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Özetçe
Bu çal mada, Konya 2. ve 3. Organize Sanayi Bölgesinin AG-
OG elektrik da m sistemindeki harmonik kaynaklar
incelenmi tir. Bu da m ebekesinin farkl  noktalar nda
ölçümler yap lm r. Yap lan ölçümler sonucunda elde edilen
veriler do rultusunda da m ebekesindeki bask n
harmonikler ortaya ç kart lm  ve ebekeye verebilece i
zararlar belirtilmi tir.

1.Giri

Elektrik tesislerinde elektrik enerjisinin kullan lara kaliteli
olarak iletilmesi gereklidir. Bir elektrik da m ebekesinde
kalite;  kullan lan elektri in süreklili i, ak m ve gerilim dalga
eklinin saf sinüs formunda olmas , frekans n sabitli i, cos 

de erinin 1’e yak nl , ak m ve gerilimde dalgalanmalar n
olmamas  anlam na gelmektedir. Günümüzde harmonikler
elektrik tesislerindeki en önemli problemlerden biridir.
deal bir güç sisteminde ak m ve gerilim dalga formu saf sinüs
eklindedir. Uygulamada ise gerilim kayna ndan uygulanan

gerilimle yükten akan ak m birbirleriyle do rusal olarak
uyumlu de ilse bu durumda yükten akan ak mlara  “sinüzoidal
olmayan ak mlar” denir. çerisinde yaln zca do rusal devre
elemanlar  (direnç, endüktans ve kapasitans) içeren basit bir
devreden akan ak m kaynaktan uygulanan gerilimle orant r.
Dolay yla ekil 1’de gösterildi i gibi sinüzoidal bir gerilim
uyguland nda sinüzoidal bir ak m akar.

ekil 1. Do rusal bir yükün ak m dalga ekli.

Uygulamada ise yük çizgisi (dolay yla ak m dalga ekli)
ekil1’den oldukça kompleks bir ekildedir. Yük çizgisinde

bazen simetrik olmayan, histerezis, kesinti, e im vb. ekil
bozukluklar , ak m dalga eklini de bozar [1].

ekil 2. Do rusal olmayan bir yükün ak m dalga ekli.

Bu ekildeki de ken yük e risine sahip yüklere “Do rusal
olmayan yükler” denir. Her geçen gün say lar artan do rusal
olmayan yükler nedeniyle ebekeden çekilen ak m dalga
formu sinüs formundan uzakla maktad r. Özellikle güç
elektroni i cihazlar  gibi sinüs dalgas  k rpma mant yla
çal an cihazlar n endüstriyel, sanayi ve ticari alanlarda
kullan n artmas  en büyük harmonik kayna  olarak
gözümüze çarpmaktad r. Harmoniklerin olu mas na neden
olan kaynaklar n ba calar unlard r:

Transformatörler
Statik dönü türücüler (Konverterler)
Generatörler
Ark f nlar
Gaz de arjl  ayd nlatma armatürleri
Statik VAR kompanzatörleri
Fotovoltaik sistemler
Bilgisayarlar
Kesintisiz güç kaynaklar
Do ru ak m ile enerji iletimi
Elektrikli ula m sistemleri

Harmonikler ak m ve gerilim harmonikleri olarak ikiye ayr r.
Bunlar n etkileri;
Ak m harmonikleri:

Nötr hatt n a  yüklenmesi
Transformatörlerdeki kay plar n artmas
Deri Etkisi’nin (Skin Effect) artmas

Gerilim harmonikleri:
Voltaj distorsiyonu
ndüksiyon motorlar nda torktaki dengesizlikler [2].
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2. Harmonikler ile ilgili genel terimler

Elektrik tesislerinde herhangi bir dalga eklinin harmonik
içeri inin ölçülebilmesi ve analizi için iki temel tan mlama
vard r. Bunlar; Toplam Harmonik Distorsiyon ve Toplam
Talep Distorsiyonudur.

2.1. Toplam harmonik distorsiyonu

Toplam harmonik distorsiyonu ak m veya gerilim için
harmonikli efektif de erlerin, esas bile enin efektif de erine
bölünmesiyle ortaya ç kan orand r. Toplam harmonik
distorsiyonu harmoniklerin bütününe ait olan termal etkiyi
nitelemektedir. Harmonikli bile enlerin temel bile ene göre
seviyesini belirlemede dikkate al nan en önemli ölçüttür. Hem
gerilim, hem de ak m için verilebilir. Gerilim için toplam
harmonik distorsiyonu,

eklinde ifade edilir. Ak m için toplam harmonik distorsiyonu,

eklindedir.

