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Ozet: Bu calismada, diinya geneli ve tilkemizde olduk¢ahizli yayllmaya baslayan elektrikli ara¢ konusu ele alinmistir. Bu hizl
yayillmanin sebebi yasanan enerji sorunlari ve ¢evresel faktorlerdir. Olumsuzluklar degerlendirildiginde, ulasim araglarinda kullanilan
enerjiler agisindan elektrik oldukga cazip bir enerji kaynagidir. Bundan dolay1 elektrikli araglar alanindaki arastirma ve ¢alismalar
yasanan hizli biiyime bakimindan ihtiya¢ olup katki saglamaktadir. Yapilan ¢alisma ile elektrikli araglarda tercih edilebilecek
donustiiriicii devre segeneklerinden birisi olan boost (ylikselten) doniistiiriicii devresinin sayisal yontemlerle analizine iligkin iki
6zgiin yaklasim irdelenmektedir. Déniistiiriicii devrede, anahtarlar iki farkl sekilde modellenmistir. ilk olarak iki degerli direng
yaklasimi, daha sonra ideal anahtar yaklagimi kullanilmistir. Her iki modelleme durumunda da genellestirilmis diigiim denklemleri ile
analiz yapilmistir. Bu denklemlerin analitik ve sayisal olarak yapilan ¢oziimleri ile kalic1 hal bolgesinde elde edilen sonuglarin ayni
olmasi, uygulanan modellerin ve yontemlerin dogrulugunu gostermektedir. Analitik ve sayisal olarak ¢o6ziimlenen devre,
MatlabSimulink ortaminda simiile edilerek sonuglarin dogrulugu teyit edilmistir. Ayrica yapilan ¢alisma ile elde edilen sonuglarin
gercek sonuclara yakin oldugu gosterilmistir. Boylelikle konu lizerinde ¢alisma yapacaklar i¢in uygulama ¢alismasi 6ncesi yapilan
inceleme ile sayisal veri 6rnegi de sunulmus olacaktir.

Anahtar kelimeler: Elektrikli Arag, Boost (yiikselten) doniistiiriicii, Diigiim gerilimleri yontemi, Modelleme

Different Approaches to Analysis of Boost Converter Used in Electric Vehicle Circuit

Abstract: In this study, the subject of electric vehicles, which has started to spread very rapidly in the world and in our country, is
discussed. The reason for this rapid spread is the energy problems and environmental factors. Considering all these negativities,
electric is a very attractive energy source in terms of transportation. For this reason, every study on the electric vehicle will contribute
to the rapid growth. In this study, different approaches have been shown regarding the analysis of the boost converter circuit, which is
one of the converter circuit options that can be preferred in electric vehicles, by numerical methods. Two different modeling have been
implemented in the converter circuit. First, the boost converter circuit was modeled by a dichotomous resistance approach and the
model's equations for the analysis of the model were obtained by generalized node equations. Then the boost converter circuit is
modeled with the ideal switch approach and the model's equations for the solution of the model were obtained by generalized knot
equations. The results obtained from analytical and numerical solutions of these equations and the results obtained in the permanent
state region have been shown to be the same. The analytical and numerically analyzed circuit was simulated in MatlabSimulink
environment and the same results are confirmed in the simulation environment. In addition, it is aimed that the results obtained with
the study are close to the real results. For those who will work on the subject, a numerical data sample will be presented with the work
done before the application study.
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olusturulmasi 6nemlidir (Yapici, 2018). Gergek sisteme

1. Giris

Giinlimiizde gelisen endiistri alam1 daha fazla kaynak
arayisinl giindeme getirmistir (Zimm, 2021). Bu arayis

icerisinde Oncelik temiz ¢evre konusunda olusan
hassasiyete uygunluktur. Konu ulasim agisindan
degerlendirildiginde elektrik olduk¢a uygun bir

secenektir (Hawkins ve ark, 2013; Giinaslan ve ark,
2023). Bu sebeple son zamanlarda ulasimda elektrikli
ara¢ ¢ok hizli bir yayiim gostermektedir (Nilsson ve
Nykvist, 2016).

Ozellikle miihendislik alaninda fiziksel bir yapiy1
incelerken, gercek yapiya benzer sekilde modeller

benzeyen bu modeller analitik
¢oziimler, sayisal ¢oziimler ve paket programlar ile elde
edilen ¢dzlimler, tasarim dncesi biiyiik kolayliklar saglar.
Yapilan ¢alismada elektrikli ara¢ sisteminde bataryadan
cekilen enerjinin yiik motorunda kullanima uygun
gerilim seviyesine doniistirmek icin kullanilabilecek

dontiistliriici devre secgeneklerinden biri olan boost

iizerinde yapilan

doniistiiriicii tercih edilmistir (Ortuzar ve ark., 2003;
Malik ve ark., 2020; Hangar ve Kaymaz, 2021). Boylelikle
bataryadaki gerilim seviyesi yiikseltilrek motor igin
uygun hale getirmek hedeflenmistir (Moreno ve ark,
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2006; Young ve ark., 2013; Alphonse ve ark., 2012). Boost
donistiiriici devre icin modelleme yapilarak hedef
sonuclara ulasmak amaglanmistir. Modelleme konusunun

