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ÖZET 

Günümüzde güç elektroniği tabanlı cihazların kullanımının artması güç sistemlerinde 

harmonik bileşenlerin artmasına neden olmuştur.  Çünkü bu cihazlarda kullanılan 

anahtarlama elemanları non-lineer karakteristiklidir. Güç elektroniği tabanlı cihazların 

kullanımının artması ve bu cihazlarda kullanılan anahtarlama elemanlarının non-lineer 

özellikte olması güç sistemlerinde harmonik bileşenlerin oluşmamasına neden olmaktadır. 

Bu durum güç kalitesini ciddi bir biçimde etkilemektedir.  Harmonik bileşenler non-lineer 

elemanlar veya non-sinusoidal kaynaklardan herhangi birisinin güç sisteminde bulunması 

sonucunda oluşur. Harmonik bileşenler sinüzoidal olan akım ve gerilim olan dalga formlarını 

bozarlar.   Bu dalgalar non-sinüzoidal dalga olarak adlandırılırlar. Nonlineer dalga temel 

bileşen ile sinüzoidal dalgalardan oluşur. Non-sinüzoidal dalgalar Fourier analizi yardımıyla 

temel bileşen ve diğer harmonik bileşenler cinsinden ifade edilir. Harmonik bileşenler 

elektrik tesislerinde; ek enerji kayıplarına, ek gerilim düşümlerine, güç sisteminde  rezonans 

olaylarına, güç faktörünün düşmesine  ve tüketicinin  düşük kaliteli  enerji kullanmasına 

neden olurlar.  Özellikle AC/DC dönüştürücüler elektrik tesislerinde önemli bir harmonik 

kaynağıdırlar. Bu çalışmada güç sisteminde bulunan altı darbeli kontrolsüz doğrultucunun 

Matlab/Simulink'te eşdeğeri oluşturuldu.  Sisteme ait eşdeğer devreden yararlanarak 

kontrolsüz doğrultucunun harmonik analizi yapıldı. Altı darbeli kontrolsüz doğrultucuda  

etkin bir biçimde 5., 7., 11. ,13.,   harmonik bileşenler  bulunmaktadır. Altı darbeli 

kontrolsüz doğrultucunun giriş akımı toplam harmonik distorsiyonu  (THDI ) %30.8 olarak 

ölçüldü. THDI değerinin azaltılması için 12, 24,  veya daha yüksek darbeli doğrultucular 

kullanılmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Altı darbeli kontrolsüz doğrultucu, Harmonik bileşenler, Toplam 

harmonik distorsiyonu, Temel bileşen,  Güç kalitesi. 

COMPUTER AIDED ANALYSIS OF SIX PULSE  UNCONTROLLESS RECTIFIERS 

AS HARMONIC SOURCE 

 

ABSTRACT 

Nowadays increased use of power electronics based devices has caused harmonic components 

to increase in power systems, because the switching elements used in these devices are non-
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linear  characteristic. This   affects   power  quality  significantly. Harmonic components  occur 

as a result of the presence of any non-sinusoidal or nonlinear elements in the power system. 

Harmonic components distort current and voltagre waveforms which are sinusoidal. These 

waves are called non-sinusoidal waves. The nonlinear wave consists of the basic component 

and sinusoidal waves. Non-sinusoidal waves are expressed in terms of basic component and 

other harmonic components by Fourier analysis. Harmonic components in electrical 

installations; additional energy losses, additional voltage drops, power system resonance 

events, power factor reduction and they cause the consumer to use low quality energy. 

Especially AC / DC converters are an important source of harmonics in electrical plants. In this 

study, the six-pulse uncontrolled rectifier in the power system was created in Matlab / 

Simulink. Harmonic analysis of the uncontrolled rectifier was performed by using the 

equivalent circuit of the system. There are 5.,  7., 11.,  13.,. etc. harmonic components  in the 

six-pulse uncontrolled rectifier. Total harmonic distortion of input current of six-pulse 

uncontrolled rectifier (THDI) was measured as 30.8 %.  12., 24.., or hingher  pulse rectifiers  

are used to reduce the THDI value. 

