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ONEMLI, DIKKATLE OKUYUNUZ LUTFEN

Kongremizde Yazim Kurallarina uygun gonderilmis ve bilim kurulundan gecen
bildiriler i¢in online (video konferans sistemi lizerinden) sunum imkani saglanmastir.
Online sunum yapabilmek i¢in https://zoom.us/join sitesi lizerinden giris yaparak
“Meeting ID or Personal Link Name” yerine ID numarasini girerek oturuma
katilabilirsiniz.

Zoom uygulamas: {icretsizdir ve hesap olusturmaya gerek yoktur.

Zoom uygulamasi kaydolmadan kullanilabilir.

Uygulama tablet, telefon ve PC’lerde ¢alistyor.

Her oturumdaki sunucular, sunum saatinden 5 dk 6ncesinde oturuma baglanmis
olmalar1 gerekmektedir.

Tiim kongre katilimcilari canli baglanarak tiim oturumlari dinleyebilir.
Moderator — oturumdaki sunum ve bilimsel tartigma (soru-cevap) kismindan
sorumludur.

Dikkat Edilmesi Gerekenler- TEKNIK BILGILER

Bilgisayarinizda mikrofon olduguna ve calistigina emin olun.

Zoom'da ekran paylagsma 6zelligine kullanabilmelisiniz.

Kabul edilen bildiri sahiplerinin mail adreslerine Zoom uygulamasinda
olusturdugumuz oturuma ait ID numaras1 gonderilecektir.

Katilim belgeleri kongre sonunda tarafiniza pdf olarak gonderilecektir

Kongre programinda yer ve saat degisikligi gibi talepler dikkate alinmayacaktir

IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

To be able to attend a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID
“Meeting ID or Personal Link Name” and solidify the session.

The Zoom application is free and no need to create an account.

The Zoom application can be used without registration.

The application works on tablets, phones and PCs.

The participant must be connected to the session 5 minutes before the presentation
time.

All congress participants can connect live and listen to all sessions.

Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-
answer) section of the session.

Points to Take into Consideration - TECHNICAL INFORMATION
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o
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o
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o

e

o

*

Make sure your computer has a microphone and is working.

You should be able to use screen sharing feature in Zoom.

Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress.
Requests such as change of place and time will not be taken into consideration in the
congress

program.
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OZET

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 dogal olarak yenilenen ve tilkenmeyen enerji kaynaklaridir.
Baslica yenilenebilir enerji kaynaklar1 giines enerjisi ve onun tiirevleri olan riizgar enerjisi,
jeotermal enerji, hidrolik enerji, biyokiitle enerjisi ve hidrojen enerjisi gibi enerji kaynaklaridir.
Bunlardan giines enerjisi lilkemizde ve diinyada en yaygin olarak kullanilan yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biridir. Bu ¢aligmada, gilines enerjisinden elde edilen elektrik enerjisi
sistemlerinde kullanilan Buck/Boost konverterlerin analizi incelenmistir. DC-DC konverterler
arasinda iki yonlii kullanilabilen bir ¢evirici olarak Buck/Boost konverterlerin temel mantigi,
diger konverterlerde de oldugu gibi, anahtarlamali gii¢ kaynaklarina dayanmaktadir.
Buck/Boost konverter devreleri diger anahtarlamali konverterler gibi anahtarlama elemanin
iletim/kesim durumuna gore iki asamada incelenmektedirler. Devre iizerinde bir adet tam
kontrollii anahtarlama eleman1 bulunur ve bu elemanin gérev dongiisii (duty cycle) degerine
gore devrenin ¢ikisindaki gerilimin degeri kontrol edilir. Devredeki anahtarlama elemani basit
bir stirticii devresi yardimi ile anahtarlanabilir 6zelliktedir. Devrenin kontrol diyagrami alcaltic
ve yiikseltici konverter ile aynidir. Cikistan elde edilen gerilim degeri ile elde edilmek istenen
gerilim degeri arasindaki fark bir diferansiyel kuvvetlendirici ile bulunur. Daha sonra, bu fark
licgen ya da testere disi dalga ile karsilagtirilir. Netice olarak {iggen isaretin fark isaretine gore
bliylik ya da kii¢iik olmasi durumunda anahtarlama elemanin iletim/kesim durumu kontrol
edilir. Devrede, bir adet gerilim kaynagi, bir anahtarlama elemani, bobin, diyot, kondansator ve
paralel bagl bir yilikten olugsmaktadir. Konverterin analizinde Matlab/Simulink programi

kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Buck/boost ¢eviriciler, Matlab/Simulink, Konverterler.
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MATHEMATICAL ANALYSIS OF BUCK/BOOST CONVERTERSUCK-BOOST

