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Ozet

Kismi gii¢ isleyen doniistiiriiciiler son donemlerde batarya sarj devreleri, giines enerjisi sistemleri ve uydu gii¢
sistemleri igin Onerilmektedir. Bu devrelerin istiinliigii, tam gii¢ yerine kismi gii¢ kullanarak sistem verimini
yiikseltmek, daha kiiciik anma degerli yariiletkenler kullanmak ve maliyeti diisirmektir. Literatiirde bu amagla
Onerilmis cesitli yapilar bulunmakla birlikte, hem yiikseltme hem de diisiirme iglevini bir arada yerine getirebilen
orneklere pek rastlanmamaktadir. Bu calismada, yiikseltme ve diisiirme islemini birlikte gergeklestirebilecekbir
yapt Onerilmektedir. Onerilen yapimin MATLAB SIMULINK ortaminda gergeklestirilen benzetimi olumlu
sonuglar vermistir.

Anahtar Kelimeler: DA-DA regiilator; Kismi gii¢ isleyen DA-DA doniistiiriiciiler; Yiikselten-diisiiren DA-DA doniistiiriici.

A New Partial Power Processing DC-DC Converter Design
Abstract

Partial power processing converters have been recently proposed for battery charge regulators, solar power systems
and satellite power systems. The advantage of these systems are increased efficiency, reduced semiconductor
ratings and reduced cost due to using only part of the power in state of the full power. There are several topologies
suggested in the literature but it is not common to see converters with step down and step up capabilities at the
same time. In this paper a converter structure which can provide both step-up and step-down capabilities is
proposed. Results obtained by MATLAB SIMULON simulation prove the operation concept.

Keywords: DC-DC regulator; Partial power processing DC-DC converters; Step up-down converter
1. Giris kademeli diyotlu diisiirtici modiiller
kullanmaktadirlar. Bu modiiller gii¢ kaybi
agisindan verimsiz olduklar1 i¢in ¢ok fazla 1s1
aciga cikarir ve bu nedenle biiyiik aliiminyum
sogutucu ve fanlarla desteklenirler. Kismi gii¢
isleyen DA-DA doniistiiriiciiler bu uygulamalar

Tam gii¢ yerine kismi gii¢ isleyen DA-DA
doniistlriiciiler son  donemlerde  batarya
dengeleme ve yenilenebilir enerji
uygulamalarinda kullanilmaya baglanmistir [1, 2,

3, 4]. Tam gi¢ yerine kismi gii¢ kullanimi
maliyeti daha diisiik, sistem verimi daha yiiksek,
yariiletkenlerinin anma degerleri daha diisiik gii¢
kaynaklarinin elde edilmesini saglar. Burada sozii
edilen yeni bir doniistiiriicii topolojisi olmayip,
mevcut topolojilerin kaynakla yiik arasinda farkli
bicimlerde baglanmasidir.

Glinlimiizde akii sarj redresorii firmalar
urettikleri yiiksek giiglii redresorlerde regiile
edilmis yiik gerilimi elde edebilmek amaciyla,
akii hattt ve yik arasinda c¢ok verimsiz olan

icin ideal bir se¢enek olusturmaktadir. Ancak
literatlir incelendiginde, onerilen devrelerin ya
yalnizca yiikseltme ya da yalnizca diisiirme islemi
yapabildigi goériilmektedir[5]. Bu c¢alismada ise
her iki yonde de diizeltme yapabilen bir
doniistiiriicii  yapis1  Onerilmektedir. Onerilen
topoloji ve yontem bu tip uygulamalar i¢in ve
yiiksek giiclii DA-DA regiilator uygulamalar1 i¢in
etkili bir ¢6zlim sunmaktadir.
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2. DA/DA Kismi Gii¢ Doniistiiriiciileri

Sekil 1’de tam giicii isleyen normal bir DA-
DA déniistiiriicti yapis1 gosterilmektedir.

