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Kratak sadrzaj: U ovom radu prikazana je analiza
uticaja superkondenzatora na Zivotni vek litijumskih
baterija kao izvora energije standardnog elektricnog
automobila. U cilju verifikacije iznetih hipoteza, razvijen
je odgovarajuci simulacioni model celokupnog pogona.
Koriséenjem simulacionog modela i realnog urbanog
profila  brzine dokazano je da se upotrebom
superkondenzatora moze znacajno smanjiti apsolutno
opterecCenje baterije, a takode i umanjiti njegova nagla
promena. Ovo za rezultat ima direktno smanjenje
degradacije Zivotnog veka i kapaciteta baterije, a
indirektno se upotrebom superkondenzatora
poboljsavaju dinamicke performanse automobila, a i
povecava se rastojanje koje je moguce preci.

Kljuéne reli: superkondenzatori, baterije, skladiste
energije, elektricni automobili
1. UVOD
Savremeni trendovi istraZivanja 1 razvoja u

automobilskoj industriji, a posebno kada su u pitanju
elektri¢na vozila, definisali su pouzdanost i autonomiju
kao dve glavne ose po kojima je neophodno krupnim
koracima teziti ka daljim unapredenjima i odrzivim
reSenjima [1]. Na prvi pogled se moze tvrditi da su
komfor, savremen dizajn i opcije pomoc¢i vozacu pri
voznji glavni noviteti kada su u pitanju elektri¢ni
automobili, a takav zakljuéak posledica je tehnicko-
tehnoloskih ograni¢enja koja se ogledaju u limitiranom
napretku pre svega istrazivanja u oblasti skladiStenja
elektricne energije koja se trenutno dominantno
zasnivaju na razliCitim tehnologijama litijum-jonskih
baterija [2]. Sa druge strane moze se tvrditi da je
napredak u ovoj oblasti ogroman imajuéi u vidu da je
zakljuéno sa 2018. godinom broj potpuno elektricnih
automobila u privatnom vlasni$tvu na globalnom nivou
presao 5 miliona, Sto je za 40% viSe nego u 2017. godini
[3], medutim ovaj svakako znacajan rezultat postignut je
dominantno kroz subvencije i druge legislativne pristupe
na nivou drzava, a ne kroz konkurenciju na slobodnom
trzistu. Osnovni razlog za ovakvo stanje je nemogucnost

elektricnih vozila da na trziStu pariraju vozilima
zasnovanim na tehnologijama sagorevanja fosilnih
goriva. Razlozi kao $to su cena, vreme punjenja, distanca
koju je moguée preéi, dinamicke performanse i sl.

najceS¢e se u literaturi navode kao uzrok
disproporcionalnog interesovanja kupaca u korist
automobila koji koriste motore sa unutrasnjim

sagorevanjem. Imajuci u vidu ove probleme, industrija
elektricnih vozila pocela je da resava neke od njih, pa
tako elektricno vozilo Tesla Roadseter koje je
predstavljeno javnosti 2017. godine, ima mogucnost
autonomije od oko 1000 km, maksimalnu brzinu od oko
400 km/h i ubrzanje od 0-100 km/h za oko 2 sekunde [4],
medutim cena od 200.000 dolara [5] ¢ini ovaj model
elektricnog vozila krajnje nekonkurentnim na trziStu
uprkos Cinjenici da svojim performansama prevazilazi
veéinu komercijalno dostupnih automobila. Poslednjih
godina na trziStu se pojavljuju i proizvodi kao $to su
Nissan Leaf i Volkswagen e-Golf, pri femu su
kompanije koje su ponudile ova reSenja pokusale da
cenovno budu konkurentne na trziStu automobila.
Osnovna predispozicija za ovakav korak bilo je
prepoznavanje Cinjenice da prosecnom korisniku
automobila koji stanuje i radi u gradu ili predgradu, nije
na dnevnom nivou potrebno da prede vise od 200-300
km, a kroz izgradnju odgovarajuée infrastrukture koja
omogucéava dopunjavanja na parkingu ¢ini se da bi ova
reSenja mogla postati prihvatljiva, ali i odrziva barem za
odredeni deo populacije [6].

