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Toplam harmonik distorsiyonu o&zellikle giic elektronik ekipman ve dogrusal olmayan
yiiklerinkullanilmasindan sonragii¢ kalitesinin énemli bir konusu oldu. Elektrik sistemlerinin
arizasiz ve giivenli bir sekilde ¢alisabilmesi, akim ve gerilim gibi biiyiikliiklerin 50 Hz frekansta
ve siniisoidal formda olmasina baglidir. Bununla birlikte bir ¢ok nedenlerden dolay1 bu temel
biiyiikliikler siniisoidal 6zelliklerini kaybederek sistemde istenmeyen harmonikler olugmaktadir.
Harmonik distorsiyonun azaltilmas1 ve gii¢ faktoriiniiniyilestirilmesi iginpasif filtrelerin
kullanilmasi gokca tercih edilen bir yontemdir.incelenen gii¢ sistemi, ii¢ fazl1 gerilim kaynag,
glic trafosu, alti darbeli kontrolsiiz dogrultucu, pasif filtre ve R-L endiiktif yiikiinden
olusmaktadir.Alt1 darbeli kontrolsiiz bir dogrultucu 5, 7, 11, 13, 17, 19 v.b. gibi akim harmonik
bilesenleri iiretir.Ug fazli kontrolsiiz dogrultucunun giris akimi toplam harmonik distorsiyonunu
azaltmak i¢in pasif filtre kullanilmistir. Giig sistemi Matlab/Simulink programi kullanilarak
modellenmistir. Simiilasyon sonuglari, hem harmoniklerin elimine edildigini hem de gii¢
katsayinin diizeltildigini gostermektedir.Pasif filtreler kullanmadan dnce gii¢ sistemindeki gii¢
katsayis1 0.6877 ve THD: degeri ise % 12.71 olarak odlciilmiis idi. Pasif filtreler kullanildiktan
sonra ise sistemdeki gii¢ katsayist 0.99 ve THD degeri ise % 3.591 olarak ger¢eklesmistir.

Filtration of Harmonic Components and Correction Power Factor
in Nonlinear Loads

Abstract

Total harmonic distortion has become an important subject in power quality, especially afteruse
of power electronicequipment and non-linear loads. Working of electricity systems smoothly and
safety depends on the foundation of quantities such as current and voltage which are sinusoidal
and 50 Hz frequency. However, these foundation quantities lose their sinusoidal characteristics
because of many reasons and this occurs unwanted harmonics in the system.It is a highly preferred
methodto use passive filtersfor reduction harmonic and to improve the power factor. The
proposed power system is a combination of three-phase voltage supply, power transformer, six-
pulse rectifier, passivefilter, and R-L inductive load. A six-pulse uncontrolled rectifier produces
5th, 7th, 11th, 13th, 17th, 19th, etc. current harmonics components. A passive filter is used to
reduce the total harmonic distortion of the input current of the three-phase uncontrolled rectifier.
Power system is modeled by using Matlab/Simulink program. Simulation results show that both
the harmonics are eliminated and the power coefficient is corrected.Before using passive filters
the power coefficient was 0.6877, and the THD, value was measured as 12.71 % in the power
system. After using passive filters, the power coefficient was 0.99 and the THD, value was
measured as 3.591 % in power system.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Elektrik enerjisinin iiretimi iletimi ve dagitimi esnasinda sirasinda akim ve gerilimin dalga formunun
sinlizoidal formda ve 50Hz frekansta olmasi istenir.Bu kosul kaliteyi belirleyen ana faktorlerden
biridir.Bununla birlikte birgok nedenden dolay1 bu temel biiyiikliikler temel 6zelliklerini kaybederek,
sistemde istenmeyen harmoniklerin olusmasina neden olurlar [1, 3]. Bir harmonik “periyodik bir dalganin,
temel frekansinin tam kat1 olan bir frekansa sahip siniis bigimli bileseni” olarak tanimlanir.Harmonikler,
bir elektrik sisteminde temel frekansin bazi tam katlarinda ortaya ¢ikan akimlar ve gerilimler olarak dikkate
almirlar.Gii¢ sisteminin prensip semasi sekil 1’°de verilmistir.
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Sekill. Gii¢ sisteminin prensip semast