yapilan c¢alismalara saglayacagi katkidan dolay,
anahtarlama elemanlar1 i¢in iki farkh modelleme
secenegi kullanilmistir (Yildiz, 2013). Bu

modellemelerden biri iki degerli direng¢ yaklasimidir. Bu
yaklasimda iletimde olan temel anahtar ve diyot icin ¢ok
kiiciik direng degeri segilirken, yalitmda olan temel
anahtar ve diyot icin biiyik diren¢ degeri secilerek
modelleme yapilmistir (Yildiz, 2013). Devre yapisi
degismediginden, her iterasyon icin denklemler ayni
kalmakta, sadece baslangi¢ kosullar1 giincellenmektedir
(Yildiz, 2013). Diger modelleme y6ntemi ise ideal anahtar
yaklasimidir. Bu yaklasimda, iletimde olan temel anahtar
ve diyot i¢in OV degerinde gerilim kaynag, yalitmda olan
temel anahtar ve diyot ise 0A degerinde akim kaynagi
olarak modellenmistir. Devre yapisi degistiginden, her
icin denklemler ve baslangic degerleri
glincellenmektedir. Her iki modelleme i¢in de, sistem

iterasyon

analizi Genellestirilmis diigiim gerilimleri yontemi ile
yapilmistir.  Sayisal Trapez
kullanilarak, her iki yaklasim i¢in sonuglar elde edilmistir
(Koseni ve Yildiz, 2019).

analiz  i¢in yontemi

2. Elektrikli Arag

Elektrikli ara¢ temel ¢alisma prensibi, sebekeden
alinarak bataryada depolanan enerjinin daha sonra
ihtiya¢ duyuldugunda tekrar batarydan alinarak motor
tarafindan kullanilmasi1 sonucu, tekerlegin hareketinin
saglanmasina dayanmaktadir (Li ve ark. 2016; Sabri ve
ark, 2016; Celik ve Abut, 2022). Sebekeden alinan enerji
ilk olarak bataryada depolanmadan o6nce, bataryada
depoalanmaya uygun gerilim seviyesine diisiiriilmesi
gerekmektedir (Khaligh ve Li, 2010; Sousa ve Boris
Bouchez, 2010; Clement-Nyns ve ark., 2011; Lunz ve ark.,
2012). Depolanan enerji daha
kullanilmadan 6nce motorun ¢alismasi icin gerekli uygun

sonra motorda

—
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Sekil 1. Elektrikli arag i¢cyapist.

gerilim  seviyesine donistiirilmesi gerekmektedir
(Sharma ve ark. 2020). Her iki doniisim islemi i¢in
doéntistliriicii kullanilmaktadir.  Sekil 1
incelendiginde elektrikli arag¢ icin sebekeden baslayarak

motora kadar olan kisim genel olarak gosterilmistir.

devreler

Sebekeden alinan enerji ilk olarak bataryada depo
edilebilecek forma dontstiiriilmelidir (Sharma ve ark,
2020). Bu sebeple
kullanilarak AC sinyal DC sinyale dogrultulmustur

ilk olarak dogrultucu devre

(Kumar ve ark., 2023). Daha sonra ise dogrultulan sinyal
buck doniistiiriicli devre ile bataryada depo edilebilecek
seviyeye getirilir ve depolanir (Kumar ve ark., 2023).
Ara¢ hareketi icin bataryadan alinan enerji boost
doniistliriicii devre ile gerilim seviyesi yiikseltildikten
sonra evirici ile cikistaki AC motor icin AC sinyale
doniistirilir (Geng, 2023).

Sarj islemi AC tip bir sarj
gerceklestiriliyorsa sebekeden alinan enerjinin bataryaya
kadar olan kismindaki déniisiim islemi arag¢ igerisinde
gerceklesir (Sun ve ark. 2016; Sivaraman ve Sharmeela,

istasyonunda

2021). Eger DC tip bir sarj istasyonunda sarj islemi
gerceklestiriliyorsa bu doniisim sarj
gerceklesir ve batarya direk hizlica sarj edilir (Bai ve ark,,
2010; Khan ve ark. 2019). Ciinkd gerilim bataryada DC
olarak depo edilir (Li ve ark, 2016). Yapilan ¢alismada
ise bataryadan motora kadar olan kisimda tercih
edilebilecek doniistiiriicii devre segeneklerinden birisi
olan boost devre ele alinmistir. Sekil 1'deki devrenin

istasyonunda

boost devre blogu icin modelleme yapilmistir. Benzer
calismalar buck déniistiiriicii devre, evirici ve motor
blogu icin yapilabilir.

