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Oz

Enerji talebine olan ihtiyacin giin gectikce artmasi, fosil yakit kaynaklarimin sinirli olmast ve giivenilir ve
temiz enerji kaynaklarmma duyulan ihtivacin artmasi sebebiyle, alternatif enerji kaynaklarina ve bunlarin
verimli kullanilmalari igin gerekli olan devre yapilari iizerinde yapilan ¢alismalar giin gectikce artmaktadir.
Yakat pilleri ve fotovoltaik hiicrelerin tek bir hiicrelerinden elde edilen gerilimlerin diisiik olmasi sebebiyle
seri yada paralel yapilar gelistivilerek ¢ikislarinda elde edilen gerilimlerin yiikseltilmesi gerekmektedir.
Ancak bu durum biiyiik giiclii uygulamalarda hem boyutu hem de maliyeti artirmaktadir. Bu nedenle gerek
yakit pilleri, gerek fotovoltaik paneller gerek ise diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen
gerilimin biiyiik giic uygulamalarinda kullamlabilmeleri icin ¢esitli doniistiiriicii devreleri kullanilmaktadir.
Cesitli sekillerde (viikseltici, diisiiriicii vb.) tasarlanan DA/DA doniistiiriicii devreleri daha yiiksek dogru
gerilim elde etmede kullanmlirken, DA/AA doniistiiriiciileri ise alternatif gerilimin gerekli oldugu devreler
icin tercih edilmektedir.

Bu ¢alismada, giiniimiizde tercih edilen yenilenebilir enerji  kaynaklarimi  kullamirken karsilasilan
sorunlardan biri olan diisiik ¢ikis gerilimin yiikseltilmesi iizerinde durulmustur. Bu ¢alismada besleme
kaynag olarak yakit pili kullanilan bir sistem igin kademeli yiikseltici DA/DA doniistiiriicii devresinin
calismasi aciklanarak klasik DA/DA déniistiiriicii devresiyle karsilastiriimaktadir. Ozellikle yiiksek ¢ikis
geriliminin ihtiya¢ duyuldugu uygulamalarda tercih edilen bu devreler gerilim kazancimi belirli oranda
artirmaktadir. MATLAB programi kullamlarak gerceklestirilen modeller de ayni degerde sabit gérev
periyodu igin ¢ikig gerilim dalga sekilleri incelenerek kademeli yiikseltici DA/DA doniistiiriicii devresi ile
daha yiiksek gerilim seviyelerine ulasildig goriilmiistiir.
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Giris
Son yillarda yapilan c¢aligmalarla, fosil
yakitlarin kullaniminin ¢evre kirliligine ve ayni

zamanda biiyiik oranda ekolojik sorunlara neden
oldugunu ortaya ¢ikarmigtir. Fosil yakatlar

ozellikle g¢evreyi kirletmekte ve  iklim
degisikligine neden olacak sekilde olumsuz
etkilerde bulunmaktadir (Yang vd., 2015;

Nejabatkhah, 2012; Juan, 2011; Chen, vd.,
2013; Thounthong, vd., 2010). Ayrica, fosil
yakit kaynaklar1 ile kiiresel enerji talebi
arasindaki ugurum son bir kag yil igerisinde artis
gostermis ve gerek konutlardaki (sanayi vb.)
hem 1smnma hem de elektrik iiretiminde
kullanilmas1 gerek ise araglarda kullanimi
sirasinda  Onemli bir fiyat artisina sebep
olmaktadir. Sekil 1 ile ABD Enerji Bilgi
Yonetimi (CED) tarafindan 2016 yilinda
yayinlanan 2040 yilina kadar tahmini enerji

kullanim oranlarin1  gésterilmektedir  (U.S.,
2016).
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gruplarina gore enerji tiiketimi (katrilyon Btu)

Sekil 1 ile verilen dagilim incelendiginde 2012
yilinda toplam enerji tiiketiminin 549 katrilyon
Btu seviyesinden 2040 yilinda 815 katrilyon Btu
seviyesine ylikselecegi Ongoriilmektedir. Bu
artisginda  Ozellikle ekonomik  biliylimenin
gerceklestigi OECD’ye (Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii'ne) iiye olmayan iilkelerde
olacag1 belirtilmektedir. Ayrica yapilan bu
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calismada, 2012 ile 2040 yillar1 arasinda
OECD’ye dahil olan iilkelerde enerji tiiketimi
%18 artarken, dahil olmayan {ilkelerde bu oran
%71 olarak karsimiza ¢ikmaktadir (U.S., 2016).

