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Oz

Jeopolitik riskler ve buna bagli olarak artan fosil yakit
maliyetleri nedeniyle, elektrikli araglara olan ilgi giderek
artmaktadir. Elektrikli araglarin  yayginlagmasi, sarj
istasyonlarinin artmasina, beraberinde elektrik sebekesi
iizerindeki ylikiin artmasina sebep olmaktadir. Bu sebeple
yeni sarj sistemlerinin tasarimlarinin yapilmasi gerekli hale
gelmektedir. Bu ¢alismada, giines enerjisi ile desteklenmis
bir elektrikli ara¢ sarj sisteminde bulunan sarj iinitesinin
Matlab/Simulink ortaminda tasarimi yapilmustir. Sarj
tnitelerinde kullanilan izoleli (transformatorlii) DC-DC
donustiiriiciiler yerine, tasarlanan sarj {initesinde izolesiz
(gli¢ elektronik devreli), ¢ok katli yiikseltici doniistiiriicii
kullanilmustir. Boylece transformatorlerin
kullanilmamasiyla birlikte; trafo kayiplari (transformator
bobinlerinde meydana gelecek 1s1 kayiplart) sifirlanmus,
kullanilan devrelerin boyutlarinin azaltilmasi ve sistem
maliyetinin ~ diigiiriilmesi  hedeflenmistir. ~ Tasarlanan
sisteme ait verilerin grafikleri wverilerek yorumlar
yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Fotovoltaik enerji, Gii¢ elektronigi,
Cok katli yiikseltici doniistiiriicii, Elektrikli ara¢ sarj
istasyonu.

1 Giris

Ulasim sektord, fosil yakitlarn en fazla tiiketildigi ve
cevreye olumsuz etkileri olan sektorlerden biridir. Fosil
yakitlarin  Omiirlerinin  giderek tiikkenmesi, jeopolitik
nedenlerle petrol iirlinlerinde ortaya ¢ikan fiyat artiglar1 ve
kiiresel 1sinma sorunlart gibi nedenlerle igten yanmali
motora sahip araglardan elektrik motorlu araglara gegis
bliyik 6nem kazanmistir. Ancak giiniimiizde iiretim
maliyeti, yiiksek satis fiyati, kisa menzil, uzun sarj stiresi,
sarj istasyonlarinin konumu ve yetersiz altyapi gibi birgok

faktorler elektrikli araglarin yayginlagsmasini
yavaglatmaktadir. ~ Diger  taraftan  elektrikli  arag
teknolojilerinin ~ yayginlagmasi,  beraberinde  batarya

teknolojileri ve sarj istasyonlarmin teknolojilerinin de
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Batarya teknolojisinin gelismesiyle birlikte, yiiksek
kapasite ve enerji yogunluguna sahip lityum iyon polimer pil

Abstract

Due to geopolitical risks and the consequent rising fossil
fuel costs, the interest in electric vehicles is increasing. The
widespread use of electric vehicles causes an increase in
charging stations and an increase in the load on the
electricity grid. For this reason, it becomes necessary to
design new charging systems. In this study, the charging
unit in an electric vehicle charging system supported by
solar energy was designed in Matlab/Simulink
environment. Instead of insulated (transformer) DC-DC
converters used in charging units, non-isolated (power
electronic circuit) multi-stage boost converters are used in
the designed charging unit. Thus, if the transformers in not
of use; transformer losses (heat losses that will occur in
transformer coils) are zeroed, it is aimed to reduce the size
of the circuits used and to reduce the system cost. The
graphics of the data of the designed system were given and
comments were made.

Keywords: Photovoltaic energy, Power electronic, Multi-
phase boost converter, Electrical vehicle charging station.

hiicrelerinin  kullanimit elektrikli araglarin  kullaniminin
hizlanmasina neden olmustur. Bununla beraber elektrikli
araglarin yayilmasma etki eden bagka faktorler de vardir.
Bunlara 6rnek, ¢ok daha az hareketli pargaya sahip olmalari,
bunun sonucunda da daha az ariza vermeleri ve arizalarin
teshis ve onarimlarinin daha hizli ve kolay olmasi, daha az
iscilik gerektirmeleri gibi birgok etken sdylenebilir. Kerem
vd. [1, 2] elektrikli araclarin geligimini etkileyen faktorlerin
arasinda onemli bir bagka hususun da elektrikli araglarin sarj
problemleri oldugunu vurgulamustir.