Gig elektronigi tabanlkonvertorler, kiyicilari ile kesintisiz gii¢ kaynaklariin kullaniminin hizla artmasi ve
uygulama alanlar1 nedeniyle, elektrik sistemlerinde gozlenen harmonik distorsiyon giderek artmakta ve
bunun sonucunda olusan harmonik bilesenler enerji kalitesinin diismesine neden olmaktadirlar.Harmonik
distorsiyonudegerinin yiikselmesi isletmedeki cihazlara zarar vermekteve ayrica sistemdeki kesicilerin
zamansiz agmalarina, bilgisayarlarin titresimli ¢aligmasina neden olmaktadir.Bir fazli gii¢ elektronigi
tabanli ¢ihazlar etkin olarak ii¢ ve ligiin katt harmonik bilesen iretirler [2, 4].Aydinlatmada kullanilan
elektronik balastli aydinlatma sistemleri ve desarj tiipleri de 6nemli bir ii¢iincii harmonik kaynagidir.Bir
harmonik “periyodik bir dalganin, temel frekansinin tam kati olan bir frekansa sahip siniis bi¢imli bileseni”
olarak tanimlanir. Harmonikler,bir elektrik sisteminde temel frekansin bazi tam katlarinda ortaya ¢ikan
akimlar ve gerilimler olarak dikkate alinirlar [5, 6]. Harmonik bilesenlerin frekanslari,

fa=n.f1 )

formiili ile ifade edilir. Bu ifadede; n harmonik mertebesini, f; temel frekansi gostermektedir. (1)
denklemine gore, tgilincii harmonik bilesen, fz=150Hz, besinci harmonik bilesen, fs=250Hz olarak
hesaplanir.  Aligveris merkezlerinde ticari binalarda sik, sik karsilasilan ve tek fazli ofis cihazlarimdan
kaynaklanan 3 ve 3’iin kat1 harmonikler nétiir hattinda devrelerini tamamlarlar. Notiir hatti asirt 1sinir ve ek
olarak bu tesislerde notiir-toprak arasi gerilimlerin artmasi sonucu elektronik cihazlarda arizalar
olugmaktadir [7, 9].
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Gilig sistemlerinde harmonik bilesenlerin elimine edilmesi ile ilgili literatiirde bir ¢ok caligmalar
bulunmaktadir. [13] nolu makalede harmonik bilesenlerin aktif ve pasif filtreler ile elimine edilmesi
iizerinde ¢alisilmistir. [2] nolu ise makalede ¢ok seviyeli inverterde tiglincii harmonik bilesenin enjekte
edilmesi ile harmonik analizi gerceklestirilmistir. Dogrusal olmayankarakteristikli elemanlar gii¢
sistemlerinde ciddi bir harmonik kirlilige neden olmakta ve tiiketiciye verilen enerjinin kalitesini
diisirmektedirler.Gii¢ sisteminin giivenilir ve kararli ¢aligmasini saglamak igin, tasarim ve isletme
asamasinda dogrusal olmayan elemanlarin veya nonsiniisoidal kaynaklarin meydana getirdigi harmonik
bilesenler hesaplanarak veya 6lgiilerek ortaya konmasi vegerekli tedbirlerin alinmasi gerekir.