Fosil yakitlarin olumsuz etkileri ve enerjiye olan
ihtiya¢ arastirmacilar riizgar tiirbini, fotovoltaik
paneller, yakit hiicresi, jeotermal vb. gibi temiz
ve VYenilenebilir enerji kaynaklar1 alaninda
arastirmaya tesvik etmistir (Sangwongwanich,
vd., 2018; Partridge, 2018, Devrim, vd., 2015 ).
Ancak yapilan calismalar, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin cografi konuma, iklim kosullarina
ve ¢ok genis bir arazi gereksinim oldugunu
gostermistir (Rugolo, vd., 2012). Bu nedenle
kullanilan temiz enerji kaynaginin yani sira, giic
donistiiriiciilerinin  modellenmesi de oldukga
onemli bir calisma konusu haline gelmistir.
Alternatif enerji kaynagindan elde edilen
gerilimin, kullanilacak sisteme uygun olarak
yaklasik birka¢ yiiz ya da birka¢c bin volta
cikarilmasit gerekebilir. Bu amagla DA/DA
donistiiriicti, ¢ift yonlii DA/DA doniistiiriici
veya DA/AA eviricilerinden birinin kullanimi
sistemin hem kararligin1 artiracak hem de
istenilen gerilim seviyesine  ulasilmis
olunacaktir.

Bu calismada yakit pilinin c¢aligmasi ile elde
edilen diisiik gerilim bir kademeli yiikseltici
DA/DA kullanilarak artirilacaktir. Tasarlanan
devrenin  blok  semasi  Sekil 2 ile
gosterilmektedir.
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Sekil 2. Sistem blok semasi
Yakat Pilleri
Yakit hiicreleri bir oksidana ait kimyasal

enerjinin  dogrudan  elektrik  enerjisine
doniistliren birer elektrokimyasal
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doniistiiriiciilerdir. Yakit hiicresinin g¢alisma
prensibi pil ile neredeyse aymidir, ancak bir
pilden farkli olarak, yakit hiicresi siirekli olarak
calisan bir enerji kaynagidir.

Yakit hiicrelerinin kaynagi olarak
hidrokarbonlar ve alkoller sayilabilse de yine de
en bilinen yakit pili kaynagi hidrojendir
(Hoogers, 2003). Hidrojen dogal bir yakit
olmamakla birlikte; su, komiir, dogal gaz vb.
hammaddeler kullanilarak iiretilebilecek olan
bir yakit tiirtidiir. Gliniimiizde hidrojen
cogunlukla, dogal gazdan buhar olarak elde
edilmektedir. En bilinen yontem olarak suyun
elektrolizi ile de iretilebilecegi gibi ekonomik
olarak heniiz ucuz bir yontem degildir.

Hidrojen; sanayi, ev ya da tasit gibi
uygulamalarda kullanilabilen, kolaylikla 1s1 ve
elektrik enerjisi iretilebilen, c¢evreye zarar
vermeyen bir yakit tlridir.  Yakit olarak
kullanilmasinin sonucunda ortaya c¢ikan artik
iiriin sadece su ve su buhari olmaktadir.

Yakit pillerini olusturulan yakit hiicrelerinde
(YH - Fuel Cell (FC)) kullanilan elektrolit
birka¢ farkli agidan siniflandirilabilir. Calisma
sicakligi, elektrolit ve ozelliklerine gore yakit
hiicreleri; Alkali yakit hiicresi (AFC), Proton
degisim membran yakit hiicresi (PEMFC),
Dogrudan metanol yakit hiicresi (DMFC),
Fosforik asit yakit hiicresi (PAFC), Erimis
karbonat yakit hiicresi (MCFC) ve Kati Oksit
Yakit hiicresi (SOFC) olarak siniflandirilabilir
(Balakrishnan, 2007; Ali, vd., 2006; Laughton,
2002). Proton Degisim Membran yakit hiicreleri
(PEMFC), ozellikle 1960 yillardan sonra
kullanilmaya baslanmis ve giiniimiizde de
kullanim1 oldukga popiiler olan bir yakit hiicresi
cesididir. Sekil 3 ile PEM yakit pilinin
caligmasina ait devre yapisi ve buna uygun
elektriksel devre modeli gosterilmektedir.