ABSTRACT

Renewable energy sources are naturally renewed and inexhaustible energy sources. The main
renewable energy sources are solar energy and its derivatives such as wind energy, geothermal
energy, hydro energy, biomass energy and hydrogen energy. Solar energy is one of the most
widely used renewable energy sources in our country as well as in the world. In this study,
analysis of Buck/Boost converters were investigated for electrical energy systems obtained
from solar energy. The basic logic of Buck/Boost converters, which used as two-way converter
in DC-DC converters, are based on switched power supplies like other converters. Buck/Boost
converter circuits are examined in two stages according to the transmission/cutting status of the
switching element like other switched converters. There is one fully controlled switching
element on the circuit and the voltage value at the output of the circuit is controlled according
to the duty cycle value of this element. The switching element in the circuit can be switched
with the help of a simple driver circuit. The control diagram of the circuit is the same as buck
& boost converter. The difference between the voltage value obtained from the output and
desired voltage value to be obtained is found by a differential amplifier. Then, this difference
is compared to the triangular or sawtooth wave. Eventually, the transmittion/cutting status of
the switching element is checked in case the triangular wave is larger or smaller than the
difference wave. In the circuit, it consists of a voltage source, a switching element, coil, diode,
capacitor and a parallel connected load. Matlab/Simulink program was used in the analysis of

the converter.

Keywords: Solar energy, Buck/boost converters, Matlab/Simulink, Converters.
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GIRIS

Anahtarlamali gii¢ ceviricileri glinlimiizde 6zellikle yenilenebilir enerji sistemleri, elektrikli
araclar, televizyon, cep telefonu ve bircok elektrikli ev aletlerinde olduk¢a yaygin olarak
kullanilmaktadir. Anahtarlamali gii¢ kaynaklarinin diger klasik gii¢ kaynaklarina gore avantaji

oldukga hafif, daha kii¢iik ve dolayisiyla daha az yer kaplamalaridir [1].

DC/DC c¢eviriciler arasinda iki yonlii kullanilabilen g¢evirici olarak buck/boost g¢eviricilerin
temel mantigl, diger c¢eviricilerde de oldugu gibi, anahtarlamali giic kaynaklarma
dayanmaktadir. Devre iizerinde bir adet tam kontrollii anahtarlama elemani bulunur ve bu
elemanin gorev dongiisii (duty cycle) degerine gore devrenin ¢ikisindaki gerilimin degeri

kontrol edilir [2,3]. Buck/boost ¢eviricilerin temel yapist Sekil 1°de verilmistir.

D
MOSFET

aslymm ,
olmE!

| C
\

7 |Lom]y

Sekil 1 Buck/boost ¢eviricinin prensip semasi

Buck/boost ¢evirici devre giriste bir adet dogru gerilim kaynagi, bir anahtarlama elemant,

bobin, diyot, kondansatdr ve buna paralel bir yilikten olusmaktadir [4-6].
1. BUCK/BOOST CEVIRININ CALISMA PRENSIBI

Buck/boost ceviriciler ters ceviren bir DC-DC doniistliriiciidiir yani giris geriliminin
alternansini ters polariteye cevirir. Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi giriste pozitif ug iist
tarafta iken cikista alt tarafa gecerek gerilimin polaritesi degismistir. Devredeki anahtarlama
elemani basit bir siiriicii devresi yardimi ile anahtar anabilir 6zelliktedir. Devrenin kontrol
diyagrami algaltic1 ¢evirici ve yiikseltici cevirici ile aymidir  [5-7]. Sekil 2°de buck/boost

ceviriciye ait akim ve gerilimin zamana bagli degisimi verilmistir. 78
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Sekil 2 Buck/boost ¢eviricide akim gerilim degisimle

Yukaridaki egrilerde en {iistteki egri kaynaktan c¢ekilen akimi gostermektedir. Goriildiigli gibi

kaynaktan anahtar iletimde oldugu siirece akim ¢ekilir ve bu akimla L bobini beslenir.