2. PASIF FILTRELER VE GUC SISTEMININ MODELLENMESI (MODELING OF POWER
SYSTEMAND PASSIVE FILTERS)

Harmoniklerin zararli etkilerini engellemek i¢in tasarim esnasinda bazi 6nlemler alinir.Bu 6nlemler yeterli
olmayip harmonic bilesenlerin sebekeye ge¢mesini engellemek lazimdir.Harmonik bilesenlerin
stiziilmesini saglayan devrelere harmonik siizgegleri denir.Genellikle gii¢ sisteminde etkin harmonik
bilesen i¢in hesap yapilir. Etkisi daha az olan harmonik bilesenler i¢in zayiflatan siizge¢ devresi tasarlanir.

Pasif filtrelerde amag¢ yok edilmek istenen harmonik bilesen frekansinda rezonansa gelecek L ve C
degerlerini belirlemektir. Her harmonik bilesen i¢in onu onu rezonansa getirecek ayri bir siizge¢ kolu
konulmast gerekir.Pasif siizgegler endiiktif ve kapasitif reaktanslar1 birbirine esit yapan frekansa
ayarlanabilir [6, 8].Kalite faktorii Q ayar keskinligini belirlemektedir.Q faktoriine bagli olarak siizge¢ yada
yiiksek geciren yada algak geciren tiptedir. Stizge¢ hesaplamalarinda kompanze edilecek gii¢ formiiliinden
faydalanilir.Gii¢ sisteminde kompanzasyonigin gerekli reaktif gili¢c degeri;

Qkom =P [tan(cos‘1 ¢,) —tan(cos 1 @, )] )

formula ile bulunur. Burada, Cos ¢, kompanzasyon oncesi gii¢ katsayisini, Cos ¢, , Kompanzasyon sonrasi

gii¢ katsayisini P, gii¢ sisteminin aktif gii¢iinii gdstermektedir. Bulunan bu reaktif giicilin pasif slizgeglere
dagilimi;

1
th = QKomz_?h h=23.... (3)

formiili ile belirlenir. Burada, Qm, h. harmonik bilesene ait reaktif giicli, Qkom, gli¢ sisteminde
kompanzasyon i¢in gerekli reaktif giicii, In, h. harmonik akim bilesenin genligini, Y. I;,, harmonik akimlarin
toplamini géstermektedir. Harmonik biiyiikliiklerin sinirlandirilmasini amaglayan harmonik standartlarinda
c¢ok siklikla kullanilan toplam harmonik distorsiyonu, akim i¢in,

[Znealne
THD, = Y " 4)

lerf

ifadesinden yararlanarak bulunur. Harmonik bilesenlerin efektif degerlerinini, temel bilesen efektif
degerine oranidir [10].Genellikle yiizde olarak ifade edilir.Bu deger dogrusal olmayan dalga formunun
sinus dalga formundan sapmasinin bir olgitiidiir.Filtreleme 6ncesi gii¢ sistemine iligkin prensip semasi
Sekil 2.’de verildigi gibidir.
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Sekil 2.Giig sisteminin simulink egdegeri (filtreleme dncesi)

Harmonik akim ve gerilimlerinin genlikleri mertebesi ile ters orantilidir, mertebe biiyilidiikge harmonik
genligi azalir.Harmonik bilesenler akimlari harmonik kaynagindan, gii¢c sisteminde en diisiik empedansa
dogru akarlar.Harmonik akim kaynagi tarafindan goriilen empedans,sistem kaynak empedansi ile sisteme
paralel bagli diger yiiklerin empedanslaridir.Kisacas: sistemdeki tiim elemanlar1 etkilediginden,
harmonikler enerji sistemlerinde istenmeyen niceliklerdir.Non-siniisoidal dalga bigimleri, periyodik
olmakla birlikte siniisoidal dalga ile frekans ve genligi farkli diger siniisoidal dalgalarin toplamindan
olugsmaktadir [11, 15].Temel dalga digindaki siniizoidal dalgalara “harmonik bilesen” adi verilir. Glig
sistemindeki alt1 darbeli kontrolsiiz dogrultucu ¢ikis gerilimi dalga formu Sekil 3°te verildigi gibidir.
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Sekil 3.4lt darbeli dogrultucu ¢ikis gerilimi

