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Ozet

Fosil yakitlarin yakin bir gelecekte tiikenecek olmasi ve
atmosfere CO, salmasi nedeniyle yeni enerji kaynaklarinin
arayist icerisine girilmistir. Temiz bir enerji kaynagi olan
elektrik enerjisinin motorlu tasitlarda kullanilmasi, Li-ion
akiiler  ile  miimkiindiir.  Li-ion  akiilerin  sarjinda
kullanilabilecek AC-DC déniistiiviiciiler literatiirde sik¢a yer
almaktadwr [1-13]. Bunu gergeklestirmek icin gii¢ faktorii
diizeltmeli (PFC), geleneksel, képriisiiz ve doniisiimlii gerilim
yiikseltici devrelerinin simiilasyonlari yapumistir. 100 kHz
anahtarlama frekansinda ve 3 kW ¢ikag giiciinde ¢alistirilarak
simiilasyonlart yapilan doniistiiriiciiler, gii¢ faktorii (PF),
toplam akim harmonik bozulma (THDi) ve verim agisindan
karsilagtirimigtir.  Simiilasyon sonuglarina gorve geleneksel
yiikseltici % 97.8 verim ve % 4.88 THDi degerlerine, kopriisiiz
yiikseltici % 98.2 verim ve % 5.05 THDi degerlerine,
dontisiimlii  yiikseltici ise % 98 verim ve %I1.93 THDi
degerlerine sahiptir. Tiim doéniistiiriiciiler 0.99 gii¢ faktorii
degerini saglasa da, kopriisiiz yiikseltici THDi degeri,
EN61000-3-2 standardi olan, % 5’in tizerinde
bulundugundan, li-ion akiilerin sarji igin, doniisimlii
yiikseltici daha iyi performans géstermistir.

Anahtar kelimeler: Doniigiimlii PFC, kopriisiiz PFC, Li-ion.

Abstract

New energy sources have been searched beacuse of depletion
of fossil fuels in near future and to reduce the CO, emissions
to the atmosphere. It is possible to use clean energy source of
electricity in electrical vehicles by li-ion batteries. There are
many AC-DC converters in the litterature to charge Li-ion
batteries [1-13]. For this reason, conventional PFC,
bridgeless PFC and interleaved PFC boost converters are
simulated. Simulations are run at 3 kW output power with 100
kHz switching frequency and they are compared with power
factor (PF), total current harmonic distortion (THDi) and
efficieny. According to the simulation results conventional
boost converter has 97.8 % efficieny and 4.88 % THDi values,
bridgeless boost converter has 98.2 % efficieny and 5.05 %
THD:i values, interleaved boost converter has 98 % efficieny
and 1.93% THDi values. Although all converters have greater
than 0.99 power factor, bridgeless boost converter THDi

value is above the EN 61000-3-2 standards which is 5%, so
for li-ion battery charging, interleaved boost topology has
beter performance.

Keywords: Interleaved PFC, Bridgeless PFC, Li-ion.

1. Giris

Giintimiizde pahal1 fosil kaynakli yakitlar1 kullanan araglarin
atmosfere karbondioksit (CO,) salmasi ve yakin bir gelecekte
bu yakitlarin tiikenecek olmast bilinen bir gergektir. Bu
sebeple alternatif enerji kaynaklarinin motorlu araglarda
kullanilmasi igin bir firsat dogmus ve elektrikli araglarin
yeniden iretilmesi planlanmustir. Elektrikli araglarin seri
olarak iretilmesine heniiz yeni baslanilmasma karsin, yakin
bir gelecekte fosil yakitlarin tiikenecek olmasi ve CO, salinim
etkisini  azaltmak i¢in  oldukca ragbet  gorecegi
diistiniilmektedir.