Elektrikli arag sarj sistemleri ile ilgili yapilan ¢alismalari,
bu caligmada; elektrikli arag sarj teknikleri, dahili sarj iinitesi
tasarimu, harici sarj iinitesi tasarimi ve fotovoltaik enerji ile
beslenen sarj sistemlerinin tasarimi bagliklar1 altinda
Ornekleriyle Bolim 2’de toplanmustir. Mevcut — sarj
sistemlerinin genel olarak siniflandirilmasi, 6zellikleri ile
birlikte sunulmustur. Bu boliimde ayrica yenilenebilir enerji

* Sorumlu yazar / Corresponding author, e-posta / e-mail: mohamad-nedal.sahloul@usr.aku.edu.tr (M. N. Sahloul)
Gelig / Recieved: 09.06.2022 Kabul / Accepted: 29.10.2022 Yayimlanma / Published: 15.01.2023

doi: 10.28948/ngmuh.1128466

104


https://orcid.org/0000-0003-1295-2001
https://orcid.org/0000-0002-0326-3733
https://orcid.org/0000-0002-3640-7676

NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2023; 12(1), 104-112
M. N. Sahloul, A. Deniz, F. O. Hocaoglu

kaynaklarindan giines enerjisi ile beslenen sarj sistemleri de
incelenmis, bu sistemlerde kullanilan devre ¢esitleri ile
mevcut kullanilan topolojilerden bazilari verilmistir.

Boliim 2°de yapilan daha 6nceki literatiir calismalarinin
siniflandirilmasina gore; bir harici sarj iinitesi, tek fazli cok
katli ytikseltici doniistiirticti  kullanarak tasarlanmasi,
Matlab-Simulink ortaminda simiilasyonu, elde edilen veriler
ve grafikleri Boliim 3’te verilmistir. B6liim 4’te ise sonuglar
yorumlanmustir.

2 Elektrikli  arac sarj istasyonlar1  iizerine

gerceklestirilmis olan ¢cahismalar

Elektrikli otomobillerin yayginlagmasini daha da
hizlandirmak  icin; sarj istasyonlarmmin  altyapisini
iyilestirmeye, daha genis alana yayilmasina ve daha verimli
calistirmaya yonelik ¢alismalar 6nemli 6lgiide artmustir. Bu
calismalar hem konut sistemleri hem de ticari kamu sarj
cihazlari ile ilgilidir. Ozellikle, hizli sarj istasyonlarina
talebin artmasi beklenmektedir, bu da tiiketicileri uzun
mesafelerde elektrikli araglar kullanmaya tesvik ederken
elektrik  sebekesine olan yiikiin etkisini giindeme
getirecektir. Bu boliimde elektrikli arag sarj istasyonlari
iizerine literatiirde gergeklestirilmis ¢aligmalar kategorize
edilerek orneklenmistir.

2.1 Elektrikli arag sarj teknikleri iizerine gergeklestirilmig
calismalar

Elektrikli araglarda enerji kaynagi olarak kullanilan
bataryalarin  sarj sistemleri, g¢esitli kriterlere gore
siniflandiriimaktadir.

Sarj sistemleri kullanim yerlerine gore ev tipi sarj
sistemleri ve ticari sarj istasyonlar1 olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Diger taraftan sarj istasyonlari, sarj linitesinin
konumuna goére simiflandirildiginda ise dahili (arag igi) ve
harici (arag dis1) sarj tinitesi olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu
tir siniflandirmada, sarj devrelerinin hiz ve verimliligi, IEC
61851-1 Avrupa standartlarina gore belirlenmistir. [2,3]

2.1.1 Dahili garj iinitesi (On-Board Charging)

Dahili sarj sistemine sahip elektrikli araglarda sarj {initesi
ile sebekeden gelen tek fazli veya ii¢ fazli alternatif akimi
dogrultarak enerjiyi arag bataryasina sabit akim seklinde
aktarilmakta ve sarj islemi gerceklestirilmektedir. Yapilan
siniflandirmaya goére dahili sarj sistemi, sarj hizina goére ii¢
farkl1 sarj seviyesi (charging level) igerir, ve bu sarj
seviyeleri Mod 1, Mod 2 ve Mod 3 olarak adlandirilmaktadir
ve Sekil 1’de baglant1 sekilleri, Tablo 1°de ise gii¢ seviyeleri
gosterilmektedir. [3-5]

