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OZET
BiR AKU HUCRESINDE BiR LITYUM KAPLAMANIN ONLENMES INE YONELIK
YONTEM

Mevcut bulus, bir sarj ve/veya desarj akimi profilinin tespit edilmesi (S101); egitilmis bir
algoritma tarafindan sar] vel/veya desar] akimi profiine dayali olarak bir anot
potansiyelinin (111) belirlenmesi (S102) ve belirlenen anot potansiyeline dayal olarak
bir akiye yonelik bir sarj akiminin kontrol edilmesi (S103) adimlarini igeren, bir aki

hiicresinde bir lityum kaplamanin énlenmesine yonelik bir yontem ile ilgilidir.

(Sekil 1)
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10

iSTEMLER

Bir akl hiicresinde (101) bir lityum kaplamanin dnlenmesine yonelik bir yontem olup,

ozelligi; asagidaki adimlari icermesidir.

- bir sarj ve/veya desarj akimi profilinin (105) tespit edilmesi (S101);

- egitilmis bir algoritma (103-A) tarafindan sarj akimina (113) dayal olarak bir
anot potansiyelinin (111) belirlenmesi (S102);

- belirlenen anot potansiyeline (111) dayali olarak bir akiiye (100) yonelik bir
sarj akiminin (113) kontrol edilmesi (S103).

Istem 1'e gore yontem olup, 6zelligi; algoritmanin (103-A), énceden belirlenmis bir
anot potansiyeli (111) ile ¢cok sayida hesaplanmis sarj ve/veya desarj akimi profili

(105) yoluyla egitilmesidir.

istem 2'ye gore yontem olup, 6zelligi; 6nceden belirlenmis bir sarj ve/veya desarj
akimi profili (105) icin anot potansiyelinin (111), bir elektrokimyasal hiicre modeli

(117) kullanilarak hesaplanmasidir.

istem 3'e gore yontem olup, Ozelligi; elektrokimyasal hiicre modelinin (117),
g6zenekli bir elektrot yapisi, tek parcacikli bir elektrot yapisi veya elektrolitli tek

parcacikl bir elektrot yapisi kullanmasidir.

istem 3 veya 4’e gore yontem olup, 6zellidi; elektrokimyasal hiicre modelinin (117),

onceden belirlenmis sarj velveya desarj akimi profillerini (105) kullanmasidir.

istem 5'e gore yontem olup, 6zellidi; sarj velveya desarj akimi profilinin (105) bir

elektrikli ara¢ similasyonuna (115) dayal olarak hesaplanmasidir.

Onceki istemlerden birine gore yontem olup, 6zelligi; egitilmis algoritmanin (103-A),

bir yapay sinir agini icermesidir.

Onceki istemlerden birine gére yontem olup, 6zelligi; algoritmanin (103-A), sarj

akimini (113) dinamik olarak kontrol etmek amaciyla ek olarak bir akii akiminin, bir
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aku voltajinin, bir akd sicakhginin velveya bir akii durumunun gercek bir degerini

kullanmasidir.

Onceki istemlerden birine gére yontem olup, 6zelligi; sarj akiminin (113) 6énceden
belirlenmis bir degerin altina distp dusmediginin veya bunu asip asmadiginin

kontrol edilmesidir.

Bir akil hiicresinde (101) bir lityum kaplamanin énlenmesine yonelik bir cihaz (200)

olup, 6zelligi; asagidakileri icermesidir (200):

- bir sarj akiminin (113) tespit edilmesine ydnelik bir tespit cihazi;

- sarj akimina (113) dayal olarak bir anot potansiyelinin (111) belirlenmesine
yonelik egditilmis bir algoritma (103-A);

- belirlenen anot potansiyeline (111) dayali olarak bir aktye (100) yonelik bir

sarj akiminin (113) kontrol edilmesine yonelik bir kontrol cihazi (119).
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TARIFNAME
BiR AKU HUCRESINDE BiR LITYUM KAPLAMANIN ONLENMES INE YONELIK
YONTEM

Bulus, bir aki hiicresinde bir lityum kaplamanin dnlenmesine yonelik bir ydontem ve bir

aku hicresinde bir lityum kaplamanin énlenmesine yonelik bir cihaz ile ilgilidir.