Su anki teknoloji ile elektrikli araclarin enerji kaynagi olan
lityum-iyon (li-ion) akiilerle yapilacak mesafe 150 km
civarinda olsa da, sehir i¢i kullanimi i¢in ¢ok ideal olup sehir
merkezlerindeki CO, salmmasini da ciddi oranda azaltacagi
diisliniilmektedir. Ayrica uygulanacak diisiik vergi orani ile
toplumun bu yonde tesvik edilecegi goriisii yaygindir.

Li-ion akiilerin sarjinda kullanilabilecek alternatif akimdan
dogru akima (AC-DC) doniistirme yapan geleneksel
yiikseltici topolojisi, Sekil 1°de gosterilmistir. Geleneksel
yiikselticilerin verim, giic faktérii ve THDi degerlerini
gelistirmek {izere kopriisiz  ve doniisimlii  yiikseltici
topolojileri  gelistirilmistir. Literatiirde yeni gelistirilmis
yiikseltici topolojileri bulunmakla birlikte [13], bu makalede 3
temel PFC yiikseltici incelenmis ve performanslari analiz
edilerek sonuglar ortaya konulmustur. Diyot kopriisii arkasina
yerlestirilen gerilim yiikseltici devre, sabit ¢ikis gerilimini
saglarken ayni zamanda sebekeden de siniizoidal bir akim
¢ekmektedir. Cikis gerilimi, giris akim ve giris geriliminden
iiretilen referans akima gore darbe genislik modiilasyonuna
(PWM) gore kontrol edilen devre tek agamalidir.
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Sekil 1: Geleneksel yiikseltici.

Sekil 2’de gosterilen kopriisiiz yiikselticilerin girisinde koprii
diyotlar1 olmadigindan, geleneksel yiikselticilere gére verimi
daha yiiksektir ve daha az elamana ihtiya¢ duyarlar. Ancak bu
dontstiirticiilerin  toplam akim harmonik bozulma (THDi)
degerleri ve elektromanyetik girisim (EMI) seviyeleri
geleneksel yiikselticilere gore daha yliksektir. Literatiirdeki
kaynaklarin neredeyse tamami 1 kW’dan kiiciik deneysel
amagli tasarlanmis devrelerdir [1, 10].

Kopriisiiz yiikselticinin kontrolli, her sifir gecisinde ilgili
anahtar giris akim ve gerilimi ile ¢ikis gerilimine bagl olarak
kontrol edilir. Hem birim PFC degerine hem de diisiik
THDi’ye ulasmak igin kontroliin hizli ve dogru bir sekilde
yaptlmas1 gerekmektedir. Cikig giicii arttikca geleneksel
yiikselticiye gore verimi de artmaktadir.
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Sekil 2: Kopriisiiz yiikseltici.

Sekil 3’de gosterilen doniisimlii yiikselticiler, yiiksek giigte
geleneksel yiikselticilerin giic dagilimi ve akim dalgaliligini
azaltmak i¢in gelistirilmistir. Girisinde diyot kopriisii
bulunmakla birlikte, dogrultucu ¢ikisinda 180° doniisiimlii
calisan iki adet yiikseltici devresi bulunmaktadir. Eleman
sayisinda artis ve karmagik kontroliine ragmen, doniisiimli
yiikselticiler diisik EMI ve akim dalgalilik oranlarina sahiptir.
Verim degerleri de geleneksel yiikselticilere gore daha

yiiksektir.
L o]
D A DA L2 [
N
Ce _| R Vg
Vg T
b & LY JE E}
s1 s2

Sekil 3: Dontistimli ylikseltici.
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Bu calismadaki amag, geleneksel, kopriisiiz ve doniigtimlii
PFC  yikseltici  devrelerinin ayni  sartlar  altinda
performanslarmim  karsilastirilmasidir.  Bu  karsilagtirma
yapilirken, doniistiiriiciilerin tek fazdan beslenmesi, 100 kHz
anahtarlama frekansinda 3 kW c¢ikis giiciinii ve 400V regiileli
cikis gerilimini saglamasi, % 5’in altinda THDi degerlerine
sahip olmasi, verimin % 97’nin {izerinde olmasi ve gili¢
faktoriiniin 0.99°dan biiyiik olmasi sartlar1 aranmaktadir.