3. Boost (Yiikselten) DC-DC Doniistiiriicii
Boost doniistiiriicii devre girisine uygulanan gerilimi
cikisinda daha yiiksek bir gerilim seviyesine dontistiirtir
(Baek ve ark., 2005; Chen ve ark., 2006; Prudente ve ark.,
2008; Garip ve ark., 2009). Sekil 2’de Boost doniistiiriicii
devresi goriilmektedir.

ra

BOOST y
DONCSTIR{CT

MOTOR

Sekil 2. Boost doniistiiriicii devre.
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Devre bir temel anahtar (S), bir endiiktans (L), bir
kapasitor (C), bir diyot (D) ve ¢ikisa baglanan direngten
olusmaktad1 (Mert, 2007). Devrede bir temel anahtar
vardir, bu nedenle anahtarin iletimde ve kesimde olma
durumuna gore iki adet ¢alisma topolojisi bulunmaktadir
(Tofoli ve ark., 2015; Caliskan ve ark., 2017). Sekil 3'de S
anahtarimin iletimde
gosterilmistir (Oncii ve Sazak, 2006).

iken diyodun Kkesim durumu

l—“m" lv j 3
ﬂ_E - c R

T s T

T ™ I =r

Sekil 3. Boost doniistiiriicii devre, anahtar iletimde-diyot
kesimde modu.

Bu modda bobin enerjilenmektedir. Sekil 4’de anahtarin
kesimde diyodun ise iletimde oldugu mod
gosterilmektedir (Oncii ve Sazak, 2006).

L

TWH@&’%
N S
L

| IR

Sekil 4. Boost dontistiiriicii devre, anahtar kesimde-diyot

iletimde modu.

Bu modda endiktansta

aktarilmaktadir.

depolanan enerji yiike

4. Sistem Denklemlerinin Elde Edilmesi
Bolim 2’'de genel calisma prensibinden bahsedilen boost
doniistiiriicii devrenin sistem analizini yapabilmek i¢in

(G+sC) X (s)=BU(s) (1)
Gx(t)+CdXd—(tt) =Bu(t) (2)

4.1. Boost (Yiikselten) DC-DC Déniistiiriiciiniin iki
Degerli Direng Yaklasimi ile Modellenmesi ve Sistem
Denklemlerinin Elde Edilmesi

Bu boliimde bolim 3’de bahsedilen anahtarlama
elemanlarini modelleme ydntemlerinden biri olan iki
degerli diren¢ yaklasimi ile esdeger devre eldesi ve

denklem c¢ikarimi gosterilmistir. Sekil 5'de Boost
donitstiiriici devresinin iki degerli diren¢ yaklasimi ile
modellenmis sekli gosterilmektedir. Burada temel

anahtar ve diyot birer kiiciik degerli ve buyiik degerli
direng ile temsil edilmektedir. Anahtarin ve diyodun
iletim ve kesim durumuna gore diren¢ degerleri
giincellenerek simiilasyona devam edilmektedir. Anahtar
iletimde iken ¢ok kiigiik bir diren¢ degeri ile temsil
edilirken, anahtar kesimde iken ¢ok biiyiik bir direng ile
temsil edilir. Benzer sekilde iletimde olan diyot ¢ok
kiiciik bir direng degeri ile temsil edilirken, kesimde olan
diyot ¢ok biiyiik bir direng degeri ile temsil edilir.

. g 213 %‘ e TATAT ; 8
L "3 1 .
p P b .

.

i

—
Sekil 5. Iki degerli direng yaklasimi ile boost
doniistiiriicii esdeger devresi.
Sekil 5’'deki devreye ait Genellestirilmis digim

denklemleri eldesi i¢in Esitlik (1)’deki s domeni ile edilen
katsay1 matrisleri Esitlik 3-7’de gosterilmistir.

gerekli olan denklemler bu béliimde elde edilmistir. 0 0 0 11

Burada diger devrelerden farkli olarak anahtarlama 0 G +Gy -G, -10

elemanlar1  bulunmaktadir, Bu sebeple devrenin G={0 -G, G,+G, 0 0 3
denklemlerini daha kolay olarak cikarabilmek icin 6nce 1 -1 0 0 0

anahtarlama elemanlarini modellemek gerekir. Bunun 1 0 0 0 0

icin tercih edilen iki yontemde ¢alismada gosterilmistir.

iki degerli direnc¢ ve ideal anahtar ydéntemi ile devre 000 0O

modellendikten  sonra sistem denklemleri elde 000 0 O

edilecektir. Bu denklemleri elde etmede kullanilan iki C=[{0 0 C 0 0 4)
yaklasim vardir: Genellestirilmis diigim denklemleri 00 0 -L 0

(GDD), Durum degiskenleri yaklasimi. Durum 000 0 0

degiskenleri yaklasiminda bilinmeyen sayisi az ancak

denklemleri elde etmek yogun islemler gerekmektedir. g =[O 000 1] (5)
Genellestirilmis digim denklemleri yaklasiminda ise

bilinmeyen sayisi fazla ancak denklemleri elde etmek )(('[):[Va vV, V. I, |E] (6)
daha kolaydir (Yildiz, 2013; Kdseni ve Yildiz, 2019).