Lityum-iyon akuler gelecegin enerji depolamasi olarak kabul edilmektedir. Kiguk bir
alanda cok fazla akim depolayabilirler ve nispeten hafiftirler. Bununla birlikte, lityum iyon
akuler, aki sarj edildiginde anot tarafinda metalik lityumun olustugu ve anotta biriktigi
lityum kaplama sorununa sahiptir. Bu, akiinin émrint kisaltir veya kisa devreye veya
yangina neden olur. Lityum kaplama, hizli sarj modunda veya sarj islemi sirasinda disik
ortam sicakliklarinda 6zellikle belirgindir. Akllyti OV'ye veya yakinina kadar derin desar]

etmek lityum kaplamaya neden olabilir.

Bu amacla, birka¢ ayri aki hiicresinden olusan bir akiiniin anot potansiyeli izlenir. Bu
amagcla, bu akl hdcrelerinin her birine bir referans elektrot takilir. Bununla birlikte, bir
elektrikli aracin akisi ¢cok sayida aki hiicresi icerdiginden, bu tir referans elektrotlarinin
bu ayri aki htcrelerinin her birine eklenmesi zordur ve ¢ok fazla ¢aba gerektirir. Bu

nedenle, anot potansiyeli icin matematiksel tahmin yontemleri siklikla kullantlir.

Anot potansiyelini matematiksel olarak hesaplamaya yonelik elektrokimyasal modeller
kullanilabilir. Bu modeller hesaplama acisindan pahalidir ve gicli islemciler gerektirir.
Bu, gerekli bilgi islem gucuni kullanilabilir hale getirmek amaciyla biyiik ¢caba gerektirir.

Ayrica, bu hesaplamalar gercek zamanl bir kontrolérde kullanim igin ¢ok yavastir.

CN 110 059 342 A belgesi, bu tur bir parametre tahmin yéntemi ile ilgilidir.

Bir akide lityum kaplamaylr onlemek bulusun teknik amacidir. Ayrica, verimliligi

dusirmeden teknik caba mimkin oldugunca disiuk tutulmalidir.

Bulusa gore yontem bir aki hiicresinde bir lityum kaplamanin énlenmesine hizmet eder
ve bir sarj ve/veya desarj akimi profilinin tespit edilmesi; egitilmis bir algoritma tarafindan
sarj akimina dayall olarak bir anot potansiyelinin belirlenmesi ve belirlenen anot

potansiyeline dayall olarak akiiye yonelik bir sarj akiminin kontrol edilmesi adimlarini
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icerir. Yontem, egitilmis algoritmanin bir akinin anot potansiyelini hizli ve hassas bir
sekilde belirlemesi gibi teknik bir avantaj saglar. Egitilmis algoritma, drnegin, cok sayida
onceden belirlenmis sarj vel/veya desarj akimi profilleri ile iligkili anot potansiyelleri ile
egitilmis bir yapay sinir agi tarafindan olusturulur. Tespit edilen bir sarj ve/veya desarj
akimi profilinin egditilmis sinir agina girilmesi halinde, egitilmis sinir agi iligkili bir anot
potansiyeli ¢ikarir. Egitilmis algoritmayi kullanarak, gicli islemcilerden ve zaman alici
hesaplama modellerinden vazgecilebilir, bdylece teknik caba azaltilir. Ek olarak, egitilmis
algoritma kullanilarak uzun hesaplamalardan kacginilmasi ve yéntemin 6rnegin bir
motorlu tasitta oldugu gibi gercek zamanh bir kontrolérde de kullanilabilmesi teknik

avantaji elde edilir.

Yontemin teknik olarak avantajli bir diizenlemesinde, algoritma, dnceden belirlenmis
anot potansiyelleri ile ¢cok sayida hesaplanmis sarj ve/veya desarj akimi profilleri
kullanilarak egitilir. Bir modelde sarj ve/veya desarj akimi profilleri ve anot potansiyelleri
hesaplanabilir. Bu, 6rnegdin, bu sekilde 6gretilmis algoritmanin, tespit edilen sarj ve/veya
desarj akimi profillerini uygun anot potansiyeline hizli ve hassas bir sekilde atayabilmesi
gibi teknik avantaj saglar. Algoritma icin ne kadar karsilastirmall veri mevcutsa, egitilmis

algoritma anot potansiyelini o kadar kesin olarak belirleyebilir.