Mod 1°de, elektrikli ara¢ basit bir uzatma kablosu ve
standart bir priz kullanilarak dogrudan bir AC prizine
baglanarak sarj islemi gerceklestirilmektedir. Bu seviyedeki
yontem yavag sarj yontemi olarak bilinmektedir. Mod 2°de
ise, AC prizini araca baglayan kablo tizerinde bulunan
kontrol kutusu kullanilarak batarya sarj edilmektedir. Burada
kontrol kutusunun amaci, arag bataryasina uygun akim ve
gerilimi giivenli bir gekilde saglamaktir. Sekil 2 ve 3’te, Mod
1 ve Mod 2°de kullanilan sarj sistemlerin blok diyagramlar1
ve devre topolojileri gosterilmistir.

Mod 3’te kullanilan sistem, Mod 2’ye benzer, ancak kontrol
kutusu, kablo tizerinde degil sebekeden enerjisini alan sabit
bir modiil haline gelmistir.

Sekil 1. Sarj modlari.

Tablo 1. Elektrikli araglar sarj seviyeleri. [6]

Sarj Seviyesi Faz say1s1 Ge(rvil)im A(]X;n (Ec\%
Mod1 1 faz 120 12 1.44
Mod2 lveya3faz  208/240 32 7.7
Mod3 3faz 480 100 48

Sebeke  Filtre Dahili Sarj Unitesi Arag bataryasi
f ) » » [ 8 |

L
Lz
aSR S

O]

Sekil 3. Mod 1 ve Mod 2 devre topolojisi. [4]

e ACH

Bu seviyede, elektrik sebekesine siirekli olarak bagli bir
giic kaynagi sistemi araciligiyla aracin sarj edilmesi
saglanmaktadir. Ara¢ tzerindeki sarj sisteminin blok
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diyagrami Sekil 4’te ve sarj tinitesinin devre topolojisi Chae
vd. [7] yaptiklari calismaya gore Sekil 5°te sunulmustur.

Sebeke  Filtre Dahili Sarj Unitesi
r LI § L]

Arag bataryasi

Sekil 4. Mod 3 blok diyagrami

D.al D_bl D_cl
v I sw.a
m IK'sw b =D Batarya
AC_input ve Ksve
C—ﬁ";.: TT ZF D_ad D_bd D_cd
LC_filter Active Rectifier Unit

Sekil 5. Mod 3 devre topolojisi. [7]

2.1.2 Harici sarj znitesi (Off-Board Charging)

Harici sarj yontemine dayanan araglardaki sarj islemi,
yerlesik sarj cihazini atlayarak harici sarj {nitesinden
dogrudan ara¢ Dbataryasina saglanan DC giic ile
gerceklestirilmektedir. Bu yontem DC sarj yontemidir ve
Mod 4 olarak tanimlanur.

DC ile sarj islemi, AC 1. ve 2. seviyelerine kiyasla ¢ok
yiiksek gii¢ seviyeleri saglayabilmektedir ve bu sayede arag
bataryasinin kapasitesinin 1/2'sinden fazlasi 10 dakikadan
daha kisa bir siirede sarj edebilmektedir. Genel olarak bu
durumda kullanilan sarj {nitesinin yapisi, AC-DC
dogrultucu ve DC-DC doniistiiriiciiden olugsmaktadir. AC-
DC asamasi sebekeden gelen alternatif akimi dogrultma
asamasidir, bu asama i¢in birka¢ tip AC-DC dogrultucu
kullanilabilir.  Ardindan farkli DC-DC  donistiiriici
topolojileri kullanilir.