Bir alttaki egride ise (Id) diyot akiminin egrisi gosterilmistir. Diyotta ise akim sadece anahtarin
kesimde oldugu durumda akmaktadir. Bu iki egrinin altinda ise diyot akim1 ve kaynak akiminin

toplamindan olusan bobin akiminin egrisi verilmistir [8, 9].

En alt egride ise bobinin gerilim grafigi verilmistir. Bu egride bobinin ortalama geriliminin sifir
olmas1 gerektiginden dolay1 pozitif ve negatif alternansta kalan alanlarin birbirine esit olmasi
gerekmektedir. Bobinin bu o6zelliginden dolay1 gosterilen egride asagidaki alan esitligi
denkleminin saglanmasi gerekmektedir [10].

Cikistan elde edilen gerilim degeri ile elde edilmek istenen gerilim degeri arasindaki fark bir
fark kuvvetlendirici ile bulunarak bu fark iicgen ya da testere disi dalga ile karsilagtirilir ve
iicgen isaretin fark isaretine gore biiyiik ya da kiiclik olmasin durumunda anahtarlama elemanin
iletim/kesim durumu kontrol edilir. Buck/boost ¢evirici devreleri diger anahtarlamali ¢eviriciler

gibi anahtarlama elemanin iletim/kesim durumuna gore iki asamada incelenmektedirler.
2.1. Birinci durum (Anahtarlama Elemam Iletimde)

Bu durumlardan ilk olarak anahtarin iletimde oldugu durumu inceleyecegiz. Anahtarin iletimde

oldugu durumda devre iki kisma ayrilmaktadir. Bunlardan birincisi giris gerilimini saglayan
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kaynagin ve bobinin olusturdugu devre, ikincisi ise yilik ve kondansatdrden olusan devredir. Bu
iki devrede asagidaki sekilde detayli bir sekilde goriilebilmektedir.Sekil 3’te anahtarlama
elemaninin iletim modunda olmasina durumunda buck/boost c¢eviricinin esdeger devresi

verilmistir. Buck/boost ¢eviricinin anahtarlama eleman iletimdeyken esdeger devresi Sekil 3’te

Tin
I . | | .
t v c
= | °+'|' L0AD \
i b
t

Sekil 3 Buck/boost cevirici esdeger devresi (Anahtarlama elemaninin iletim modunda)

verilmistir.

Bu durumda (anahtar iletimde) devredeki bobin kaynak iizerinden gelen enerji ile
enerjilenmektedir. Buck-boost ¢eviriciye ait esdeger devresini analiz etmek i¢in Q anahtarinin
iletimde oldugu (Qon) ve Q anahtarinin kesimde oldugu (QofYf) iki durumu g6z 6niine almak

gerekir. Anahtarin gérev periyodu D ise;

ton =_t.0n

ton+toff T

(1)

Formiilii ile bulunur. Burada ton ve toff sirasiyla anahtarin iletimde ve kesimde kalma
siireleridir. T ise anahtarlama periyodudur. Sag tarafta bulunan cevrede ise kondansator
izerindeki enerji yiik lizerine aktarilmaktadir. Bu durumda devredeki D diyotu kesimdedir.
Dogru akim devrelerinde bobinin ortalama gerilimi ve kondansatoriin ortalama akimi sifir
oldugu icin devrenin diger (anahtar kesimde oldugu) durumda bobinin gerilimi ters
indiiklenecek ve kondansatoriin akimi ters yonde akacaktir. Anahtarlama elemani iletimde

oldugu siirede asagidaki diferensiyel denklemler yazilabilir,

@, 1, (2)
dt L
dip 1 Vo
1y ®)
dt C
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Vz'n
Imax - Iniz - (T) DT (4)

2.2. Ikinci durum (Anahtarlama Elemam Kesimde)

Devrenin ikinci (anahtar kesimde) durumunda ise bir 6nceki durumda giris kaynagi iizerinden
enerjilenen bobin enerjisini C ve yiik iizerinde bosaltir. Bir 6nceki durumda (Anahtar iletimde)
enerjisini ylik lizerine aktaran kondansator, ikinci durumda bobinden gelen enerji ile tekrar
enerjilenir. Ikinci durumun yani anahtarlama elemaninin kesimde oldugu duruma ait devre
semas1 asagidaki sekilde verilmistir. Bu durumda girig kaynaginin devre ile baglantis1 tamamen
kesileceginden devre bobin iizerinden beslenir. Asagidaki devrede bobinin enerjisi bitene kadar

D diyotu iizerinden akim akar ve bu akimla kondansator ile yiik beslenir.

