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Ozet

Yakit pilleri genel olarak hidrojenden elektrik enerjisi lireten sistemlerdir. Hava ile yakitin elektrokimyasal tepkimeye
girmesiyle yakittaki kimyasal enerji direkt olarak elektrik enerjisine dontigtiiriiliir. Hidrojen enerji sistemlerinde kullanilan
onemli elemanlardan bir tanesi kiyicilardir. Eviricilerin daha verimli ¢aligmalari i¢in iyi tasarlanmis kiyicilar sistemin
daha verimli ¢aligmasimi saglamaktadir. Bu caligmada artiran tip kiyict devresi tasarlanmistir. Hem pratik hem de
benzetim ¢aligmalar1 yapilarak sonuglar gosterilmistir. Analiz programi olarak Pspice programi kullanilmustir. Artiran tip
kiyict laboratuvar ortaminda gergeklestirilerek denenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yakat pili, Artiran tip kiyici, Hidrojen enerji sistemleri.

Boost Chopper Making for Hydrogen Energy Systems

Abstract

Fuel cells are generally systems that generate electricity from hydrogen. By entering the electrochemical reaction of the
fuel with air, the chemical energy in the fuel is directly converted to electric energy. One of the important elements used
in hydrogen energy systems is the chopper. For inverters to work more efficiently, well-designed choppers ensure that
the system works more efficiently. In this work, boost chopper circuit is designed. Both practical and simulated studies
have been carried out and the results have been shown. Pspice program was used as the analysis program. The boost
chopper has been tested in laboratory environment.

Keywords: Fuel cell, boost chopper, Hydrogen energy systems.
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1. Giris

Gilintimiizde gelisen teknoloji sayesinde bir¢ok giic kaynagi olmasina ve bu kaynaklardan da
istenilen gerilim degerleri alinabilmesine ragmen bazi durumlarda gili¢ kaynagindan aldigimiz
degerler yeterli olmamaktadir. Kullanilan malzemede istenilen degerleri elde etmek icin ¢ok sayida
batarya ya da genel olarak gii¢ kaynag istifleri kullanilmakta ve bu da birtakim problemlere yol
acmaktadir. Kimi zaman yeterli alan olmamasina kimi zaman ise agirlik agisindan problemler arz
etmektedir. Karsilagilacak bu problemlerin bir ¢6ziimii olarak ise DC-DC doniistiiriiciiler kullanilir.
Anahtarlama yapan yani anahtarlanan endiiktanslarin enerjilerine gére ¢alisan bu sistemler 2 grupta
incelenirler.

e Endiiktansh (Temel, izolasyonsuz, tek ¢ikisli)
e Transformatorlii (izolasyonlu, tek veya cok ¢ikislt)

Endiiktansli doniistiiriiciilerde yer alan Artiran tip kiyict yani yiikseltici devreler
kullanilmaktadir (Bodur, 2010). Artiran tip kiyict devreler bir giic kaynagi ¢ikisindaki diizensiz
gerilimin diizenli bir gerilime doniismesinde tercih edilen devrelerdir (Caliskan ve ark., 2017). Artiran
tip kiyict devreler yani yiikseltici tip DC-DC donistiiriiciiler girise uygulanan gerilimi yiikiin istedigi
gerilim degerine yiikselten donstiiriiciilerdir (Bodur, 2005). Bu devrelerin yapisi basittir ve akimi
kesintisiz ilettigi i¢in kullanilmasi olduk¢a yaygindir. Artiran tip kiyict devreler 2 farkli sekilde
olabilmektedir. Bunlardan ilki Senkron Yiikselten Tip Doniistiirticiidiir. Digeri ise Diyotlu Yiikselten
Tip Doniistiiriictidiir. DC/DC doniistiiriiciilerin ¢ikis gerilimlerinin siirekli ve ayni degerde olmasi
istenir. Elektronik elemanlarin {izerinde olusan kayiplar veya gerilimde meydana gelen diismeler
doniistiiriiciilerin ¢ikisindaki giicli olumsuz yonde etkiler. Bunun gibi problemlerle karsilasmamak
icin doniistiiriicii devresinin tasarimi ve kontrolii ¢ok iyi yapilmalidir. Eger yiiksek verimde bir
doniistiiriicii tasarlanacaksa diyot yerine anahtarlama elemanlart kullanilmahdir (Kii¢iik ve ark.,
2016). Artiran tip kiyict devresinde kullanilan UC3843 entegresi piyasada rahatca bulunabilen ve
ucuza temin edilebilen genel amacgli bir PMW SMPS kontrol entegresidir. Mosfet siirme 6zelligi
vardir ancak istenirse transistor de siiriilebilir. UC3843 DIP8 ve SMD SO8 kilifta piyasada rahatlikla
bulunabilen bir entegredir.

Bu calismada; yakit pili sistemler igin UC3843 entegresi kullanilarak DC/DC yiikselten (artiran
tip) devre tasarimi ve uygulamasi yapilmistir. Bu caligmada 8.8V-42V gevirici devre igin
tasarlanmistir. Yapilan bu devrenin PCPISE programu ile benzetim galismasi yapilarak devrenin akim

gerilim degerleri alinmugtir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Artiran tip DC/DC Déniistiiriicii

Artiran tip DC/DC déniistiiriiciiler Siirekli iletim Modu (CCM) ve Sinir iletim Modu (BCM)
olmak tizere 2 grupta incelenir. Genel olarak bir Artiran tip kiyici devresi manyatik bir endiiktans
sayesinde depolanan enerjiyi anahtarlama elamanlar1 sayesinde ylike kontrollii bir sekilde aktaran
devrelerdir (Kiiciik ve ark., 2016). Bu devrelerin amaci ise girisine uygulanan gerilimi daha yiiksek
gerilimde ¢ikisa vermesidir. Asagida Siirekli iletim Modu ve Smir Iletim Modu daha detayli

incelenmistir.