DC-DC déniistiirticiiler topolojisi, farkli voltaj seviyeleri
ihtiyacina ve kullanilan sistem tipine gore izoleli (yiiksek
frekans transformatorlil) ve izolesiz (gii¢ elektronik devreli)
olarak siiflandirilir. izoleli DC-DC déniistiiriiciiler; cift
yonlii sarj istasyonu i¢in Kondo vd. [8], Zhu vd. [9]
caligmalarinda kullanmuglardir. Chakraborty vd. [10] ise
yaptiklar1 ¢alismalarinda hem izoleli hem de izolesiz
doniistiiriiciilere deginmistir. Izoleli sistemlerde goriildiigii
gibi akim1 AC formuna doniistiiriip transformator yardimiyla
istenilen gerilim seviyesine ayarlanip, enerji daha sonra
tekrar DC forma doniistiiriiliir. izoleli sistemin devre
topolojileri ve blok diyagramlari sirasiyla, Sekil 6 ve 7°de
gosterilmistir.

Izoleli sistemlere 6rnek olarak Xiaodong ve Yi-Fan [11]
caligmalarinda ¢ift aktif koprii donistiiriiciisii (DAB)
kullanmis ve bu sistemin topolojisi Sekil 8’de gdsterilmistir.

izole olmayan déniistiiriiciilerde gerilim  degerini
yiikseltme islemi, transformatdr yerine giic elektronigi
devreleri kullanilarak gerceklesir.

Harici Sarj Unitesi Arag bataryasi

+ | J} +
[ A A
0 _QI: L, Dyl Dj

s

Vdc

Sekil 7. Izoleli DC-DC déniistiiriicii devresi. [10]
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Sekil 8. Cift aktif izoleli dc-dc dondistiirticii. [11]

2.2 Fotovoltaik enerjisi ile beslenen sarj tinitesi

Sebekeden gelen enerji kullanilarak sistemlerin sarj
edilmesi, ozellikle yogun talep doneminde elektrik
sebekesine ek bir yiik getirir. Elektrikli araglarinin
yayginlagmasi sarj tinitelerinin sayica artmasini beraberinde
getirecek ve dolayisiyla artan tiiketimi karsilayacak yeni
enerji kaynaklarina olan ihtiyac1 da arttiracaktir. Elektrikli
ara¢ bataryalarini, Yenilenebilir enerji kaynaklarim
kullanarak sarj etmek, bu olumsuz etkiyi azaltmak igin
uygun ¢oziimlerden bir tanesidir.

Fotovoltaik (PV) modiil fiyatlarinin siirekli diisis
egiliminde olmasi, giines enerjisini bu amag igin iyi bir
kaynak olarak kargimiza ¢ikarmaktadir. Giines panelleri en
yaygin yenilenebilir enerji kaynagi olup ve benzersiz
ozellikleri, cesitlendirilmis gelisimi ve siirekli ilerleyen
teknolojisi sayesinde yagamin enerji gerektiren birgok
alaninda kullanimlar1 bulunmaktadir.

Glines enerjisi sistemleri, i§ yerlerinde ve otoparklarda
elektrikli araglarin sarj edilmesi i¢in de ekonomik ve
kullamigh bir ¢6ziimdiir. Ayrica, giines enerjisi tinitelerinin
en iyi 6zelliklerinden birisi sebekeden bagimsiz (Off-Grid)
sarj istasyonlar1 tasarlama olanagina imkan tanimalaridir.
Gilines panellerinden gelen enerjiyi depolamak ve yiike
(araba bataryasina) aktarmak ig¢in DC-DC doniistiirme
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teknikleri kullanilmaktadir. DC sarj cihazi, sarj edilmekte
olan aracin bataryasina uygun olan terminal voltaji ve akimi
saglamasi i¢in kullanilmaktadir.

1 I L L

Y Y YL
! [ ) NP M, —LC Ns.
d
MLE C, =

Vie =C
T -

Sekil 9. Cift yonlii izole olmayan DC-DC gii¢ elektronik
donistiiriiciisii. [12]

Giines enerji sistemlerinde kullanilan bazi ¢ift yonlii dc-
dc devreleri ve sarj modlar1 Bhatti vd. [12] ¢alismasinda
gosterilmistir. Cift yonlii DC sarj cihazinin en temel
konfigiirasyonu, iki ¢eyrek dc-de doniistiiriiclisiidiir ve sarj
sirasinda  gerilim diisiliricli gorevi, desarj sirasinda ise
yiikseltici gorevi goriir (Sekil 9). Ayni ¢calismada, izoleli ve
izolesiz DC-DC donistiiriiciilerin  kullanildiklar1 yerlere
gore tercih edilebileceginden bahsedilmistir. Hatta izolesiz
dontstiiriiciilere  yliksek verimli (%95’¢ varan), diisiik
maliyetli olan 6rneklerine de yer verilmistir.