Yontemin teknik olarak avantajli bir diger dizenlemesinde, 6nceden belirlenmis bir sarj
velveya desarj akimi profili icin anot potansiyeli, bir elektrokimyasal hiicre modeli
kullanilarak hesaplanir. Bu hesaplanmis anot potansiyelleri, ilgili sarj ve/veya desarj
akimi profilleri ile birlikte bir veri kaydi olarak depolanir ve algoritmayi egitmek icin
kullanilir. Hesaplama, o6rnegin yuksek performansh bilgisayarlarda yapilabilir. Bu,
ornedin, gercekten yiksek hesaplama giici gerektiren ve gercekgi veriler saglayan
elektrokimyasal hicre modellerinin kullanilabilmesi gibi teknik avantaj saglar. Bu
hesaplama algoritma egitiimeden yapildigindan, elektrokimyasal hicre modelleri
kullanilarak hesaplama icin gereken hesaplama siresi yéntemi yavaglatmaz. Gergek
zamanh kontrolor durumunda algoritma, gercekgci karsilastirmali verilere sahiptir. Bu
sekilde, tespit edilen her bir sarj ve/veya desarj akimi profiline hizli ve hassas bir sekilde
gercekci bir anot potansiyeli atanabilir. Birka¢ elektrokimyasal hiicre modelinin
kombinasyonu yoluyla hesaplama yapmak da mumkundir. Bu, érnegin farkli modellerin

avantajlarinin birbiriyle birlestiriimesi gibi teknik avantaj saglar.
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Yontemin teknik olarak avantajli bir diger dizenlemesinde, elektrokimyasal hiicre
modeli, gbzenekli bir elektrot yapisi (DFN - Doyle-Fuller Newman), tek parcacikl bir
elektrot yapisi (SPM — Single Particle Method) veya elektrolitli tek parcacikl bir elektrot
yapisini (SPMe - Single Particle Model with Electrolyte) kullanir. Ornegin, Psodo-2-
Boyutlu veya P2D olarak da bilinen Doyle-Fuller Newman (DFN) yontemi, dodru ve
gercekci anot potansiyel ciktilari elde etme teknik avantajina sahiptir. P2D modeli,
gozenekli elektrot yapisina dayali ve lityum iyon aki arastirmalarinda kullanilabilen

fiziksel bir modeldir.

Ote yandan, tek parcacikl elektrot yapisina sahip SPM modeli, g6zenekli yapiyi tek bir
parcaciga indirgediginden P2D modeline gore daha az matematiksel ifade icerir. Sonug
olarak, daha hizli ve neredeyse gercek zamanli olarak calisabilir. Elektrolitli tek parcacikh
elektrot yapisina sahip SPMe modeli, SPM modelini elektrolitin etkisini hesaba katan ek

degiskenler ve matematiksel denklemler ile birlestirir.

Yontemin teknik olarak avantajli bir diger dizenlemesinde, elektrokimyasal hiicre modeli
tarafindan belirtilen sarj ve/veya desarj akimi profilleri kullanilir. Bu, érnegin algoritmayi
egitmek icin daha kesin karsilastirma verilerinin mevcut olmasi gibi teknik avantaj saglar.

Sonug olarak, egitilmis algoritma ile anot potansiyeli daha kesin olarak belirlenebilir.

Yontemin teknik olarak avantajli bir diger dizenlemesinde, sarj ve/veya desarj akimi
profili, bir arac icin bir stris similasyonu temelinde hesaplanir. Elektrokimyasal hiicre
modelleri icin giris (Input) olarak cesitli sarj ve desarj akimi profilleri olusturulabilir. Desarj
akimi profillerinin 6rnekleri, 6rnedin, suris sirasinda aktif desarj veya ara¢ park
halindeyken ve kapatildiginda akinin pasif desarjidir. Aktif ve pasif desarj bilesenine

sahip desarj akimi profillerini hesaplamak da mimktnduir.

