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Öz- Bu çalıĢmada motor sürücü uygulamalarında 

kullanılan üç fazlı AC-AC güç elektroniği dönüĢtürücü 

çeĢitlerinin Ģebeke güç kalitesi ve enerji verimliliği 

açısından teknik karĢılaĢtırılması yapılacaktır. Diyotlu 

doğrultucu giriĢli bir AC-DC-AC dönüĢtürücünün DC 

barasında elektrolitik-yüksek sığalı kondansatör ve 

film-küçük sığalı kondansatör kullanımının Ģebeke güç 

kalitesi üzerine olan etkileri tartıĢılacak ve 

incelenecektir. Diyotlu ve darbe geniĢlik modülasyonu 

(PWM) transistör doğrultuculu AC-DC-AC 

dönüĢtürücülerin 2.2kW, 37kW, 500kW ve 1MW 

yüklerde benzetimi yapılacaktır. Benzetimlerde sabit 

güçlü ve sabit impedanslı olmak üzere iki farklı yük tipi 

kullanılacaktır. Tasarlanan devrelerin baĢarımları 

Ģebeke akımı toplam harmonik bozulma yüzdeleri, 

sistem kararlılığı, güç katsayısı ve enerji verimliliği 

açısından incelenecektir.  

 

Anahtar sözcükler- AC/AC dönüĢtürücü, anahtarlama, 

darbe geniĢlik modülasyonu, doğrultucu, güç kalitesi, 

toplam harmonik bozulma. 

 

I.  GĠRĠġ 
Dünyada üretilen elektrik enerjisinin önemli bir kısmı 

elektrik motorlarında kullanılır. Elektrik motorları ise 

şebekeye motor sürücüler üzeriden bağlanır ve sürücü 

sayesinde sabit şiddet ve frekanstaki şebeke gerilimi, 

motora istenen şiddet ve frekansta gerilimle uygulanır. 

Böylece motorun hareket denetimi ve enerji verimliliği 

oldukça yükselir. 

Sürücüler yarı-iletken güç elektroniği devreleri ile 

yüksek verimde AC/AC dönüşüm yaparlar. AC/AC 

dönüştürücüler iki sınıfta incelenir; AC/DC/AC olmak 

üzere iki katlı dönüştürücüler ve AC/AC tek katlı 

(doğrudan) dönüştürücüler. Uygulamada tek katlı 

dönüştürücüler henüz yaygınlaşmamışken, iki katlıların 

kullanımı oldukça yaygındır. İki katlı dönüştürücülerde 

çıkışta her zaman PWM anahtarlamalı transistörlü evirici 

kullanılır. Bu yapılarda giriş katında ise diyotlu ve tristörlü 

doğrultucular günümüze kadar yaygınca kullanılagelmiştir. 

Diyotlu doğrultucu giriş katlı sürücülerde geleneksel olarak 

DC bara yapısında yüksek sığalı elektrolitik kondansatör 

kullanılır. Ancak pasif yük uygulamaları için geliştirilen 

birtakım yeni nesil sürücülerde DC bara yapısında küçük 

sığalı film kondansatörler kullanılmaktadır. Böylece 

gelenekselden farklı bir doğrultucu davranışı ve başarımı 

söz konusu olmaktadır. Aktif yük uygulamaları için diyotlu 

ve tristörlü doğrultucular yetersiz kaldığından, bu 

uygulamalar için transistörlü doğrultucular gereklidir. Bu 

amaca uygun PWM anahtarlamalı transistörlü giriş katlı 

doğrultucular ise 1990‟lı yıllarda geliştirilmeye 

başlanmıştır ve günümüzde gittikçe yaygınlaşmaktadır. 

Motor uygulamalarının harcadığı toplam güç miktarının 

şebeke gücüne oranı yüksek olduğundan, yukarıda sözü 

edilen dönüştürücülerin elektrik enerji verimi ve güç 

kalitesi özellikleri elektrik şebekesi ve enerji ekonomisi 

bakımından oldukça önemlidir. Ülkemizde üretilen elektrik 

enerjisinin yaklaşık %47,5‟luk kısmı sanayi 

uygulamalarında tüketilmektedir. Elektrik motorlarında 

tüketilen enerjinin toplam tüketimdeki payı ise %40 

civarındadır [1]. Sanayi uygulamalarında tüketilen enerjinin 

ise yaklaşık %65‟lik kısmını elektrik motorları 

oluşturmaktadır [2]. Konunun önemi elektrik güç kalitesi 

ve enerji verimliliği ile ilgili olarak özellikle son 10 yılda 

çıkarılan kanunlar, uygulanan yaptırımlar, teşvikler, 

yönetmelikler oldukça kapsamlıdır. Bu konuda çıkarılmış 

uluslar arası EN61800-3, IEC1000-3-2, IEC1000-3-4, 

IEEE519 gibi standartlar bunlara kuvvetli örneklerdir [3]. 