GDD'nin s ve t domenindeki genel gosterimi Esitlik (1) ve U (t) =[E] (7)
Esitlik (2)’ de verilmistir.
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4.2. Boost (Yiikselten) DC-DC Déniistiiriiciiniin ideal
Anahtar Yaklasimi ile Modellenmesi
Denklemlerinin Elde Edilmesi

Bu bolimde bolim 3’de

elemanlarini modelleme ydntemlerinden biri olan ideal

ve Sistem
bahsedilen anahtarlama
anahtar yaklasimi ile esdeger devre eldesi ve denklem

Burada iki
yaklasimindan farkli olarak anahtarlama elemanlar1 bir

cikarimi  gosterilmistir. degerli direng
akim ve bir gerilim kaynag ile temsil edilmektedir. Bu
sebeple devre esdeger modellemesi tek sekil tizerinden
degil, iki sekil lizerinden incelenecektir. Clinkii iletimde
olan anahtarlama eleman bir gerilim kaynagi ile temsil
edilirken kesimde olan anahtarlama elemani bir akim
kaynag1 ile temsil edilmektedir. Bu sebeple iletim ve
kesim durumlar1 ayr1 ayr1 modelleme yapmak
gerekmektedir. Sekil 6’da Boost doniistiiriicii ideal
anahtar yaklasimi ile anahtar iletimde diyot kesim
durumunda modellenmis sekli gosterilmektedir.

- b T <

L jd l :l

nEa
J

G\; V=D

L
1
]

Sekil 6. ideal anahtar yaklasimi: Temel anahtar iletimde
diyot kesimde.

1
L

Sekil 6’daki devreye ait Genellestirilmis digim
denklemleri eldesi icin Esitlik (1)’deki s domeni ile edilen
katsay1 matrisleri Esitlik 8-12’de gdsterilmistir.

(0 0 0 1 0 1]
00 0 01 1
G:oo Gy 0 0 0 ®
10 0 00 O
01 0 00 O
1 -1 0 00 O]
(00 000 0]
00000 O
C:oocoo 0 ©
00000 O
00000 O
00 0 00 -L|
[0 0 0]
00 -1
B_001
110 0 (10)
01 0
10 0 0]
XM=V, V, V, I I, 1] (11)

u®=[E v, J,]

Elde edilen matrislerde temel anahtarin iletimde olmasi

(12)

durumunda anahtar 0 V degerinde (Vs) bir gerilim
kaynag ile temsil edilirken, bu durumda kesimde olan
diyot ise 0 A (Ja) degerinde bir akim kaynag ile temsil
edilmistir.

Sekil 7°de Boost doniistiiriicii ideal anahtar yaklasim ile
anahtar kesimde, diyot iletimde durumu modellenmis

sekli gosterilmektedir.
vd

(-

a b
HO0

L

I

3
i
js@ ’{

1
L

Sekil 7. ideal anahtar yaklagimi: Temel anahtar kesimde
diyot iletimde.

Sekil 7'deki devreye ait Genellestirilmis
denklemleri eldesi icin Esitlik (1)’deki s domeni ile edilen

digiim

katsay1 matrisleri Esitlik 13-17’de gosterilmistir.

00 0 1 1
00 0 0 1 -1
G |0 0 Gu 0 -1 0 a3
10 0 0 0 O
01 -1 00 O
1 -1 0 0 0 O]
(00 000 0]
00000 O
c_[00Co00 0 s
00000 O
00000 O
00 0 00 -L|
0 0 0]
00 -1
B_00 0
10 0 (15)
01 0
0 0 0
XW=[V, v, V. Ig Iy 1] (16)
u)=[E Vv, J] (17)

Elde edilen matrislerde temel anahtarin kesimde olmasi
durumunda anahtar 0 A degerinde (Js) bir akim kaynagi
ile temsil edilirken, bu durumda iletimde olan diyot ise 0
V (Va) degerinde bir gerilim kaynag ile temsil edilmistir.
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4.3. Sistem Denklemlerine Trapez Yaklasiminin
Uygulanmasi

GDD
bilgisayarda sayisal yontemlerle belli araliklarla (adim
aralif1) ¢6ziimiinii elde etmek i¢in, Runge-Kutta, Forward

ile analitik olarak elde edilen denklemlerin

Euler, Backward Euler, Trapezodial gibi yontemleri

uygulanabilir. Bu ¢alismada elde edilen GDD
denklemlerinin  sayisal yontemlerle ¢6zimii i¢in
Trapezoidal (Yamuk) yontemi uygulanmistir.
Trapezoidal  yontemi  denklemi Esitlik  18’de
gosterilmistir.
h

Xn+1:Xn+§[f(Xn+1’tn+1)+ f(xn’tn] (18)

Esitlik 2'de verilen GDD'nin t domenindeki

denklemlerine, bu yéntemin uygulanmasi ile Esitlik 19
elde edilir.