Tiim dondistiiriiciilerin tek agsamada regiileli ¢ikig gerilimini ve
giris sinlizoidal akimini saglamasi igin, referans akimm 100
kHz toplam anahtarlama frekansinda PWM kontroli ile
caligmas1 amaglanmustir.

2. Temel Biiyiikliiklerin Hesaplanmasi

Yiikseltici devrelerdeki en kritik biiyilikliik stirekli (CCM)
veya kesintili akim modunda (DCM) c¢alisan yiikseltici
endiiktansin hesabidir. Elektrikli arabalar igin iiretilen li-ion
akiiler 400V giris gerilimli ve yaklasik 24 kWh kapasitesinde
oldugundan, hizli ve giivenilir bir sarj icin yiiksek giic
gerekmektedir.  Bu makalede li-ion akii sarjina uygun
doniistiirticiiler 3 kW giiciinde c¢alisacagindan, siirekli akim
modu tercih edilmistir.

Yiikseltici endiiktans ve ¢ikis kondansator degerlerini
hesaplamak i¢in asagidaki formiillerden yararlanilir. Sirastyla
I, ve V, sebeke giris akim ve gerilimini, P, ve P, giris ve ¢ikis
giiciinli, Ny, ve PF tahmin edilen minimum verim ve gii¢
faktoriinii, A bagil iletimde kalma oranini, Alp akim
dalgalanma oranini fj;, anahtarlama frekansini, L yiikseltici
endiiktans  degerini, V. c¢ikis gerilimini, At ks
kondansatoriiniin  yiikii besleme siiresini ve C. ¢ikis
kondansator degerini ifade eder.

Maksimum giris giici,

P
__ “c(mak)
Pg(mak) - Mo (1)
Maksimum giris akimu,
P

L, =—cmb 2)
gm T]min(\/g(cff)(min))PF

Girig akiminin maksimum tepe degeri,

\/E’Pc(llla k)

I = 3)
( ) max
sliere MNimin (Vg(eff)(min))
Girig akiminin maksimum ortalama degeri,
— 2'Ig(tcpc)mak (4)
g(ort)mak -
Girig geriliminin minimum tepe degeri,
Vg(lepe)min= '\/z . Vg(eﬂ‘)(min) (5 )
Bagil iletim siiresi,
V.-V .
)\‘ __¢ g(tepe)(min) 6
AR (6)
Izin verilen akim dalgalanma miktar1 %I, ise,
AILZ%IL Ig(lepe)mak (7)
Akiminin maksimum tepe degeri,
Al
IL(tcpc)mak: Ig(tcpc)mak+ TL (8)

Endiiktans degeri,
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— Vg(tepe)(min)}\‘ (9)
f Al
Cikis kondansator degeri,
CC:1_1[%] (10)
Vc ~ Vg(tepe)(min)
formiillerinden  yararlanilarak kolayca bulunabilir. Bu

hesaplamalardan sonra gii¢ faktorii degeri,

» % j v, (0)d, (0)dt

PF="= (11)
S Vg(@/f)‘lg(eﬁ')
veya,
[ (12)

‘/1 +THD;

formiillerinden hesaplanarak bulunabilir. CCM ¢alisan
geleneksel yiikselticinin endiiktans akimindaki degisim Sekil
4’de bir anahtarlama periyodu igin gésterilmistir.
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Sekil 4: CCM ¢alismada endiiktans akiminin degisimi.

