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Anahtar Kelimeler Oz: Siirdiiriilebilir enerji kaynaklarindan birisi olan PEM yakat hiicreleri diisiik hacim,
Anahtar Kelime 1, Temel yiiksek gii¢c yogunlugu ve verimlilik gibi 6nemli avantajlar sunmaktadir. Kararli
seri pozitif siiper gerilim calisma siiresince yakit hiicresi ¢ikis akimi dalgahilik oranimn fazla olmasi, yakit

ylikseltmeli Luo gevirici

Anahtar Kelime 2, PEM hiicresi ¢alisma 6mriini kisaltacagindan, gii¢ aktariminda kullanilacak ¢eviricinin bu

o durumu iyilestirecek devre yapisina sahip olmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, ¢ikis
yakit hiicresi e 2L N N L
Anahtar Kelime 3, gerilimi diisiik degerlerde olan PEM yakit hiicresi i¢in giris akim dalgalilik orani
Oransal+integral anti- diisiik, gerilim doniistiirme orani yliksek temel seri pozitif siiper gerilim yiikseltmeli
wind-up denetleyici Luo ¢evirici 6nerilmistir. Ayn1 zamanda, dnerilen ¢eviricinin ¢ikis geriliminin belirli
bir gerilim degerinde sabit tutulmasi i¢in oransal+integral anti-wind-up denetleyici
tasarlanmistir. Yakit hiicresi ve oOnerilen c¢eviriciden olusan benzetim modeli
Matlab/Simulink ortaminda olusturulmus olup ¢evirici ¢ikis geriliminin denetimi
oransal+integral anti-wind-up denetleyici ile yapilmistir. Benzetim ¢alismalarinda
yakit hiicresi i¢cin nominal ¢alisma sartlarinda oransal+integral anti-wind-up
denetleyicinin dinamik performansi; farkli basamak referans giris gerilimi ve ani yiik
degisimlerinde ise oransal+integral anti-wind-up denetleyici ve oransal+integral
denetleyicinin  dinamik  performanslar1  birlikte incelenmistir. Benzetim
¢alismasindan elde edilen sonuglara goére dnerilen cevirici ve denetleyici yapisi ile
yakit hiicresi akim dalgaliligy azaltilarak devre gii¢ yogunlugu artirilmaktadir.

Design of Basic Series Positive Super Voltage Lift Luo Converter to Prolong PEM Fuel

Cell Life
Keywords Abstract: PEM fuel cells, one of the sustainable energy sources, offer significant
Keywords 1,Basic series advantages such as low volume, high power density and efficiency. Since a high fuel
positive super voltage lift cell output current fluctuation ratio during stable operation is likely to shorten the

Luo converter

Keywords 2,PEM fuel cell fuel cell operating life, the converter to be used for power transfer must possess a

K . circuit structure that will improve it. In this study, basic series positive super voltage

eywords 3, Proportional + : . ) i i i )

integral anti-wind-up lift Luo converter with a low input fluctuation ratio and a high voltage conversion

controller ratio is proposed for the PEM fuel cell with a low output voltage. At the same time, a
proportional+integral anti-wind-up controller was designed to keep the output
voltage of the proposed converter constant at a certain voltage value. The simulation
model consisting of a fuel cell and proposed converter was created in
Matlab/Simulink environment, and the converter output voltage was controlled with
a proportional + integral anti-wind-up controller. In simulation studies, the dynamic
performance of the proportional+integral anti-wind-up controller for the fuel cell
under nominal operating conditions; The dynamic performances of the
proportional+integral anti-wind-up controller and the proportional+integral
controller were examined together under different step reference input voltage and
sudden load changes. According to the results obtained from the simulation study, the
circuit power density is increased by reducing the fuel cell current fluctuation with
the proposed converter and controller structure.
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1. Giris