U svakom slucaju kakve god performanse nudio
odredeni model elektricnog auta jedna cinjenica je
neosporna, a to je da su sve relevantne karakteristike

elektricnog automobila direktno odredene
mogucénostima, a pre svega kapacitetom njegovog
elektricnog  skladiSta.  Litijum-jonske baterije su

prepoznate kao pouzdana i robusna tehnologija, koja
nudi odliCan odnos energije po jedinici mase,
prihvatljivu cenu, dobru brzinu punjenja, male troskove
odrzavanje i relativno adekvatne performanse [7].
Medutim iako je sa jedne strane energija koja se u ovoj
tehnologije moze uskladistiti velika, sa druge strane mala
jednovremena snaga direktno limitira dinamicke



performanse automobila kao $to su ubrzanje, kocenje i
meduubrzanje pri preticanju. Takode relativno kratak
vremenski period od nekoliko stotina ciklusa
punjenja/praznjenja pre nego $to pocne znacajna
degradacija kapaciteta litijum-jonskih baterija, nalaze da
se elektricno skladiSte zasnovano samo na ovoj
tehnologiji bez obzira Sto je prakticno i industrijski
prihvaceno, ipak ne moze smatrati optimalnim [8].
Relativno nova tehnologija skladiStenja elektri¢ne
energije zasnovana na superkondenzatorima donela je sa

sobom i prostor za unapredenje u  oblasti
elektromobilnosti, a posebno sa aspekta produzenja
zivotnog veka baterija, regeneracije energije i
poboljsanje dinamickih performansi prilikom
ubrzanja/ko¢enja [9]. Iako se tehnologija

superkondenzatora smatra nezrelom 1 ima relativno
visoku cenu od oko 10.000 $/kWh (u poredenju sa
cenom litijum-jonskih baterija od oko 250 $/kWh) [10],
prednosti koje superkondenzatori nude u odnosu na
baterije su pre svega velika jednovremena snaga koju
mogu da obezbede kao i znacajno duzi Zivotni vek [11].
Imajuéi ovo u vidu moze se vrsiti optimizacija pogona
elektricnog automobila spram razli¢itih aspekata
pretpostavljaju¢i da su baterije nuzni deo skladista, a
superkodnezatori dodatna oprema namenjena da u
odredenim okolnostima kompenzuje rad baterija.

Aspekt pouzdanost pogona elektriénog automobila u
ovom radu biée skoncentrisan pre svega na analizi koja
¢e se zasnivati na implementaciji viSefazne elektricne
masine 1 odgovarajueg pretvaraca [12]. Naime
standardna reSenja, kada je u pitanju pogonska masina
elektricnog automobila, su trofazni asinhroni kavezni
motor ili trofazni sinhroni motor sa permanentnim
magnetima, naravno napajani odgovaraju¢im
pretvara¢ima. Kada je pouzdanost ovakvih pogona u
pitanju, analiza se uglavnom sastoji u mogucnosti za
nastavak rada nakon kvara na jednoj grani pretvaraca ili
ispadu jednog namotaja masine. U ovim scenarijima
elektri¢ni automobili nude takozvani limp mod, koji
omogucuje korisniku da automobil ,,odSepa“ do servisa,
odnosno da vozilo funkcioniSe uz minimalne
performanse [13]. Osnovna problematika kod kvara na
grani trofaznog pretvaraca ili faznom namotaju trofazne
masine je nemoguénost stvaranja obrtnog polja, a samim
tim i obrtnog momenta S$to elektricnu masinu dovodi u
veoma nepovoljan polozaj jer nastavak rada iziskuje
velika strujna naprezanja kako pretvarata tako i
funkcionalnih namotaj u masini . S tim u vezi upotreba
viSefaznih masina, koje daju mogucnost nastavka rada
(moguée je formiranje obrtnog polja) i nakon ispada
jedne ili viSe faza (pretvaraca ili namotaja), zadobijaju
sve vece interesovanje [14], [15]. Posebnu paznju
odavno je na sebe skrenula Sestofazna asinhrona kavezna
masina sa asimetri¢no rasporedenim namotajima, koja je
ve¢ naSla svoju primenu u brodskim pogonima,
vetroelektranama pa ¢ak i u nekim elektricnim i
hibridnim vozilima. Imajué¢i ovo u vidu Sestofazna
asimetri¢na asinhrona masina se namece kao resenje koje
je vredno razmatranja ne samo sa aspekta pouzdanosti
veé 1 sa aspekta moguénosti koje ovakva masina nudi po
pitanju integracije hibridnog skladista elektri¢ne energije
sastavljenog od litijum-jonskih baterija i
superkondenzatora.

