Elektrik sistemlerinde Crest Faktériiniin Onemi

Muhendislik ve sinyal isleme dinyasinda, sistemlerin performansini optimize etmek igin cesitli
parametreleri anlamak ¢ok énemlidir. Bu parametrelerden bir tanesi de farkh alanlarda énemli bir rol
oynayan tepe faktoridir.

Bir AC dalga formunun en 6nemli 6zelliklerinden biri, frekans ve periyodun yani sira, alternatif bir dalga
formunun maksimum degerini veya daha iyi bilindigi gibi tepe degerini temsil eden genliktir.

Tepe faktori, glc sistemlerindeki dalga bicimi bozulmasini gosterebilir. Sinlizoidal bir dalga bicimi icin
beklenen tepe faktoriinden sapmalar, harmoniklerin veya gegici olaylarin varligini gosterir.

Mikemmel sinlizoidal voltaj veya akimin tepe faktori 1,414'tur. 1,414 disindaki AC'nin tepe faktord,
dalga formunun sintzoidal olmadigini gosterir. Sinlizoidal voltaj yari iletken aygitlan beslendiginde,
aygitlar boyunca akim dogrusal ve sintizoidal degildir. Yari iletken aygitlar tarafindan ¢ekilen akimin tepe
faktorl 1,414'ten ¢ok daha yuksektir.

Bilgisayar gibi elektronik yiikler ¢ok yiksek tepe faktorlerine sahiptir. Elektronik yiklerin tepe faktor
ihtiyaci beslendigi kaynaga gore degisir. Bir bilgisayar ayni oda igersin de farkli bir kaynaga takilsa bile
tepe faktor degeri degisir. Elektronik yiklerin tepe faktorleri genellikle cok daha yuksektir. 1,5-2
arasinda, kritik durumlarda 5’e dahi ulasabilir.

Genellikle, bir elektrikli cihazi prize takarken akim degerini 6Gnemsemiyoruz. Ve tepe faktorinin daha
da az farkindayiz. Oyleyse tepe faktériinii neden dikkate almaliyiz?

Yiiksek tepe faktortine "zayif giic faktori" denir ve asagidaki sorunlara yol agabilir.

e  Gug alici ekipmanin isi Gretimi ve yanmasi

e Elektronik ekipman arizasi

e Gorinen glclin daha yliksek olmasi nedeniyle giris akimi artar. Dolayisiyla sigortalarin veya
salterlerin nedensiz agmalarina sebep olabilirler.

e Daha yiksek bir tepe faktorii daha yliksek bir tepe akimiyla sonuglanir, bu nedenle kablolama
buna uygun olarak daha kalin olmalidir. Akim = gli¢/voltaj tepe faktori dikkate alinmadan
hesaplanirsa, kablolamanin akim kapasitesi yetersiz olacak ve isi tiretiminin nedeni ve
kablolamanin empedansi voltaj dalga formunun bozulmasina neden olacaktr.

Elektrik ve Elektronik Miihendisliginde kullandigimiz en yaygin periyodik dalga formlari Sinlizoidal
Dalga Formu'dur. Voltaj veya akimin alternatif sinls dalgasi, gosterildigi
gibi Maksimum , Ortalama ve Kok-Ortalama-Kare (RMS) degerleriyle tanimlanabilir .

Sinlizoidal Dalga Formu
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Crest Faktorii

Baska bir degisle tepe faktorii olarak da bilinen crest faktori bir dalganin tepe degerinin o dalganin
etkin degerine bolinmesiyle elde edilen birimsiz bir degerdir. Diger bir degisle crest faktori tepelerin
bir dalga formunda ne kadar ¢oklukta oldugunu gosterir. Yiiksek degerlerde crest faktéri barindiran
dalgalar, o dalgada tepelerin ¢ok oldugu anlamina gelir. Ornegin; ses dalgalari yiiksek crest faktorlerine
sahip dalgalardir.