Bu surus similasyonu icin akiiniin takilacagi aracin gercek parametreleri veya akinin
kendisinin gercek parametreleri kullanilabilir. Bu tir parametreler drnegin aki tipi,
elektrik motoru tipi ve aracin fiziksel parametrelerini igerir. Bu, 6rnegin algoritmanin
gercek arag veya aki parametrelerine dayali veriler ile egitiimesi gibi teknik avantaj
saglar. Bu sekilde hesaplanan veriler pratiktir ve anot potansiyelinin daha kesin bir

sekilde belirlenmesini saglar.
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Yontemin teknik olarak avantajli bir diger diizenlemesinde, egitiimis algoritma bir yapay
sinir agi icerir. Bu, 6rnegin ek egitim verileri kullanilarak egitilmis algoritmanin daha da
gelistiriimesi ve optimize edilebilmesi gibi teknik avantaj saglar. Bu, 6zellikle gercek

zamanh kontrol cihazlarinda ¢alismak icin 6nemlidir.

Yontemin teknik olarak avantajli bir diger dizenlemesinde, egitiimis algoritma, bir aku
yonetim sisteminde (BMS — Battery Management System) bir PID kontroléri (PID -
Oransal-integral-Tiirevsel) ile birlikte entegre edilir. Bu PID kontrolérii, sarj akimina
yonelik istenen ayar dederi ve olculen sarj akimi arasindaki farki kullanarak bir sapma
degeri hesaplar ve bir geri besleme (Feedback) sadlar. Bu, 6rnegin sarj akiminin stirekli
olarak izlenmesi ve optimize edilmesi gibi teknik avantaj saglar. Ornegin, bulanik mantik
algoritmalarina veya model tabanl ileri beslemeli kontrol algoritmalarina dayanan diger

kontrol mekanizmalari da kullanilabilir.

Yontemin teknik olarak avantajli bir diger dizenlemesinde algoritma, sarj akimini
dinamik olarak kontrol etmek amaciyla ek olarak bir akti akiminin, bir akd voltajinin, bir
aku sicakhginin ve/veya bir akil durumunun gercek bir degerini kullanir. Bu, 6rnedin aku

hicresinin izlenebilmesi ve sarj akiminin optimize edilebilmesi gibi teknik avantaj saglar.

Yontemin teknik olarak avantajli bir diger dizenlemesinde, sarj akiminin édnceden
belirlenmis bir degerin altina disup dismedigi veya bunu asip asmadigi kontrol edilir.
Bu, ornegin, sarj isleminde dizensizlikler olmasi durumunda, 6rnegin arizali bir sarj
istasyonu durumunda akiiniin bozulmamasi i¢in bunun erken durdurulabilmesi gibi

teknik avantaj saglar.

Yontemin teknik olarak avantajli bir diger diizenlemesinde, tespit edilen veriler, bir
Internet baglantisi kurulana kadar dahili bir bellekte depolanir. Toplanan veriler daha
sonra daha fazla degerlendirilecegi bir buluta aktarilir. Bu, drnegin yeni algoritmalarin
pratik olarak kaydedilen bu veriler kullanilarak egitilebilmesi veya mevcut algoritmalarin
birden fazla elektrikli aragtan toplanan veriler kullanilarak optimize edilebilmesi gibi
teknik avantaj saglar. Ornegin, mevcut bir algoritma bu prosediir kullanilarak her 3 ayda

bir kontrol edilebilir ve optimize edilebilir.

Bir akl hicresinde bir lityum kaplamanin 6nlenmesine yonelik bulusa gore cihaz, bir sarj

akiminin tespit edilmesine yonelik bir tespit cihazi; sarj akimina dayali olarak bir anot
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potansiyelinin belirlenmesine yonelik editiimis bir algoritma; ve belirlenen anot
potansiyeline dayali olarak bir akiiye yonelik sarj akiminin kontrol edilmesine yonelik bir

kontrol cihazi icerir. Bu cihaz, yontem ile ayni teknik avantajlari saglar.

SEKILLERIN ACIKLAMASI

Bulusun dizenleme ornekleri, asagidaki sekillere referansla daha detayli olarak

aciklanir. Burada:

Sekil 1 bir akil hicresinde bir lityum kaplamanin 6nlenmesine yonelik bir yéntemin bir

blok diyagramini gdsterir; ve

Sekil 2 bir aki hicresinde bir lityum kaplamanin 6nlenmesine yonelik bir yéntemin bir

sematik gosterimini gosterir.