Bu standartlarla çeşitli güç düzeylerine ve cihaz türlerine 

göre şebeke akımı harmonik miktarlarına sınırlamalar 

getirilmiştir. 5627 No‟lu Enerji Verimliliği Kanunu ile 

enerjinin etkin kullanımı ve verimliliğin arttırılması 

amaçlanmıştır [4]. Bütün bu yaptırım ve teşvikler 

sürücülerin enerji verimi ve güç kalitesi başarımının 

oldukça önemli olduğunu göstermektedir.  
Bu çalışmada bu amaç doğrultusunda şebeke elektrik 

enerjisinin önemli bir kısmının üzerinden geçtiği motor 

sürücü yapılarının güç kalitesine olan etkileri benzetimlerle 

niceliksel olarak incelenecek, sayısal değerlendirmeyle 

karşılaştırılması yapılacaktır. Topolojilerin enerji 

verimliliğine ait değerlerinin üretici firmaların ürün 

katalogları referans gösterilerek karşılaştırılması 

yapılacaktır. 

 

II.  TOPOLOJĠLER 
   i. Elektrolitik Kondansatörlü Diyotlu Doğrultucu 

Bu topoloji üç fazlı 6 darbeli diyotlu bir doğrultucunun 

DC barasına yüksek sığalı elektrolitik kondansatör 

bağlanarak elde edilir. Yüksek sığalı kondansatör 

bulunması DC gerilimdeki kıpırtıyı minimum düzeyde tutar 

ve yüksek güçlerde de bara kararlılığının sürdürülmesini 

sağlar.  Hem şebeke hem de DC bara taraflarında 
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harmonikleri azaltmak amacıyla DC baraya indüktör 

süzgeç bağlanması da tavsiye edilir. Devreye alma anında 

kondansatör boş ve yüksek sığa etkisiyle DC baradaki 

impedans düşük olduğundan ilk çalıştırma anında devre 

yüksek ani akım çeker. Bu nedenle ön-dolum (pre-charge) 

devresi kullanımı gerektirir. Ekonomik, basit ve güvenilir 

yapıda olmasından dolayı diyotlu doğrultucu çoğu sürücü 

uygulamasında yaygınca kullanılır. Şekil.1‟de 3 fazlı 

diyotlu doğrultucu genel devre şeması görülmektedir. 

 

Şekil.1 Üç fazlı diyotlu doğrultucu 

 

  ii. Film Kondansatörlü Diyotlu Doğrultucu 

Elektrolitik kondansatörler ısınmaya bağlı olarak 

yıpranır ve sürücü uygulamalarında her beş yılda bir 

yenilenmeleri önerilir. Fiziki boyutları büyüktür ve 

maliyetleri yüksektir. Film kondansatörler ise daha uzun 

ömürlü yapıya sahiptir [5]. DC barada düşük sığalı film 

kondansatör kullanılırsa DC gerilim kıpırtısı artar. Fakat, 

bu devre yapısıyla DC baradaki gerilim kıpırtılarından 

etkilenmeyecek yapıdaki yükler beslenebilmektedir. Bu 

durumda fiziki boyutları daha küçük olan ve uzun ömürlü 

bir devre elde edilmiş olur. Buna ek olarak, düşük sığalı 

film kondansatörün impedansı yüksektir ve ani akım riski 

yoktur. Bu nedenle ön dolum devresi gerektirmez. Devrede 

kullanılması gereken indüktör süzgeç boyutu da geleneksel 

elektrolitik kondansatörlü doğrultucuya göre oldukça 

küçültülmüş olur. 