Key words: Six pulse uncontrolled rectifier, Harmonic components, Total harmonic distortion, 

Basic component, Power quality. 

1.GİRİŞ 

Günümüzde elektrik enerjisinin tüketimi gün be gün artmaktadır. Yaşama sağladığı bu katkılar 

nedeni ile bu enerjinin kaliteli olması gerekmektedir. En genel anlamda, kaliteli bir elektrik 

enerjisini belirleyen kriterler, enerjinin sürekliliği, gerilim ve frekansının sabitliliği güç 

faktörünün bire yakınlığı, harmonik distorsiyonun standartlarca ifade edilen limit  değerlerin 

altında olması gerekmektedir. Kaliteyi belirleyen bu kriterlerin, elektrik enerjisinin üretimi, 

iletimi ve dağıtımı sırasında sağlanması gerekmektedir. Güç sistemlerinde başlangıcından beri 

non-lineer elemanlar ve non-lineer yükler var olmuştur. Non-lineerlik etkisi ve non-lineer 

eleman sayısı, harmonik üreten elemanların güç sistemine bağlanmasıyla hızlı bir şekilde 

artmıştır.  

Güç sistemine bağlanan elemanların akım ve gerilim şeklinin sinüzoidal ve 50 Hz frekansta 

olması istenir. Bu durum sisteme lineer elemanların bağlanması sonucu elde edilebilir. 

Günümüzde gittikçe artan sayıdaki non-lineer elemanların güç sistemine bağlanması ile 

sinüzoidal olmayan büyüklüklere ortaya çıkmakta ve bunlar da harmonikleri doğurmaktadır. 

Temel dalga dışındaki sinüzoidal dalgalara “harmonik bileşen” adı verilir. 

Üç fazlı kontrolsüz doğrultucular ağırlıklı olarak kesintisiz güç kaynakları, değişken hızlı 

motor sürücüleri, doğru akım elektrik makineleri ve şarj sistemleri gibi uygulamalarda 

kullanılmaktadırlar. Bu doğrultucular 5., 11., 13., 19.,  gibi tek mertebeli harmonik bileşenleri 

şebekeden çekerler.  Bu doğrultucunun kullanıldığı güç sisteminde harmonikleri bileşenleri 

azaltmak ve güç faktörünü yükseltmek için aktif ve pasif filtreleme uygulanabilir.  Şebeke 

tarafına LC, LCL veya LCLL gibi pasif filtreler eklenerek harmonik bileşenler büyük ölçüde 
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azaltılabilir. Ancak pasif filtreler,  5. , 7. ,  veya 11.,  13.,  harmonik bileşenlerle rezonans riski 

oluşturabilir. Ayrıca yük değişimlerinde pasif filtreler yetersiz kalmaktadırlar.  

Harmonikler genel olarak devredeki elemanın özelliğine ve kaynağın durumuna göre ortaya 

çıkarlar. Eğer devrede non-lineer elemanlar veya non-sinüzoidal kaynaklar bulunacak olursa 

veya bunların her ikisinin de olması durumunda meydana gelirler. Bu şekilde çeşitli elemanlar 

veya olaylar sonucunda enerji sistemindeki sinüzoidal dalga biçimi bozulur. Bu bozuk dalgalar 

“non-sinüzoidal dalga” olarak adlandırılır. Non-sinüzoidal dalga biçimleri, periyodik olmakla 

birlikte sinüzoidal dalga ile frekans ve genliği farklı diğer sinüzoidal dalgaların toplamından 

oluşmaktadır. Temel dalga dışındaki sinüzoidal dalgalara  “harmonik bileşen” adı verilir. 