Parca referanslarinin aciklamasi:

S101: Bir sarj velveya desarj akimi profilinin tespit edilmesi
S102: Anot potansiyelinin belirlenmesi
S103: Sarj akiminin kontrol edilmesi
100: Akl

101: AkU hicresi

103-A: Algoritma

103-0: Algoritma

105: Sarj ve/veya desarj akimi profili
107: Bulut

111: Anot potansiyeli

113: Sarj akimi

115: Elektrikli ara¢ similasyonu

117: Hicre modeli

119: Kontrol cihazi

121: Sarj cihazi

V: Veri

A: Akim

iE: IIk Egitim
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AR: Arag
AYS: Akl YOnetim Sistemi

BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Sekil 1, bir aki hiicresinde bir lityum kaplamanin dnlenmesine yonelik yontemin bir blok
diyagramini gdsterir. Bir birinci adimda, bir sarj ve/veya desarj akimi profili (105) tespit
edilir (S101). Sarj ve/veya desarj akimi profili (105), 6érnegin, aku hicresinin (101) sarj
ve/veya desarj akiminin 6nceden belirlenmig bir sire boyunca bir akim sensoru
tarafindan kaydedilmesi ile tespit edilebilir. Sonu¢ olarak, zamanla sarj ve/veya desatr;j

akiminin bir profili (105) elde edilebilir.

Daha sonra adimda aku hicresinin (101) bir anot potansiyeli (111) sarj ve/veya desarj
akimi profili (105) bazinda egitilmis bir algoritma ile belirlenir (anot potansiyelinin
belirlenmesi (S102) adimi). Bu amacla egitilmis algoritma, tespit edilen sarj velveya
desarj akimi profilini (105) giris olarak alir ve cikis olarak anot potansiyelini saglar.
Egitilmis algoritma, aki hicresinin elektrokimyasal similasyonunu kullanmaz, ancak
egitilmis egitim verilerine dayal olarak girilen sarj ve/veya desarj akimi profiline anot
potansiyeli tahsis eder. Egitilmis algoritma, 6rnedin, dnceden hesaplanmis bir anot
potansiyeli ile cok sayida sarj ve/veya desarj akimi profili ile egitilmis (egitilen) bir yapay
sinir agini icerebilir. Yeni bir sarj ve/veya desarj akimi profilinin girilmesi halinde, sinir agi

anot potansiyelini belirler.

Sark akiminin kontrol edilmesi (S103) adiminda, bu belirlenen anot potansiyeli temelinde
akuye yonelik bir sarj akimi belirlenir. Bir kontrol cihazi (kontroldr), sarj akimini, 6érnedin
anot potansiyeli 0 V dederine yaklasir yaklasmaz, 6rnedin sarj akimi azaltilacak sekilde
kontrol eder. Anot potansiyeli yikselir yikselmez sarj akimi da tekrar yikseltilebilir.
Kontrol cihazi, drnegin, bir PID kontrolérd, bir bulanik mantik algoritmasi veya bir model
bazli ileri beslemeli kontrol algoritmasi gibi anot potansiyelinin énceden tanimlanmis bir

degeri icin karsilik gelen bir sarj akimi dreten bir elektrik devresi icerir.

Lityum iyon akuleri sarj ederken, 6zellikle yliksek akim hizlarinda sarj ederken, akilerin
daha glvenli kosullarda calismasi gerekir. Anot ylzeyinde metalik lityum biriktiginden,

yuksek akimlar kapasite kaybina ve dahili kisa devreye neden olabilir. Yontem, 6zellikle



10

15

20

25

30

35

hizli sarj sirasinda meydana gelen akl hticresi kapasite kaybini ve dahili kisa devreleri

etkili bir sekilde 6nleyebilir.

Ek olarak, bulusa gére yontem, kisa devreler etkin bir sekilde 6nlendiginden, sarj
suresinin kisaltilmasi ve sarj kosullarinin daha giivenli olmasi gibi teknik avantaj saglar.
AkU hicrelerinin nazikce sarj edilmesi, metalik lityumun ¢okelmesi dnlendiginden ve aki
hiicresinin orijinal kapasitesi korundugundan, bu sekilde sarj edilmis akdleri kullanan

elektrikli araclar (AR) icin daha biyik menzillere de yol acar.