3. Simiilasyon Parametrelerinin Se¢cimi

Anahtarlama  frekanst  (fy,)  yiikselticilerin  ¢aligma
frekansindan (f)) ¢ok ¢ok biiyiik oldugundan (fy>>f;) bir
anahtarlama periyodunda, temel biiyiikliiklerin degismedigi
kabul edilmistir. Buna gore tiim devre parametreleri yukarida
verilen (1)-(12) bagmtilarina goére, 100 kHz toplam
anahtarlama frekansinda, 3 kW’lik ¢ikis giicii i¢in
hesaplanarak Tablo 1’de gosterilmistir. Doniisiimlii yiikseltici
devresinde anahtarlarin her biri 50 kHz anahtarlama
frekansinda galigmakla birlikte devrenin toplam anahtarlama
frekansi yine 100 kHz olmaktadir.

Tablo 1: Simiilasyon Parametreleri

Temall Derleme Makale

Tablo 2: Yikselticilerin Genel Karsilastirmasi

Yiikseltici Geleneksel | Kopriisiiz | Dontistimlii
Tipi Yiikseltici | Yiikseltici Yiikseltici

<1000 W | <2000 W <3000

Normal Kotii Iyi

Yiiksek Yiiksek Diisiik

Yiiksek Yiiksek Diisiik

Biiyiik Orta Kiigiik

Kotii Normal Normal

Yiikseltici | Geleneksel Kopriisiiz Doniistimlit
Tipi Yiikseltici Yiikseltici Yiikseltici
220 + %5 220 + %5 220 + %5

400 + %5 400 + %5 400 + %5

3000 W 3000 W 3000 W

100 kHz 100 kHz 50 kHz

3300 pF 3300 uF 3300 pF

270 uH 270 uH 270 uH

Yiikselticilerin genel karsilastirmasi Tablo 2’de gosterilmis
olup, gii¢ degeri, EMI giiriiltii seviyesi, ¢tkis dalgaligi, giris
dalgalig1, manyetik boyut ve verim agisinda incelenmistir [8].

Tablo 3’de yiikselticilerin karsilagtirmali analizi gdsterilmis
olup, eleman sayilar1 ve maliyet agisindan incelenmistir.

Tablo 3: Yikselticilerin karsgilagtirmali analizi

Yiikseltici Geleneksel | Kopriisiiz | Doniisiimlii
Tipi Yiikseltici | Yiikseltici | Yiikseltici
1 2 2
1 2 2
4 0 4
1 2 2
1 1 1
8 7 11
Diisiik Orta Yiiksek

4. Kontrol Yontemi

Yiikseltici devrelerin kontrol yontemi olarak giris akiminin
kolay filtrelenebilmesi ve diisiik harmonikli diizgiin bir
siniizoidal akim g¢ekebilmesi i¢in sabit anahtarlamali PWM
tercih edilmistir. 100 kHz anahtarlama frekansinda galigtirilan
yiikselticiler, tek agamali kontrol ile sebekeden siniizoidal bir
akim g¢ekerken, ayn1 zamanda regiileli DC ¢ikis gerilimini de
kontrol eder. Bu kontrolii saglamak i¢in ¢ikis gerilimi, giris
gerilimi ve akimindan faydalanilir.

Cikis giiciine bagli olarak sebekeden cekilecek siniizoidal
akim (1)-(12) formiilleri ile hesaplanir. Olusturulan kontrol
sistemi referans akim iizerinde anahtarlama yaparak belli bir
bantta bu akim ortalamasini saglar. Geleneksel yiikseltici tek
bir anahtar ile tiim gii¢ akis1 kontrol edilirken. Kopriisiiz ve
doniisiimli yiikselticilerde 2 anahtar ile bu gii¢ akis1 saglanir.

Kopriisiiz yiikselticide bulunan 1. anahtar pozitif yarim
dalgay1, 2. anahtar negatif yarim dalgayr kontrol eder.
Déniigtimlii yiikseltici de ise 1. ve 2. anahtarlar 180° faz farki
ile sistemi kontrol eder. Bu kontrol ile giristen siniizoidal bir
akim gekilirken, ¢ikis gii¢ akisi da kontrol edilmis olur.