2. GELİŞME 

Güç elektroniği elemanları ve çeşitli non-lineer elemanların her gecen gün artış göstermesi 

enerji sisteminde dolaşan non-sinüsoidal büyüklüklerin artmasına neden olmaktadırlar. Bunun 

bir sonucu, akım yada gerilim için harmonik distorsiyonu da artmaktadır. Elektrik güç 

sistemlerinde harmonikdistorsiyon sıklıkla orijinal kaynaklardan büyük uzaklıkta bulunan 

mesafelerde tüm sistemi etkilemektedir. Harmonikler güç sistemlerindeki kirliliktir. Statik 

dönüştürücülerin kullanın arması ile bu kirlilik oranı gün be gün artmaktadır. 

Doğrusal olmayan bir elemanın akım – gerilim karakteristiği doğrusal değildir. Bu eleman tam 

sinüs biçimli bir gerilim kaynağına bağlandığında elemanın akımı,tam sinüs biçimli bir akım 

kaynağına bağlandığında elemanın gerilimi harmonik bileşenler içerecektir. Non-lineer bir 

elemanın akım veya gerilimlerinden herhangi birisi veya ikisi birden harmonik bileşenler içerir. 

Fakat her ikisi birden tam sinüs biçimli olamazlar. 

Toplam harmonik distorsiyonu, harmonik bileşenlerin temel bileşene göre seviyesini 

belirlemede dikkate alınan en önemli ölçüttür. Sinüsoidalden uzaklaşmayı, distorsiyonu diğer 

bir deyişle bozulmanın derecesini belirtir. Bu büyüklükler harmonikli dalganın sinüsten 

uzaklaşmasının bir ölçüsüdür. Hem gerilim, hem de akım için verilebilir. 

2/1
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şeklinde ifade edilir. Akım toplam Harmonikdistorsiyonu (akım bozulma faktörü ) THDI, 
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şeklinde tanımlanır. Değerleri ne kadar küçük olursa,enerji tesislerindeki akım ve gerilimin 

değeri sinüs eğrisine daha yakın olur. Son yıllarda non-lineer yüklerdeki artış dikkate 

alındığında, harmoniklerin yakın gelecekte enerji sistemimizi büyük oranda etkileyecekleri 

gözükmektedir. 

Eğer devrede non-lineer elemanlar veya non-sinüzoidal kaynaklar bulunacak olursa veya 

bunların her ikisinin de olması durumunda harmonikler meydana gelir. Bu şekilde çeşitli 

elemanlar veya olaylar sonucunda enerji sistemindeki sinüzoidal dalga biçimi bozulur. Bu 

bozuk dalgalar “non-sinüzoidal dalga” olarak adlandırılır. Non-sinüzoidal dalga biçimleri, 

periyodik olmakla birlikte sinüzoidal dalga ile frekans ve genliği farklı diğer sinüzoidal 

dalgaların toplamından oluşmaktadır. Temel dalga dışındaki sinüzoidal dalgalara  “harmonik 

bileşen” adı verilir. Güç sistemindeki sinüsoidal dalganın simetrisinden dolayı  5., 7.,11,.... gibi 

tek harmonik bileşenleri bulunur. Sinüzoidal olmayan peryodik bir fonksiyonun Fourier analizi 

aşağıdaki gibi yazılabilir. 


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Fourier katsayılarından An ifadesi, 
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Diğer Fourier katsayısı Bn ifadesi, 
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(5) ve (6) denklemlerini aşağıdaki şekilde yazabiliriz, 

22
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faz acısı, 
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olarak ifade edilir. Non-lineer yüklerin sebep olduğu  harmoniklerin  güç sistemini  rezonansa 

getirmemesine dikkat edilmelidir. Rezonans şartları her harmonik bileşenler için ayrı, ayrı 

hesaplanmalıdır. Bir güç sistemine harmonik kaynaklarından enjekte edilen harmoniklerin 

olması durumunda, bunlar şebekeyi herhangi bir bileşeni yada bileşenler için  rezonanslar 

oluşturacak şekilde etkirler. Yüksek dereceli harmonikler, tüm sistemi etkileyebilir. 