2.2. Toplam talep distorsiyonu

Ak mdaki bozulman n seviyesi THD de eri ile karakterize
edilebilir fakat baz  durumlarda küçük bir ak m büyük THD
de erine sahip olabilir. Örne in h z kontrol sürücüleri çok
küçük de erlerdeki yüklerde çok büyük THD de eri
gösterebilir. Çekilen harmonikli ak m bile enlerinin genlik
de erleri küçük oldu undan bu ak mlar sistem için zararl
seviyelerde de ildir. Çekilen ak n temel bile eninin genlik
de eri küçük oldu undan di er harmonikli bile enlerin
yüzdesi büyük de erlerde olur [3].
Bu nedenle harmonikli sistemlerin analizinde THD de eri
hesaplan rken harmonikli ak mlar n yüzdesi, ölçüm süresi
içinde çekilen ak n en yüksek de erine bölünür. Hesaplanan
bu yeni de ere Toplam Talep Distorsiyonu denir. Bu de er
IEEE 519-1992 standartlar nda harmonikli ak mlar için s r
de erlerin belirlenmesinde kullan r.
Toplam talep distorsiyonu,

formülü ile hesaplan r. Burada IL yük taraf ndan, besleme
sisteminin ortak ba lant  noktas ndan çekilen, temel frekansl
maksimum ak md r. On iki ay öncesinden ba lanarak
hesaplaman n yap laca  ana kadar olan süre zarf nda yük
taraf ndan talep edilen maksimum ak mlar n ortalamas  olarak
hesaplan r. TTD kavram  IEEE “Standart 519” uygulamas nda
özellikle belirtilmi tir [4].

3. Birden çok dü üm noktas  bulunan sistemlerde ölçüm
noktas n belirlenmesi

Harmonik limitleri elektrik sistemiyle birden fazla al
aras nda PCC (Point of Common Coupling) noktalar nda
uygulan r. Di er bir deyi le PCC di er bir al n sistem
üzerinden beslendi i noktad r. PCC bir veya birden fazla
kullan n beslendi i bir transformatörün primer ya da

sekonder taraf  olarak kabul edilebilir. ekil 3’de PCC için iki
farkl  durum gösterilmi tir.
PCC’nin d ndaki herhangi bir noktada yap lan ölçüm o
sistemin harmonikleri hakk nda genel bilgi vermektedir.
Örne in do rusal olmayan yüklere yak n yerlerde yap lan
ölçümler bu yüklerin sistemin bir parças  olarak karakterize
edilebilmesini sa lar. Sistemin farkl  kollar nda yap lan
ölçümler ise sistemin farkl  kollar nda farkl  cihazlar
taraf ndan üretilen harmoniklerin birbirlerine sönümleme ya
da art rma etkileri anla labilir.   Burada önemli bir nokta; e er
PCC sistemin primer (yüksek gerilim) taraf nda ise ak m
ölçümü sekonder taraftan yap labilir.

ekil 3. Birden fazla al n beslenmesi durumunda PCC'nin
belirlenmesi.

Al nan de erler transformatörün dönü türme oran
uygulanarak primer tarafa uygulanabilir. Yaln zca
transformatörün ba lant  gurubuna dikkat edilmelidir. Nitekim
baz  transformatör ba lant  guruplar  s r sequens harmonik
bile enlerini filtreleyebilmektedir.  Örne in üçgen-y ld z
ba lant eklinde s r sequens harmonik bile enleri (tek fazl
yüklerin üretti i harmonik bile enler) transformatörün primer
taraf na geçmeyece i için böyle bir transformatörün
primerinde yap lan ölçüm de erlerinin sekonderdeki PCC
noktas na aktar lmas  durumunda yanl  de erler bulunacakt r.
Birçok sistemde sekonder taraftaki üç ve üçün kat
harmoniklerin primer tarafa geçmemesi için bu tip ba lant
kullan lmaktad r. Bu tip ba lant  durumlar nda sekonder
taraftan ölçüm yap labilir. Ancak k sa devre oran n (short
circuit ratio SCR) primer tarafta hesaplanmas  gerekmektedir.

