaki
kompleks guigten gormeye ¢alisalim.

Kompleks Giig:

Akim ve gerilim sinlizoit fonk-
siyonlarinin ¢arpimi sonucu = sabit
terim + 2w agisal frekansina sahip si-
nizoit terimlerin toplamindan olustu-
guna gore bu sonug fazor olarak gos-
terilemez. Fazor olarak gosterebilmek
icin ayni w acisal hiz olmali ve sabit
terim ihtiva etmemeli.

Benzer sekilde akim ve gerilim
fazorlerinin ¢arpimi da higbir fiziksel
anlam tasimaz ve sadece bir kompleks
sayl verir. Boyle olmakla beraber U ve
I* (eslenik akim fazoru) carpimi bir an-
lam kazanabilir.

U = Uei“ ve I*= le’f yazilirsa;

U.l* = Ul el@® = U.lCos(a-B) +
ju.ISin(a-B) bulunur ki buna komp-
leks gli¢ denir. O halde
N = P+ jQ yazilabilir. Bu ifadeye gore;

N kompleks gug, bunun modili N
gorlnen glic ve P aktif glctdr.

Bu tamamen deneme yanilma yolu
ile elde edilmis bir sonuctur. Burada Q
degerine imajiner ve P degerine ger-
¢ek demek yanlis olur. Sanal olan jQ
ifadesidir.

P=U.ICos(a-B) ve Q = U.ISin(a-PB)
gercek blyukliklerdir. Simdi bulduk-

teknik <

larimizi ani degerle karsilastiralim.

P=u(t).itt) =v2 USin(wt). V2
ISin(wt-¢) =U | Cos@ -U | Cos(2wt-¢)
bulunur.

ikinci terim ikiye ayrilip diizenle-
nirse:

P(t) = UlCos¢ - UlCos¢ Cos(2wt) -
Ul Sing Sin(2 wt) (burada gosterilen
U ve | efektif degerlrdir)

P (t) =P-P Cos (2wt) - Q Sin(2wt)
olur.

Buradan P(1- Cos (2wt) ) - Q
Sin(2wt) bulunur. Tek fazlida bu for-
mule gore P glicu titresim halindedir.

Ortalama alinirsa tim sinuzoitler
sifir olacagindan sadece P kalacagi
agiktir.

Elektrik yiikiiniin karakterinin belir-
lenmesi:

Elektrik yikunun karakterini be-
lirleyen en onemli faktor reaktif gu-
cun bilinmesi ile mumkundur. Kisaca
yukun ne kadar endiktif ve ne kadar
kapasitif oldugu reaktif glctin olgll-
mesi ve gorunen gucun tarif edilmesi
ile mimkdun olacaktir.

Sonug olarak reaktif gug, aktif gu-
clin hesaplanmasi igin varsayilan bir
buyukluk olmayip yukarida belirtildi-
gi gibi yukin karakterini ortaya koyan
onemli bir gergektir.
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