Non-lineer yükler düşük güçlü olsalar bile enerji sistemlerinde sinüzoidal akım ve gerilim 

dalga şeklini bozarlar. Sonucunda ek kayıp ve THD (Toplam Harmonik Distorsiyonu ) 

değerlerinin yüksek değerlere varması kaçınılmazdır. Non-lineer yüklerin etkinliğinin 

azaltılması, harmonik distorsiyonunun giderilmesi  enerjinin kalitesi açısından çok önemlidir.  

Non-lineer elemanlar, üretim, iletim ve dağıtım sistemlerinde ciddi bir harmonik kirliliğe neden 

olmakta ve tüketiciye verilen enerjinin kalitesini düşürmektedirler.Böylece çeşitli harmonik 

problemlerinin analizi için, harmonik seviyesinin hesaplanması ve daha büyük problemler 

oluşmadan harmoniklerin giderilmesi gerekir. Harmonikli devrelerde güç kaynağı ile yük 

arasına maksimum güç faktörünü elde edecek şekilde filtreler yerleştirilmelidir. Harmonik 

bileşenlerin tek, tek kompanzasyonu yapılabilir. Harmonik bileşenlerin güç sistemindeki 

zararları şöyle sıralanabilir:  

 Kompanzasyon sistemi kademelerindeki sigortalarının veya şalterlerin zamansız  açması. 

 Harmonik akımların kullanıldıkları güç sistemi ile rezonansa girmesi, 

 Sistemi kontrol eden elektronik kartlarda arızalar oluşma, 

 Aydınlatmalarda ve PC ekranlarında titreşimlere neden olma, 

 Harmonikler sonucunda fazladan çekilen reaktif güç, trafolarda histerisis ve fuko kayıplarının 

artmasına neden olacağından; trafolardan ses gelmesine ve ısınmalara neden olma, 

 Motor ve generatör gibi döner makinelerde harmoniklerin yarattığı en ciddi etki rotor ve 

stator devrelerinde aşırı ısınmadır. 

  Harmonik akımları sebebiyle bakır kayıpları, harmonik gerilimleri sebebiyle ise demir 

kayıpları artar. 

  Yüksek frekanslı harmonik bileşenleri, makinenin düzgün dönmesi için oluşturulması 

gereken şebeke frekansındaki döner manyetik alanı bozar ve makinenin gürültülü ve sarsıntılı 

çalışmasına yol açar. Harmoniklerin bulunduğu bir sistemde çalışan motorun verimi azalır.  

 

Üç fazlı tam dalga kontrollü doğrultucu giriş akımı toplam harmonikdistorsiyonunun 

hesaplanmasında Matlab yazılım programı kullanılmıştır. Matlab yazılım programı teknik 

hesaplamalar ile mühendislik uygulamalarında yüksek bir performansa sahiptir.  Üç fazlı tam 

dalga kontrollü doğrultucu giriş akımı değişimi Şekil 2’de verildiği gibidir. Dönüştürücünün 

harmonik analizi yapıldığında üç ve üçün katı harmoniklerin sıfır olduğu ve çift katsayılı 

harmoniklerin sistemde bulunmadığı görülecektir.  
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Şekil 2 Üç fazlı tam dalga kontrollü doğrultucu giriş akımı 

Dönüştürücülerde üç ve üçün katı harmonikler ile çift harmonikler sıfırdır. Eğri x eksenine göre 

simetrik olduğundan Fourier analizinde sadece sinüslü terimler bulunur.Bundan dolayı 

harmonik eliminasyonun da hedef 5. ,7.,11.,13 gibi harmonik bileşenleri elimine etmedir. 