PEM yakat hiicreleri yiiksek verimlilik, yiiksek gii¢ yogunlugu, diisiik hacim ve diisiik ¢alisma sicakligina sahiptirler
[1-3]. Yakut hiicrelerinde verimli gii¢ aktarimi i¢in gerilimi denetlenebilir bir gii¢ elektronigi ceviricisine ihtiyag
vardir. Ayrica, yakit hiicresi émriiniin uzamasi i¢in kullanilacak gii¢ elektronigi ¢eviricisi, yakit hiicresinden ¢ekilen
akimin dalgalilik oranini azaltmal1 ve miimkiin oldugunca az salinim yapmalidir [4]. Literatiirde gerilim kazanci
saglamak amaciyla kullanilan Zeta, Cuk, Sepic ve Luo gibi bir¢ok gii¢ elektronigi cevirici devre yapis1 mevcuttur
[5]. Yukarida bahsedilen gii¢ elektronigi cevirici devre yapilar1 arasinda Luo gevirici siiper gerilim yiikseltme
yontemine gore tasarlanmaktadir [6]. Siiper gerilim yiikseltme ydntemi gerilim kazancini geometrik olarak
artirmaktadir. Diger gii¢ elektronigi cevirici devre yapilari ile karsilagtirildiginda, siiper gerilim yiikseltmeli Luo
gii¢ elektronigi ceviricisi daha yliksek verim, daha yiiksek gerilim kazanci ve daha diisiik anahtarlama kaybina
sahiptir [7]. Ayni1 kosullar altinda siiper gerilim yiikseltmeli Luo ¢eviricinin devre yapisi geregi ortalama indiiktor
akimi diger gii¢ elektronigi ceviricilerine gére daha azdir. Bu sayede siiper gerilim yiikseltmeli Luo g¢evirici
girisindeki gii¢c kaynagindan daha az dalgalilikta ve salinimda akim ¢ekmektedir [8]. Ani gerilim ve yiik degisimleri
siiper gerilim yiikseltmeli Luo gii¢ elektronigi ¢eviricinin kararsiz ¢alismasina neden olmaktadir. Bu olumsuzlugun
istesinden gelebilmek i¢in ¢evirici mutlaka kapali bir ¢evrime sahip denetim sistemi tarafindan denetlenmelidir.
Kapali ¢evrim denetimde sistem c¢ikisindan alinan geri besleme ile dogrulugu daha yiiksek bir denetim
gerceklestirilmektedir [9]. Klasik denetim tiirii olan oransal+integral (PI) anti-wind-up (AW) tipi denetim yapisi
ayarlanacak parametre sayisinin az olmasi ve kalic1 durum hatasini azaltmasi sebebiyle siklikla tercih edilmektedir
[10]. PEM yakit hiicresinde kullanilan gii¢ elektronigi cevirici devre yapilarindan, giris akiminin (yakit hiicresinden
cekilen akim) dalgalanmasini azaltmaya ve dolayisiyla hiicre émriinti uzatmaya yénelik calismalar mevcuttur. A.
Kolli ve ark. [11], PEM yakit hiicresi beslemeli izoleli ve izolesiz gii¢ ¢eviricilerinin akim dalgalilik durumlarini
detaylica analiz etmislerdir. P. Thounthong ve ark. [12], PEM yakit hiicresi beslemeli dért fazl paralel yiikselten
giic cevirici ile deneysel ortamda c¢eviricinin akim dalgaliliginin azaldigini ve hiicre Omriiniin uzadigini
gozlemlemislerdir. G. Marsala ve ark. [13], PEM yakit hiicresi 6mriinii uzatmaya yonelik yeni bir yiikselten gii¢
cevirici devre topolojisi énermislerdir. Onerdikleri gii¢ cevirici devre topolojisinin gercek zamanli tasarimini
gerceklestirmislerdir. S.-]. Cheng ve ark. [14], PEM yakit hiicresi giris akim dalgalanmasini azaltmak i¢in paralel
bagh akim beslemeli tam kdprii gii¢ ceviricisi dnermislerdir. L. Palma ve ark. [15], yakit hiicresi beslemeli akim ve
gerilim modlu c¢alisan tam koprii gii¢ ceviricilerinin giris diisiik akim frekans dalgaliligini iyilestirme
performanslarini karsilastirmali olarak incelemislerdir. E. Yildiz ve ark. [16], paralel yapili ¢ift anahtarli diistrtici
ylikseltici dogru akim gii¢ elektronigi ¢eviricisi kullanarak PEM yakit hiicresi émriinii uzatmaya odaklanmiglardir.
Bu calismada ise daha 6nceki calismalardan farkli olarak PEM yakit hiicresi 6mriinii uzatmak icin temel seri pozitif
siiper gerilim yiikseltmeli Luo ¢evirici 6nerilmistir. Temel seri pozitif siiper gerilim yiikseltmeli Luo ¢eviricinin
cikis (yiik) gerilimi diizenlemesi i¢in ise PI+AW denetleyici 6nerilmistir. Calismanin literatiire ana katkilar1 sdyle
6zetlenebilir:

- PEM yakit hiicresi dmriinii uzatmak icin temel seri pozitif sliper gerilim yiikseltmeli Luo ¢evirici ilk defa
onerilmistir.

- Onerilen PI+AW denetleyici ile yakit hiicresinden cekilen giiciin yiik direncine daha verimli (akim dalgalilig1 az,
gii¢c yogunlugu ytiksek) bir sekilde aktarilmigtir.

Calismanin diger béliimleri séyle 6zetlenebilir: Ikinci béliimde materyal ve metot sunulmus olup bulgular ve
tartisma tl¢iincii boliimde verilmistir. Dordiincii bélimde ise sonuglar bulunmaktadir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Temel Seri Pozitif Siiper Gerilim Yiikseltmeli Luo Cevirici

Siiper gerilim yiikseltmeli Luo ¢eviricilerde iki alt seri bulunmaktadir. Birincisi temel seri, digeri de ek seridir. Bu
calismada temel seriden olusan pozitif siiper gerilim yiikseltmeli Luo ¢evirici kullanilmistir. Temel seri ¢evirici

devre bir yari iletken anahtarlama elemani S; 1 adet indiiktor L; 2 adet kapasitor C;, C: ; ve 2 adet diyot igerir.
Temel seri pozitif siiper gerilim ytikseltmeli luo ¢evirici devre sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Temel seri pozitif siiper gerilim yiikseltmeli Luo gevirici

S yari iletken elemani ve D; diyodunun iletimde olma durumunda sekil 2’deki devre olusur. Bu durumda L
indiiktori lizerinden akim akar ve C; kapasitorii Vi gerilimi ile yiiklenir. S yari iletken elemani ve D; diyodunun
kesimde olma durumunda ise sekil 3’'teki devre olusur. Bu durumda indiiktor tizerindeki gerilim degeri (2Vi-Vo)
degerine azalir [17]. Temel seri pozitif siiper gerilim ytlikseltmeli Luo ¢eviricinin gerilim kazanci (G) asagidaki gibi
olur.
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Sekil 2. S yari iletken elemani ve D; diyodunun iletimde olma durumu
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Sekil 3. S yari iletken elemani ve D; diyodunun kesimde olma durumu

Temel seri stiper gerilim yiikseltmeli Luo ¢evirici analizinde, L indiiktériindeki akim degisim orani (6) ve Ci, C;
kapasitdrleri lizerindeki gerilim degisim oranlarina (&) baglh olarak devre eleman sinir degerleri sirasiyla denklem
(2-3) kullanilarak hesaplanir.