Pasif siizgecler endiiktans, kapasite ve omik direngten olusur.Pasif siizgecler temel bilesen disindaki
harmonik bilesenleri elimine ederler.Kaynak ile yiik arasima yerlestirilirler.Elimine edilecek harmonik
bilesenlere ait frekans degerinde L ve C elemanlarinin rezonansa gelmesi saglanir.Giig sisteminde ki ti¢
fazli kontrolsiiz dogrultucu giris akimm harmonik bilesenleri genlik ve faz acilar1 Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1.Gii¢ sistemindeki harmonik bilesenler (filtreleme dncesi)

Harmonik I.—Iarmoml.( Harmonik bilesenlerin faz acisi
bilesenler bllesgvn'lerln (Derece)
genligi (A)

hl 130.3 -48.06
h5 13.64 145.7
h7 6.307 118

h11 4.949 -84.74
h13 3.039 -109.4
h17 2.571 42.17
h19 1.66 22.9

h23 1.426 165.3
h25 0.9188 154.2
h29 0.7971 -78.1
h31 0.4823 -78.09
h35 0.4811 28.75
h37 0.2373 37.52
h41 0.3555 132.3
h43 0.1522 1335
h47 0.2913 118.2
h49 0.1473 -119.7

Dogrusal olmayan karakteristikli yiikler diisiik gii¢lii olsalarda gii¢ sistemlerinde siniisoidal akim ve gerilim
dalga formunu bozarlar.Gli¢ sistemlerine baglanan ¢ok sayida dogrusal olmayan yiikler goz dniine alinirsa
bunlarin sonucunda ek kayiplar ile harmonik bozulma degerlerinin yiikselmesine neden olurlar [12, 13].
Ug fazli kontrolsiiz dogrultucu giris akimi harmonik bilesenlerinin genligi Sekil 4°te verildigi gibidir.
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Sekild.Harmonik bilesenler (filtreleme oncesi)
Stizgec tasarimi yapilirken diisiik dereceli harmonik bilesenler i¢in tek ayarli siizgecler kullanilir. Harmonik
derecesi biiylidiikge her harmonik bilesen i¢in slizge¢ tasarlamak ekonomik olmayacagindan yiiksek
geciren slizgeg tasarimi ile belirli frekansin {istiindeki harmonik bilesenler band geciren siizgeg ile filtrelenir
[14, 17].

Kisacas: sistemdeki tiim elemanlar etkilediginden, harmonikler enerji sistemlerinde istenmeyen
niceliklerdir.Bu yiizden harmonikleri siizecek siizge¢ devrelerinin kurulmasina mutlak siiratte gerek
vardir.Bu sebepten dolay1 sebekelere paralel siizgegler yerlestirilir.Bu paralel slizgegler i¢inde bant geciren
ve yiksek gegiren siizgegler ¢ok siklikla kullanilmaktadir [18, 21].Bu siizgegler belirlenen harmonik
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frekansinda rezonans olusturarak harmonikli dalgay: siizerler. Gii¢ transformatdrii sekonder akimlarinin
degisimi Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5.Gii¢ transformatorii seconder akimi

Dogrusal olmayan yiiklerin sebep oldugu harmonik bilesenlerin gii¢ sistemini rezonansa getirmemesine
dikkat edilmelidir.Rezonans sartlar1 her harmonik bilesen igin ayri, ayr1 hesaplanmalidir.Bir gii¢ sistemine
harmonik kaynaklardan enjekte edilen harmonik bilesenlerin olmasi durumunda, bunlar sebekedeki
herhangi bir bilesen ile rezonans olusturacak sekilde davranir.Yiiksek dereceli harmonik bilesenler, tiim
gli¢ sistemini etkileyebilir.Bu etkiler gii¢ sistemi ve diger ekipmanlarin da performansini azaltir [19, 20].