Sekil 4’te buck/boost ceviricide anahtarlama elemani esimdeyken esdeger devresi verilmistir.

\ :

+
v L ~C ||y

+

Sekil 4 Buck/boost cevirici esdeger devresi (Anahtarlama elemaninin kesim modunda )

Algaltict ytikseltici ¢eviricilerde bulunan bobin, kondansatdr, diyot ve anahtarlama elemaninin
kendilerine ait kiigiik degerlerde i¢ direngleri bulunmaktadir. Fakat bu i¢ direnglerin etkileri
cogu uygulamada ihmal edilir. Buck/boost ¢eviricisine ait akim, gerilim grafik egrileri ise

asagidaki sekilde verilmistir. Anahtarin kesimde oldugu siirede asagidaki difansiyel ifadeler

yazilabilir.

4, 3 (5)
at 10

ﬂg — W - ‘_’ﬂ) (6)
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Inin = b =(—) (1 =D)T )

Buradaki T bir periyodun degeri, D ise bir periyottaki doluluk oranidir (Ton/T). Algaltici
yiikseltici ¢eviricilerde c¢ikis geriliminin degeri ise anahtarlama elemanin gdrev dongiisii

degerine (D) ve giristeki kaynagin geriliminin degerine baghdir.

Son olarak devrenin ¢ikisindaki yiik {izerinde olusan gerilimin degeri kaynak gerilimi Vin, ylik

gerilimi Vo ve doluluk orani D olmak iizere asagidaki gibidir.
ve=0
0 = Lp)Vin (8)

D<0.5 degerleri i¢in ¢ikis gerilim degeri giris degerinden daha azdir. Buck cevirici olarak

calisir.

D>0.5 degerleri i¢in ¢ikis gerilim degeri giris degerinden daha fazladir.Boost gevirici olarak

calisir.

Anahtarlama akiminin ortalama degeri,

— (M) D (9)

Iin average 2

Ortalama giris giicii,

Paverage = Vu)Un average) (10)

Minimum ve maksimum akimlarin toplama,

2DV;y
Imin + Imu = R(l—_D)Z (ll)

Olarak bulunur. Akimin minumum degeri,

DE EDT
Inin = z (12)
R(1-D)* 2L
Seklinde bulunur. Ayni sekilde akimin maksimum degeri,
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DE EDT
Imax - R(l_D)z +T (13)

formiili ile bulunur.
2. BUCK-BOOST CEVIiRiCININ MATLAB/SIMULINK MODELI

Miihendislik egitimi alan her teknik adayinin Matlab program sayesinde {istesinden
gelemeyecegi teknik problem neredeyse yoktur. MATLAB (matrix laboratory) sayisal
hesaplama ve dordiincii nesil programlama dilidir. MathWorks tarafindan gelistiriliyor.
MATLAB, matris islenmesine, fonksiyonlar ve veri ¢izilmesine, algoritmalar uygulanmasina,
kullanic1 ara yiizii olusturulmasina ve diger dillerle yazilmis programlar ile etkilesim
olusturulmasina izin verir. C, C++, Java, ve Fortran dillerini icerir. Buck/boos ¢eviricinin

Matlab/Simulink esdegeri olusturuldugunda analizi oldukga kolaylasir.
Sayisal uygulama:

Sekil 4’deki buck/boost kiyicida Vin=30 V bir dogru akim kaynagindan , C=306 pF, L=700
puH, R=25 ohm V0=50 V ve anahtarlama frekans1 fs=5 kHz degerleri igin,

a) D degerini bulunuz.
b) Imin ve Imax degerlerini bulunuz

c¢) Ortalama anahtarlama akimini bulunuz.