Na osnovu prethodno izlozenih ¢injenica u ovom
radu bice data teorijska analiza, odredene hipoteze kao i
verifikacija navedenih hipoteza u obliku simulacionih
rezultata. Analiza koja ¢e biti sprovedena u ovom radu
bazirace se na sledecem:

e Teorijska analiza i simulaciona verifikacija uticaja
superkondenzatora na performanse elektricnog
automobila,  prilikom  ubrzanja 1  prilikom
regenerativnog kocenja;

e Teorijska analiza i simulaciona verifikacija uticaja
superkondenzatora na Zzivotni vek litijum-jonskih
baterija;

2. TEORIJSKA POSTAVKA

Litijum-jonske baterije postale su ne samo
preferabilno, ve¢ prakticno i standardno industrijsko
reSenje kada je u pitanju tehnologija skladiStenja
elektricne energije u elektricnim vozilima. Velika gustina
energije, relativno dobra raspoloziva snaga, visok napon
celija baterije, visok stepen iskoriS¢enja i dobar odnos
energije po jedinici mase samo su neki od argumenata
koji idu u prilog ¢injenici da je tehnologija litijumskih
baterija sasvim opravdano prihvacena prakti¢no kao
industrijski standard [16]. Medutim osnovni nedostatak
ove tehnologije skladistenja elektri¢ne energije ogleda se
u prili¢no ograni¢enom zivotnom veku, koji u zavisnosti
od konkretne tehnologije litijumskih baterija, moze
iznositi od nekoliko stotina do maksimalno nekoliko
hiljada ciklusa punjenja/praznjenja. Dodatna otezavajuca
okolnost koja se namece su ambijentalni uslovi, a
posebno temperaturne fluktuacije koje dodatno mogu
degradirati kapacitet [ 17]. Potrebno je napomenuti i to da
rapidna promena strujnog opterecenja, kao i smera struje
moze imati dodatni degradirajuéi efekat na kapacitet
baterije. Ovo znaci da su situacije kao §to su nagla
ubrzanja i kocenja, a koja su ¢esta u urbanim sredinama,
faktori koji pored kalendarskog starenja dodatno
redukuju Zivotni vek litijumske baterije.

Veliki broj istrazivanja na temu projekcije i
estimacije zivotnog veka litijumskih baterija razlicitih
tehnologija, pokusao je da detaljnije istrazi faktore koji
imaju degradirajuce posledice po zivotni vek baterija, a
zakljucak je bez sumnje taj da su ambijentalni uslovi i
dinamika opterecenja faktori koji dominantno uti¢u na
starenje 1 gubljenje kapaciteta litijumskih baterija [18],
[19]. Zakljucak nekoliko istrazivanja na ovu temu je i to
da se na zivotni vek baterije moze u velikoj meri
pozitivno uticati kroz nivelisanje opterecenja, odnosno
kroz implementiranje tehnologija kojim ¢e se strujna
naprezanja baterije tokom voznje ujednaciti.

Superkondenzatori su sa svojim karakteristikama
prepoznati, za sada dominantno u istrazivackim
krugovima, kao tehnologija koja nudi moguc¢nosti za
potencijalno kompenzovanje problema inherentnih
tehnologiji litijumskih baterija. Veoma mala unutrasnja
otpornost, visoka efikasnost, nizak stepen
samopraznjenja kao i relativno velika gustina snage ¢ine
superkondenzatore sasvim prihvatljivim reSenjem za
obezbedivanje energije u situacijama kada se zahteva
naglo ubrzanje ili kocenje [20]. Pored prethodno
nabrojanih osobina, superkondenzatore karakterise i
znacajno veliki broj radnih ciklusa, a njihov kapacitet



ozbiljnije moze biti naruSen samo nepovoljnim
ambijentalnim uslovima ili naponom [21]. Degradacije
kapaciteta  kondenzatora  izazvana  optereCenjem
prakticno  je  linearno  zavisna od  ciklusa
punjenja/praznjenja, pri ¢emu se tokom perioda kada
nema razmene energije odigrava i efekat obnavljanja
kapaciteta. Korelacija izmedu kapaciteta
superkondenzatora i efekata koji dovode do njegove
degradacije je prili¢no istrazena, a na osnovu zakljucaka
formirani su modeli za estimaciju Zzivotnog ciklusa
superkondenzatora koji imaju prihvatljivo veliku taénost
procene [22]. Smatra se da je kraj radnog veka
superkondenzatora trenutak kada njegov kapacitet padne
ispod 80% pocetne vrednosti, a za tehnologije
superkondenzatora koje su trenutno dostupne broj
ciklusa tokom radnog veka, pri adekvatnim
ambijentalnim usovima, je izmedu 500.000 i 1.000.000
[23]. Moze se zakljuciti da zbog svojih karakteristika,
superkondenzatori  svakako imaju potencijal za
industrijsku primenu u situacijama kada je neophodno
vrsiti nivelisanje optereéenja, kao Sto je slucaj kod
elektricnih vozila. Ono $to je neophodno preduzeti u cilju
Sireg prihvatanja superkondenzatora u industriji, je pre
svega uliniti upotrebu ove tehnologiju ekonomski
opravdanijom kroz smanjenje cene proizvodnje kao i
kroz nalaZenje segmenata u kojim se optimalno mogu
iskoristiti performanse koje nude superkondenzatori.