 

iii. Darbe GeniĢlik Modülasyonlu (PWM) Transistörlü 

Doğrultucu 

Darbe genişlik modülasyonlu transistörlü doğrultucular 

aktif anahtarlama yöntemi ile çalışan ve kapalı çevrim 

kontrollü devrelerdir. Kapalı çevrim kontrolü hem kıpırtısı 

düşük DC gerilim elde edilmesini hem de şebekeden tam 

sinüs dalga şekilli akım çekilmesini mümkün kılar, bu 

nedenle şebeke akımı toplam harmonik bozulması çok 

düşüktür. Diyotlu doğrultuculardan farklı olarak çift yönlü 

güç akışı olabilen devrelerdir, bu nedenle rejeneratif 

çalışabilirler [6]. Şekil.2‟de darbe genişlik modülasyonlu 

transistörlü doğrultucunun genel devre şeması 

görülmektedir. 
 

Şekil.2 Darbe genişlik modülasyonlu transistörlü doğrultucu 

 

 

 

 iv. Matris DönüĢtürücüler 

AC enerjinin, arada DC devre elemanları 

kullanılmadan, tekrar AC bir enerjiye çevrilmesi için 

geliştirilmiş olan topoloji türüdür. Kaynak, çift yönlü 

anahtarlar aracılığıyla doğrudan yüke bağlıdır. İstenen 

gerilim, uygun anahtarların anlık olarak iletime alınıp 

çıkarılmasıyla doğrudan sentezlenir. Bu özelliği sayesinde 

dolaylı çevrim yapan AC-DC-AC çeviricilerde ihtiyaç 

duyulan DC bara elemanları, indüktör ya da kondansatör, 

kullanılmaz.  

 
 

Şekil.3. Matris dönüştürücü 

 

        

 

III.  TOPOLOJĠLERĠN GÜÇ KALĠTESĠ 

ÖZELLĠKLERĠ 
 

Bir önceki bölümde özellikleri belirtilen doğrultucu 

topolojileri, şebeke akımı kalitesi açısından farklı 

başarımlara sahiptir. Bu bölümde sözü edilen doğrultucu 

tiplerinin şebeke güç kalitesine olan etkileri tartışılacak ve 

benzetimlerle desteklenecektir.  Benzetimlerde, kaynak 

olarak üç-faz, 50-Hz, 400-V rms alçak gerilim 

kullanılacaktır. Kaynak impedansı olarak ODTÜ Elektrik 

Elektronik Müh. Bölümünü besleyen dağıtım trafosu 

değerleri kullanılacaktır (LAC=15µH RAC=7.4 mΩ) [7].  

Doğrultucular 2.2kW, 37kW, 500kW ve 1MW güçlerde, 

sabit impedans ve sabit güçlü olmak üzere iki farklı yük 

tipinde çalıştırılacaktır. Sabit impedanslı yükler, çektiği 

akımı kaynak gerilimi ile doğru orantılı değişen yüklerdir. 

Fan, pompa gibi yükler bu kapsama alınabilir. Sabit güçlü 

yükler ise, kaynaktan çektiği akımın kaynak gerilimi ile 

ters orantılı olarak değiştiği, yani V.I çarpımını sabit tutan 

yük tipidir. Gerilim ve akım ters orantılı değiştiği için bu 

tip yükler DC barada negatif impedans etkisi yaratır [8]. 
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Rulo makineleri bu yüklere örnek olarak gösterilebilir. 

Benzetimlerde doğrultucuların DC baralarına evirici 

devresi bağlanmayıp, DC baraya evirici ile aynı etkiyi 

gösterecek yük modelleri bağlanacaktır. Sabit impedanslı 

yük olarak rezistans, sabit güçlü yük olarak ise gerilim 

kontrollü akım kaynağı kullanılacaktır. 

 

    i. Elektrolitik Kondansatörlü Diyotlu Doğrultucu 

        Üç fazlı diyotlu bir doğrultucudan elde edilecek DC 

gerilim altı darbeli bir yapıya sahiptir.  Bu nedenle AC 

şebekeden temel 50Hz bileşeni ile birlikte 6k±1. dereceli 

harmonik akımlarının da çekilmesine neden olmaktadır. Bu 

harmoniklere düşük dereceli harmonik adı verilmektedir. 