Simetriden dolayı A0 değeri sıfırdır. (4) denkleminden Fourier katsayısı An, 
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olarak elde edilir. Diğer Fourier katsayısı (5) denkleminden, 
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Şeklinde bulunur.  (17), (18) ve (19) denklemlerinden kontrollü doğrultucu giriş akımı ifadesi, 
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olarak bulunur. (3) denkleminin efektif değer, 

                                                                                                                                        (13) 

 

olarak bulunur.  (10) denkleminden kontrollü doğrultucu giriş akımı toplam harmonik 

distorsiyonu, THDI=%31.07 olarak bulunur. Şekil 3’te Matlab/Simulik devresinden THDI= 

%30.8 olarak bulunmuştur. Teorik deger ile Matlab/  Simulinkte bulunan THDI değerlerinin 

heman, hemen aynı olduğu gözlenmiştir. Aradaki % 0.27 fark simulinkte belirli harmonikten 

sonraki harmoniklerin dikkate alınmamasından kaynaklanmaktadır. Elektrik şebekelerindeki 

dalga şekillerinin simetri özelliklerinden dolayı  çift katsayılı harmonik (2., 4., 6 harmonik) 
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bileşenler ile karşılaşılmaz . Üç fazlı tam dalga kontrollü doğrultucu giriş akımı Fourier analizi 

Fourier bloklarının kullanılması ile gerçekleştirilir. 

 

Şekil 3 Üç fazlı tam dalga kontrollü doğrultucu giriş gerilimi 

Statik konvertörlerin güç sistemlerinde kullanılmasının arması ile harmonik distorsiyon günbe 

gün artmaktadır. Yük akımlarının sinüzoidal olmaması gerilim dalgalanmalarına da sebep olur. 

Şekil 3’te güç sisteminin prensip eşdeğeri verilmiştir 
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Şekil 3 Güç sisteminin Matlab/Simulink eşdeğeri 

Güç sistemlerinde harmoniklerin etkisi ilk olarak kondansatörler üzerinde görülür.  Şu anda 

harmonik distorsiyon değerleri elektrik şebekeleri için ölümcül problemler oluşturmamakla 

birlikte,güç elektroniği elemanlarının gün geçtikçe kullanımının artması ile birlikte ileride 

enerji tesislerinde istenmeyen problemler baş gösterecektir.Bu nedenle işletmelerin düzenli ve 

sorunsuz çalışması için, mutlaka harmoniklerin standartlarca belirtilen seviyelerin altında 

tutulması veya tümden yok edilmeleri gerekir. 
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Şekil 4 Üç faz altı darbeli doğrultucu çıkış akımı 

Elektrik güç sistemlerinde harmonik distorsiyon sıklıkla orijinal kaynaklardan büyük uzaklıkta 

bulunan mesafelerde tüm sistemi etkilemektedir. Harmonikler güç sistemlerindeki kirliliktir. 

Statik dönüştürücülerin kullanılmalarının arması ile bu kirlilik oranı gün be gün artmaktadır. 

Güç elektroniği elemanları ve çeşitli non-lineer elemanların her gecen gün artış göstermesi, 

enerji sisteminde dolaşan non-sinüsoidal büyüklüklerin artmasına neden olmaktadırlar. Tablo 

1’de altı darbeli kontrolsüz doğrultucu giriş akımı harmonik bileşenleri verilmiştir. 

 

Şekil 4 Üç faz altı darbeli doğrultucu çıkış akımı 

Elektrik güç sistemlerinde harmonik distorsiyon sıklıkla orijinal kaynaklardan büyük uzaklıkta 

bulunan mesafelerde tüm sistemi etkilemektedir. Harmonikler güç sistemlerindeki kirliliktir. 

Statik dönüştürücülerin kullanılmalarının arması ile bu kirlilik oranı gün be gün artmaktadır. 

Güç elektroniği elemanları ve çeşitli non-lineer elemanların her gecen gün artış göstermesi, 

enerji sisteminde dolaşan non-sinüsoidal büyüklüklerin artmasına neden olmaktadırlar. Tablo 

1’de altı darbeli kontrolsüz doğrultucu giriş akımı harmonik bileşenleri verilmiştir. 