Matematiksel olarak asagidaki denklemle verilir;

Vpeak

Crest factor = —————
h (0,707xVpeqr)
Vpeak, dalga formunun maksimum genligidir.

Sinls dalgasinin mikemmel bir sintizoid olmasi durumunda tepe degeri ne olursa olsun tepe
faktoriinin her zaman 1,414'e esit olacagini unutulmamalidir (v 2).

Yukaridaki denklemden asagidaki gibi Irms tiiretebiliriz:

1.414 = Vpeak / (0.707 x Vpeak) Vrms = V peak / 1.414 Vrms = 0.707 x Vpeak

Kaynagin tepe gerilim degerini hesaplamak igin tepe faktor(Crest Faktorl) degerinin bilinmesi
gerekmekte.

Ornek: Siniizoidal bir dalga formunun maksimum tepe degeri 232 volttur. Tepe faktoriini hesaplayin.

Vpeak
C t t = L
rest factor (0.707xVoout)
Crest tor = ek = 1,414
rest factor = 407232 -

Cikan sonuca gore bu dizgiin bir Sintizoidal Dalga Formudur .

Ornek: Alternatif voltajin maksimum tepe degeri 340 volt ve tepe faktorii 1,5'tur. RMS degerini
hesaplayiniz.

v
Crest factor = L2

RMS

v 340
Vans PR — Veps = T = 226,6VAC

" Crest factor - ,

Tepe faktori kavramini tam olarak anlamak igin bir sinyalin tepe ve RMS degerlerini anlamak 6nemlidir.
Tepe degeri sinyalin ulastigi maksimum genligi temsil ederken, RMS degeri sinyalin icerdigi ortalama
gliclin bir dlgusudur.

Zirve degeri, dalga bicimindeki en yiksek noktayl temsil eden tek bir veri noktasidir. RMS degeri ise
belirli bir slire boyunca sinyalin kare degerlerinin ortalamasinin karekékl alinarak hesaplanir. RMS
degeri sinyalin eneriji igeriginin bir dlgtsudur.
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Bir AC Dalga Formunun Ortalama Degeri

Alternatif bir akimin ortalama degeri, yarim dongi sirasinda tiim anlik degerlerin ortalamasidir. Yarim
dongi sirasinda tiim anlk degerlerin segilen anlik degerlerin sayisina oranidir.

Vi+V2+V3+...+Vn
n

Vavg =

Burada V1... Vn, yarim dongu sirasinda voltajin anlik degeridir.
Ortalama deger de denklemi

Vavg = 0,637 = \Vp

Vp, bu déngiideki voltajin maksimum / Tepe degeridir.
Ayni denklem akim igin de gecerlidir ve tek yapmamiz gereken, denklemdeki Voltaji Akim igin
degistirmektir.

Bir AC dalgasinin ortalama degeri, tek bir nedenden 6tiiri yalnizca yarim dongi sirasinda o6lgilir; tam
bir déngii boyunca élciildiigiinde, sonugta ortaya ¢ikan ortalama deger her zaman sifira esittir clinkii
pozitif yari dongliniin ortalama degeri, negatif yarim dénglntinkini iptal eder. ve sonug olarak, yukarida
verilen denkleme dayali ifade sifir olarak degerlendirilir.

Bir AC dalga formunun Ortalama K6k Karesi (RMS) Degeri

Alternatif bir akimin veya gerilimin ortalama degerlerinin karelerinin toplaminin karekokii, gerilim veya
akimin ortalama karekok veya RMS degeri olarak adlandirilir.

(i1l2 + i224...in2%)
Irms = =

i1in, akimin anlik degerlerini temsil ettigi yer.

Veya
Irms = % Or I'rms = 0.707 X ip

Ip, maksimum veya tepe akimdir.

Ayni denklem seti voltaj icin de gegerlidir ve denklemlerdeki akimi voltajla degistirmemiz yeterlidir.
Form faktorii

Bakmamiz gereken Alternatif akimla iligkili diger bir miktar, form faktorudir.