Sekil 3 (a) ile gosterilen PEM hiicresine ait
sematik diyagramda; anot ve katodu birbirinden
ayiran elektrolit iletken bir malzemeden
meydana gelmektedir. Anot tarafinda; hidrojen
elektronlara ve iyonlarina ayrilir. Elektronlar
harici bir elektrik devresinden akarken, iyonlar
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elektrolitten gegerler. Bu hidrojen iyonlar
katottaki  oksijenle  birlesir ve yeniden
elektronlarla  birleserek  attk  olarak  su
olustururlar. Anot ve katot arasinda meydana
gelen reaksiyon ise Denklem 1 ile

gosterilmektedir (Nehrir, vd., 2009).

Anot Reaksiyonu: H, —2H+ + 2¢
Katot Reaksiyonu: %2 O, + 2H +2¢” — H,O + Is1 (1)
Tiim Reaksiyon: Hz +72 O, — H,0 + Is1
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Sekil 3. PEM yakit pilinin (a) yapisi,
Elektriksel esdeger devre modeli

(b)

Sekil 3 (b) de belirtilen elektriksel esdeger
devrede  Rdien¢ YH  sicakligmin  bir
fonksiyonunu, Rkont V& Rakt sirastyla yogunlagma
ve aktivasyon gerilimlerinin  bilesenlerini
gostermektedir. Tek bir YH icin ¢ikig gerilim
degeri Denklem 2 ile hesaplanabilir (Nehrir, vd.,
2009).

VYH= E-— Vakt - Vdiren(; - Vkont (2)
Denklem 2’de goriilen gerilim azalmalarinin
sebebi; yik akimi, YH sicakliginin veya
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basincinin fonksiyonundan dolayidir. Vyy; tek
bir hiicre i¢in ¢ikis gerilim degerini, E; YH acik
devre gerilimini, Va; aktivasyon gerilim
kaybini, Vkont; yogunluk veya kiitle gerilim
kaybini ve Viirene; elektrotlar ve membran
iizerindeki gerilim kaybim1  gostermektedir
(Milanovic, vd., 2012). Nerst termodinamik
denklemine gore E ise Denklem 3 ile hesaplanir;

E = 1.229 — 0.85x10~3(T — Ty/)

R.T

+ >F (In(Py, |Po,)) (3)
Bu denklemde 1.229V degeri tek bir hiicre i¢in
ters cevrilebilir en yakin gerilim degeridir, T
referans ortam sicakligini  belirtmek ig¢in
kullanilirken (K cinsinden), Trer 298,15°K olarak
kabul edilir. Py, kismi hidrojen basincini (atm)
ve Py, kismi oksijen basincini (atm) gosterirken
F= 96485.3 C/mol Faraday sabiti, R=8.314
J/molK evrensel gaz sabiti olarak denklemlerde
kullanilir.

Bir YH’deki gerilim ve akim arasindaki baginti
ise Denklem 4 ile gosterilmektedir.

Vg = E — ATIn (‘f—o“) — BTIn (%) — IynRine (4)

Bu denklemde yine Vyn; tek bir hiicre igin ¢ikis
gerilim degerini ve E; YH acik devre gerilimini
ifade ederken, Iyn yakit hiicresi ¢ikis akimini, Io
degisim akimini, I. smirlayict akimi, Rint i¢
direnci, A aktivasyon Kkatsayisini ve B,
yogunlagsma  katsayisin1  gostermek  i¢in
kullanilir. Ayrica, E, A ve B, yakit hiicresinin
calisma  sicakligima  bagh  iken,  yakit
hiicresindeki  i¢  diren¢  Rin, = membran
karakteristigine baghdir (Samosir, vd., 2010).

Teorik olarak, H> ve O2'nin reaksiyonu, 1.23
V'luk bir gerilim liretmektedir, ancak pratikte,
bir yakit hiicresi birim hiicresinden {iretilen
gercek gerilim bundan daha azdir. Nominal
akimda, tek bir hiicrede 0.6 V'den 0.7 V'a kadar
bir gerilim tiretilir. Arzu edilen enerji miktarini
elde etmek ig¢in, yakit hiicreleri seri ve/veya
paralel olarak baglanabilirler. Seri baglantida

daha yiiksek gerilim degerine ulasilirken,
paralel baglantida daha yiiksek bir akim
degerine ulagilir. Bdyle bir tasarima yakat
hiicresi y1gin1 adi verilir.