er sistemde yaln zca pozitif ve negatif sequens harmonik
bile enleri varsa (ço u üç fazl  sanayi yükleri gibi)
transformatörün ba lant  gurubu harmonik ak mlar n
genliklerini etkilemez yaln zca faz aç lar  etkiler [5].
Alçak gerilim ebekesinde gerilim ölçümü ölçü aleti direk
hatta ba lanarak yap labilir. Yüksek gerilimde ise güç
transformatörleri uygun gerilim ve ak m elde edebilmek için
kullan r. Güç transformatörleri 3000 Hz’e varan oldukça iyi
frekans cevab  verebilmektedirler. Kapasitif gerilim bölücüleri
ise harmonik frekanslarda hatalara sebebiyet verdiklerinden
harmonik ölçümlerinde kullan lmamal r[5].
Ancak son y llarda geli tirilen kapasitif gerilim bölücüleri
harmonik ölçümlerinde kullan lmaktad r [6].
Harmonikler elektrik sistemlerinde sinüzoidal dalga biçimini
bozmalar n yan  s ra sistemdeki mevcut elemanlardan
ebeke frekans ndan yüksek frekanslarda ak mlar geçirerek

sistem elemanlar n a nmalar na neden olurlar.
Günümüzde özellikle birçok elektronik elemanlar n
kullan ld  sanayi tipi da m ebekelerinde, sistemin yanl
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çal mas na ve dolay yla yap lan i lemin durmas na neden
olurlar. Bunun yan nda harmonik kayna  olan bir fabrikan n
üretti i harmonikler, fabrikan n endüktif reaktans  ve
harmonik kayna  olmayan ve ayn ebekeden beslenen di er
bir fabrikan n kompanzasyon sisteminin kapasitif reaktans yla,
bask n harmonik frekanslarda seri rezonansa girerek
harmoniksiz fabrikan n kompanzasyon sistemi üzerinde
yüksek gerilim dü ümü olu mas na ve dolay yla ar zalara
hatta baz  durumlarda kondansatör patlamas yla yang na sebep
olmaktad rlar.

4. Harmonik ölçümü yap lan sistem

Elektrik da m sistemlerindeki farkl  yüklerin ürettikleri
harmoniklerin incelenebilmesi için bir da m ebekesi
üzerinde farkl  yerlerde AG ve OG’de ölçümler yap lm r.
Da m ebekesi olarak Konya 2. ve 3. Organize sanayi
bölgesi seçilmi tir. Konya 2. ve 3. Organize sanayisinde
TE  KONYA 3 TM’den beslenen 8 tane manevra merkezi
bulunmaktad r. Her bir manevra merkezinin kurulu güçleri

ekil 4’teki gibidir. Ölçümler genellikle farkl  üretim yapan
fabrikalarda yap lm  olup farkl  fabrika tiplerinin hangi tür
harmonikleri üretti i incelenmi  ve bunlar n ebeke üzerindeki
etkileri bulunmaya çal lm r.

ekil 4. Manevra merkezlerinin kurulu güçleri.

Yap lan ölçümler iki tip güç analizörü ile yap lm r.
Genellikle AG taraf nda yap lan ölçümler ANALYST 2060
tek fazl  güç analizörü cihaz yla, OG taraf nda yap lan
ölçümler ise RUDOLF PAK 5 üç fazl  güç analizörü cihaz yla
yap lm r.

Tablo 1. Ölçüm yap lan fabrikalar ve ölçüm süresinde çekilen
maksimum güçler.

Sulama borular  ve bu borular n
Üretimi ile ilgili gerekli
 Makineleri üretmektedir.