Giig sistemlerinde tek ayarli filtre, ¢ift ayarl: filtre ve sontimlii filtrelerkullanilmaktadir. Tek ayarl filtreler
R, L ve C parametrelerinden olusur.Diisiik empedans veya kisa devre olusturarak ayarlanan frekanslardaki
harmonik akimlarim siizerler.Cift ayarli siizge¢ adindan anlasilacagi gibi iki ayr frekansa ayarli olup
ayarlandiklart bu frekanslarda diisik empedans gostererk bu frekanslardaki harmonik bilesenleri
stizerler.Soniimlii filtreler ise yiiksek mertebeli harmoniklerin filtrelenmesinde kullanilirlar.

3.HARMONIKLERIN ELIMINASYONU VE GUC KATSAYISININ IYILESTIRILMESI
(ELIMINATION OFHARMONICS AND IMPROVEMENT OF POWER FACTOR

Elektrik enerjisinin iiretimi iletimi ve dagitimi esnasinda sirasinda akim ve gerilimin siniizoidal formda ve
50Hz frekansta olmasi istenir.Bu kosul kaliteyi belirleyen ana faktorlerden biridir.Bununla birlikte bir ¢cok
nedenden dolay1r bu temel biiyiiklikkler temel 6zelliklerini kaybederek, sistemde harmonik bilesenler
olugsmaktadir. Alt1 darbeli kontrolsiiz dogrultucu giris akimi;

i(wt) = 130.3sin(wt —48.06) + 13.64 sin(5wt + 145.7) + 6.307 sin(7wt + 118) +
4.949sin(11wt — 84.74) + 3.039sin(13wt — 109.4) + 2.571sin(17wt + 42.17) +
1.66sin(19wt + 22.9) + 1.426 sin(23wt + 165.3)

®)

seklindedir. Bu dogrusal olmayan karakteristikli akim dalgasina iligkin grafik Sekil 6’da gosterildigi
gibidir.
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130 Dogrusal Olmayan Dalga Formu

Temel Dalga Formu
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Sekil 6. Dogrusal olmayan dalga formu ile harmonik bilesenleri

Harmonikbilesenleri akimlari,harmonik kaynagindan, en diisiik empedansa dogru akma egilimindedirler.
Harmonik akim kaynagi tarafindan goriilen empedans,sistem kaynak empedansi ile sisteme paralel bagl
diger yiiklerin empedansidir.Kondansatorlerin reaktanst Xc sistemde harmoniklerin bulunmasi durumda
degeri Xc/n olacagindan kondansatrorlerde akim degeri olduk¢a artar ve bundan dolayi, harmonik
bilesenlerin etkili oldugu gii¢ sistemlerinde harmoniklerden engok kondansatorler etkilenir [20].

Enerji kalitesinin yilikselmesi igin gii¢ sistemlerinde dogrusal olmayan yiiklerin etkinliginin azaltilmasi
gerekir.Bu yiizden harmonikleri siizecek siizge¢ devrelerinin kurulmasina mutlak surette gerek
vardir.Elektrik tesislerinde harmoniklerin olusmasinin baslica sebebi, elektrik devrelerinde kullanilan
dogrusal olmayan devre elemanlaridir.Bu devre elemanlarinin, gerilimi ile akimi arasindaki bagintinin
dogrusal olmasindan dolayr harmonik bilesenler olusmaktadir.Magnetik devrelerde asir1 doyma elektrik
arklan ve gli¢ elektronigi tabanli devre elemanlarinin anahtarlanmasi ve kiyilmasi dogrusal olmayan
olaylardir.Pasif siizgeclerle hem gii¢ katsayisi diizeltmesi yapilir hemde reaktif giic kompanzasyonu yapilir.
Giig sisteminin filtreleme sonrasi prensip semasi Sekil 7°de verilmistir.
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Sekill.Gii¢ sisteminin simulink esdegeri (filtreleme sonrast)
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Asirt doymus manyetik devreler, arkla calisan isletme araglar ile gili¢ elektronigi sistemleri gibi birgok
sistemin akimi ile gerilimi arasindaki bagint1 non-liner oldugundan sistemde harmonikler olusmaktadir.
Akim ve gerilimde olusan bu harmonikler elektrik tesislerine ve bu tesislere bagl tiiketicilere zarar
vermekte ve hatta bazen gii¢ sistemlerini ¢alisamaz hale getirmektedirler. Filtrelemeden sonra ii¢ fazli
kontrolsiiz dogrultucu giris akimi harmonik bilesenlerin genlik ve faz agilar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2.Gii¢ sisteminde harmonik bilesenler (filtreleme sonrasi)