U ovom radu bi¢e prikazana analiza pogona
sastavljenog od baterije, superkondenzatora, Sestofazne
asinhrone maSine 1 prate¢ih pretvaraca energetske
elektronike u situaciji kada ovakav sistem pokrece
elektricni automobil, sa ciljem utvrdivanja uticaja
superkondenzatora na rezim rada baterije.

3. SIMULACIONI MODEL

Da bi se analizirana problematika verifikovala
neophodno je najpre razviti simulacioni model dinamike
automobila, a zatim i model elektricnog skladista i
odgovarajucih pretvaraca neophodnih za adekvatan rad
skladista. Kada je re¢ o dinamici automobila, u dostupnoj
literaturi pojavljuje se veliki broj analiza razliitih
aspekata rada automobila [24], [25], medutim ovde ce
biti razmatrani samo oni najrelevantniji za predmetnu
problematiku. Najjednostavniji nacin za opisivanje
dinamike automobila je koris¢enje Njutnove jednacine
kretanja koja je u najopstijem obliku data izrazom 1, a u
kome je m — ukupna masa automobila [kg], v — brzina
automobila [m/s], G, — prenosni odnos prenosnika, r, —
polupre¢nik tockova [m], Tyen — mehanicki moment
motora [Nm], p, — koeficijent trenja, g- gravitaciono
ubrzanje [m/s’], p — gustina vazduha [kg/m’], S —
povrsina frontalnog dela automobila [m?], C4 — vuéni
koeficijent i 6 — nagib terena.
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Pored jednacine kretanja, neophodna je i veza izmedu
elektricne snage skladiSta i momenta koji se realizuje na
tockovima automobila, a ova zavisnost data je izrazom 2,
pri ¢emu je P, — ukupna snaga elektricnog skladista [W],
dok je n — stepen korisnog dejstva celokupnog sistema
izmedu skladista i tockova masine. lako stepen korisnog
dejstva koriS¢en u izrazu 2 ukljucuje efikasnost velikog
broja elemenata ¢ije se efikasnost dodatno menja zavisno

od rezima rada, konsenzus u relevantnoj literaturi je da
se ovaj stepen korisnog dejstva moze aproksimirati sa
0.8, imajuéi u vidu da svi elementi u najveéem opsegu
rada imaju veoma visok stepen korisnog dejstva.
Py = ni_:Tmechv ()
U razvijeni simulacioni model implementiran je izraz
I, a neophodni parametri preuzeti su od realnog
elektricnog automobila Volkswagen e-Golf SEL
Premium 2019, pri ¢emu su svi relevantni parametri
prikazani u tabeli 1. Razlog za uzimanje parametara
realnog automobila je pre svega moguénost za
verifikaciju rezultata simulacije imaju¢i u vidu da se,
poznavajuéi parametre elektrinog skladista automobila,
moze komparacijom sa rezultatima simulacije utvrditi
verodostojnost dobijenih rezultata.

TABELA 1. PARAMETRI ELEKTRICNOG AUTOMOBILA KORISCENI U

SIMULACII

Masa automobila 1600 kg
Cu 0.6120 -
S 2.270 m’
Maksimalna brzina 150 km/h
Snaga motora 100 kW
Ubrzanje 0-100 km/h 9.6 s
Baterija 358 kWh

323 \Y%

Simulacioni model elektricnog automobila prikazan
na slici 1, implementiran je zajedno sa simulacionim
modelom koji ukljucuje skladiste elektriéne energije
(litijumske baterije 1 superkondenzator), Sestofaznu
masinu i odgovarajuce pretvaraCe, a Ciji su principska
Sema i parametri skladiste dati na slici 2. Opisani model
je najpre testiran na standardnom profilu brzine koji se
sastoji iz tri segmenta - nagli zalet, kretanje konstantnom
brzinom i naglo zaustavljanje. Rezultati relevantni za
razmatranu problematiku prikazani su na slikama 3-7, pri
¢emu su pojedini rezultati razdvojeni u dve grupe - prvu
u kojoj superkondenzator nije u funkciji i drugu u kojoj
jeste. Potrebno je naglasiti da je u drugoj situaciji
upotrebljena masa vozila uvetana za tezinu bloka
superkondenzatora i prateCeg pretvaraca, koja je reda
veli¢ine 50 kilograma S$to je oko 3% ukupne tezine
automobila.