XM:KAXnJrKB[UnJrUM] (19)
Esitlik 19’daki Ka ve Kg Esitlik 20’de gosterilmistir.

K,= Kl’lKZ

K; = Kl’lg B (20)

Esitlik 20’deki K1 ve Kz ise, Esitlik 21’de gosterilmistir.

Tablo 1. iki degerli direnc yaklasimi parametreleri

K, = {C + gG]
h (20)
K, = [C —-= G}
2
5. Bulgular
Elektrikli ara¢ icin boost donistiiriici devrenin

analizinde kullanilabilecek 6zgilin yontemlerdenolan iki
degerli diren¢ ve ideal anahtar yaklasimini gostermek
amaciyla yapilan bu ¢alismada kullanilan parametreler
Tablo 1 ve Tablo 2’ de gosterilmistir.

Tablo 1’de boost doniistiiriicii devre iki degerli direng
yaklasimi i¢in parametreler verilmistir.

Tablo 2’de boost doniistiiriicii devre ideal anahtar
yaklasimi i¢in parametreler verilmistir.

Tablo 1 ve Tablo 2’'deki parametreler kullanilarak
Matlab’te elde edilen kararli hal sonuglar1 Tablo 3 ve
Tablo 4’ de verilmistir.

Tablo 3 ve Tablo 4’deki sonuglar iki degerli direng¢ ve
ideal anahtar yaklasimi i¢in anahtar ag¢ik ve kapali
durumlardaki sonuglar alinip bir sonraki adim da veriler
giincellenerek elde edilmistir. Kararli hal durumunda
elde edilen sonuglar tablolara eklenmistir.

Tablo 3’te verilen iki degerli direng yaklagimi kararh hal
sonuglar1 Matlab grafikleri Sekil 8 ve S$ekil 9'da
gorilmektedir.

E (Giris Gerilimi) Rsmin-Rdmin Rsmax-RamaxRytlk  C L
12V 103 Q 106 Q5 Q200 pF 1mH
Tablo 2. ideal anahtar yaklagimi parametreleri
E (Giris Gerilimi) Vs- V4 Js-JaRytik C L
12V ov 0A5 Q200 pF 1mH
Tablo 3. iki degerli direng yaklasim kararh hal sonuglar1
Va A% VlLlE
12V 110.04V 119.78V 5.3182A -1.5129A
Tablo 4. ideal anahtar yaklasimi kararh hal sonuglari
Va Vb VelLlg
12V 109.05V 120.14V 5.4278A -1.5132A
121
120.8
120.5
120 .4
120.2
£ qzn
119.8
119.8
119.4
118.2 ’//

118 . = = =
0.01 002 003  0.04

Sekil 8. iki degerli direng yaklasimi Vc gerilimi.

0.0E

0.07 0.08 0.09 04
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IL
n

Q I'!I1 ﬁl? ﬁlﬁ- 0.4
Sekil 9. iki degerli diren¢ yaklagimi IL akimu.
121
1208
120.6
1204
1202
= 120
118.8 /
1189.6
119.4 /

1182

0.5 0.6 Q.7 0.8 0.9 1

119 .
o 0.01

Sekil 10. ideal anahtar yaklasimi VC gerilimi.

002 003 004 005 005 007 008 000 0.1

5]

58

56

IL
o
—

u] 0.1 0.2 0.3 0.4

Sekil 11. ideal anahtar yaklasimi IL akimu.

Sekil 8 incelendiginde iki degerli diren¢ yontemi ile elde
edilen denklemler ¢dziimlendiginde ¢ikis gerilimi, bu
yontemde VC gerilimi ile gosterilen, yaklasik olarak 119
V degerini gostermektedir.

Sekil 9 incelendiginde iki degerli diren¢ yontemi ile elde

edilen  denklemler  ¢oziimlendiginde  endiiktans
uzerindeki akim yaklasik olarak 5A  degerini
gostermektedir.

Tablo 4’te verilen ideal anahtar yaklasimi kararli hal
sonuclar1 Sekil 10 ve Sekil 11'de verilen grafiklerde

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

edilen denklemler ¢oziimlendiginde c¢ikis gerilimi, bu
yontemde VC gerilimi ile gosterilen, yaklasik olarak 120
V degerini gostermektedir.

Sekil 11 incelendiginde ideal anahtar yaklasimi ile elde

edilen = denklemler  ¢dziimlendiginde  endiiktans
izerindeki akim yaklasik olarak 5A  degerini
gostermektedir.