TAM U, Vs
DONUSTURUCU

Sekill. Tam giic isleyen doniistiiriicii yapisi

Sekil 2°de ise kismi gii¢ isleyen iki farkli yap1
gosterilmektedir. Sekilde, kaynak ve yik
gerilimleri v, ve v,, giris ve ¢ikis gerilimleri ise v;,
Ve v, ile gosterilmistir.

Tam gilic isleyen DA-DA donistiiriiciiler
diizeltme yetenekleri, anahtar stresleri ve
verimleri agisindankismi gii¢ isleyen DA-DA
doniistiiriiciilere gore daha tistiindiir [1]. Kismi
giic donilisiimii yapan doniistiiriiciilerde kayiplar
tam giictekilerin %80’ine kadar diisebilmektedir.
Bu makalede incelenen doniistiiriicii yapilar
Sekil 3’te verilmektedir.
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Sekil 2. Kismi gii¢ isleyen DA-DA doniistiiriicii
yapilari
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Sekil 3. Tam gii¢ ve kismi gii¢ isleyen flyback
topolojiler[1]

Kismi gii¢ isleme kavraminin en giizel
uygulamalarindan biri giines enerjisi sistemleridir
[5]. Bu makalede fotovoltaik sistemler i¢in
gelistirilmis  kismi  gii¢  isleme  kavrami
matematiksel olarak incelemis ve Onerilen
yontem ile geleneksel yiikseltendoniistiiriiciiler
verim agisindan kiyaslanmistir.  Sekil 4’te
makalede incelenen yapilar gosterilmektedir.
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Sekil 4. Kismi gii¢ igleyen topolojiler[5]

3. Batarya Sarj Redresorlerinde Kullanilan
Klasik Yapi

Batarya sarj redresorii uygulamalarinda
kullanilabilen  klasik orta u¢lu DA-DA
doniistiiriicli devresi Sekil 5°te gdsterilmektedir.
Devreye seri bagli diyotlardan da anlagilacagi
iizere transformatdrdaki enerji akisi tek yonliidiir.
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Sekil 5. Klasik orta uclu da/da doniistiiriicii devresi.

Ornek olarak girisi 180 V DA ve ¢ikis1 220 V
DA, 100 A bir doniistiiriicti tasarlanacak olursa,
kullanilmas1 gereken elemanlar asagidaki gibi
olacaktir:

180 V DA/220 V DA — 125 A/100 A bir
yiiksek frekans ¢ekirdekli transformator
4 adet 125 A IGBT

2 adet 100 A hizl diyot,

39

Uygun tasarlanmis L/C siizgeg.

Ekleme isleminin de yapilabilecegi klasik bir
dondiistiiriicti yapist ise Sekil 6’da verilmektedir.
Regiilator devresi olarak adlandirmadaki temel
sebep enerjinin tamamint doniistiirmek yerine
sadece ihtiya¢ olan enerjiyi fazladan ekleme
yoluna gitmesidir. Ornegin, giris gerilimi 180 V
DA oldugu bir durumda ¢ikista 220V A/100A
elde etmenin iki yolu vardir.

1. 180 V girisi 220 V ¢ikisi olan 100 A kapasiteli
bir DA-DA doniistiiriicii tasarlamak.

e Transformatoriin sarim oran1 1/1.25 gibi bir
oran olacaktir.
Primerde kullanilan yaniletkenler

sekonderde bulunan hizl diyotlar 100 A’e

Ve

gore secilecektir.

Transformatdriin  primer ve sekonder
gerilimleri 220 V  DA’ya  gore
tasarlanacagindan, tasarlanacak
transformator biiyiilk olacaktir. Burada
sarilacak iletkenin 100 A tasiyacak kesitte

olduguda dikkate alinirsa  olusacak
biiyiikliik tahmin edilebilir.
e Yiiksek frekansli ferritlerin pencere