2
5_DU-DR o)
22-D)fL
.__D
2RfC, (3)

L indiiktériindeki akimin degisim orani (8) ve Ci, C> kapasitorlerindeki gerilimlerin degisim oranlari (&) sirasiyla
0.02 ve 0.02 olarak secilmistir. Ceviricinin siirekli iletim calisma modu (SICM) icin gercek cevirici eleman degerleri
hesaplanan sinir eleman degerlerinden daha yiiksek degerde secilmelidir [18]. Benzetim c¢alismalar1 igin
belirlenen, hesaplanan ve secilen temel seri pozitif siiper gerilim yiikseltmeli ¢evirici eleman degerleri tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1. Benzetim ¢alismasi i¢in belirlenen, hesaplanan ve secilen degerler

Belirlenen degerler

Giris Gerilimi Vi 24.23V
Cikis (Yik) Gerilimi Vo 96.92V
Yiik Direnci R 7Q
Anahtarlama Frekansi f 50Khz
L indiikt6ériinden akan 6 0.02
akimin dalgalilik orani
C1,2 kapasitorlerinin £ 0.02

tizerindeki gerilimlerin
dalgalilik oranlari
Hesaplanan Sinir Degerler

Indiiktor Ly 0.5mH

Kapasitor Ci2¢ 18.52pF
Secilen Degerler

Indiiktor L 10mH

Kapasitor Ci2 220pF
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2.2. PEM Yakit Hiicresi

PEM yakit hiicresinde, akima baglh olarak gerilim ve gii¢ degisimleri dogrusal olmamaktadir. Sekil 4’te 1.26 kW
nominal giicte calisan bir PEM yakit hiicresinin akim-gerilim (I-V) ve akim-gii¢ (I-kW) karakteristigi verilmistir.
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Sekil 4. 1.26kW nominal giigte ¢alisan bir PEM yakit hiicresinin (I-V) ve (I-kW) karakteristigi

Sekil 4’te I-V karakteristiginde yakit hiicresinden ¢ekilen akim arttik¢a hiicre geriliminin distiigii gortilmektedir.
[-kW karakteristiginde ise maksimum gii¢ degerine (2kW) ulasilana kadar yakit hiicresinden ¢ekilen akim arttikea,
yakit hiicresinden c¢ekilen gii¢c degerinin de arttifi gozlemlenmistir. Yakit hiicresinden yiike verimli bir gii¢
aktarimi i¢in gerilimi denetlenebilir bir gii¢ ¢eviricisine gereklidir. Ayni zamanda yakit hiicresi 6mriiniin uzamasi

icin secilecek gii¢ ceviricisi yakit hiicresinden ¢ekilen akimin dalgaliligini miimkiin oldugunca en aza indirmelidir
[19-20].

2.3. PI+ AW Denetleyici
PI+AW denetleyici klasik denetim tiirlerinden biri olan PI tipi denetim yapisina AW blogu eklenmesiyle

olusturulur. PI denetleyici denetim sisteminin yiikselme zamanini azaltarak gecici durum cevabini

iyilestirmektedir. Ayni zamanda yapisindaki AW blogu sayesinde kalic1 durum hatasini en aza indirmektedir. Sekil
5’te PI+AW denetim yapisi verilmistir.

referans

gergek

Sekil 5. PI+AW denetim yapisi

Sekil 5'ten goriildiigi gibi Pl denetleyicinin oransal (Kp) ve integral (K;) gibi sabit kazan¢ parametreleri
bulunmaktadir. PI+AW denetim yapisina ait denetim isareti esitligi asagida verilmistir.

u)=K, e(t)+K,.j-e(t)dt
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K, ve K; sabit kazan¢ parametrelerinin degerlerini belirlemek i¢in arastirma literatiiriinde ¢esitli yontemler
bulunmaktadir. Bu c¢alismada ¢evirici matematiksel modeli gerektirmeden sabit kazan¢ parametresi
hesaplayabilen Ziegler-Nichols yontemi kullanilmistir [21]. Kazang parametreleri bu yontem ile en iyi denetleyici
cevab olusturacak sekilde K,=0.00625 Ki=15 olarak se¢ilmistir.AW blogunun satiirasyon iist ve alt sinir degerleri
ise sirasiyla 0.1 ve 0.95 olarak belirlenmistir. Tablo 2’de ise PI denetleyicinin sabit kazan¢ parametrelerinin sistem
cevabina olan etkileri verilmistir.