Geleneksel yakit hiicresi modelleri modelleme
boyutuna ve modelleme gore
siniflandirilabilir. Farkli modeller,
elektrokimyasal, akigkan ve termal alanlar
ciftlestirebilen tek boyutlu ile ¢ boyutlu
arasinda degisebilir. Karmasik bir yakit hiicresi

alanina

modeli, daha yiliksek bir dogruluga sahipken,
tasit uygulamalar1 i¢in, basit esdeger devre
modelleri  genellikle  basitlikten  dolay1
benimsenmektedir.

Gii¢ Doniistiiriiciileri

Gilinlimiizde yapilan caligmalarla yakit hiicresi
modellemesinin yani sira, gii¢ doniistiiriiciiniin
modellemesine de odaklanilmistir.  Ciinki
sistemin verimliligi ve istikrarli galigmasi bir
biitiin olarak incelenmelidir. PEMFC sisteminin
cikis gerilim degeri, gerek ara¢ gerek konut
uygulamalarinda giic aktarma birimleriyle
uygun olarak yiikseltilebilmektedir. Bu amagla
farkli yapidaki DA/DA doniistiiriiciiler, ¢ift
yonlii DA/DA  doniistiiriiciiler veya DA/AA
evirici devrelerinin ¢esitleri kullanilabilmektedir
(Kolli, vd., 2015). Sekil 4’de klasik yiikseltici
DA/DA dontstiiriicti devresi gosterilmektedir.

oy

Sekil 4. Klasik gerilim yiikseltici DA/DA
doniistiiriicii devresi
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Bu calisgma da ise ¢ikig gerilimini kademeli

artirict  olarak  ¢alisabilen bir DA/DA
dondstiiriiciisiiniin  tasarimi, modellenmesi ve
kontorlii  incelenmistir. Kademeli DA/DA
doniistiirticii devre  yapist  Sekil 5 ile
gosterilmektedir.
ig ‘5'1 15.2
Ly C1::T

:# Vg CZ::T R§ Ve

—H

Sekil 5. Kademeli gerilim yiikseltici DA/DA
doniistiiriicii devresi

DA-DA  donistiiriici  devre  tasariminda,
gerilimin  farkli  seviyelerde yiikseltilmesi
tekniginin (VL) veya siiper kaldirma (super
lifting-SL) popiilaritesi giin gectikge artmaktadir
(Silpa, vd., 2014). Pozitif ¢ikis gerilim degerine
sahip SL DA-DA Déniistiiriicii  devrelerinin
yapist; temel bir DA/DA doniistiiriici devresi,
ardindan bu devreye eklenen indiiktans (L),
diyot (D) ve Kkapasitelerden (C) meydana
gelmektedir (Tekade, vd., 2016; Milind, vd.,
2017). Her ana devre bir anahtar (A), n adet
indiiktans, (3n-1) adet diyot ve 2n adet kapasite
kullanilarak olusturulur.

Temel devrede; anahtar (A) iletime girdiginde
C: kapasitesi (ton siiresi boyunca) Vg giris
gerilimine sarj olurken Li indiiktansindan akan
i1 akimi dT anahtarlama siiresi boyunca Vg
giris gerilimiyle artar ve bu duruma ait devre
yapis1 Sekil 6 (a) ile gosterilmektedir. Anahtarin
kesime girdigi (1-d)T periyodunda ise (V¢-2Vy)
gerilimiyle i1 akim degeri azalmakta ve devre
yapisi Sekil 6 (b) ile gosterilmektedir.
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Sekil 6. Kademeli  VYiikselticic DA-DA

Déniistiiriicii  EsdeSer Devresi (a) Iletim

Durumunda (b) Kesim Durumunda

Iletim ve kesim durumlari icin indiiktans

akimindaki dalgalanma (AiL1) Denklem (5) ve
giris ile ¢ikis arasindaki baginti Denklem (6) ile

hesaplanmaktadir.