Menhol, Kanalizasyon kapaklar
Park bahçe ürünleri

Bronz, krom nikel döküm,
Alüminyum enjeksiyon,

Pik, çelik
 Döküm ve fren kanpana
Çelik döküm, Pik döküm

Sfero döküm

Küp eker ve pudra ekeri
eker paketleme

195 kVABahçe sulama sistemleri

Döküm Fabrikas 1 780 kVA

Döküm Fabrikas  4 520 kVA

da Fabrikas

Plastik Fabrikas 1

113 kVA

Döküm Fabrikas 2 430 kVAPik, Sfero

Döküm Fabrikas 3 212 kVA

Döküm Fabrikas  5 143 kVA

Tekstil Fabrikas Elyaf ürünleri ve iplik üretimi 220 kVA

Plastik Fabrikas 2 120 kVA

Genel Bilgi Ölçüm An nda
 Çekilen Maks. Güç

Yap lan harmonik ölçümlerinin s hhatli olabilmesi için
trafolarda birden fazla fabrikan n beslendi i yerlerde yaln zca
ölçüm yap lan fabrikan n çal  saatlerde ölçümler
yap lmaya çal lm r. Ölçüm yap rken manevra
merkezlerinin fazla güç çekenleri tercih edilmi tir. Ölçüm
yap lan manevra merkezleri MM1, MM2, MM3 ve MM6’d r.
AG’de ise Farkl  tipteki fabrikalarda ölçümler yap lm r.
Ölçümler tekstil fabrikas , g da fabrikas , iki farkl  Plastik
fabrikas , be  farl  döküm fabrikas nda yap lm r.

5. Ölçüm sonuçlar

5.1.MM1 ölçümü

ekil 5. MM1üç faz ak m grafi i.

ekil 6. MM1 Görünür güç grafi i.

ekil 7. MM1 üç faz THD grafi i.



ekil 8. MM1 THD'nin en büyük de erde oldu u durum için
ak m-gerilim harmonik spektrumlar .

Grafiklerden de anla laca  üzere ak mla gerilim ters orant
bir ekilde de im göstermektedir. Ak m seviyesi
yükseldi inde gerilim seviyesi dü mektedir. Üç fazl  THD
grafiklerine bak ld nda gerilim THD de erlerinin %2,5’i,
ak m THD de erlerinin ise % 4,1’i geçmedi i görülmektedir.
Bu de erler IEEE-519 standartlar n alt ndad r. MM1’den
beslenen döküm fabrikalar ndan baz lar n ak m THD’leri %
25’in üzerinde olmas na ra men OG taraf na yans mamas n
nedeni OG’den çekilen toplam ak mda di er fabrikalar n
çekmi  oldu u dü ük THD’li ak mlar n da bulunmas r.
Bununla birlikte harmonikli bile enlerin aç  fark ndan dolay
birbirlerini azaltmas  da söz konusudur. Bu manevra
merkezindeki bask n harmoniklerin ak mda % 4
seviyelerindeki 5. harmonik ve % 2 seviyelerinde 7. harmonik
oldu u görünmektedir. Ayr ca zamanla ak mdaki 17, 18, 19,
20 ve 21. harmonik bile enlerin de artt  görülmektedir.
Özellikle yüksek frekansl  17, 18, 19, 20, 21. vb. harmonik
bile enler zamana göre de kenlik göstermektedir. Bu
sebepten bir sistem hakk nda yüksek seviyeli harmonikler için
bask n harmoni i belirlemek güç olabilir. Sistemin do rusal
olmay ndan dolay  sürekli olarak harmonikli bile enler
de ecektir. Ancak dü ük frekansl  yüksek genlikli bask n
harmonikler genellikle belirgindir. Yaln zca genlik de erinde
zamana göre küçük de iklikler görülür.

5.2. MM2 ölçümü

ekil 9. MM2 üç faz ak m grafi i.

ekil 10. MM2 üç faz THD grafi i.

ekil 11. MM2 THD'nin en büyük de erde oldu u durum için
ak m-gerilim harmonik spektrumlar .

MM2’deki bask n harmonikler 5 ve 7. harmoniklerdir. 11. ve
13. harmonikler de mevcuttur. 7. harmonik seviyesi baz
durumlarda 5. harmonik seviyesini geçmektedir. . Bunun
yan nda 25, 26, 27, 28 ve 29. harmonik bile enler de zamanla
yükselmektedir. Üç fazl  THD grafiklerine bak ld nda
gerilim THD de erlerinin %2.5, ak m THD de erlerinin ise
%5.1 seviyelerinde oldu u görülmektedir. Bu de erler IEEE
519 standartlar n alt ndad r.

Tablo2. Manevra merkezlerinden al nan de erler.