Sekil 2, anot kontrollii hizli sarj (Anode Controlled Fast Charging) icin bir yontemin bir
akis diyagramini gdsterir. Lityum kaplama, anot potansiyeli O V'ye yakin veya altinda
oldugunda meydana gelir. Bir akdl hiicresinin (101) anot potansiyeli bu nedenle siklikla
olculur. Bu amacla, aki hiicresine (101) fiziksel olarak bir referans elektrot takilir. Ancak,
bir elektrikli ara¢ akisi (100) cok fazla akl hicresi (101) icerdiginden ve referans
elektrotlarin takilmasi zor ve pahall oldugundan, bunun yerine bir anot potansiyeli
hesaplamasi yapilabilir. Fiziksel tabanli elektrokimyasal hiicre modelleri, aki hiicresinin
(101) anot potansiyeli hakkinda bilgi saglayabilir. Ancak bu modeller 6rnegin diferansiyel
denklemler gibi ¢cok fazla matematiksel denklem icerdiginden gercek zamanli kontrolérde

kullanim icin uygun degildir.

Hizli calisan veya gercekci veriler saglayan elektrokimyasal hiicre modelleri vardir. Bu
hicre modellerinden birincisi, dogru ve gercekci sonuclar veren Doyle-Fuller-Newman
yontemidir. P2D hiicre modeli, gozenekli elektrot yapisina dayal fiziksel bir modeldir.
Tek Parcacikl Model bagka bir elektrokimyasal hiicre modelidir ve aki hicresinin (101)
gOzenekli yapisini tek bir parcaciga indirgediginden P2D modelinden daha az
matematiksel ifade icerir. Bu nedenle, bir kontrol cihazinda daha hizh ve gercek zamanl

olarak calisabilir, ancak P2D modelinden daha az dogru sonuglar verir.

Elektrokimyasal hicre modeli (117), elektrikli ara¢ similasyonundan (115) hesaplanan
sarj ve/veya desarj akimi profillerini (105) kullanir. Elektrokimyasal hiicre modelinden
(117) anot potansiyellerini elde etmek amaciyla, hiicre modeline (117) giris olarak

onceden belirlenmis sarj ve desarj akimi profilleri (105) girilir.

Hicre modeline (117) giris icin bir stiris ¢cevrimi gibi belirli bir sarj ve desarj akimi profili

(105) olusturmak amaciyla bir elektrikli ara¢c simuilasyonu (115) olusturulur. Bu
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simllasyon olusturulurken, secilen bir aracin aki, elektrik motoru ve diger fiziksel
parametreler gibi 6zellikleri kullanmilir. Uretilen sarj ve desarj akimi profilleri (105),
algoritmay1 (103-A) egitmek icin istenen girisi Uretmek icin elektrokimyasal hilcre
modelleri (117) ile birlikte kullanilir.

Egitilmis algoritma (103-A), gercek zamanl kontrolii gerceklestirmek icin bir yapay zeka
yontemi kullanir. LSTM yontemi (Uzun Kisa Sireli Bellek) burada kullanilir. Bu, bir bellek
blogu icerir ve hizli galigir. LSTM yontemi, daha iyi bellek i¢in bir LSTM hicresi icin t¢
kap! tipi kullanarak bu sorunu ¢ozer: Bir giris kapisi (Input Gate), bir hatirla ve unut kapisi
(Forget Gate) ve bir cikis kapisi (Output Gate). Bu sekilde, geleneksel tekrarlayan sinir
aglarinin aksine, LSTM yontemi, onceki deneyimlerin hatirlanmasini mamkin kilar.
Bununla birlikte, LSTM yontemi yerine, tekrarlayan sinir agi (Recurrent Neural Network

- RNN) gibi tahmin yetenekleri olan bir sinir aginin bagka bir algoritmasi kullanilabilir.