Tablo 2. PI denetleyicinin sabit kazang parametrelerinin sistem cevabina olan etkileri

Parametre | Yiikselme Zamani | Asim | Yerlesme Zamani | Kalic1 durum hatasi

Kp Azaltir Artinir Az degisir Azaltir

Ki Azaltir Artirir Artirir Yok eder

3. Bulgular
3.1 Benzetim Calismalar

Benzetim ¢alismalarinda Matlab/Simulink programinmin 2023a lisansh versiyonu kullanilmistir. Benzetim
¢alismalari i¢in kullanilacak pozitif siiper gerilim ytikseltmeli Luo ¢eviriciye ait temel seri devrenin; giris-cikis
(ylik) gerilimi, yiik degeri ve anahtarlama frekansi degerleri tablo 1’de belirtilmistir. Onerilen denetleyici yapisi
ile PEM yakit hiicresi beslemeli temel seri pozitif siiper gerilim yiikseltmeli Luo ¢eviricinin blok diyagrami sekil
6’da verilmistir.

AY|
/1

Ay
71
M\

o‘ +
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Sekil 6. Onerilen denetleyici yapisi ile PEM yakit hiicresi beslemeli temel seri pozitif siiper gerilim yiikseltmeli
Luo geviricinin blok diyagrami
Sekil 6’dan goriilecegi lizere V.; temel seri pozitif siiper gerilim yiikseltmeli Luo ¢eviricinin ¢ikisimn (Vy
getirilmek istenen referans gerilim degeridir. V; ise temel seri pozitif siiper gerilim yiikseltmeli Luo ¢eviricinin
cikis (yik) gerilimidir. Au ise O6nerilen denetleyicinin denetim isaretindeki degisim olup AW blogunun girisidir.
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AW blogu cikisindaki u denetim isareti darbe genislik modiilasyonu (DGM) blogu aracilifiyla yari iletken
anahtarlama elemanina uygulanmaktadir. Benzetim ¢alismalarinda ilk olarak nominal ¢alisma sartlarinda ¢alisan
PEM yakit hiicresi beslemeli temel seri pozitif siiper gerilim ytikseltmeli Luo ¢eviricinin tablo 1'de verilen tasarim
kriterlerine uygunlugu incelenmistir. Bu amagla sabit 0.667 anahtarlama orani i¢in nominal ¢alisma sartlarinda
calisan PEM yakit hiicresi beslemeli temel seri pozitif sliper gerilim yiikseltmeli Luo ¢evirici agik ¢evrim
calistirllmistir. Nominal ¢alisma sartlarinda ¢alisan PEM yakit hiicresi beslemeli temel seri pozitif siiper gerilim
ylkseltmeli Luo ¢eviricinin agik ¢evrim indiiktor akimi ve ¢ikis (yiik) gerilimi cevaplari sirasiyla sekil 7-8'de
verilmistir.
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Sekil 7. Nominal ¢calisma sartlarinda ¢alisan PEM yakit hiicresi beslemeli temel seri pozitif siiper gerilim
ylikseltmeli Luo geviricinin a¢ik ¢evrim indiiktor akimi cevabi

Sekil 7’de goriildigi gibi indiiktdr akim (i) belirlenen dalgalilik sinir orani igerisinde ortalama 43.49 A’dir.
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Sekil 8. Nominal ¢calisma sartlarinda ¢alisan PEM yakit hiicresi beslemeli temel seri pozitif siiper gerilim
ylikseltmeli Luo ¢eviricinin agik ¢evrim ¢ikis (Vo) gerilimi cevabi