 

Tablo 1.Güç sistemindeki harmonik bileşenleri 
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Non-lineer karakteristikli yükler düşük güçlü olsalarda   güç sistemlerinde  sinüsoidal akım ve 

gerilim dalga formunu bozarlar. Güç sistemlerine bağlanan çok sayıda  nonlineer yük göz önüne 

alınırsa bunların sonucunda ek kayıplar ile harmonic distorsiyon  değerlerinin yükselmesine 

neden olurlar. Harmonikler enerji sistemlerine teknik ve ekonomik olmak üzere iki türlü etki 

yaparlar. Teknik problemler tüketiciye kaliteli elektrik sunmayı etkileyen problemlerdir. 

Ekonomik problemler ise optimal çalışmayı etkileyen problemlerdir. Ülkemizde endüstriyel 

kuruluşlar ve sanayiciler harmonikler konusunda yeterli bilgi birikimine sahip değildirler. 

Üniversitelerce sanayi kuruluşlarının bilgilendirilmeleri sağlanmalıdır.  

 

Harmonik 

bileşenler 

Harmonik 

bileşenin genliği 

(A) 

Harmonik bileşenin faz acısı 

(Derece) 

h1 14.57 20.93 

h3 0 0 

h5 2.918 -76.02 

h7 2.074 -31.98 

h9 0 0 

h11 1.322 -129.1 

h13 1.118 -86.57 

h15 0 0 

h17 0.8549 176.9 

h19 0.7646 -140.9 

h21 0 0 

h23 0.6314 122.9 

h25 0.5806 165 

h27 0 0 

h29 0.4677 110.9 

h31 0.4139 14.76 

h33 0 0 

h35 0.3913 -56.76 

h37 0.3557 -39.3 

h39 0 0 

h41 0.3361 2.716 

h43 0.3219 133.5 

h45 0 0 

h47 0.3071 -93.36 

h49 0.2944 -51.35 
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Şekil 4. Kontrolsüz doğrultucu giriş akımı harmonik bileşenleri 

Non-lineer elemanlar, elektrik tesislerinde üretim, iletim ve dağıtım sistemlerinde ciddi bir 

harmonik kirliliğe neden olmakta ve tüketiciye verilen enerjinin kalitesini düşürmektedirler. 

Enerji tesisinin güvenilir ve kararlı bir biçimde çalışmasını sağlamak için, tasarım ve işletme 

aşamasında non-lineer elemanların veya nonsinüsoidal kaynakların meydana getirdiği harmonik 

büyüklüklerinin hesaplanarak veya ölçülerek ortaya konulması ve filtre devreleri kullanarak 

harmonik bozulma oranını düşürmelidir. Önemli harmonik kaynağı durumundaki büyük sanayi 

işletmeleri için ürettikleri harmonikler için yıllık tertiplenmiş yük çizelgeleri oluşturulmalıdır. 

Harmonik üreten bu işletmelere ürettikleri harmonik oranı ile orantılı bir ücretlendirmeye 

gidilmelidir. 

 

Şekil 4 Tam dalga kontrolsüz doğrultucu çıkış gerilimi dalga formu 

Harmoniklerin ortaya çıkması işletme araçlarını ve tesislerini yükleyerek ek kayıplara ve aşırı 

ısınmaya sebep olmaktadırlar. Ayrıca rezonans olaylarına da sebep olarak işletme için çok 
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zararlı bir durum meydana getirmektedir. Bu yüzden işletmelerde harmoniklerin meydana 

gelmemesi için, ilk aşamada tedbirler düşünülüp ona göre tasarım ve tesis yapılır. Sonuç olarak 

diyebiliriz ki, tüm elektrik sistemlerindeki elemanlar, sinüzoidal ve 50Hz frekansta salınan 

akım ve gerilimler için üretilmiştir. Bu yüzden akım ve gerilimdeki bozulmalar şebekedeki tüm 

elemanların hatalı çalışmasına ve hatta zarar görmesine neden olmaktadır. 