5. Geleneksel PFC’li Yiikseltici Simiilasyonu

Geleneksel PFC’li yiikselticinin kontrol ve ana akim devresi
Sekil 5’de gosterilmistir. Ana akim devresi girisinde kopril
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dogrultucu bulunmaktadir ve kontrol, giris akim ve gerilimi ile
cikis geriliminin uygun bir algoritma ile kontroli ile
saglanmaktadir.

Ana anahtar olarak 3 kW cikis giicine uygun 100 kHz’de
calisabilecek IXFT50N60P3 mosfeti secilmis olup simiilasyon
sonuglarinin gercege uygun olmasi icin esdeger referans
gerilim ve direng degerleri simiilasyona eklenmistir. Yine ayn1
sekilde yiikseltici hizli diyotu da gergege uygun olarak
C3D10060A hizli silikon karpit (SIC) diyotu olarak
simiilasyona eklenmistir. SIC diyotlar1, ters toparlanma
stireleri ve akim degerleri ile sistemin toplam verim ve
performansint arttirdigindan tercih edilmistir. Endiiktans ve
cikis kondansatorii degerleri giris geriliminin 220 V efektif
degeri igin hesaplanmig ve CCM c¢alismaya uygun olarak
Tablo 1’de gosterilen simiilasyon parametrelerine gore
devreye eklenmistir. Baslangi¢ kosullarindan sadece C, ¢ikis
kondansatoriine, ilk periyotta diizgiin ¢ikis verebilmesi igin,
400 V referans deger verilmistir.
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Sekil 5: Geleneksel PFC’1i yiikseltici simiilasyon devresi.

Giris akim ve gerilimi ile ¢ikis akim ve gerilimi Sekil 6’da
gosterilmis  olup, akim  Orneklerinin  daha  diizgiin
goriilebilmesi icin 10 kez biiyiik 6lgekli gosterilmistir. Giris ve
cikis degiskenlerinin efektif degerleri sagdaki kiigiik ekranda
belirtilmistir. Buna gore yaklasik, giris gerilimi 220 V, ¢ikis
gerilimi 400 V, giris akimi 14 A, c¢ikis akimi 7,5 A olarak
Olglilmiistiir. Giris ve ¢ikis giiclerinden verim Olglimii
yapilirsa, giris giici 3065 W ve cikis glici 2999 W
oldugundan verim % 97,8 olarak hesaplanmustir.

90

wsvne LN 7]
P re—
. oe 1o P

LTI

Sekil 6: Giris ve ¢ikis akim-gerilim dalga sekilleri.
Sekil 7°de gosterilen girig akim ve gerilimine baglh gii¢ faktorii

degeri incelenirse, gii¢ faktorii degerinin PF=0,998 oldugu
gOriilir.
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Sekil 7: Giris akim ve gerilimine bagh gii¢ faktorii degeri.

Tek fazli sebekeden cekilen akimin degisimi Sekil 8’de
gosterilmistir. CCM modunda ¢alisan geleneksel yiikselticinin
sebekeden ¢ektigi akimin THDi degeri % 4,88 dir. EN61000-
3-2 harmonik standartlarina gére % 5 olan smir degerin
altinda ve verimi % 97,8 ile arzulanan verim degerinin
iizerindedir. Gii¢ faktorii degeri de birim giic faktorii degerini
saglamaktadir.

Sekil 8: Giris akimi1 THDi degeri.



Akin B., Elektrikli Arabalarda Kullanilan Li-ion AkUlerin Tek Fazdan Hizli ve Verimli Sarjiicin GU¢ Faktori Dizeltmeli

YUkselcilerin Karsilastirmasi, Cilt 2, Sayi 4, Syf 87-93, Aralik 2012

6. Kopriisiiz PFC’li Yiikseltici Simiilasyonu

Képriisiiz PFC’li yiikselticinin kontrol ve ana akim devresi
Sekil 9’da gosterilmistir. Ana akim devresi girisinde kopril
dogrultucu bulunmamaktadir ve kontrol, girig akim ve gerilimi
ile ¢ikis geriliminin uygun bir algoritma ile kontrolii ile
saglanmaktadir.

o

Sekil 9: Kopriisiiz PFC’1i yiikseltici ana akim ve kontrol
devresi.