P2D modeli, algoritma (103-A) i¢in egitim ve test verileri, yani belirli bir sarj ve/veya desarj
akimi profilinde anot potansiyelinin bir degerini Uretir. Hesaplanan anot potansiyeli ile
olusturulan 6énceden belirlenmis sarj ve/veya desarj akimi profilleri, algoritmayi (103-A)
egitmek icin kullanihr. Ogretilmis algoritma (103-A) ve bir PID kontrolorii gibi bir kontrol
cihazi (119), akl yo6netim sisteminde (AYS) anot potansiyelinin (111) cevrimigi

hesaplanmasi ve sarj akiminin (113) optimize edilmesi icin kullanilir.

Bu sekilde hesaplanan anot potansiyeli (111) degeri, dinamik olarak degisen bir sarj
akimi (113) olusturmak amaciyla kontrol cihazina (119) gonderilir. Kontrol cihazi (119),
sarj akimi (113) guvenli sinirlar icinde olacak ve asmayacak sekilde tasarlanir. Bir PID
kontrolor yerine bulanik mantik veya model bazlh ileri beslemeli kontrol (Model-Based-
Feed-Forward-Control) gibi kontrol algoritmalari da kontrol cihazi (119) olarak

kullanilabilir.

Kontrol cihazi (119) daha sonra Urettigi yeni sarj akimi (113) verilerini sarj cihazina (121)
gonderir. Sarj cihazi (121) bu sarj verileri ile akiyl (100) sarj eder. Amag, bir kontrol
dongusu (Contol Loop) olusturarak sarj akimini (113) dinamik olarak kontrol etmektir,
boylece akiden (100) alinan mevcut akim, voltaj, sicaklik ve sarj durumu (SoC — State
of Charge) bilgisi, egitilmis algoritmaya (103-A) geri gonderilir. Bu sekilde, akl hticresi,
hesaplanan anot potansiyeli (111) 6énceden belirlenmis bir esik degerine karsilik gelecek

veya bu degeri asacak sekilde sarj edilerek lityum kaplama 6nlenir.
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Algoritmanin (103-A) ilk egitiminden (IE) sonra, akiiniin (100) dinamikleri zamanla
degistiginden ve gercek verilerle egitim daha verimli ve gercekci oldugundan yeniden
egitim gerceklestirilebilir. Akim (A), sicaklik veya voltaj verileri gibi toplanan aki verileri
(123) aracin internet baglantisinin olmasi halinde bir buluta (107) (internet deposuna)
gOnderilir. Daha sonra toplanan aki verileri (123) bir buluta (107) aktarilir. Burada yuksek
performansl bilgisayarlar ile analiz edilirler. Ornegin, elektrokimyasal hiicre modeli (117)

ve algoritma (103-0) analiz i¢in kullanilabilir.

Bulut ayrica yeniden egitim i¢in alan sunar. Bu sekilde aki hiicresinden (101) toplanan
bilgiler algoritmayi (103-A) yeniden egitmek icin kullanilabilir. Ik egitimde oldugu gibi,
egitim icin elektrokimyasal hiicre modeli (117) ve algoritma (103-O) kullanilir. Bu
durumda, yeniden egitimin bu hicre modelleri (117) bulutta calisir. Yeni editilen
algoritma (103-0), agirliklar, egilim degerleri veya tekrarlayan agirliklar gibi yeni
katsayllar saglar. Bu katsayilar havadan (Over the Air - OTA) algoritmaya (103-A)
gonderilir. Ornegin, algoritma (103-A) (¢ ay gectiginde veya SoH dederi %5 diistiigiinde

yeniden egitilebilir.

Yontem, cok sayida aku hicresinden (101) olusan bir akiide (100) lityum kaplamanin
onlenmesine hizmet eder. Bu sayede, egitiimis algoritma kullanilarak uzun
hesaplamalardan kaciniimasi ve bdylece yontemin drnegin bir motorlu tasitta oldugu gibi

gercek zamanli bir kontrolérde de kullanilabilmesi teknik avantaji elde edilir.

Bulusun ayri dizenlemeleri ile baglantili olarak aciklanan ve gdésterilen tim 6zellikler,
avantajli etkilerini ayni anda gerceklestirmek amaciyla bulusa gore konuda farkh

kombinasyonlarda saglanabilir.

Tdm yo6ntem adimlar, ilgili yontem adimini gerceklestirmek icin uygun cihazlar
tarafindan uygulanabilir. Fiziksel 6zellikler tarafindan gerceklestirilen tim iglevler, bir

yontemin yontem adimi olabilir.
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