Yapilan ¢alimada tercih edilen 6zgiin yaklasimlar ile elde
edilen sonuglarinin birbiri ile yakin sonuglar olmasi
hedeflenirken bu sonuglarin Matlab Simulink’te ayni

goriilmektedir. veriler ile  devrenin  modellenerek  sonuglarin
Sekil 10 incelendiginde ideal anahtar yaklasimi ile elde desteklenmesi de hedeflenmistir. Sekil 12’de boost
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donistiiriici  devrenin  Matlab  Simulink  modeli
gosterilmistir. Burada iki degerli direng¢ ve ideal anahtar
yaklasimi ile esitlikler lizerinden ¢dziimlemesi yapilan
Matlab  simulinkte  modellenmis  sekli
Esitlikler ile yapilan
kullanilan sayisal degerler yapilan modellemede segilen
elemanlara birebir ayni olarak verilmistir.

@ —e T | 2l

Generator
L )

devrenin

gorilmektedir. ¢oziimlerde

1 1

Ry %

ik

I

m

o
m=T— g%
s}

Sekil 12. Boost dontistiiriicii Matlab simulink modeli.

Sekil 13’de boost doniistiiriicii devrenin Matlab Simulink
modeli giris gerilimi degeri gdsterilmistir. Buradaki 12 V
degeri ortalama olarak bir bataryada depo edilebilecek
gerilim degeridir. Yapilan ¢alisma ile kullanilan boost
doniistiiriicti devre ile bataryadan gekilen bu 12 V degeri
elektrikli ara¢ motoru icin uygun gerilim seviyesine
yiikseltilecektir.

Sekil 13. Boost doniistiiriici Matlab Simulink modeli
giris gerilimi.

Sekil 13 incelendiginde devrenin giris geriliminin 12 V
olarak belirlendigi gorilmektedir.

Sekil 14 ve 15’de boost doniistiiriicii devrenin Matlab
Simulink modeli ¢ikis gerilimi gosterilmistir.

Sekil 14. Boost doniistiiriici Matlab Simulink modeli
cikis gerilimi.

Sekil 15. Boost dontstiirtici Matlab Simulink modeli
¢cikis gerilimi.

Sekil 14 ve Sekil 15 aym cikisin farkhh yakinhktaki
gorintiileridir. Sekil 14 ve S$ekil 15 incelendiginde
sistemin ¢ikis geriliminin 120 V oldugu goriilmektedir.
Elde edilen bu 120 V gerilim degeri elektrikli ara¢ motoru
icin pratik uygulamada uygun bir degerdir.

Sekil 16 incelendiginde endiiktans akiminin 5A oldugu
gorillmektedir.

Sekil 16. Matlab Simulink modeli IL akimi.

6. Sonuc

Elektrikli ara¢ sistemi lizerinde kullanilabilecek boost
donistiiriicii devre analizi i¢in iki farkli 6zgiin yaklasim
incelenmistir. Konu {izerinde yapilan c¢alismada Boost
doniistliriicii devresi iki farli yontemle modellenmis ve
bu modellerin denklemleri elde edilirken genellestirilmis
digiim denklemleri yontemi tercih edilmistir. Her iki
yontem igin ayr1 ayri elde edilen denklemlerin trapez
yontemi ile sayisal analizi yapilmistir. Kararl hal analizi
icin iki yonteme ait sonuglar elde edilmistir. Tablo 3 ve
Tablo 4’de iki degerli diren¢ yaklasimi ve ideal anahtar
yaklasimi icin boost doniistiiriici devrenin kararli hal
sonuglar1 verilmistir. Sonuglar incelendiginde Tablo 3 ve
Tablo 4’de V¢ olarak gosterilen sistemin ¢ikis gerilimi
yaklasik olarak 119 V ve 120 V olarak bulunmustur. Her
iki yaklasim sonucunun neredeyse birbiri ayni oldugu
gorlilmektedir. Benzer sekilde endiiktans akimlari da
hemen hemen ayni sonucu vermistir. Ayni devre, ayni
veriler ile Matlab simiilink ile de gergeklestirilmistir.
Sekil 8 ve Sekil 10 incelendiginde matlab modeli i¢in ¢ikis
geriliminin Tablo5 ve Tablo 4’ deki V. degeri 120 V ile
ayni sonucu  verdigi gorilmistir. Sonuglar
incelendiginde hem iki degerli degerli direng
yaklasiminin hem ideal anahtar yaklasaminin hem de
simiilasyon sonuglarinin  birbiri ile aym oldugu
gorilmektedir. 120 V degeri elektrikli ara¢ motoru igin
ideal kabul edilebilecek bir deger olmakla beraber
calismada ti¢ farkli yontemde ayni sonug elde edilmistir.
Bunlara ek olarak sistemin girisine uygulanan 12 V
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degeri gercek bir elektrikli aracin batarya giris degerine
uygun olarak secilmis ve elde edilen c¢ikis gerilimi
degerinin gercek bir elektrikli ara¢ icin batarya
cikisindan motor girisine kadar olan kisimdaki degeri
sagladigy goriilmiistiir. Batarya i¢in 10-15 V arasi gerilim
ideal kabul edildigi i¢cin ¢alismada batarya gerilimi 12 V
olarak kabul edilmistir. Motor i¢in ise yaklasik olarak 120
V gibi bir deger gereklidir. Calisma i¢in uygulama
kisminda elde elden sonuglarin hem birbiri ile ayni
olmas gercek uygulama
calismalarina da yakin degerler olmasi hedeflenmisti.
Sonuclar incelendiginde giriste 12 V olarak alinan
degerin motor i¢in gerekli olabilecek 120 V'u sagladig1
goriilmektedir. Boylelikle c¢alisma icin hedeflenen {i¢
yontemin sonucunun birbiri ile ayni olmasi ve ayni
zamanda elektrikli arac icin gercek degerlere yaklasmasi
hedefleri saglanmistir.