Girig akim ve gerilimi ile ¢ikis akim ve gerilimi Sekil 10’da
gosterilmis  olup, akim  Orneklerinin  daha  diizgiin
goriilebilmesi icin 10 kez biiyiik 6lgekli gosterilmistir. Giris ve
cikis degiskenlerinin efektif degerleri sagdaki kiigiik ekranda
belirtilmistir. Buna gore yaklasik, giris gerilimi 220 V, ¢ikis
gerilimi 400 V, giris akim1 13,9 A, ¢ikig akimt 7,5 A olarak
Olglilmiistiir. Giris ve ¢ikis giiclerinden verim Odlglimii
yapilirsa, giris giici 3055 W ve ¢ikis giici 2999 W
oldugundan verim % 98,2 olarak hesaplanmustir.

Kopriisiiz yiikselticide L1ve L2 endiiktanslarinin toplami 270
uH dir. Dolayist ile simiilasyonda her biri 135 pH olarak
ayarlanmuigtir.

Sekil 10: Giris ve ¢ikis akim-gerilim dalga sekilleri.

Temall Derleme Makale

Sekil 11°de gosterilen giris akim ve gerilimine bagli giic
faktorli degeri incelenirse, gii¢ faktorii degerinin PF=0,998
oldugu goriiliir.

w

Sekil 11: Girig akim ve gerilimine bagh gii¢ faktorii degeri.

Tek fazli sebekeden cekilen akimin degisimi Sekil 12°de
gosterilmistir. CCM modunda calisan kopriisiiz yiikselticinin
sebekeden ¢ektigi akimin THDi degeri % 5,05 dir. Kopriisiiz
yiikselticinin verimi, girisinde diyot kopriisi
bulunmadigindan, % 98,2 ile arzulanan verim degerinin
tizerindedir. Gii¢ faktorii degeri de birim gii¢ faktorii degerini
saglamaktadir.

EN61000-3-2 harmonik standartlarina gére % 5 olan smir
degerin lizerinde olan THDi degeri uygun filtrelemeler
yapilarak asagi disiiriilebilir. Literatiirdeki diger ¢aligmalarda
da sistemin yapist geregi kopriisiiz yiikselticinin yiiksek THDi
ve EMI degerine dikkat ¢ekilmistir.

Sekil 12: Giris akimimin THDi degeri.

7. Doniisiimlii PFC’li Yiikseltici Simiilasyonu

Dontigiimlii PFC’li yiikselticinin kontrol ve ana akim devresi
Sekil 13’de gosterilmistir. Ana akim devresi girisinde kdprii
dogrultucu bulunmaktadir ve kontrol, giris akim ve gerilimi ile
¢ikig geriliminin uygun bir algoritma ile kontroli ile
saglanmaktadir.
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Sekil 13: Dontigiimlii PFC’1i yiikseltici ana akim ve kontrol
devresi.

Girig akim ve gerilimi ile ¢ikig akim ve gerilimi Sekil 14’de
gosterilmis  olup, akim  Orneklerinin  daha  diizgiin
goriilebilmesi i¢in 10 kez biiyiik 6l¢ekli gosterilmistir. Giris ve
cikis degiskenlerinin efektif degerleri sagdaki kiigiik ekranda
belirtilmigtir. Buna gore giris gerilimi 220 V, c¢ikis gerilimi
400 V, giris akim 13,9 A, ¢ikig akimi 7,5 A olarak
Olciilmistiir. Giris ve c¢ikis gliglerinden verim dlglimi
yapilirsa, giris giici 3060 W ve ¢ikis giici 2999 W
oldugundan verim % 98 olarak hesaplanmustir.