Bicim faktori, AC dalga bicimlerini agiklamada kullanilan bir parametredir ve degisen miktarin RMS
degeri ile ortalama deger arasindaki oranla verilmektedir.

0.707 X Vp
0.637 X Vp

Formfactor =

Vp, tepe veya maksimum voltajdir.
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Bir sinlis dalgasinin saf olup olmadigini belirlemenin yollarindan biri, saf bir siniis dalgasi icin her zaman
1,11 degerini verecek olan form faktora aracihigiyladir.

Yukaridaki denklemden asagidaki gibi Irms tlretebiliriz:

Bigim Faktoru = (0,707 x Vp) / (0,637 x Vp) 1,11 = Irms / Vavg Irms = 1,11 x Vavg

Yukarida verilen bilgileri rnek problemler {izerinden detaylandirirsak.

Ornek: 6 amperlik bir siniizoidal alternatif akim, 35Q’luk bir direncten geciyor. Kaynagin ortalama
voltajini ve tepe voltajini hesaplayin.

RMS Voltaj degeri su sekilde hesaplanir:

Vems = IxR

Vrms = 6x35 =210VAC

Ortalama Gerilim degeri su sekilde hesaplanir:

Bir saf bir sinlis dalgasi icin her zaman 1,11 degerini verir.

VRMS

v - KMS
average — Form Factor

210
Vaverage = 777 = 189VAC

Tepe Voltaj degeri su sekilde hesaplanir:
V, = RMSx1,414

Vp = 210x1,414 = 296,9VAC

Tepe faktoriiniin 6nemli rol oynadigi bazi alanlar sunlardir.
Ses sistemlerinde Crest Faktorii

Ses sistemlerinde ses sinyalinin kalitesini ve performansini degerlendirmek icin tepe faktora kullanihr.
Bir ses sinyalinin deki ylksek tepe faktor, sinyalin tepe noktalarinin ortalama seviyeyi dnemli bir fark
ile astigini gosterir. Bu bozulmaya, kirpilmaya ve hatta ekipmanin hasar gérmesine neden olabilir. Bu
nedenle, tepe faktorinin izlenmesi ve yoneltiimesi, ylksek kaliteli ses Uretimi elde etmek igin ¢ok
onemlidir.

Gii¢ sistemlerinde Crest Faktorii

Glg sistemlerinde tepe faktori, glic kaynaginin kalitesini ve kararliligini degerlendirmek icin dnemli bir
parametredir. Daha yiiksek bir tepe faktorl, daha fazla voltaj dalgalanmasini ve ekipman hasarlanma
potansiyelini gosterir.

Ayni zamanda gl iletim ve dagitim sistemlerinin verimliligini de etkileyebilir. Gli¢ sistemlerinde tepe
faktorinin izlenmesi ve kontrol edilmesi, elektrik ekipmanlarinin glvenilir ve glvenli calismasini
saglamak icin cok 6nemlidir.
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Ornegin, bir kapasitoriin veya elektrik kablosunun yaliim ariza voltaji, kullanilan alternatif voltajin
maksimum voltajina bagh olacaktir. Bu nedenle herhangi bir AC bileseni, uygulanan voltajin RMS
degerinden ziyade tepe voltaji 6nemlidir.

Sinyal islemede Crest Faktorii

Sinyal islemede tepe faktori gesitli sinyal tiplerini analiz etmek ve islemek icin kullanilir. Bozulma ve
kirpmayi 6nlemek igin ses sinyallerinde gereken bosluk alaninin belirlenmesine yardimci olur. Ek olarak
tepe faktori, dogruluktan 6diin vermeden optimum sinyal islemeyi saglamak i¢in sikistirma ve dinamik
aralik kontrol tekniklerinde 6nemlidir.