Non-lineer yükler düşük güçlü olsalar bile enerji sistemlerinde sinüsoidal akım ve gerilim dalga 

şeklini bozarlar. Güç sistemlerine bağlanan çok sayıda non-lineer yük göz önüne alınırsa 

bunların sonucunda oluşan distorsiyonunun giderilmesi  enerjinin kalitesi açısından çok 

önemlidir. Non-lineer elemanlar, üretim, iletim ve dağıtım sistemlerinde ciddi bir harmonik 

kirliliğe neden olmakta ve tüketiciye verilen enerjinin kalitesini düşürmektedirler. Harmonik 

seviyesinin hesaplanması ve daha büyük problemler oluşmadan harmoniklerin giderilmesi 

gerekir .  

Harmonikler transformatörlerde bakır ve demir kayıpları ile kaçak akıların artmasına, döner 

makinelerde kayma ve momenti etkileyerek gürültülü ve vuruntulu çalışmalarına, verimlerinin 

düşmesine sebep olmaktadırlar. Sinüs dalgasının sıfırdan geçişine göre tetikleme yapan 

sinyallerin yanlış sinyaller vermesine, rezonans olaylarından dolayı sigortaların sık, sık 

atmasına sebep olmaktadır. Koruma rölelerinin yanlış sinyaller sonucunda ya erken ya da geç 

açılmalara sebebiyet vermesine, şebekede çalışmakta olan tüm cihazların normal ömürlerinin 

kısalmasına neden olmaktadır. 

 

 

Şekil 5. Tam dalga kontrolsüz doğrultucu giriş akımı dalga formu 
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Elektrik enerji sistemlerinde, akım ve gerilim dalga şekillerinin sinüsoidal biçimde olması 

esastır. Fakat sisteme bağlanan yarı iletken elemanlar, transformatör ve motor gibi non-lineer 

elemanlar dalga şeklinin bozulmasına neden olurlar. Bu durumda enerji sisteminde non-

sinüsoidal akım ve gerilimler oluşacaktır.  

Teknolojik gelişmelere bağlı olarak non-lineer elemanların kullanımının her geçen gün artması, 

harmonikli akım ve gerilimlerinin güç sisteminde etkilerinin ihmal edilemez seviyelere 

ulaşmasına sebep olmuştur. Aşırı doymuş magnetik devreler, arkla çalışan işletme araçları ve 

güç elektroniği sistemleri gibi bir çok sistem, akım ile gerilimi arasındaki bağıntı doğrusal 

olmadığından, harmonikleri oluşturmaktadır. Akım ve gerilim dalgalarında oluşan bu 

harmonikler elektrik tesislerine ve bu tesislere bağlı tüketicilere zarar vermekte ve hattan 

tamamen işlemez hale getirmektedir. Gerilim distorsiyonu kondansatörlerde ekstradan kayıplar 

üretir.  Sistem ile kondansatörler arasında oluşan seri ve paralel rezonans yüksek akım ve 

gerilimlere neden olur. Böylece kondansatörlerde ısınma ve kayıplar artıp arızalar oluşur .  

Harmonikler genel olarak non-lineer elemanlar ile nonsinüzoidal  kaynaklardan herhangi birisi 

veya bunların ikisinin sistemde bulunmasından meydana gelirler. Harmonikli akım ve gerilimin 

güç sistemlerinde bulunması sinüzoidal dalganın bozulması anlamına gelir. Bozulan dalgalar 

nonsinüzoidal dalga olarak adlandırılır. Fourier analizi yardımıyla temel frekans ve diğer 

frekanslardaki bileşenler cinsinde ifade edilebilir. Güç sisteminde harmoniklere karşı aşağıdaki 

önlemlerin alınması gerekir:   

 Transformatörler, manyetik çekirdeği doyuma ulaştığında harmonikler üretmeye başlarlar. 