Tam gii¢ kontroliinii saglamak i¢in ¢ift yonlii devreler
kullanilmaktadir. Ancak, aracin bataryasindan gelen
enerjinin sebekeye geri aktarilmasina gerek olmadigi
zamanlarda (aragtan sebekeye durumu) bu yetenek gerekli
degildir.

Bunun diginda, literatiirde elektrikli aracin bataryasini
sarj etmek i¢in uygun sekilde kullanilabilecek ¢ok sayida
DC-DC doniistiiriicii gelistirilmistir. [8,12-14]

3 Giines enerjisi destekli sarj sistemi tasarimi

Bu ¢alismada sebekeden bagimsiz bir elektrikli arag sarj
sisteminin PV nitesinden gelen enerjiyi depolama
bataryalarindan arag bataryasina aktaran verimi yiikselten bir
sarj iinitesi tasarlanmstir.

Tasarlanan sistemde, fotovoltaik enerjinin kesintili bir
enerji kaynagi olmasi nedeniyle, giines olmadigi zamanlarda
enerji saglamak i¢in depolama bataryalari kullanilmaktadir.

Solar PV Sistemi

Sekil 10'da verilen sistemde, depolama bataryalarindan
akimi ¢eken ve voltaj1 arag bataryasina uygun bir seviyeye
yiikselten, giic elektronigi devresi olan gerilim yiikseltici
(Boost) doniistiiriiciistiniin topolojilerinden bir tanesi, arag
batarya sarj iinitesi olarak kullanilmistir. Ara¢ bataryasinin
sarj isleminde saglanmasi gereken gerilim ve akim
degerlerini Dbelirtmesi ve yiikseltici doniistiiriiciisiiniin
anahtarlama sinyalini iiretmesi, sistemdeki kontrol devresi
tarafindan saglanmaktadir.

3.1 VYiikseltici doniistiiriicii

Yiikseltici (Boost) doniistiiriiciisii gii¢ elektroniginin
anahtarlamali doniistiiriiciilerinden (SMPS) bir tanesidir.
Cikis voltaji her zaman giris voltajindan daha biytiktiir.
Regiile edilmis DC gii¢ kaynaklar1 ve DC motorlarin
rejeneratif frenlemesi yiikseltici donistiiriiciilerin kullanim
alanlarindandir. [15,16]

Yiikseltici doniistiiriicliniin ana topolojisi Sekil 11°de
gosterilmistir.

L1 D1

(TNt

v O N C% Rg Vo

Sekil 11. Yiikseltici donistiiriictiniin devre semasi. [17]

Devrenin ¢alisma prensibi, anahtar kapaliyken diyot
kesimde kalir, boylece ¢ikis kati izole edilir ve indiiktorde
enerji depolanir. Anahtar acikken, ¢ikig tarafi, giristen yani
sira indiiktorden de enerji alir.

Giris ve ¢ikig gii¢ ifadelerinin tanimlanmasiyla, ortalama
akim ve bobin akimlart bulunabilir. Siirekli iletim durumu
i¢in kararli durumda bobin akimu siirekli akar I, >0.

Bobin gerilim ve akimin dalga sekli anahtarlama sinyaline
gore Sekil 12°de gosterilmektedir.

Sarj Unitesi Arac Bataryas:

MPPT

Depolama
Bataryalan

Cok Kath 0O 0

DC-DC
:> Yiikseltici :> - +

Déniistiiriicii

PV Unitesi

' KorIm'ol |

Devresi

Sekil 10. Tasarlanan sistemin blok diyagrami.
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Sekil 12. Bobin gerilim ve akimin dalga formu. [18]

Cikis voltaji, sabit DC dalga formuna sahip giris
geriliminden daima daha Dbiyiktir. Cikis ve giris
gerilimlerin arasindaki transfer fonksiyonu Denklem (1)’de
gosterilmistir.