kiiciikliigli dikkate alinacak olursa bu
biiyilikliikte bir transformatoriin yapilma
zorlugu anlagilabilir.
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Sekil 6. Klasik da/da doniistiiriicii baglanti yardimiyla
olusturulan ekleme yapabilen regiilator devresi.
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2. 180 V DA giris kaynagina ihtiya¢ olan 40 V
DA ekleme yaparak ¢ikisa 220 V DA/100 A
olarak aktaran regtilator devresi tasarlamak.
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Burada transformator  Sarim
2.5/1(180/40) gibi bir oran olacaktir.
Transformator primer gerilimi ve sarim
saytst aynidir fakat primer akimi
100/2.5=40 A olacagindan transformat6r
primer giicii ve boyutu 1/(2.5) oraninda
diisiik olacaktir.

Transformat6ér sekonder gerilimi 1/(2.5)
oraninda diisiik olacaktir. Transformator
sekonder akimi yine 100 A olacaktir. Yani
sekonder giicii ve boyutu 1/(2.5) oraninda
diisiik olacaktir.

orani

Giicii ve boyutu 1/(2.5) oraninda diisiik
olan bir transformator ihtiyaci olacaktir.
Primer akimi 40 A olacagindan primerde
kullanilan 4 adet yariiletkenin akim degeri
1/(2.5) oraninda diisiik olacaktir.
Sekonderde kullanilan hizli diyotlar ayn
olacaktir.

Yiksek frekanshi ferritler ile, 1/(2.5)
oraninda bir transformatoriin yapilmasi
daha kolay olacaktir. Bu sayede daha
yiiksek akimlarda transformator tasarimi
miimkiin hale gelecek ve daha yiiksek
giclerde DA-DA regiilator tasarimi
miimkiin olacaktir.

Goriildugii  tizere ikinci yol ile tasarim
yapmak daha kolay ve miimkiin hale gelmektedir.
Ustelik  transformatdr, yariiletken  (IGBT)
kayiplar1 dikkate alinacak olursa verimde artis
olacagi agik¢a goriinmektedir. Fakat ikinci devre
sadece ekleme yapmak fiizere tasarlanmis bir
devredir.

Batarya sarj redresorlerinde yaygin olarak
karsilagilan durum sarj geriliminin 260 V, desarj
sonu geriliminin 180 V, ¢ikista istenen gerilimin
ise 220 V+%]1-2 olmasidir. Dolayisiyla, giris
gerilimini  gerektiginde  yiikseltecek  ve
gerektiginde diisiirebilecek bir yapiya ihtiyac
vardir. Bir sonraki boliimde kismi gii¢ kullanarak
bu islemi gerceklestirebilecek bir  yapi
onerilmektedir.

4. Onerilen Yontem Ve Yeni Topoloji

Bu c¢alismada oOnerilen kismi gii¢ isleyen
doniistirtct yapisi Sekil 7°de gosterilmektedir.
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Sekil 7. Onerilen ekleme ve ¢ikarma yapabilen
regiilator devresi.

Gorildiugi tizere devre Sekil 6’da bulunan
devreye benzemektedir sadece hizli diyotlar
IGBT’ler ile degistirilmis ve bir bosluk diyotu
eklenmistir. Onerilen devre 6zel anahtarlama
algoritmalari ve kontrol teknikleri
gerektirmektedir. Sekonderde bulunan
anahtarlarin anahtarlanmasi enerjinin yoniine
gore degismektedir. Burada Onemli olan
transformator sekonderinin bosluksuz bir sekilde
sirekli ve simetrik olarak anahtarlanma
ihtiyacidir. Aksi takdirde c¢ok biiyiik gerilim
sigramalar1 olacaktir. Sifir gegis zamanlarinda
ihtiya¢ duyulan 6lii bolgelerde bunu engellemek
icin bosluk diyotu eklenmistir. Bu devrede
transformator akim transformatorii mantigi ile
kullanilmaktadir. Béylece DA akimi AA akima
doniistiirerek iki yonlii aktarimi miimkiin hale
gelmektedir.

e Girig gerilimi 180 V iken 40 V DA ekleme
yaparak ¢ikis gerilimi 220 VV DA elde edilir.
Eklenen giic sadece 40V x 1004 = 400 W
olacaktir.

e Giris gerilimi 260 V DA iken 40 V DA
¢ikarma yaparak ¢ikis gerilimi 220 VV DA elde
edilir. Cikartilan gii¢ sadece 40V x 1004 =
400 W olacaktir.