Dontisiimlii yiikselticide anahtarlama frekansi her bir mosfet
icin 50 kHz, sistemin toplam anahtarlama frekansi ise 100 kHz
dir.

N Ve

% 200 omme

Sekil 14: Giris ve ¢ikis akim-gerilim dalga sekilleri.
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Sekil 15°de gosterilen giris akim ve gerilimine bagh giic
faktorii degeri incelenirse, giic faktorii degerinin PF=0,999
oldugu goriiliir.

Sekil 15: Giris akim ve gerilimine bagh gii¢ faktori degeri.

Tek fazli sebekeden gekilen akimin degisimi Sekil 16’da
gosterilmistir. CCM modunda ¢aligan doniisiimli yiikselticinin
sebekeden ¢ektigi akimin THDi degeri % 1.93 olup,
EN61000-3-2 harmonik standartlarina gére % 5 olan simir
degerin olduk¢a altindadir. Doniisiimli yiikselticinin verimi,
girisinde diyot kopriisii bulundugundan, % 98 ile arzulanan
verim degerinin {izerindedir. Gii¢ faktorii degeri de birim gii¢
faktorii degerini saglamaktadir.

Sekil 16: Giris akiminin THDi degeri.

8. PFC’l Yiikselticilerin Performansi

Geleneksel, kopriisiiz ve doniisiimlii PFC’li yiikselticiler, 100
kHz toplam anahtarlama frekansinda, 3 kW c¢ikis giiciinde
calistirlmis  ve PF, THDi ve verim agisindan
degerlendirilmistir. Buna gore Tablo 4’de gii¢ faktdrii, THDi
ve verim agisindan sonuglar gosterilmistir. Bu sonuglara gore
en yiliksek verim kopriisiiz yiikselticide, en diisiik THDi
doniistimli yiikselticide Ol¢iilmiigtiir. Tim yiikselticiler gii¢
faktorii agisindan birim gii¢ faktorii degerine ulasmustir.

Tablo 4: Yiikselticilerin performans karsilagtirmasi
Yiikseltici Geleneksel | Kopriisiiz | Dontisiimli
Tipi Yiikseltici | Yiikseltici | Yiikseltici
0.998 0.998 0.999
4.88 5.05 1.93
97.8 98.2 98
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9. Sonuclar

Bu makalede elektrikli arabalarda kullanilan Li-ion akiilerin
hizli ve verimli sarj1 i¢in tercih edilebilecek temel yiikseltici
devrelerin simiilasyonlar1 yapilmig ve karsilagtirma sonuglari
gosterilmistir.

Geleneksel, kopriisiiz ve doniisiimlii yiikseltici devreleri, 3 kW
cikig gilicinde ve 100 kHz anahtarlama frekansinda
calistirtlmigtir.  Simiilasyon sonuglarina gore, geleneksel
yiikseltici % 97.8 verim ile en diisiik verim degerine sahipken,
% 4.88 THDi degeri ile iki doniistiiriiciiniin arasinda yer
almaktadir. Kopriisiiz yiikseltici % 98.2 ile en verimli sistem
olmasina karsin, THDi degeri olarak, EN61000-3-2 harmonik
standartlarina gore % 5 smur olan, % 5.05 degerini almstir.
Doniistimlii yiikseltici % 98 verim degeri ile arada yer
almasma karsin, % 1.93 THDi degeri ile en az harmonikli
sistemdir. Gli¢ faktorii agisindan degerlendirildiginde {i¢
yiikseltici de 0.99 degerine ulasmustir.

Bu yiikseltici topolojileri arasinda li-ion akii sarjina yonelik
hizli ve verimli bir sistem olarak doniistimlii yiikseltici daha
iyi performans sergilemistir.
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