Vy=——=V, )

Burada D, anahtarlama sinyalinin gérev dongiisi (Duty
cycle), 0 ile 1 arasinda deger alir.

Dontistiiriicti siirekli  iletim  durumunda ¢alismasini
saglamak i¢in doOniistiiriiciideki bobinin akimi sifira
diismemesi sartiyla bobin indiiktansinin minimum degeri
Denklem (2) ile hesaplanabilir.

=VO><D><(1—D)2 @

L. .
mn 2x1, X fon

Cikis voltajindaki tepeden tepeye dalgalanma orani ise
Denklem (3) ile hesaplanabilir.

AV, DxI,

Y, XV, % fo ®)

Cikis gerilimindeki dalgalanma oranimi azaltmak ig¢in
cikis kondansatoriin  kapasitans degeri uygun olarak
se¢ilmelidir.

3.2 Cok katl yiikseltici doniistiiriicti

Arag bataryasini sarj etmek i¢in tek kathi bir yiikseltici
dontstiirtici kullanilabilir. Ancak, arag bataryasina gerekli
olan giicii saglamak i¢in yiiksek akim ¢ekilmesi gerekir. Bu
durumda tek katl bir yiikseltici doniistiiriicii devresindeki
elemanlar akim tasima kapasitesini agabilir ve sistemin
isleyisine olumsuz etkilere sebep olabilir. Ayni zamanda
¢ikis akim dalgalanmasinin degisim araligini daraltmak igin,
donistiiriiciiniin bobin boyutunun bityiik olmasini gerektirir.
Biiylik bobin, sarim maliyetini ve sistemin boyutunu artirir.

Chakraborty vd. [10]’nin yaptiklar1 ¢aligmada bu problem
vurgulanmistir. Yiikseltici doniistiiriicti, yliksek akimdan
etkilenen elektronik devre elemanlarim1 da igermektedir.
Devrede kullanilan anahtarlama elemani ve gecis diyotun
akim tagima kapasiteleri smirli oldugundan ¢ok kath
doniistiirticii kullanimi problemin 6niine ge¢cmeyi saglar.

Cok katli yiikseltici doniistiiriicii, birden fazla aym tip
dontstiiriiciilerin - paralel baglanmasiyla olusturulur ve
anahtarlama sinyallerin aralarinda 2zt/n (n, doénistiiriiciiniin
kat sayisina karsilik gelir ) faz farki ile kaydirilarak katlara
dagitilir. Bu iglem sayesinde, akim ve gerilimdeki
dalgalanmanin azalmasi, buna bagli olarak giris ve ¢ikistaki
kondansatorlerin kapasitesinde biiyiik degerlerin talebinin
azalmasi, devreye girecek kat sayisinin kontrol edilmesi, gibi
faydalarla yiiksek verimli ve daha hizli tepki gosteren devre
elde edilir. Cok katli yiikseltici donistiiriiciiniin ¢aligma
prensibi Laoprom ve Tunyasrirut [17], ve Jarabicova ve
Kascak [19] ¢alismalarinda agiklanmustir.

Caligmamizda tasarlanan sistemde, tek katli yiikseltici
doniistiiriicii  yerine, ¢ok katli yiikseltici doniistiiriicii
kullanarak,  akimi katlara dagitilmasi saglanmaktadir.
Onerilen sistemde kontrol sistemini basitlestirmek i¢in akim
ve gerilimde biyiik dalgalanma olmamasi halinde;
anahtarlama elemanlarina tek bir anahtarlama sinyalinin
verilmesi yeterli oldugu degerlendirilmistir. Boylece
kullandigimiz devre tek fazli ¢ok kathh yiikseltici
doniistiiriicii olarak adlandirilabilir. Sistemde Onerilen sarj
tinitesinin devre semasi Sekil 13’te gosterilmektedir.

Sistemin performansini iyilestirmek ve daha diizgiin
yanit alabilmek i¢in PID Srilatha vd. [20], Chan vd. [21] ve
Leite vd. [22] yaptiklari ¢alismalarda PID birimi eklenmesini
uygun gormiiglerdir.