Bundan dolayı trafoları nominal güçlerinden fazla yüklenmemelidir. Güç transformatorlarının 

primer sargılarının üçgen bağlı olması şart koşulmalıdır. Üçgen sargıda üç ve üçün katı 

harmonikler absorbe edilir. 

 Güç sistemlerinde statik konvertörlerin kullanımı gn be gün armaktadır. Doğrultma işleminde 

elden geldiğince yüksek darbeli doğrultucular kullanılmalıdır. Darbe sayısı artıkça harmonik 

distorsiyon oranı azalmaktadır.  

 Harmonik ölçüm iyi analiz edilmedir. Çünkü, söz gelimi, ölçüm yapılan noktada harmonik 

seviyeleri yüksektir; fakat bunun sistem üzerinde bir zararı olmayabilir. 

 Aktif veya pasif harmonik filtreleme uygulanır. 

 Üçüncü harmonik filtresi gibi  pasif harmonik filtre uygulamaları yapılır. 

 Elektrik tesisatında yük dağılımlarını değiştirerek çözüm yolu aranır. 

3.  SONUÇ 

Harmonik üreten yüklerde yapılacak muhtelif çalışmalar ile problem çözülmeye çalışılır.Tüm 

bu çözüm yöntemlerinde de finansal olarak en uygun opsiyon tercih edilir. Magnetik devrelerin 

aşırı doyması, elektrik arkları ve güç elektroniği devrelerindeki sinüzoidal gerilimin 
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anahtarlaması ve kıyılması lineer olmayan olaylardır. Tüketiciler elektrik enerjisinin iyi 

kalitede olmasını talep ederler. Enerji sistemindeki cihazların normal çalışması sırasında, 

harmonik üreten ve besleme geriliminde çeşitli düzensizliklere neden olabilen yükler özel bir 

önem taşımaktadır. Yük akımındaki hızlı değişimler, müşterilerin enerji sistemine bağlandığı 

noktada gerilim değişimlerine neden olur.Bu tip yüklere örnek 

olarak,dönüştürücüler,transformatörler, ark fırınları, kaynak makineleri,demiryolu cer 

işletmeleri,haddehaneler, kömür ocağı çıkrıkları, döner rotorlu makineler, indüksiyon fırınları 

verilebilir. 

Ülkemizdeki sanayi kuruluşlarının harmonikler ve meydana getirdiği olumsuzlukları hakkında 

yeterli bilgileri yoktur. Bu nedenle harmonikler konusunda tüketicilerin bilgilendirilmeleri 

gerekmektedir. Saf sinüs eğrisi durumunda harmonik bulunmayacağından, harmoniklerin 

değeri matematiksel olarak sıfır olacağından bu büyüklüklerin değeri de sıfır olur.   

 

Elektrik güç sistemlerinde harmonik distorsiyon sıklıkla orijinal kaynaklardan büyük uzaklıkta 

bulunan mesafelerde tüm sistemi etkilemektedir. Harmonikler güç sistemlerindeki kirliliktir. 

Statik güç elektroniği elemanları ile gerçekleştirilen konvertörler, hız kontrol sürücüleri, 

frekans konvertörlerin kullanılmalarının arması ile bu kirlilik oranı gün be gün artmaktadır. 

Non-lineer karakterli devre elemanların kullanımının gün be gün artış göstermesi, enerji 

sisteminde dolaşan nonsinüzoidal büyüklüklerin artmasına neden olmuştur. Bunun bir sonucu, 

akım ya da gerilim için harmonik distorsiyonu da artmaktadır. Güç sisteminde üç fazlı tam 

dalga kontrollü doğrultucun bulunduğu sisteminin harmonik analizi yapılmıştır. 

Matlab/Simulink ile güç sisteminin modellemesi gerçekleştirilmiştir. Üç fazlı tam dalga 

kontrollü doğrultucu giriş akımı toplam harmonik distorsiyonu teorik olarak  %31.07ve 

Matlab/simulik ile yapılan simulasyonda%30.8 olarak bulunmuştur. 
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