AC şebeke akımının toplam harmonik bozulma yüzdesini 

etkileyen unsurlardan biri çekilen akımın sürekliliğidir. DC 

baradan sabit büyüklükte ve sürekli bir akım çekilirse 

şebeke akımında da sürekli ve altı basamaklı bir dalga şekli 

elde edilmektedir. Bu akımın toplam harmonik bozulma 

yüzdesi %31.4 düzeyindedir. Süreksiz bir DC bara 

akımının bulunması durumunda şebeke akımının da 

sürekliliği bozulacağı için toplam harmonik bozulma 

yüzdesi yükselir. Yüksek sığalı elektrolitik kondansatör 

kullanımı, DC bara kararlığını arttırırken bara akımındaki 

sürekliliği azaltıcı bir etkiye sahiptir. Bu durum kaliteli bir 

DC gerilim elde edilmesini sağlarken şebeke akımı toplam 

harmonik bozulma yüzdesinin yükselmesine neden olur.  

Şebeke akımı harmoniklerinin süzülmesi için diyotlu 

doğrultucunun girişinde pasif süzgeçler kullanılabilir. 

Genellikle %4-10 arası büyüklükte seçilen AC şebeke 

reaktörü en yaygın kullanılan pasif süzgeçtir. DC barada 

indüktör süzgeç kullanılarak da AC şebeke süzgeci ile 

yakın süzme başarımı elde edilebilir. Eşdeğer DC bara 

süzgeci indüktansı yaklaşık olarak AC süzgecin iki katı 

düzeyinde olmaktadır. DC barada tek süzgeç kullanımı üç 

adet AC süzgeç kullanımıma göre hacim olarak daha düşük 

yer tutar ve maliyeti düşürür. Buna ek olarak AC süzgeçte 

meydana gelen gerilim düşümü DC bara süzgecinde 

görülmeyeceği için doğrultucu çıkış geriliminde düşüşe 

neden olmaz.  

Şekil.4‟te 37kW sabit impedanslı yükte elde edilen şebeke 

akımı dalga şekli görülmektedir. Doğrultucuda %4 AC ve 

%4 DC indüktör süzgeç kullanılmıştır. (LfAC=500µH, 

LDC=500µH CDC=7.4mF) Elektrolitik kondansatörlü 

doğrultucunun DC gerilim kıpırtısı % 0.06 olarak 

gözlemlenmiştir. 

 

 
 

Şekil.4 Elektrolitik kondansatörlü doğrultucu şebeke akımı 

(50A/bölme, 5ms/bölme) 

 

       ii. Film Kondansatörlü Diyotlu Doğrultucu 

 

Yüksek sığalı kondansatörün DC barada ve şebekede 

azalttığı akım sürekliliği daha düşük sığalı kondansatör 

kullanımı ile artar. Böylece şebeke akımı toplam harmonik 

bozulması da önemli derecede azalır.  

Altı darbeli diyotlu bir doğrultucunun çıkış 

gerilimindeki kıpırtı frekansı şebeke gerilim frekansının 

(ws=2*π*fs) 6 katıdır. Film kondansatörlü devrenin süzgeç 

indüktansı seçilirken altı darbeli doğrultucunun LC 

devresinin doğal frekansı 6*ws ten büyük olacak şekilde bir 

sığa ve indüktans seçilmelidir [9].   

Film kondansatörlü doğrultucunun çalışabileceği güç 

düzeyinin sınırlı olmasından ötürü, 37kW „tan daha yüksek 

güçlü bir yük için benzetimi yapılmamıştır. Şekil.5‟te 

37kW sabit impedanslı yükte film kondansatörlü 

doğrultucunun çektiği şebeke akımı görülmektedir. 

(LDC=450µH CDC=72µF)  

 

 
 

Şekil.5 Film kondansatörlü doğrultucu şebeke akımı   

(33A/bölme, 5ms/bölme) 

 

Devrenin DC gerilim kıpırtısı yaklaşık olarak %20 olarak 

saptanmıştır. Düşük sığalı film kondansatörün gerilimi 

tutma kapasitesi yüksek sığalı elektrolitik kondansatöre 

göre daha düşüktür ve DC bara geriliminin kararlılığı yük 

tipine bağlı olarak değişmektedir. Düşük sığalı film 

kondansatörlü bir doğrultucunun beslediği sabit impedanslı, 

pasif bir yük, doğrultucu çıkış gerilimin düştüğü noktalarda 

daha düşük akım çekeceği için bara kondansatörünün 

geriliminde aşırı bir düşüşe neden olmaz, bu nedenle DC 

bara kararlılığı bozulmaz. Fakat aynı güç değerinde ve aynı 

çalışma noktasında sabit güçlü bir yük, gerilimin düştüğü 

anlarda daha fazla akım çekeceği için, DC bara 

kondansatörünün gerilimi daha fazla düşer ve kararsızlık 

gözlenir. Şekil.6 ve Şekil.7‟de 37kW sabit güçlü yükte 

72µF film kondansatörlü doğrultucunun DC bara gerilimi 

ve şebeke akımı dalga şekilleri görülmektedir.  