hedeflenirken hem de

Katki Oran1 Beyam
Yazar(lar)in katki yiizdesi asagida verilmistir. Tim
yazarlar makaleyi incelemis ve onaylamistir.

ATY. N.A. ABY.
K 34 33 33
T 33 34 33
Y 33 33 34
VTI 40 30 30
VAY 40 30 30
KT 34 33 33
YZ 40 30 30
KI 20 40 40
GR 34 33 33
PY 34 33 33
FA 34 33 33

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, KI= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi, FA= fon alimu.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigim
beyan etmektedirler.

Etik Onay Beyam

Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar iizerinde herhangi
bir c¢alisma yapilmadigi icin etik kurul onay1
alinmamuigtir.

Kaynaklar

Alphonse I, Thilagar H, Singh FB. 2012. Design of solar powered
BLDC motor driven electric vehicle. Int ] Renew Energy Res,
2(3): 456-462.

Baek ], Ryoo M, Kim T, Yoo D, Kim J. 2005. High boost converter
using voltage multiplier. 31st Annual Conference of IEEE
Industrial Electronics Society, November 6-10, Raleigh, US, pp:
128. https://doi.org/10.1109/IECON.2005.1568967.

Bai S, Yu D, Lukic S. 2010. Optimum design of an EV/PHEV
charging station with DC bus and storage system. IEEE Energy
Conversion Congress and Exposition, September 12-16,
Atlanta, US, pp: 1178-1184.

Chen ], Maksimovic D, Erickson RW. 2006. Analysis and design of
a low-stress buck-boost converter in universal-input PFC
applications. IEEE Transact Power Electron, 21(2): 320-329.

Clement-Nyns K, Haesen E, Driesen ]. 2011. The impact of
vehicle-to-grid on the distribution grid. Elect Power Syst Res,
81: 185-192.

Caliskan A, Unal S, Orhan A. 2017. Buck-boost déniistiiriicii
tasarimi, modellenmesi ve kontrolii. Firat Univ Miih Bil Derg,
29(2): 265-268.

Celik M, Abut N. 2022. Elektrikli araglar icin kablosuz sarj
sistemi simiilasyonu. Elektrik-Elektronik ve Biyomedikal
Miihendisligi Konferansi, 24-26 Kasim, Bursa, Tiirkiye, ss: 53.

Garip I, Altin N, Sefa 1. 2009. Cift Anahtarli buck-boost cevirici
benzetimi. TUBAV Bil Derg, 2(4): 385-393.

Geng S. 2023. Gii¢ sebekelerinde iletilen yayinimlarin gii¢ kalitesi
analizi ve giderilmesi. Doktora Tezi, Ondokuz Mayis
Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiist, Elektrik-Elektronik
Miihendisligi Ana Bilim Dali, Samsun, Tiirkiye, pp: 111.

Gunaslan S, Nalbur BE, Cindoruk SS. 2023. Otomotiv
endiistrisinde dongiisel ekonomi ve elektrikli araglar igin
yasam dongiisii degerlendirmesinin incelenmesi. Uluslararasi
ileri Doga Bil Miih Aras Derg, 7(4): 313-318.

Hangar Y, Kaymaz H. 2021. Elektrikli ara¢ batarya yonetim
sistemleri icin hiicre esitleme yontemleri. Akilli Ulagim Sist
Uyg Derg, 4(1): 60-73.

Hawkins TR, Singh B, Majeau-Bettez G, Strgmman AH. 2013.
Comparative environmental life cycle assessment of
conventional and electric vehicles. ] Indust Ecol, 17(1): 53-64.

Khaligh A, Li Z. 2010. Battery, ultracapacitor, fuel cell, and
hybrid energy storage systems for electric, hybrid electric, fuel
cell, and plug-n hybrid electric vehicles: State of the art. IEEE
Transact Vehic Technol, 59(6): 2806-2814.

Khan W, Ahmad F, Alam MS. 2019. Fast EV charging station
integration with grid ensuring optimal and quality power
exchange. Eng Sci Technol Int ], 22(1): 143-152.

Koseni H, Yildiz AB. 2019. Geri doniislii DC-DC doniistiiriictiniin
genellestirilmis diigiim denklemleri ile analizi. Politek Derg,
22(1): 179-184.

Kumar BA, Jyothi B, Rathore RS, Singh AR, Kumar BH, Bajaj M.
2023. A novel framework for enchancing the power quality of
electrical vehicle battery charging based on modified ferdowsi
converter. Energy Rep, 10: 2394-2416.