14 T D4

= “
L3|rmﬂm'\ D3,
L2mm\ D2,
L1 nsmn, D1,

Loadg Vout

1] szJE‘} sg}%} SQE‘} ¢

Sekil 13. Cok katl yiikseltici devresi.[17]

Va O

3.3 Sistemin simiilasyonu

Onerilen sistemin etkinligini ve uygulanabilirligini
kontrol etmek ig¢in Matlab simiilasyon program
kullanilmugtir.

Calismada tasarlanan ¢ok katli sarj devresinin; ¢alisma
verimliligini incelemek, akimin doniistiiriiciideki katlara
dagitilmasini tespit etmek icin simiilasyonu yapilmistir.

Tasarlanan sistem; sarj edilecek olan 24 kWh kapasiteli
elektrikli arag bataryasi, 6nceden giines panelleri tarafindan
sarj edilmis olarak kabul edilen depolama bataryas1 ve arag
bataryasina enerji aktarimindan sorumlu olan sarj tinitesini
icermektedir. Sarj {initesinde bulunan elemanlarin akim
tagima kapasitesini agmayacak bir sekilde donistiiriicti dort
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kattan olusturulmaktadir. Devrenin ¢alisma mekanizmasi
kontrol devresi tarafindan belirlenir. Kontrol devresi devreye
girecek katlarinin sayisini belirlemek ve mosfetlere saglanan
anahtarlama sinyalini liretmekten sorumludur. Simiilasyon-
da kontrol devresinin islevini yapan MATLAB FONKSI-
YONU icinde kod olarak yazilmistir. Yapilan simiilasyon
topolojisi Sekil 14’te gosterilmistir

Sistemde kontrol devresi, kullanici tarafindan girilen arag
bataryasinin nominal gerilimi ve depolama bataryasinin
gerilim degerlerini algilayip {iiretilecek PWM sinyalinin
gorev dongiisiiniin  degerini belirtir. Ayrica, bataryanin
nominal akim degerine gore yikseltici doniistiiriiciideki
kullanilan devre elemanlarinin akim tasima kabiliyeti géz
Oniine alinarak, sarj {initesinin i¢inde devreye girecek Kat
adedi belirtir. Bu islem sayesinde kullanilmayan katlardaki
elemanlarda harcanan enerji israfi ortadan kaldirilarak
devrenin verimi artirilir.

Yapilan denemede elektrikli aracin bataryast sarj
durumunda olup baslangicta sarj seviyesi (SOC) %40,
depolama bataryasi ise desarj durumunda ve sarj seviyesi
%80 olarak ayarlanmistir. Kontrol devresinde, kullanict
tarafindan girilen nominal gerilim degerine gore 82,35%
gorev dongiisiine sahip anahtarlama sinyali {iretilmistir.
Devreden gegen akimin degerine gore de devreye ii¢ Kat
girmesi yeterli oldugunu karar verilmistir. Alinan degerler,
akimin  Katlar arasinda esit olarak bolindigiini
gostermektedir.

Elektrikli aracin bataryasi ve depolama bataryalarinin
SOC, akim ve gerilim grafikleri sirasiyla Sekil 15 ve 16'da
gosterilmektedir.

Inuctor and dode
(] cument

Elektrikli ara¢ bataryasinin 6l¢iim degerlerini gosteren
Sekil 15 incelendiginde, bataryanin lineer bir sekilde sarj
oldugu, sarj islemi gerceklesirken gerilimde az bir
dalgalanma gozlemlendigi ve akimin ise ilk sarj aninda
kararsiz bir yapida artis yaptig1 ancak ¢ok kisa bir siire
icerisinde geri diigiip kararli bir hale geldigi anlasilmaktadir.
Bu artigin sebebi bataryanin sarj akimina tepkisinden
kaynakhidir. Sarj islemi basladiginda bataryanin direng
degeri diigiik olmakta ancak akim gegtikten sonra direng
degeri yiikselip akim kararli hale gelmektedir.

Diger taraftan depolama bataryasinin sarj durumu,
gerilimleri ve akimlarini gosteren Sekil 16 incelendiginde
ise, bataryanin lineer bir sekilde desarj oldugu, gerilim ve
akim degerlerinin ilk desarj durumunda kararsiz bir davranis
sergiledigi ancak kisa bir siire sonra kararli bir sekilde desar;j
isleminin gergeklestigi anlasilmaktadir. Bu sekilde arag
bataryasina enerji aktarimi gerceklestirilmektedir.
Doniistiiriicideki katlarin bir tanesindeki bobin ve diyot
elemanlarindan gecen akimlarin zamana gore degisimleri ise
Sekil 17°de sunulmustur.