Ölçüm
Yap lan Yer

Çekilen
Ak m  (A)

Gerilim
THD %

Ak m
THD % Ak mdaki Bask n Harmonikler

MM1 280 - 220 2,4 - 2 4,1 – 3,5 5 (%4)-7(%1,8)
MM2 70 – 55 2,8 - 2,1 5,2 - 4,8 3 (%2)- 5(%3,6)- 7 (% 4,1)
MM3 225 – 180 2,5 - 2 4 - 3,6 5 (%3,7)- 7 (% 1,2)
MM6 37 - 22 2,8 - 2,2 10,1 - 7 5 (%7,5)- 7(%2,5)-11(%1)-21(%5)

Yap lan ölçümlerden elde edilen yukar daki verilere göre
MM6 Ak m THD de eri baz  aral klarda % 10 seviyelerine
ula maktad r. Gerilimdeki THD de eri ise % 2,8 civar ndad r.
Bu de er standartlar n alt ndad r. Fakat OG’de 31,5 kV için %
3’lük bir de er yakla k 1000 V olaca  göz önünde
bulundurulmal r.
MM6’da bask n harmoniklerin ak mda % 7,5 seviyelerindeki
5.  harmonik,  %  4  seviyelerinde  7.  harmonik,  %  3
seviyelerinde 11. harmonik ve baz  aral klarda da 28, 29, 30,
31 ve 32. harmonikler bulunmaktad r. Ayr ca yap lan ölçümün
di er zamanlardaki ak m grafiklerinde 45, 46, 47, 48, 49 ve
50. harmonik bile enlerin de artt  görülmektedir.



5.3. Plastik fabrikas  2 ölçümü

ekil 12. Plastik fabrikas  2 ak m grafi i.

ekil 13. Plastik fabrikas  2 üç faz THD grafi i.

ekil 14. Plastik fabrikas  2 THD'nin en büyük de erde oldu u
durum için ak m-gerilim harmonik spektrumlar .

Plastik fabrikas  2’nin bask n harmonikleri 5, 7, ve 11.
harmoniklerdir. Baz  zaman dilimlerinde 26, 27,….36.
harmoni e kadar geni  bir frekans spektrumundaki
bile enlerin genlik de erlerinin yükselmesi dikkat çekicidir.
Bu de erler fabrikada kullan lan yüksek frekansta çal an
makinelerin ve h z kontrol sürücülerinin farkl  zamanlarda
farkl  h zlarda çal malar n sonucunda ortaya ç kmaktad r.
Uygulamalarda genellikle sabit h zlarda ayn  performansla
çal an yükler bulmak çok zordur. Bu yüklerin
elektriklenmesi, çal mas , anahtarlanmas , kalk nmas  vb.
olaylarda ebeke taraf ndaki harmonikler çok farkl k
göstermektedir. Böyle farkl  karakteristikli yüzlerce
makinenin ayn  fabrikada kullan ld  bir durumda harmonikli
bile enlerin zamanla farkl k gösterecektir. Farkl  cihazlar n
ürettikleri harmonikli bile enler aç  farkl klar ndan dolay
birbirlerini destekleyebilir ya da sönümleyebilir. Bu da
fabrikan n kurulumunda kullan lacak cihazlar n harmonik
karakteristiklerinin iyi ara p modellemesinin yap lmas

gerektirir. Örne in sürücüler için 6-darbeli do rultuculu
cihazlar n yerine 18-darbeli do rultucular n kullan lmas
harmonikli bile enlerin birbirlerini sönümleyerek THD
de erinin dü mesine neden olur.

5.4. Döküm fabrikas  4 ölçümü

ekil 15. Döküm fabrikas  4 tek faz için gerilim THD de im
grafi i ve harmonik spektrumu.

ekil 16. Döküm fabrikas  4 R,S,T faz ak mlar n RMS
de eri ve THD de im grafikleri.

Normal çal mas nda çekilen ak  760 amper seviyesine
kadar ç kabilen döküm fabrikas  4’ün ak m THD’si % 26
seviyelerine ve gerilim THD’si ise % 5,7 seviyesine
yükselmektedir. Bu iki de er de harmonik standartlar n
üzerindedir. Bask n harmonikleri 5 ve 7. harmoniklerdir.
Bununla beraber di er tek harmonikli bile enler de vard r. 5.
ve 7.  harmonikli bile enlerin toplam de eri yakla k 200
amper de erindedir. Bu de er gerçekten sistem için tehlikeli
bir de erdir ve sistemde harmonikli gerilim dü ümlerine
neden olacakt r.



ekil 17.Döküm fabrikas  4 R,S,T fazlar  için THD’nin en
yüksek oldu u de erlerdeki ak m harmonik spektrumlar .

