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Özet  
 
Enerji/güç sistemlerinde güç kalitesi önemli kavramlardandır. Güç kalitesini belirleyen faktörlerin 

başında da harmonikler gelmektedir. Bu nedenle harmoniklerin iyice öğrenilmesi ve kavranılması, 

harmonik analizinin de yüksek doğrulukta ve etkin bir şekilde yapılması gerekmektedir. 

Gerçekleştirilen çalışmada elektrik-elektronik alanındaki kişilerin, özellikle de öğrencilerin 

faydalanabileceği harmonik simülatörü geliştirilmiştir. İnternet üzerinden erişilebilen ve konu 

anlatımlarını da içeren simülatör ile yüklenen veya tanımlanan işaretlerin harmonik analizleri; etkin, 

hızlı ve verimli şekilde yapılabilmektedir. 

 

Anahtar kelimeler: Harmonik analizi, web, simülatör. 

 

 

Abstract  

 
Power quality is one of fundamental concepts in the energy/power systems. Harmonics are the main 

factors which specify the power quality. For this reason, concept of harmonics should be learned and    

comprehended thoroughly and harmonic analysis should be carried out effectively and with high 

accuracy. In realized study, online harmonic simulator which can be utilized by people especially by 

students who belong to electrical-electronics field is developed. With the simulator which can be 

accessed through internet and also includes description of subjects, harmonic analysis of signals which 

can be loaded or defined to the simulator can be effectively, rapidly and efficiently performed. 

 

Key words: Harmonic analysis, web, simulator. 

 

1. Giriş 

 
Gelişen teknolojiyle birlikte enerji/güç sistemlerindeki doğrusal olmayan yüklerin sayısı hızla 
artmaktadır. Bu durum da sistemdeki harmonikleri çoğaltmakta, dolayısıyla da güç kalitesini 
doğrudan etkilemektedir. Kaliteli, temiz ve verimli enerji (güç kalitesi) için ilgili harmoniklerin 
izlenmesi, kontrolü ve gerekli tedbirlerin alınması gerekmektedir. Bu nedenle enerji/güç 
sistemlerinde harmonik analizi son derece önemlidir. Dolayısıyla bu alanda çalışan veya bu 
alanda eğitim alan öğrencilerin ilgili konuları çok iyi öğrenmeleri ve kavramaları gerekir. 
 

Herhangi bir akım veya gerilim işaretinin harmoniklerinin elde edilmesi için kullanılan temel 

yöntemler, Fourier dönüşümüne dayanmaktadır. Fourier dönüşüyle ilgili işaret zaman 

domeninden frekans domenine aktarılarak, frekans bileşenleri bulunabilmektedir[1-2]. Ayrık 

Fourier dönüşümünün daha az işlemle, daha hızlı hesaplanması için değişik algoritmalar vardır. 

Bunların başında  hızlı Fourier dönüşümü (FFT) olarak bilinen Cooley-Tukey algoritması[3-4] ve 

Goertzel algoritması[5] yer almaktadır. Harmonik analizi için Prony yöntemi[6-9], dalgacık 

dönüşümleri tabanlı çözümler[10-11] gibi alternatifler de kullanılmaktadır. 
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Bu çalışmada, harmonik analizi gerçekleştirebilen yazılım/simülatör geliştirilmiştir. Çevrimiçi 

veya çevrimdışı çalışabilen, kullanıcı dostu arayüze sahip, etkileşimli eğitim ve uygulama aracı 

ile harmonik analizleri kolay ve etkin şekilde gerçekleştirilebilmektedir. 

 

2. Harmonik Analizi 

 

Harmonik analizi, klasik olarak Fourier analizine dayanmaktadır. Fourier analizi, Foruier serileri 

ve dönüşümlerini içermektedir. Bütün periyodik fonksiyonlar; farklı genlik ve frekanslardaki 

temel trigonometrik (𝑆𝑖𝑛 ve 𝐶𝑜𝑠) fonksiyonların toplamı şeklinde (Fourier serisi) ifade 

edilebilmektedir (seriye açılabilmektedir).  Üç farklı gösterim biçimi olan Fourier serisi eşitlikleri 

ve katsayılar arasındaki ilişkiler Tablo 1'de özetlenmektedir[1-2]. 