Sekil 17°de, mosfet iletim durumundayken, bobinden
gegen akim yiikselmekte olup enerji depolanir, bu durumda
diyot kesim durumunda olup iginden akim ge¢medigi
goriilmektedir. Ancak mosfet kesim durumundayken, ¢ikisa
verilmesi i¢in enerjiyi serbest birakan bobindeki akimda
diisiis fark edilmekte ve akim diyottan gegmektedir.

& Booel Curent

2257

C Boost Cunent

0 Boost Cuient

Sekil 14. Tasarlanan sistemin Matlab programinda simiilasyon topolojisi.
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Sekil 15. Arag bataryasinin parametreleri: (a) bataryanin
sarj durumu, (b) bataryanin gerilimi (C) bataryanin gektigi
akimin zamana gore degisimi
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Sekil 16. Depolama bataryalariin parametreleri: (a)
bataryanin sarj durumu, (b) bataryanin gerilimi (C)
bataryanin sagladigt akimin zamana gore degisimi
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Sekil 17. (a) Bobinin akimimm ve (b) diyot akiminin
zamana gore degisimi.

4 Tartisma ve Sonu¢

Simiilasyonda elde edilen sonugclar, tasarlanan tek fazli ¢ok
katl ytikseltici dontistiiriicliniin kullanildig1 sarj tinitesinin,
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enerjiyi aktarmak ve ara¢ bataryasimi sarj etmek igin
kullanilabilecegini gostermektedir. Tasarlanan sarj {nitesi,
onceden yapilan caligmalarda bulunan sistemlere ve sarj
iinitelerine, enerji aktarimi ve sarj isleminin tamamlanmasi
acisindan benzer sonuglar gostermektedir. Elde edilen
grafiklerde (SOC, gerilim, akim) sarj ve desarj esnasinda
kayda deger kararsiz durumlarin meydana gelmedigi
anlagilmaktadir.

Daha once yapilan caligmalar incelendiginde giines
enerjisi destekli elektrikli ara¢ sarj sistemlerinde ¢ift yonlii
doniistiirticiiler kullanilmistir. Bu ¢alismada tek yonlii
doniistiirticii kullanilmis olup, sistemin sebekeden bagimsiz
olmasindan dolay1 aragtan enerji ¢ekilmesine ihtiyag
duyulmamasidir.

Tasarlanan tek fazli ¢ok katl yiikseltici doniistiiriicti sarj
devresinin en 6nemli 6zelliginin, izoleli (transformatdrlii)
DC-DC dondstiiriiciiler yerine izolesi olmayan (gii¢
elektronigi devrelerine dayanan) doniistiiriiciiler igermesi ve
bu sayede biiyiik giiclerde bobinlerde meydana gelen 1s1
kayiplarinin 6nlenmesi, kullanilan devrelerin boyutlarinin
azaltilmast ve sistem maliyetinin diisiik olmasi olarak
siralanabilir. Ayni anda izoleli (transformatérlii) DC-DC
doniistiirticiilerde yapilan enerji formunu (DC’den AC’ye ve
AC’den DC’ye) ¢evime islemi ve buna bagli olarak
kopriilerdeki anahtar kayiplar1 da engellenmistir. Ayni
zamanda bu ¢alismada ¢ok katli yiikseltici donistiirliciiniin
cekilen akimin degerine gore devreye girecek kat sayisi
belirleme 06zelligi sayesinde kullanilmayan katlardaki
elemanlarda harcanan enerji israfi ortadan kaldirilarak
devrenin verimi de artirtlir.

Tasarlanan  sistemin uygulamasi, giines enerjisi
sistemlerinin yoresel sartlara gore boyutlandirilmasi ve
uygulama esnasinda performanslarmin izlenmesi ileriki
calismalar olarak planlanmuisgtir.

Cikar catismasi

Yazarlar ¢ikar catismast olmadigini beyan etmektedir.
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