AiLl _ Vg*d*T _ VC—ZVin(l—d)T (5)
2—-d

Ve = (3 v ©)

ig giris akimi (ig=iLi+ici)anahtarin iletime

girmesi ve kesim girmesi durumda Denklem 7
ile hesaplanir.

lgiletim = lL1iletim + Ic1iletim

()

igkesim ileesim + iClkesim
dTiCliletim = (1 - d)TiCIkesim

L: indiiktans1 yeterli derecede biiyiik secilirse;
indiiktans akim degeri (iL1) ortalama indiiktans
akim (IL1) degerine esit olur.

igkesim = Ic1kesim = ILl-igiletim =I +
1-d Iy
() =% ®)
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)

. _ (1-d
ictitetim = |3 ) L1

Bu durumda ortalama giris akim degeri (Ig)
Denklem (10) ile hesaplanr;

Ig = digiletim + (1 - d)igkesim = IL1 + (1 - d)iLl =

(2 - d)lm (10)
Indiiktans akim degisim oran1 (§) ise;
Ve _ (ﬂ)Z Yo _ (ﬂ)Z R (1)
ig  \2-d/ "ii  \2-d

_Aigy/2 _ d(2-d)TVg _ d(1-d)%R
&= In 2Ljig  2(2-d)fL, (12)
olarak  hesaplanir.  Cikis  gerilimindeki
dalgalanma ise Denklem 13 ile hesaplanir.

_ ﬂ _ ic(l—d)T _ (1—d)V(/‘
AVe = C,  C,  fCR (13)

Kademeli Yikseltici Doniistiiriicii devresi i¢in
cikis ve giris gerilim degerleri arasindaki
bagintinin genellestirilmis ifadesi Denklem (14)
ile verilmistir. n seviye sayisin1 gostermektedir.

Ve (2—d)n
Vg 1-d

Benzetim Modeli ve Sonuclari

(14)

Sekil 7 (a) ve (b) ile sirasiyla Klasik Yiikseltici
DA/DA Doniistiiriici ve Kademeli Yikseltici
DA/DA devrelerine ait MATLAB/Simulink

benzetim modelleri gosterilmektedir.

__ﬂigg—fﬂ

- L ,I
el .
Ll T

i

i

—

% a4 -

(b)
Sekil  7.(a)  Klasik  VYiikseltici  DA/DA
Doniistiiriicti Devresine ait MATLAB/Simulink
modeli,(b) 2 Kademeli VYiikseltici DA/DA
Doniistiiriicti Devresine ait MATLAB/Simulink
modeli

Her iki DAJ/DA doniistiriici  devreleri
karsilastirildiginda; kademeli yiikseltici
devresinde klasik devre yapisina gore fazladan
bir diyot ve kapasite kullanildig1 goriilmektedir.
Sekil 7 (a) ve (b)‘de C=2200uF, L=10mH, ve
R=100Q olarak kullanilirken C1=2200uF’dur.
Her iki devrede kaynak geriliminin degisimine
gore devrelerin ¢aligmas1 inceleneceginden
dolayr Sekil 8 ile gosterilen giris gerilimi
sisteme uygulanmaktadir. Gorev periyodu her
iki devre icin d=2/3 olarak benzetim modeli
calistirilmistir. (d=2/3~ %66,67).
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Sekil 8. Girig Gerilimi Dalga Sekli (V)

34
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Sekil 9. Klasik Yiikseltici DA/DA Giris Gerilimi
(Vo) ve Cikis Geriliminin (V) Degisimi
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Sekil 10. Kademeli Yiikseltici DA/DA Giris
Gerilimi (Vg) ve Cikis Geriliminin (V) Degisimi

4

Her iki devrede giris gerilimi 60V olarak
uygulanmis. 1 saniye sonunda giris geriliminde
10V’Iuk bir diisiis meydana gelerek 50V’a
diismiis. Ancak daha sonra sistem baslangi¢
giris gerilim degerine donerek tekrar 60V giris
geriliminde ¢alistirllarak ~ sistemlerin ~ farkli
durumlar altindaki davranis1 incelenmistir.
Klasik DA/DA doniistiiriicii devresinde giris
geriliminin 60V olmast durumunda elde edilen
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cikis gerilim degeri d=2/3 gorev periyodu i¢in
180V, giris gerilim degerinin 50V oldugu
durumlar da ise ¢ikis gerilim degeri 150V dur.
Bu durum Sekil 9’de gosterilen degerlerle
birbirini dogrulamaktadir. Kademeli DA/DA
dontstiiriici devresinde ise ayni1 degerdeki giris
gerilimlerinde sirasiyla ulasilan ¢ikis gerilim
degerleri 240V ve 200V’dur. Yine bu durum
Sekil 10 ile dogrulanmaktadir.