 

 



29 

 

 
 

Şekil.6 37 kW sabit güçlü yükte film kondansatörlü doğrultucu 

DC bara gerilimi (125V/bölme, 5ms/bölme) 

 

 
 

Şekil.7 37 kW sabit güçlü yükte film kondansatörlü doğrultucu 

şebeke akımı (100A/bölme, 5ms/bölme) 

  

Şekil.6‟da görüldüğü üzere, sabit güçlü yükte film 

kondansatörlü doğrultucunun DC bara gerilimindeki DC 

gerilim kıpırtısının yükseldiği ve % 80 civarında olduğu 

tespit edilmiştir ve beklendiği gibi, şebeke akımında sabit 

impedanslı yüke oranla bozulma fazlalaşmıştır. 

   

iii. Darbe GeniĢlik Modülasyonlu Transistörlü 

Doğrultucu 

Bu topolojide aktif anahtarlama yapıldığı için, şebeke 

akımında anahtarlama frekansı ve tam katlarında (yüksek 

dereceli) harmonikler bulunmaktadır. Yüksek frekanslı 

harmoniklerin süzülmesi için, doğrultucunun girişine 

genellikle %4-10 arasında süzgeç indüktör bağlanmaktadır. 

Benzetimde 2.2kW ve 37kW yükleri için %4, 500kW ve 

1MW yükler için %12 AC süzgeç indüktörü kullanılmıştır. 

(LCL süzgeç kullanılmamıştır) Şekil.8‟de 37kW sabit 

impedanslı yük için yapılan benzetimde elde edilen şebeke 

akımı görülmektedir. (LfAC=500µH) 

 
 

Şekil.8 Darbe genişlik modülasyonlu transistörlü doğrultucu 

şebeke akımı (33A/bölme, 10ms/bölme) 

 

Darbe genişlik modülasyonlu transistörlü doğrultucular çift 

yönlü güç akışına olanak sağlayan topolojiye sahiptir. Bu 

özellikleri sayesinde rejeneratif çalıştırılabilirler. Böylece 

motor sürücülerde dört kadranlı çalışmayı mümkün kılarlar.  

 

IV. TOPOLOJĠLERĠN ENERJĠ VERĠMĠ 

ÖZELLĠKLERĠ 
İncelenen üç farklı topoloji farklı enerji verimliliği 

düzeyine sahiptir. Diyotlu doğrultucularda sadece iletim 

kaybı ve diyotlar üstündeki gerilim düşümüne bağlı 

kayıplar bulunur, bu nedenle verimleri yüksektir. Darbe 

genişlik modülasyonlu transistörlü doğrultucular aktif 

anahtarlama yöntemiyle çalıştırıldığından iletim kaybına ek 

olarak anahtarlama kayıpları mevcuttur, bu nedenle 

verimleri düşüktür. Fakat çift yönlü güç akışı özellikleri ile 

enerji geri kazanımı sağlarlar. Çalışmada üretici firmaların 

benzetimlerdeki devrelerle aynı güç grubuna ait diyotlu ve 

darbe genişlik modülasyonlu transistörlü doğrultucular için 

verim değerleri sunulmuştur. Diyotlu doğrultucularda %98 

ve üzeri enerji verimi elde edilebilirken, darbe genişlik 

modülasyonlu transistörlü doğrultucularda en fazla %98 

verim elde edilebilmiştir [10]. 

Doğrultucunun arkasına evirici bağlandığı durumda 

toplam sistem veriminde bir miktar daha düşüş olması 

beklenir. Sanayide kullanılan eviricilerin ortalama %98-

%98,5 civarı verimde çalıştığı gözlemlenmiştir. Bu nedenle 

doğrultucu veriminin olabildiğince yüksek olması toplam 

sistem verimini yükseltir. 