2.1.1. Siirekli iletim Modu (CCM)

Siirekli iletim modun da bobinin {iziierinden gecen akim higbir zaman sifira ulasmaz. Bobinin
tistlindeki aki siireklidir ve bobinin iistiinde aki ve akim varken anahtarlama yapilir. (Akyazi, 2018;
Akyazi, 2017). Sekil 1’de goriilen artiran tip kiyict devresini incelemek i¢in anahtarin iletimde ve

kesimde oldugu durumlar goz 6niine alinmak zorundadir (Kazan, 2012; Giirdal, 2008).

5
H ey LOAD A

Sekil 1. Artiran tip kiyic1 devresi.

Sekil 2” de gosterilen anahtarin iletimde oldugu artiran tip kiyici devresinin denklemleri agsagida

ifade edildigi gibidir;

L=y, &)
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Sekil 2. Anahtar iletimde.

Sekil 3’de gosterilen anahtarin kesimde oldugu Artiran tip kiyict Devresinin denklemleri

asagida ifade edildigi gibidir;

=Vt

d;
X dt

Ly =V =V )

di _ Vs—V¢
de L

5 c == LOAD | y/

Sekil 3. Anahtar kesimde.

Akim degeri artarken;
Vs
Lnax = Imin = ?DT 3)

Akim degeri azalirken;

Imax — Imin = _L (1 - D)T (4)
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Sekil 4. Kaynak Akimi, Diyot Akimi,Bobin Akimi,Bobin Gerilimi.

Indiiktor gerilimi denge durumunda iken;

VeDT = (Vs = Vco)(1 = D)T

V.
V. =—=
¢ 7 1-p
Vo 1
Vs  1-D

Ortalama bobin akimi;

Imax+tImin
2

Giris giict;

P _ Imax*Imin
giris — 2 S

Cikis giict;

p vé vé

stkis = & T (1-p)2R
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Anahtarlama kaybinin olmadigini diisiiniirsek;

Pgiris = Fekis
_ Vs
Imax + Imin =2 (1-D)2R

(4) ve (12) denklemlerinden yola ¢ikilip islem yapildiginda;

__ v ¥
Iinin = (1-D)2R 2L br

o=V Vs
max - (1-p)2R = 2L

CCM mod igin, I,,;,, = 0

(1-D)?D
Lnin = 2

RT
Kapasitor tizerindeki voltaj dalgalanma miktari;

v =2

Anahtar iletimdeyken kapasitoriin sarj durumu;

Vi
AV; = AVy = DT 22

DTV
AVC == AVO = (1-D)RC

2.1.2. Smir iletim Modu (BCM)

71

(11)
(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

Bu modda kontrol entegresi bobin iistiindeki akimi gozlemler ve akim sifir oldugu zaman

anahtarlama iglemi yapar.

V.DT + (V, = V;)(1 = D)T = 0

Her iki taraf T’ye boliiniirse;

(19)
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Vo _ T 1

Va  (A-D)T _ 1-D (20)
elde edilir.

Devre kayipsiz kabul edilirse;

Pgiri$ = Lakis (21)
led = Volo (22)
b-1-p (23)
Iq

elde edilir.

3. Sonuglar ve Tartisma

Tasarlanan artiran tip kiyic1 devresinin Pspice modeli Sekil 5’te goriilmektedir.
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Sekil 5. Artiran tip kiyicinin Pspice modeli.
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Sekil 6. Cikis Gerilimi.

PRI O

(A) busradeneme (active)

1.242807H

1.2400005

1.235000x

1.230288A

1.9940900s

1.9941000s 1.9941050s 1.9941100s 1.9941150s

Sekil 7. Cikig Akimi.

1.9941200s

1.9941250s
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(&) busradeneme (active)
4.97945%9%

4.9780005

4.9760005

4.9740005

4.973336A
1.73710233s 1.73715000s 1.73720000s 1.73725000s 1.73728824

Sekil 8. Bobin Akimi.

Sekil 9. Bobin Gerilimi.

Sekil 9°da bobin gerilimi i¢in yapilan benzetim g¢alismasinda 2 saniyede ve adim araligi

automatic olarak yapildigi i¢in bazi noktalardaki dalga sekli bozuk goriilmektedir.
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Sekil 10. Devrenin Giris ve Cikis Gerilimi.

Sekil 11°de yesil dalga devrenin giris gerilimini, kirmizi dalga ise devrenin ¢ikis gerilimini
vermektedir. Benzetim ¢alismasinda da goriilecegi lizere devrenin yiikseltme orani yaklasik olarak
3.7 katidur.

Yapilan bu uygulamali ¢alismada kaynak olarak yakit pilleri kullanilmistir. Kurulan Artiran tip
kiyict devresi bostayken giris gerilimi 8.8V- 10V arasina ayarlandiginda, ayarli direng maksimum
seviyeye getirildigi zaman ¢ikis gerilimi yaklasik olarak 41,46 V elde edilir. Bu durumda 4.71 kat
gerilim yiikselme vardir. Yiik yaklasik olarak 51Q’dur. Giris gerilimi 8.8 V, girig akimi da 0.96 A’dir.
Cikis gerilimi 41,46 V, ¢ikis akimi ise 0.58 A’dir. Bu durumda ¢ikis giicii yaklasik olarak 24 W’tir.
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Sekil 11. Deneysel sistem.
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