Sekil 8'de goriildiigii gibi cikis gerilimi 96.92V degerine belirlenen sinir dalgalilik oraminda oturmustur. Ikinci
olarak onerilen denetleyici kullanilarak nominal ¢alisma sartlarinda ¢alisan PEM yakit hiicresinden ¢ekilen akim
(Ipem), glic (Prem) ve hiicre gerilim (Vpem) degerleri incelenmistir. Bu degerler sirasiyla sekil 9-10-11’de verilmistir.
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Sekil 9. Onerilen denetleyici kullanilarak nominal ¢alisma sartlarinda ¢alisan PEM yakit hiicresinden cekilen
akim

Sekil 9’da goriildigi gibi onerilen denetleyici kullanilarak nominal ¢alisma sartlarinda ¢alisan PEM yakit
hiicresinden c¢ekilen akim 53.87 A’dir.
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Sekil 10. Onerilen denetleyici kullanilarak nominal ¢alisma sartlarinda ¢alisan PEM yakit hiicresinden ¢ekilen
gli¢
Sekil 10'da goriildigi gibi onerilen denetleyici kullanilarak nominal ¢alisma sartlarinda ¢alisan PEM yakit
hiicresinden ¢ekilen giic 1263 W'tir.
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Sekil 11. Onerilen denetleyici kullanilarak nominal ¢aligma sartlarinda ¢alisan PEM yakait hiicresi gerilimi

Sekil 11 incelendiginde dnerilen denetleyici kullanilarak nominal ¢alisma sartlarinda ¢alisan PEM yakat hiicresi
gerilimi 23.99V'tur. Onerilen denetleyicinin denetim isareti (u) ise sekil 12’de verilmistir.
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Sekil 12. Onerilen denetleyicinin denetim isareti

Benzetim ¢alismalarindan elde edilen sonuglar incelendiginde, PEM yakit hiicresi émriint uzatmak i¢in tasarlanan
geviricinin belirlenen sinir akim ve gerilim dalgalilik oranlarinda onerilen denetleyici kullanilarak yakit
hiicresinden c¢ekilen akimin az salimm yaptifi ve kisa zamanda nominal sartlardaki degere yakinsadigi
gorilmiistiir. Benzetim ¢alismalarinda ikinci olarak, farkli basamak referans giris gerilimleri icin 6nerilen
denetleyicinin yerlesme zamani denetim performans kriteri PI denetleyici ile karsilastirilmistir. Basamak
fonksiyonu seklindeki referans giris gerilim degerleri sirasiyla (96.92V), (76.92V) ve (86.92V)'dur. Degisen
basamak fonksiyonu seklindeki referans gerilimi i¢cin dnerilen ve PI denetleyicinin ¢ikis (yiik) gerilimi cevaplari
sekil 13’te verilmistir.

120 .
——PHAW —REF PI|

7
/ s

76.92 |

60 - 1

Vy(v)

40

20 - 1

0 25 5 7.5

Zaman(s)
Sekil 13. Degisen basamak fonksiyonu seklindeki referans gerilim i¢in 6nerilen ve PI denetleyicinin ¢ikis (yiik)
gerilimi cevaplari
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Sekil 13’ten goriildiigii gibi 6nerilen denetleyici (0V)—(96.92V) basamak referans gerilim artisinda 1.05s sonra
referans gerilim degerine ulasirken, PI denetleyici ise 1.6s sonra referans gerilim degerine ulagmistir.
(96.92V)—(76.92V) basamak referans gerilim diisiimiinde 6nerilen denetleyici 0.31s sonra referans gerilimi
yakalarken, PI denetleyici ise 0.89s sonra referans gerilim degerini yakalamistir. Benzer sekilde
(76.92V)—(86.92V) artan referans gerilim degisiminde 6nerilen denetleyici 0.18s sonra istenilen referans gerilim
degerini takip ederken, PI denetleyici ise 0.7s sonra referans gerilim degerini takip etmistir. Denetleyicilerin
basamak gecislerindeki yerlesme zamanlari tablo 3’'de verilmistir.