Coziim:

a) (8) denkleminden,
D
50=( W 30

D=0.59 olarak bulunur.
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b) (12) ile (13) denklemlerinden hareketle,

35%0.59 * 200
) 0.59 = 35 2+700 1,96 A
min = 55(1 — 0.59)2

1 05935  35+0.59+ 200
= 4 _
min= 551 — 0.59)2 3+700 /864

Olarak bulunur.

¢) (9) denkleminden,

(7,86 + 1,96)

5 *0.59=2,90 4

Iin average —

olarak bulunur. Bu c¢alismada, da-da Buck/Boost doniistiiriicii tasarimi, modellenmesi ve
kontrolii incelenmistir. Bu amacgla Buck/Boost konverterin dinamik esitlikleri ele alinarak
Matlab/simulink modeli gerceklestirilmistir. Farkli referans ¢ikis gerilim degerlerine bagh
olarak doniistiiriiciiniin cevaplar1 detayli olarak incelenmistir. Bu farkli durumlara bagh
simiilasyon calismalar1 yapilmistir. Buck/boost ¢eviciye ait Matlab/Simulink esdegeri Sekil

5’te verilmistir.

Capacitor Ve
Voltage

Sekil 5 Buck/boost ¢eviricinin Matlab/Simulik esdegeri
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D’ye duty cycle gorev periyodu denir. Degeri 0-1 araliinda degisir. Farkli D degerleri i¢in

farkl ¢ikig gerilim degerleri elde edilebilir. Cikis gerilimi; d>0.5 olursa boost (ylikseltici) olur.
Buck-Boost doniistiiriiciiniin  ¢ikis1 biraz fazla dalgali oldugundan akim da kesintilidir.

Buck/boost ¢eviricinin ¢ikis geriliminin degisimi Sekil 6’da verilmistir.

Vo (1)
10

0 0.001 0.0020.0030.004 0.0050.0060.007 0.008 0.009 0.01 t(s)

Sekil 6 Buck/boost ¢evirici ¢ikis geriliminin zamana bagli degisimi

DC/DC geviricilerin uygulama alanlart:

* DC Motor Kontrolii,

* Anahtarlamal gii¢ kaynaklari,
+ Kesintisiz gii¢ kaynaklari,

* Giig faktoriiniin diizeltilmesi,
» Akiimator sarj,

* DC kaynak makinalari,

» Inverterlerin beslenmesinde,

* DC gerilim kaynaklar1 ve regiilatorlerde kullanilmaktadirlar.

DC/DC c¢eviricilerde en kolay kontrol yontemi genlik darbe modiilasyonu (PWM) dir. Bu
yontemde testere disi sinyal ile kontrol gerilimi karsilastirilarak pozitif ve negatif olmak {izere
2 c¢ikis sinyali dretilir. Buck/boost ceviricide kullanilan endiiktans elemaninin akiminin

degisimi Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 7 Endiiktas akiminin zamana bagl degisimi

Anahtarlamali ceviriilerde en 6nemli fonksiyonu endiiktans elemani iistlenir. Bir endiiktans
devre elemanina pozitif bir gerilim uygulandigida endiiktansin i¢inden gegen akim artar ve
depolanan enerji artar. Negatif gerilim uygulandigida endiiktansin akimi diiser ve depolanan

enerji miktar1 azalir.
4. SONUCLAR

Buck-boost dontistiiriicti genel olarak izoleli ve izolesiz olarak iki farkli yapida imal edilirler.
Ancak izolesiz yapi daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Buck-boost doniistiiriiciiniin ¢ikis
gerilim degeri gorev periyodunun degerine bagl olarak giris gerilim degerinden daha biiyiik ya
da daha kiigiik olabilir. Bunun yaninda ¢ikis geriliminin polaritesi giris geriliminin polaritesinin

tersidir.

Buck-boost déniistiiriicii iki farkli modda calisabilir. Eger indiiktans akimmi IL sifira
diismiiyorsa cevirigi siirekli iletim modunda ¢alisiyordur. Buck-boost déniistiiriiciilerin verimi
yiiksektir. Cikiga kisa devre korumasi yerlestirmek kolaydir. Ancak giris akimi kesildiginde Q

anahtarlama elemanindan yiiksek tepe akimlar1 akar.
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