Li SG, Sharkh SM, Walsh FC, Zhang CN. 2011. Energy and battery
management of a plug-in series hybrid electric vehicle using
fuzzy logic. IEEE Transact Vehic Technol, 60(8): 3571-3585.

Li Z, Hoshina S, Satake N, Nogi M. 2016. Development of DC/DC
converter for battery energy storage supporting railway DC
feeder systems. IEEE Transact Industry Appl, 52(5): 4218-
4224

Lunz B, Yan Z, Gerschler JB, Dauer DU. 2012.Influence of plug-in
hybrid electric vehicle charging strategies on charging and
battery degradation costs. Energy Policy, 46: 511-519.

Malik MZ, Chen H, Nazir MS, Khan IA, Abdalla AN, Ali A, Chen W.
2020. A new efficient step-up boost converter with CLD cell
for electric vehicle and new energy systems. Energies, 13: 2-
14.

Mert T. 2007. Glig faktorii diizeltme yontemlerinin incelenmesi
ve bir uygulama devresinin gergeklestirilmesi. Yiiksek Lisans
Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Elektrik Miihendisligi Béliimii, istanbul, Tiirkiye, pp: 48.

Moreno ], Ortuzar ME, Dixon JW. 2006. Energy-management
system for a hybrid electric vehicle, using ultracapacitors and
neural networks. IEEE Transact Indust Electron, 53(2): 614-
623.

Nilsson M, Nykvist B. 2016. Governing the electric vehicle

BS] Eng Sci / Ayse Tugba YAPICI ve ark.

608



Black Sea Journal of Engineering and Science

transition - Near term interventions to support a green energy
economy. Appl Energy, 179: 1360-1371.

Ortuzar M, Dixon ], Moreno ]J. 2003. Design, construction and
performance of a buck-boost converter for an ultracapacitor-
based auxiliary energy system for electric vehicles. IECON'03.
29th Annual Conference of the IEEE Industrial Electronics
Society, November 02-06, Roanoke, US, pp: 2889-2894.

Oncii S, Sazak BS. 2006. Tek anahtarli inverterde bazi kontrol
palslerinin silinmesiyle gii¢ kontrolii. Gazi Univ Mith Mim Fak
Derg, 21(1): 123-127.

Prudente M, Pfitscher LL, Emmendoerfer G, Romaneli EF, Gules
R. 2008. Voltage multiplier cells applied to non-isolated DC-
DC converters. IEEE Transact Power Electron, 23(2): 871-887.

Sabri M, Danapalasingam KA, Rahmat MF. 2016. A review on
hybrid electric vehicles architecture and energy management
strategies. Renew Sust Energy Rew, 53: 1433-1442.

Sharma S, Panwar AK, Tripathi MM. 2020. Storage technologies
for electric vehicles. ] Traf Transp Eng, 7(3): 340-361.

Sivaraman P, Sharmeela C. 2021. Chapter 5 - Power quality
problems associated with electric vehicle charging
infrastructure. Power Qual Modern Power Syst, 2021: 151-
161.

Sousa LDB, Boris Bouchez B. 2010. A combined multiphase
electric drive and fast battery charger for electric vehicles.

IEEE Vehicle Power and Propulsion Conference, September

01-03, Lille,

https://doi.org/10.1109/VPPC.2010.5729057.
Sun B, Dragicevi¢ T, Freijedo FD, Vasquez ]JC, Guerrero JM. 2016.

A control algorithm for electric vehicle fast charging stations

France.

equipped with flywheel energy storage systems. IEEE Transact
Power Electron, 31(9): 6674-6685.

Tofoli FL, Pereira DC, Paula W], Junior DS. 2015. Survey on non-
isolated high-voltage step-up dc-dc topologies based on the
boost converter. IET Power Electron, 8(10): 2044-2057.

Yapici AT. 2018. indiiksiyonla 1sitma sisteminin incelenmesi ve
simiilasyonu. Yiiksek Lisans Tezi, Kocaeli Universitesi, Fen
Bilimleri enstitiisii, Elektrik Miihendisligi Boliimii, Kocaeli,
Tiirkiye, pp: 62.

Yildiz AB. 2013. A MNA-based unified ideal switch model for
analysis of switching circuits. ] Circuits, 22(6): 1-12.

Young K, Wang C, Wang LY, Strunz K. 2013. Electric vehicle
battery technologies. In: Garcia-Valle R, Pecas Lopes ]. (eds)
Electric Vehicle Integration into Modern Power Networks.
Power Electronics and Power Systems, Springer, New York,
US, pp: 15-56. https://doi.org/10.1007/978-1-4614-0134-
6_2.

Zimm C. 2021. Improving the understanding of electric vehicle
technology and policy diffusion across countries. Transp Pol,
105: 54-66.

BS] Eng Sci / Ayse Tugba YAPICI ve ark.

609