Yuiksek Crest Faktorii Etkileri

Bir sinyalin tepe faktori yiiksek oldugunda sinyalin tepe noktalarinin ortalama seviyeyi dnemli bir fark
ile astigini gosterir. Yuksek tepe faktor, asagidakilerde dahil olmak (izere gesitli sorunlara yol acabilir.

e Ses sinyallerinde bozulma ve kesintiler

e Elektronik bilesenlerde artan stres ve potansiyel ekipman hasari

e Glg iletim ve dagitim sistemlerinde verimin azalmasi

e Sinyal islemede dinamik aralik ve sinyal dogrulugunda sinirlamalar

Diisiik Crest Faktorii Etkileri

Tersine, distk bir tepe faktoru ortalama seviyeden daha az tepe sapmasi olan daha diiz, daha diizgiin
bir dalga formu anlamina gelir. Diisiik tepe faktori sinyalleri belirli uygulamalarda istenebilirken, ayni
zamanda zorluklarda yaratabilirler.

e Sinirli dinamik aralik ve ses sinyallerinde azaltiimis etki

o Glg iletim ve dagitim sistemlerinde verimin azalmasi

e Sinyal isleme ve istenen sikisirma ve dinamik aralik kontroli seviyelerine ulasmada karsilasilan
zorluklar.

Crest Faktorii Kontrol Etme Teknikleri
Farkli uygulamalarda tepe faktériini yonetmek ve kontrol etmek igin gesitli teknikler kullanilabilir.

Sikigtirma: Sikishirma teknikleri dinamik araligi azaltmak ve tepe faktoriini kontrol etmek igin ses
Uretiminde yaygin olarak kullanilir. Kompresorler ayarlanan esige gore sinyalin kazanimini otomatik
olarak ayarlarlar, boylece tepe noktalari azaltilir ve sinyalin genel seviyesi artar.

Sinirlama: Sinyalin belirtilen bir esigi asmasini engelleyen daha agresif bir sikistirma bigimidir. Genellikle
yiksek tepe faktoriine sahip ses sinyallerinde bozulmayi ve kirpmayi énlemek icin kullanilir.

Dengeleme: Uygun dengeleme, bir sinyalin frekans tepkisini dengelemeye ve dinamik araligini kontrol
etmeye yardimci olabilir ve dolayli olarak tepe faktérini etkileyebilir.

Gii¢ kosullandirma: Gii¢ sistemlerinde, voltaj regilatorleri ve gii¢ kosullandirma ekipmanlari, voltaj
dalgalanmalarini yénetmek ve kararli bir glic kaynagi saglamak, boylece tepe faktoriini kontrol etmek
icin kullanilabilir.

Crest Faktorii ve Verimlilik

Tepe faktorii sistemlerin verimliligi Uzerinde dogrudan bir etkiye sahip olabilir. Ornegin, gig
sistemlerinde daha yiksek bir tepe faktori, daha yiksek tepe akimlari veya voltajlari nedeniyle artan
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kayiplara yol acabilir. Bu kayiplar, sistem verimliliginin azalmasina neden olabilir. Tepe faktorini
optimize ederek, gli¢ sistemi mihendisleri kayiplari en aza indirebilir ve genel verimliligi artirabilir.

Sonug: Tepe faktori, karmasik dalga formlarina dair degerli 6n goriler saglayan, sinyal analizinde
onemli bir parametredir. Ses, glic sistemlerinin ve sinyal isleme uygulamalarinin kalitesini ve
performansini degerlendirmeye yardimci olur. Tepe faktérini anlayip yéneterek, miihendisler ve
teknisyenler sistem performansini optimize edebilir, glivenilir calismayi saglayabilir ve yiksek kaliteli
sonuglar elde edebilirler.

Kaynaklar: https://tramen-technologies.com/ac-circuit-theory

https://www-electricaltechnology-xyz.translate.goog/2016/02/crest-
factor.html?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=tr&_x_tr_hl=tr&_ x_tr_pto=wapp
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