I;ﬁ;;i?g: briz;?tﬁzili(n Harmonik b(iéeesreel(lzlee)rin faz acis1
genligi (A)
hl 93.21 -2.204
h5 2.005 82.21
h7 1.157 87.41
hll 0.4829 -87.78
h13 0.2607 -86.41
h17 1.456 89.37
h19 1.05 73.38
h23 0.9398 -125.3
h25 0.6944 -137
h29 0.5895 20.61
h31 0.4517 12.39
h35 0.3618 165.6
h37 0.2872 160.9
hal 0.215 -51.73
h43 0.176 -52.53
ha7 0.1244 85.92
h49 0.103 89.92

Harmonikler transformatorlerde bakir ile demir kayiplari ile kagak akilarin artmasina sebep olurlar. Doner
elektrik makinelerinde kayma ve momenti etkileyerek giiriiltii ve titresimli ¢alismaya sebep olurlar.Ayni
zamanda siniis dalgasinin sifirdan gegisine gore tetikleme yapan sistemlerin yanlis sinyaller vermesine
neden olurlar.Harmonikler nedeni ile olusan rezonansolaylarinda sistemdeki sigortalarin siksik atmasina,
koruma rolelerinin diizensiz ¢alismasina ve tiim cihazlarin Omiirlerinin kisalmasina neden

olmaktadirlar.Siizge¢leme sonrasi ii¢ fazli kontrolsiiz dogrultucu giris akimi harmonik bilesenlerin genligi
Sekil 8’de verildigi gibidir.
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Sekil 8.Gli¢ sistemindeki harmonik bilesenler (filtreleme sonrast)

Sebekede en fazla etkisi goriilen harmonikler sirast ile 150 Hz frekansli ii¢lincii harmonik, 250 Hz frekansh
besinci harmonik ve 350 Hz frekansh yedinci harmoniktir. Ugiincii harmonik bilesen genellikle bir fazli
dogrusal olmayan yiikler tarafindan tiretilir. Dogrusal olmayan yiikler tarafindan 5.ve 7.harmonik bilesenler
iretilir.

4. SIMULASYON SONUCLARI (SIMULATION RESULTS)

Ug fazli dagitim sisteminin tek fazl biiyiik yiikleri besledigi ofislerde ticari binalarda ii¢iincii harmonik
etkin olarak bulunmaktadir.Temel frekanstaki dengeli 3 fazli akimlar noétiir iletkeninde akim
olusturmazlar.Ancak, 3 fazli sistemlerde 3’lii harmonikler nétiir iletkende birbirlerini gii¢lendirirler.Notiir
iletkenleri faz iletkenleriyle ayni boyutlarda oldugundan bu durumda nétiir iletkeni asir1 yiiklenebilir. S6z
konusu soruna karsi alinan en yaygin dnlem, notir iletkeninden gegen akimin hesaplanip buna gore kesit
se¢imi yapilmasi veya tiglinci harmonigi elimine edecek siizgec yerlestirilmesidir. Gii¢ sistemindeki ii¢
fazli kontrolsiiz dogrultucu giris akimi harmonik bilesenlerin genlikleri (filtreleme Oncesi ve sonrasi)
degerleri Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3.Gii¢ sisteminde harmonik bilesenler (filtreleme dncesi ve sonrast)