Gerilim distorsiyonundaki yükseklik bu harmonikli ak mlar n
sistem empedans  üzerinde yapt  gerilim dü ümünden
kaynaklanmaktad r. Ayr ca döküm fabrikalar  gibi ak m
distorsiyonu ve genli i yüksek olan fabrikalarla ayn
transformatör üzerinden beslenen di er dü ük harmonik
distorsiyonlu fabrikalar da,  bu ak mlar n sistemin hat
empedans  ve fabrikalar n beslendikleri trafonun iç
empedans ndaki harmonikli gerilim distorsiyonundan dolay
yüksek seviyelerde harmonikli ak mlara maruz kalmaktad rlar.

5.5. Di er fabrikalar n ölçüm de erleri

Tablo 3. Fabrikalardan al nan ölçüm de erleri

6. Sonuçlar

Elektrik sistemlerinde her geçen gün say lar  artan do rusal
olmayan yüklerin di er ebeke elemanlar na etkisi,
günümüzde göz ard  edilemeyecek kadar büyük bir problem

haline gelmi tir. Harmonikler sistem elemanlar nda ömür
kay plar na baz  durumlarda ise tahribatlar na neden
olmaktad r. Sistemdeki kondansatörlerin s k ar zalanmas ,
nedeni tespit edilemeyen ar zalar n olu mas , sistem
makinelerinin, baralar n ve transformatörlerin a nmas  ve
gürültülü çal mas , fabrikalardaki ölçü aletleri a  de erler
göstermezken alterlerin beklenmedik durumlarda açmalar ,
sistemdeki elektronik cihazlar n hatal  çal malar , sürekli
elektronik kart ar zalar , nötr kablosu çok yüklenip a

nmas  ve izolasyon malzemelerinde delinmelerin olmas
sistemdeki harmoniklerin göstergesidir.
Da m ebekelerinde özellikle ayn  trafonun AG taraf ndan
beslenen kullan larda büyük güçlü kullan lar n ebekeden
çekmi  oldu u harmonikli ak mlar n neden oldu u gerilim
dü ümleri, di er kullan lar n çal malar  olumsuz
etkilemektedir. Harmonikli gerilim dü ümleri, di er
kullan lar tamamen harmoniksiz do rusal yük olmalar
durumunda bile harmonikli ak mlar n çekilmesine neden
olacakt r.
Konya 2. ve 3. Organize Sanayi Bölgesinin AG-OG elektrik
da m sisteminin ayr  noktalar ndan beslenen farkl  tipteki
yükler harmonikler yönünden incelenmi  ve bu yüklerin
ürettikleri harmonik seviyeleri belirlenmi tir. Elde edilen
grafiklerde OG taraf ndaki ak m ve gerilim THD’sinin
standartlar n alt nda oldu u, AG taraf nda ise ölçüm yap lan
fabrikalar n genel olarak harmonik limitlerini a
görülmü tür. Ayr ca ölçüm yap lan sanayi bölgesinden elde
edilen verilerden, genellikle üç fazl  yüklerin kullan ld
da m ebekelerinde üç ve üçün kat  harmoniklerin çok
dü ük de erlerde bulundu u, 5., 7. ve 11. harmoniklerin ise
yüksek genliklerde oldu u belirlenmi tir. Bu yüksek
seviyedeki harmonikler zamanla elektronik kart ar zalar na,
sistem elemanlar nda ömür kay plar na, kablo ba klar nda
patlamalara, kondansatör tahribatlar na, transformatörlerde

nma ve gürültülere, dolay yla sanayi kurulu lar nda
elektrik kesintileri sonucu büyük hammadde ve i gücü
kay plar na neden olaca  aç kt r.
Da m ebekelerinde döküm fabrikalar  gibi yüksek
harmonik distorsiyonlu ve büyük de erli ak mlar çekerek
elektrik sistemini kirleten yükler bulunmaktad r. Bu tür
yüklerin bulundu u ebekelerde incelemeler yap larak kaliteli
elektrik enerjisi için filtre uygulamalar n kullan n
yayg nla lmas  yukar daki problemleri ortadan
kald racakt r.
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