Sekil 9 ve Sekil 10’da gosterilen devre giris
gerilimleri ve ¢ikis gerilimleri incelendiginde,
ayni sartlarda calisan her iki devreden kademeli
yiikseltici devre ile daha yiiksek ¢ikis gerilim
seviyesine ulasildig1 gézlenmektedir. Ayrica her
hangi bir anda meydana gelebilecek gerilim
diisimiinde  kademeli  yiikseltici DA/DA
devresinin hizli cevap vererek devrenin her
kosulda dogru calistig1 gdzlenmistir.

Sonuglar

Yakit pillerinin giinlimiizde hem araglarda
(elektrikli/hibrit araclar) hem evsel
uygulamalarda enerji kaynagi olarak
kullanimlar1 giin gegtikte artmaktadir. Ancak
cikis gerilim degerlerinin diisiik olmasi (tek bir
hiicre ig¢in 1V civarinda) sebebiyle ¢esitli devre
yapilar1 gelistirilmektedir. Ancak yine de bir¢cok
uygulamada seri/paralel bagl yakit hiicrelerinin
olusturdugu yakit pili yapist arzu edilen yiiksek
ve sabit bir degerde besleme gerilimini
saglayamamaktadir. Bu nedenle DC/DC
dontistiiriicii devreleri yakit pili gibi alternatif
enerji kaynaklarinin kullanildig1 uygulamalarda
tercih  edilmektedir. Bu c¢alismada klasik
yiikseltici DA/DA doniistiirticii devresi ile iki

kademeli yiikseltici DA/DA  donistiirticti
devresinin  analizi MATLAB  programi
kullanilarak karsilagtiriimal olarak
sunulmustur. Her i1ki devrenin c¢aligmasi

sirasinda kapasite (C), indiiktans (L), direng (R),
anahtarlama frekansi (f) ve gorev periyodu (d)
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aynidir. Her iki giic devresinde elde edilen
sonuclara dayanarak kademeli artirici olarak
calisan devre ile daha yiiksek c¢ikis gerilim
degerine ulasildig1 gozlenmistir. Ayrica teorik
olarak elde edilen sonuglar ile benzetim modeli
ile elde edilen sonuglarin birbirini dogruladig:
da tespit edilmistir.
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Design of Super-Lift DC/DC Boost
Converter for Fuel Cell Application

Extended abstract

Due to the increasing demand for energy demand,
limited availability of fossil fuel resources and the
need for reliable and clean energy sources, the
studies on the alternative energy sources and the
circuit structures required for their efficient use are
increasing day by day. Because of the low voltage
obtained from single cell of fuel cells and
photovoltaic cells, serial or parallel structures have
been developed and so it is reached to desired
output voltage values. However, this situation
increases both size and cost in high power
applications. For this reason, various converters
circuits have been developed in order to use both
fuel cells, photovoltaic panels and other renewable
energy sources in high power applications. The
DC/DC converter circuits designed in various ways
(buck, boost and etc.) are used to reach higher
voltage, while DC/AC converters are preferred for
the circuits where alternative voltage is required.

In recent years, the voltage lift (VL) technique finds
wide application area in electronic circuit design
The output voltage and efficiency of the circuit
elements used in the DC-DC converter circuits can
be changed.In addition, the output voltage can be
arithmetically increased. By using this structure, the
voltage gain is increased while the converter
efficiency and power density are increased. This
converter minimizes the ripple content in voltage
and current.

In this study, it is focused on increasing the low
output voltage, which is one of the problems
encountered when using renewable energy
resources. Also, the operation of the super-lift
DC/DC boost converter circuit for a system with a
fuel cell as the supply voltage is explained and
compared with the conventional DC/DC boost
converter circuit. These circuits, which are
especially preferred in applications where high
output voltage is required, greatly increase the
voltage gain. The main circuit of super lift converter
is same as conventional DC/DC boost converter. But
if the stages are wanted to be increased, only
passive elements are increased where as the number
switch is not changed and is kept only one. So the
super-lift DC/DC boost converter consists of one
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switch 'S, 'n’

capacitors.

inductors, 3n-1 diodes and 2n

The results by using the MATLAB program show
that the output voltage waveforms are examined for
the same duty period and higher voltage levels have
been reached with the step riser super-lift DC/DC
boost converter circuit.

Keywords: Boost converter, fuel cell, voltage gain.