 

V.  TOPOLOJĠLERĠN 

KARġILAġTIRILMASI 
Tablo.1‟de topolojilerin sabit impedanslı ve tam yükte, 

Tablo.2‟de sabit güçlü ve tam yükte benzetimlerinde elde 

edilen şebeke akımı toplam harmonik bozulma yüzdeleri, 

güç katsayıları ve verim değerleri verilmiştir. Tablo.1‟deki 

veriler incelendiğinde, film kondansatörlü doğrultucunun, 

kullanılan süzgeç indüktansı ve sığa değerleri daha düşük 

olmasına rağmen elektrolitik kondansatörlü doğrultucu ile 

çok yakın bir başarıma sahip olduğu görülmektedir. 

Tablo.2‟deki sabit güçlü yük benzetimi verilerine göre ise, 

elektrolitik kondansatörlü doğrultucunun şebeke akımı 

harmonikleri, düşük sığalı film kondansatörlüye göre daha 

düşüktür. Darbe genişlik modülasyonlu transistörlü 

doğrultucu tam sinüs dalga akım şekliyle en düşük toplam 

harmonik bozulma yüzdesi ve en yüksek güç katsayısı 
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değerlerine sahiptir. Diyotlu doğrultucularda darbe genişlik 

modülasyonlu transistörlü doğrultuculara göre daha yüksek 

verim değerleri gözlemlenmektedir. 

 

 

 

Tablo.1 Sabit impedanslı tam yükte çalışan doğrultucuların benzetim sonuçları 

 

Elektrolitik kondansatörlü Film kondansatörlü Darbe genişlik modülasyonu 

 

diyotlu doğrultucu diyotlu doğrultucu transistörlü doğrultucu 

Güç 2.2kW 37kW 500kW 1MW 2.2kW 37kW 2.2kW 37kW 500kW 1MW 

THDi % 29.74 30.55 29.4 29.4 53 30.8 2.33 4.2 4.49 4.42 

Verim % >99.3 >99.3 ~98.3 

Güç katsayısı 0.93 0.93 0.93 0.93 0.88 0.96 0.99 0.99 0.99 0.99 

Rejeneratif çalışma Yok Yok Var 

Reaktif güç üretimi Yok Yok Var 
Tablo.2 Sabit güçlü tam yükte çalışan doğrultucuların benzetim sonuçları 

 

Elektrolitik kondansatörlü Film kondansatörlü Darbe genişlik modülasyonu 

 

diyotlu doğrultucu diyotlu doğrultucu transistörlü doğrultucu 

Güç 2.2kW 37kW 500kW 1MW 2.2kW 37kW 2.2kW 37kW 500kW 1MW 

THDi % 30.04 30.4 29.6 29.6 60.25 90 2.32 4.2 4.42 4.31 

Verim % >99.3 >99.3 ~98.3 

Güç katsayısı 0.93 0.93 0.93 0.93 0.85 0.63 0.99 0.99 0.99 0.99 

Rejeneratif çalışma Yok Yok Var 

Reaktif güç üretimi Yok Yok Var 

 

VI.  SONUÇ 

Bu çalışmada elektrolitik kondansatörlü, düşük sığalı 

film kondansatörlü ve darbe genişlik modülasyonlu 

transistörlü olmak üzere üç farklı doğrultucu tipi şebeke 

akım kalitesi ve enerji verimliliği açısından incelenmiştir. 

Pasif ve düşük güçlü, (fan ve pompa gibi) yüklerde düşük 

sığalı film kondansatörlü diyotlu doğrultucu kullanımı 

şebeke akım harmoniklerini önemli ölçüde azaltmakta, 

süzgeç boyutunu düşürmekte ve sistemin uzun ömürlü 

olmasını sağlamaktadır. Sabit güç uygulamalarında ise 

düşük sığalı kondansatörlü doğrultucuların kullanımı 

kararsız çalışmalarından dolayı önerilmemektedir. Yüksek 

güçlü yüklerde elektrolitik kondansatörlü diyotlu 

doğrultucu tercih edilebilir. Bu tip doğrultucularda şebeke 

akımı harmoniklerini azaltmak için şebeke ve DC 

taraflarında indüktans süzgeci kullanılabilir. Diyotlu 

doğrultucular yüksek verimde çalışmaktadır. Darbe genişlik 

modülasyonlu transistörlü doğrultucular ise tam sinüs dalga 

şekilli düşük çok düşük harmonikli şebeke akımı elde 

edilmesini sağlamakta ve rejeneratif çalışarak enerji geri 

kazanımı sağlamaktadır. 
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