 
Tablo 1. Fourier serisi gösterimleri 

Gösterim biçimi İfade Katsayılar 

Trigonometrik  
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Herhangi bir 𝑥(𝑡) işaretinin Fourier ve ters Foruier dönüşümü 

 

  
𝑋(𝜔) = ∫ 𝑥(𝑡). 𝑒−𝑗𝜔𝑡. 𝑑𝑡

+∞

−∞

𝑥(𝑡) =
1

2𝜋
∫ 𝑋(𝜔). 𝑒𝑗𝜔𝑡. 𝑑𝜔
+∞

−∞

}               (1) 

 

ile verilirken ayrık Fourier ve ters ayrık Fourier dönüşümü 

 

    
𝑋[𝑘] = ∑ 𝑥[𝑚]. 𝑒−𝑗𝑘

2𝜋
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ifadeleriyle hesaplanabilmektedir. Ayrıca harmonikler için Tablo 2'deki 

parametreler/tanımlamalar da yapılmaktadır[1-2,12-14]. 

 
Tablo 2. İşaret/harmoniklerle ilgili bazı tanımlamalar 

Tanımlama İfade Açıklama 

Toplam harmonik 
distorsiyon (THD) 

RMS
R

R

THD
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k

k
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2


  

Temel harmonik dışındaki harmoniklerden hesaplanan RMS değerinin, temel 
harmoniğin RMS değerine oranıdır. 

Biçim faktörü 
RMS

R

x
BF RMS

1

  İşaretin RMS değerinin, temel harmoniğin RMS değerine oranıdır. 

Tepe faktörü 
RMSx

x
TF max  İşaretteki maksimum ani değerin (tepe değerin), işaretin RMS değerine oranıdır. 

       

3. Geliştirilen Simülatör ve Uygulamaları 

 

Temel olarak MATLAB®[15] kullanılarak gerçekleştirilen harmonik analizi simülatörünün 

Visual Studio[16] ve ASP.NET[17] kullanılarak çevrimiçi tarafının tasarımı Şekil 1'de, yapısal 

mimarisi Şekil 2'de özetlenmekte ve Şekil 3-4'te sırasıyla web ana sayfası ve temel analiz ekranı 

verilmektedir. 

 

 
Şekil 1. Geliştirilen simülatörün tasarım aşamaları ve kullanılan araçlar 

 

 
Şekil 2. Geliştirilen simülatörün yapısal mimarisi 

MATLAB

platformu

Programlama

{ MATLAB fonksiyonları }

Derleme

{ MATLAB derleyicisi }

Dağıtma

{ MATLAB Builder NE }

.NET

platformu

Bütünleşme

{ dll dosyaları, MATLAB kontrolleri }

Tasarım

{ Visual Studio, .NET  framework }
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Şekil 3. Geliştirilen simülatörün web ana ekranı 

 

 
Şekil 4. Geliştirilen simülatörün temel analiz ekranı 

 

Birinci uygulama olarak  
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gerilim işaretine ait örneklenmiş değerlerin dosyadan yüklenerek analizinin sonuçları Şekil 5'te 

verilmektedir. 
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(a) 

 
(b) 

Şekil 5. Birinci uygulamaya ilişkin ekran görüntüleri 
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İkinci uygulama olarak bir kare dalganın analizi Şekil 6'da verilmektedir. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Şekil 6. İkinci uygulamaya ilişkin ekran görüntüleri 
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4. Sonuçlar 

 

Gerçekleştirilen çalışmada; harmonik analizi için web tabanlı çalışabilen interaktif simülatör 

geliştirilmiştir. Bol örneklerle destekli konu anlatımları da içeren bu simülatör ile yüklenen veya 

tanımlana/oluşturulan işaretlerin harmonik analizleri kolay, etkin ve hızlı bir şekilde 

gerçekleştirilebilmektedir. Böylece özellikle bu alanda eğitim alan kişilerin işaretleri, 

harmonikleri, parametre etkileri ve değişimlerini görsel (sayısal ve grafiksel) sonuçlarla 

kavramaları/öğrenmeleri kolaylaşmaktadır.  
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