Harmonik
ol | o | Mo blertn sl
(Stizgegleme
oncesi) (A)

hl 130.3 93.21
h5 13.64 2.005
h7 6.307 1.157
h11 4.949 0.4829
h13 3.039 0.2607
h17 2.571 1.456
h19 1.66 1.05

h23 1.426 0.9398
h25 0.9188 0.6944
h29 0.7971 0.5895
h31 0.4823 0.4517
h35 0.4811 0.3618
h37 0.2373 0.2872
h41 0.3555 0.215
h43 0.1522 0.176
ha7 0.2913 0.1244
h49 0.1473 0.103

Harmoniklerin enerji sistemindeki teknik ve ekonomik olumsuzluklarinin giderilmesi bakimindan birtakim
onlemlerin alinmasi gerekir.Enerji sisteminin tasarimindan sonraki safhada harmonik bozulmanin istenen
sinir degerlerin altina diisiiriilmesinde icin harmonik filtre devrelerinin kullanilmas1 gerekmektedir.Ug fazli
kontrolsiiz dogrultucu giris akimi harmonik bilesenlerin genlikleri (filtreleme 6ncesi ve sonrasi) Sekil 9°da
verildigi gibidir.
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Sekil 9.Kontrolsiiz dogrultucu giris akimiharmonik bilesenleri

Gii¢ sistemdeki harmonik bilesenler ek 1s1 kayiplarina neden olmaktadirlar.Bu ek kayip enerji maliyetini
artirmaktadir.Ayrica sistem iizerindeki temel harmonik disindaki harmonik bilesenler ek gerilim diisiimleri
olusturmaktadir.Elektrik tesisleride agirlikli olarak ofis akipmanlari, kesintisiz gili¢ kaynaklar ile gaz
desajli lambalar tiglincii harmonik bilesen firetirler. Miimkiin mertebe bu cihazlarin ¢ fazlist
secilmelidir.Ug ve {iciin kat1 harmonikler ii¢ fazli konvertdrlerde sifirdir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Gili¢ elektronigi elemanlar1 ve gesitli dogrusal olmayan elemanlarin her gecen giin artis gdstermesi enerji
sisteminde dolasan non-siniisoidal biiyiikliiklerin artmasina neden olmaktadirlar.Bunun bir sonucu, akim
yada gerilim i¢in harmonik distorsiyonu da artmaktadir.Elektrik gii¢ sistemlerinde harmonik distorsiyon
siklikla ~ orijinal  kaynaklardan  biiylikk  uzaklikta  bulunan  mesafelerde tim  sistemi
etkilemektedir.Harmonikler gii¢ sistemlerindeki kirliliktir. Statik doniistiiriiciilerin kullaniminin artmasi ile
bu kirlilik oran1 giin be giin artmaktadir

Pasif stizgecler kaynak ile yiik arasmna baglanirlar.Temel frekans disindaki harmonik bilesenleri yok
ederler.Seri baglh kondansator ve endiiktansin bilesiminden olusurlar. Bazi durumlarda omik direng elemani
da baglanabilir.Gtli¢ sisteminde harmonik bilesenlerinisiizge¢lemek i¢in 2 adet tek ayarlisiizgeg, 1 adet ¢ift
ayarli siizgec ve 1 adet ikinci dereceden soniimlii stizge¢ kullanilmistir.

Gii¢ sisteminde filtre kullanmadan 6nce gii¢ faktorii 0.6877 ve toplam harmonik distorsiyonu %12.71
olarak o6l¢tilmiistiir.Gii¢ sisteminde pasif filtrelerkullanilmasi ile gii¢ faktorii 0.99 ve toplam harmonik
distorsiyonu ise %3.591 olarak ger¢eklesmistir.
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