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Santrauka. Elektromobilio baterijos likutiné verté (angl. state of health, SoH) yra
baterijos tikrosios elektrinés talpos ir gamintojo nustatytos talpos santykis. Sis
rodiklis apibadina baterijos degradacija. Nuo tikslaus baterijos SoH jvertinimo
priklauso automobilio efektyvumas ir saugumas. Sio darbo tikslas - prognozuoti
baterijos likutine verte, naudojant krovimo jtampos duomenis. Tam parinktas
XGBoost modelis, gebantis prognozuoti elektromobiliy baterijy elementy SoH,
remiantis krovimo jtampos kreiviy poZymiais.
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1 |Jvadas

Pastaraisiais deSimtmeciais pasaulyje kyla vis rimtesniy problemuy, susiju-
siy su globaliniu atSilimu ir iSkastinio kuro iStekliy tradkumu, todel Zmones
vis labiau domisi Svarios energijos naudojimu. Tai suteikia poreikj plétoti
elektromobilius, kurie placiai pripazjstami kaip svarbi priemoné kovojant su
aplinkos tarsa ir energijos resursy stoka. Licio jony baterijos placiai nau-
dojamos kaip elektromobiliy energijos Saltinis deél jy efektyvumo. Taciau jy
veikimas laikui bégant blogeja dél senejimo ir kity veiksniy, o tai sumazina
baterijy energijos kaupimo ir energijos perdavimo pajeguma. Tikslus bate-
rijos bukles (SoH) jvertinimas tapo svarbiu uzdaviniu elektromobiliy pramo-
néje, nes tai lemia saugy ir efektyvy transporto priemonés funkcionavima.
Siame darbe nuspresta prognozuoti SoH, nagrinéjant keliy jtampos krei-
vés regiony (krovimo ir atsipalaidavimo) poZymius kartu, o ne atskirai, kaip
jprasta literatdroje. Taip siekiama iSnaudoti visg krovimo jtampos kreives
informacija ir potencialiai gauti didesnj prognozavimo tiksluma.

2 Literataros apZvalga

SoH vertinimas placiai sprendziamas uzdavinys literatdroje. [2, 3] straips-
niuose tirti baterijos elektros stiprio, jtampos, temperatdros kreiviy pozy-
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miai. SoH prognozavimui autoriai naudojo RVM, neuroninius tinklus. [4, 5]
straipsniuose pagrjsta, kad praktisSkiausia tirti krovimo duomenis, nes jie
maziau priklauso nuo automobilio vairavimo ypatumy, lyginant su iSkrovos
duomenimis. Kaip modelio poZzymius autoriai naudojo laikg jvairiuose volty
intervaluose, pastovaus stiprio krovimo metu. Parinkti RFR, LS-SVM modeliai.
[6, 71 straipsniuose iS jtampos kreiviy apskaiCiavo tokius pozymius, kaip
pastovaus stiprio krovimo laikas, pastovios jtampos krovimo laikas, jtam-
pos kreives krypties koeficientas fiksuotam volty intervale. Prognozavimui
parinkti GPR ir LSTM modeliai. [8] straipsnyje pagrjsta, kad atsipalaidavimo
periodas po jkrovimo stipriai susijes su SoH. Anot autoriy, naudinga tirti 3j
jtampos kreivés regiong, nes jis maziau priklauso nuo krovimo salygy. I3
jtampos kreiviy atsipalaidavimo metu apskaiciuoti statistiniai poZzymiai, SoH
prognozavimui parinkti SVR ir XGBoost modeliai.

3 Duomenys

Duomenys paimti iS vieSai prieinamo duomeny rinkinio, kuris buvo nau-
dojamas [8] straipsnyje. Duomenys surinkti laboratorijoje testuojant ko-
merciskai prieinamas li¢io jony baterijas. Testuotos 105 dviejy cheminiy
sudéciy baterijos: nikelio-kobalto-aliuminio (NCA) ir nikelio-kobalto-man-
gano (NCM). Testai atlikti kamerose su kontroliuojama temperatara (25, 35
ir 45 °C). Naudotas pastovaus stiprio - pastovios jtampos (CCCV) krovimo
protokolas ir pastovaus stiprio iSkrova. Vienas baterijos testavimo ciklas
apima penkis procesus: pastovaus stiprio krovimg, pastovios jtampos (CV)
krovimg, 30 min atsipalaidavima po jkrovimo, CC iSkrovima ir 30 min atsipa-
laidavima po iSkrovimo.

Tirti Sie pozymiai: F1 - pastovaus stiprio krovimo laikas, F2 - pastovios
jtampos krovimo laikas, F3 - jtampos kreives krypties koeficientas volty
intervale [4; 4,2] pastovaus stiprio krovimo metu; F4 - maksimali jtampos
reikSme atsipalaidavimo periode; F5 - minimali jtampos reikSmé atsipa-
laidavimo periode; Ch - baterijos cheminé sudétis; T - baterijos testavimo
aplinkos temperatara.

4 Rezultatai ir iSvados

Tikslui jgyvendinti parinktas XGBoost modelis. Tai ansamblinio mokymo al-
goritmas, paremtas gradienty tobulinimo pasirinkimy medZiais. Sis meto-
das parenka silpnus sprendimy medzius paeiliui ir kiekvienas medis pako-
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reguoja prieS tai parinkto medzio prognozes [1]. Buvo optimizuoti Sie mo-
delio hiperparametrai: maksimalus medzio gylis, minimalus mazgo svoris,
dalinés imties dydis, pozymiy dalis medyje, zingsnio dydis, medziy skaicius.
Hiperparametry optimizavimui naudotas Grid search algoritmas. Mode-
lio prognozavimo tikslumo testinéje aibéje metrikos MAE = 0,0022, MAPE =
0,0027, RMSE = 0,0030. 1 pav. pateiktas grafikas, rodantis mazas paklaidas
tarp prognozuoty ir tikryjy reikSmiy. Taigi Siame darbe parinktas modelis,
gebantis aukstu tikslumu prognozuoti elektromobilio baterijos likutine ver-
te, remiantis baterijos krovimo jtampos duomenimis.
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1 pav. Dviejy testinés aibés baterijy tikrosios ir prognozuotos SoH reikSmes, didéjant
testavimo cikly skaiciui.
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