5. Benzetim Calismasi Sonuglar:
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Onerilen devrenin Matlab Simulink benzetim
calismalar1 gerceklestirilmistir. Kullanilan devre
yapisi Sekil 8’de gosterilmektedir.
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Sekil 8. Onerilen ekleme ve ¢ikarma yapabilen
regiilator devresi Simulink benzetimi

Duruml: Cikarma bolgesi ¢alisma deneyi; giris
260 V, ¢ikis 260 V-40 V=220 V DA, yiik 4 Q.
Sonuglar Sekil 9 ve Sekil 10°da verilmektedir.

Durumz2: Ekleme bdlgesi ¢alisma deneyi; giris
180 V DA, cikis 180 V+40 V=220 V DA, yiik 4

Q. Sonuglar Sekil 11 wve Sekil 12’de

verilmektedir.

Duruml ve durum2 icin gergeklestirilen
benzetim c¢alismalarina ait sonuglar asagida
verilmistir. Olgiimlerde giris gerilimi, giris akimi,
cikis gerilimi, ¢ikis akimi goriilebilmektedir.
Ayrica transformatordeki enerji akigini, akim ve
gerilim degisimlerini gorebilmek amaci ile primer

Timur AYDEMIR

gerilimi, sekonder gerilimi ve dogrultulmus
gerilim dl¢limleri de verilmistir.
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Sekil 9. Diigtirme bolgesinde calisma. (Yukaridan
asagiya: Giris gerilimi, ¢ikig gerilimi, giris akimu,
¢ikis akimi)
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Sekil 10. Diigiirme bolgesinde ¢alisma. (Yukaridan
asagiya: Primer gerilimi, dogrultulmus gerilim,
sekonder gerilimi)

Sekil 9 ve Sekil 10°da goriildigii iizere 260
volt olan girig gerilimi doniistiiriicii sayesinde 218

volt D.A. gerilime disirilmistir. Bunu
gerceklestirmek i¢in girig gerilimine seri olarak -
40v  bir gerilim eklemesi  yapilmistir.

Dogrultulmus gerilimde sifira giden bdlgeler

41
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pozitif ve negatif alternans gegislerindeki serbest
dongii 6lii bolgelerini gostermektedir.
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Sekil 11. Eklemebolgesinde ¢alisma. (Yukaridan
asagiya: Giris gerilimi, ¢ikig gerilimi, giris akim,
¢ikis akimi)
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Sekil 12. Ekleme bolgesinde ¢alisma. (Yukaridan
asagiya: Primer gerilimi, dogrultulmus gerilim,
sekonder gerilimi)

Sekil 11 ve Sekil 12°da goriildiigii tizere 180
volt olan giris gerilimi doniistiiriicti sayesinde 218
volt D.A. gerilime yikseltilmistir. Bunu
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gerceklestirmek igin girig gerilimine seri olarak
+40v  bir gerilim eklemesi yapilmstir.
Dogrultulmus gerilimde sifira giden bdlgeler
pozitif ve negatif alternans gegislerindeki serbest
dongii 6li bolgelerini gostermektedir.

6. Sonuc

Kismi gii¢ kullanarak diizeltme yapan DA-DA
doniistiiriiciileri son yillarda batarya sarj devreleri
ve gilines enerjisi sistemleri i¢in kullanilmaya
baslanmistir. Ancak literatiirde 6nerilen devreler
genel olarak yalnizca diistirme veya ylikseltme
yapabilmektedir. Bu bildiride her iki yonde de
diizeltme yapabilen bir yapi Onerilmektedir.
Onerilen devrenin calisigi MATLAB Simulink
kullanilarak gosterilmistir.
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