Tablo 3. Denetleyicilerin basamak gecislerindeki yerlesme zamanlari (ty)

Vo(V) 0-96.92 96.92—-76.92 76.92-86.92

PI+AW | PI PI+AW PI PI+AW PI

ty(s)
1.05 1.6 0.31 0.89 0.18 0.7

Onerilen denetleyicinin 0V—96.92V, 96.92V—76.92V ve 76.92V—86.92V basamak gecislerindeki yerlesme zamani
iyilestirme degerleri sirasiyla %34.375, %65.16 ve %74.28'dir. Onerilen denetleyicinin iyilestirme degerleri sekil
14’te verilmistir.

80

(2] ~
o o

(3]
o

% lyilestirme ty(s)
(23 e
o o

N
o

10

0V-96.92V 96.92V-76.92V 76.92V-86.92V

Sekil 14. Onerilen denetleyici iyilestirme degerleri
Benzetim ¢alismalarinda son olarak yiik degisimi yapilarak dnerilen denetleyicinin yenilenme zamani denetim

performans kriteri PI denetleyici ile karsilagtirllmistir. Yiik degisimi icin énerilen ve PI denetleyicinin ¢ikis (yiik)
gerilimi cevaplari sekil 15’te verilmistir.
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Sekil 15. Yiik degisimi i¢in dnerilen ve PI denetleyicinin ¢ikis (yiik) gerilimi cevaplari
Sekil 15'ten goriildiigi gibi yiik degeri t= 2.5s aninda 7Q) degerinden 5.6Q degerine diistiriilerek %20 oraninda yiik
degisimi yapilmustir. Onerilen ve PI denetleyicinin yenilenme zamam degerleri sirasiyla 0.72s ve 1.32sdir.

Denetleyicilerin ani ylik degisiminde yenilenme zamani t. (s) degerleri tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Denetleyicilerin basamak gecislerindeki yenilenme zamanlari (tr)

R(Q) 70-5.60

PI+AW PI
t(s)

0.72 | 1.32

Onerilen denetleyicinin %20 oraninda yiik degisiminde yenilenme zaman t(s) iyilestirme degeri
%45.45'dir.Onerilen denetleyicinin iyilestirme degeri sekil 16’da verilmistir.
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Sekil 16.0nerilen denetleyici iyilestirme degeri

4. Tartisma ve Sonug

Bu ¢alismada PEM yakit hiicresi 6mriinii uzatmak i¢in yakit hiicresi giris akimi dalgaliligini azaltan bir temel seri
pozitif stiper gerilim yiikseltmeli Luo ¢evirici 6nerilmis ve énerilen gevirici ile bir yiikiin yakit hiicresi tarafindan
denetimli bir sekilde beslenmesi amaclanmistir. Bu amagla PI+AW denetleyici tasarlanmistir ve PI+AW
denetleyicinin dinamik performansi PI denetleyici ile karsilastirlmistir. Benzetim c¢alismasi sonuglarina gore
onerilen denetleyici yapisi denetim sisteminin yerlesme zamanini ortalama %57.93 yenilenme zamanini ise
%45.45 iyilestirmistir. Ayn1 zamanda 6nerilen ¢evirici ve denetleyici yapisi ile yakit hiicresi giris akim dalgaliligi
azaltilmakta, kararli ¢calisma araligina hizla ulasilmaktadir. Tasarlanan gevirici devre yapisi sadece yakit hiicreleri
ile degil aym1 zamanda elektrikli araclarda da kullanilabilmektedir. Gelecek g¢alismalarda ¢evirici giris akim
dalgaliligini azaltan farkl gevirici devre yapilar: ve denetim ydntemlerinin incelenmesi hedeflenmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma Kayseri Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi FKB-2022-1087 numaral
‘Yitksek Kazangli DA/DA Cevirici icin leri Bulanik Mantik Tabanli Denetim Yéntemlerinin Gelistirilmesi’ isimli
proje ile desteklenmistir.
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