.....

Elkiiera soaga

Slika 1. Simulacioni model dinamike elektri¢nog automobila
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Slika 2. Principska Sema analiziranog pogona
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Slika 3. Testni profil brzine automobila
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Slika 4. Snaga elektri¢nog skladista za dati profil brzine
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Slika 5. Ukupna struja skladista elektri¢ne energije
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Slika 6. Struja litijum-jonske baterije kada nema superkondenzatora
(gore) kada postoji superkondenzator (dole)
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Slika 7. Struja superkondenzatora

Na osnovu prikazanih simulacionih rezultata
dobijenih koris¢enjem standardnog test profila brzine sa
slike 1, vidi se pre svega da je za postizanje brzine 0-100
km/h tokom 9.6 sekundi angazovana nominalna snaga
elektricnog skladista automobila, data na slici 4. Ova
Cinjenica potvrduje validnost simulacije 1 rezultata
dobijenih iz iste. Na slici 6 vidi se strujno optereéenje
baterije u situaciji kada nema superkondenzatora (slika
gore) i u toj situaciji struja baterije je jednaka ukupnoj

struji skladiSta datoj na slici 5. U slucaju kada postoji
superkondenzator zakljuCuje se da je optereéenje
baterije, dato na slici 6 (slika dole), pre svega manje u
apsolutnom smislu, zatim nema promene smera struje
koji bi imao dodatan negativan uticaj na kapacitet
baterije, a takode optereCenje baterije je ujednacenije u
posmatranom periodu. Sa slike 7, na kojoj je prikazana
struja  superkondenzatora, jasno se wuocava da
superkondenzator radi samo u uslovima naglog ubrzanja
ili usporenja, kada se zahteva velika snaga iz skladista.
Implementiranim algoritmom je ocigledno postignuto
spreCavanje izlaganja baterije rapidno promenjivim
strujnim opterecenjima, koja su u celosti apsorbovana od
strane superkondenzatora u rezimu rekuperacije.

Iako je prikazani primer reprezentovao osnovne
principe iznete u teorijskim razmatranjima, neophodno je
isti algoritam testirati i na realnom profilu brzine. Zato ¢e
u narednom odeljku biti testiran profil brzine dobijen iz
gradske voznje, a rezultati dobijeni na osnovu ovog
profila posluzi¢e kao osnova za donoSenje konacnog
zakljucka.

4. SIMULACIONI REZULTATI DOBIJENI
KORISCENJEM URBANOG PROFILA
BRZINE

Kako bi se doneo finalni zakljucak po pitanju uticaja
superkondenzatora na rad baterijama u skladistu
elektricnog automobila, realni profil urbane voznje
prikazan na slici 8., bi¢e upotrebljen u opisanom
simulacionom modelu. Analiza strujnog optereéenja
baterije dace nedvosmislen zakljucak o efektima
upotrebe superkondenzatora kao segmenta skladista
energije, s tim da ¢e u ovom slucaju zbog jednostavnosti
biti prikazan histogram struje, a ne trenutne vrednosti.

Na slikama 10 i 11 prikazani su histogrami struje
baterije i superkondenzatora sa kojih se jasno vidi da je,
u slucaju kada se superkondenzator ne koristi,
distribucija strujnog opterecenja baterije prilicno Siroka.
Vidi se i to da u ovom slucaju dolazi i do naglih promena
smera struje, takode nepozeljne pojave kada je cilj
produZzenje radnog ciklusa baterije. Medutim upotrebi li
se  superkondenzator  odgovarajueg  kapaciteta,
celokupna regenerisana energija biva apsorbovana od
strane superkondenzatora. Dodatno, sa slike 10 dole, vidi
se da je struja baterije znacajno vise ujednacena,
smanjena u apsolutnom smislu i da, ako se izuzme uzak
opseg malih struja ¢iji je uticaj na degradaciju kapaciteta
zanemarljiv, ovakva raspodela optereCenja baterije
pogoduje produzenju zivotnog veka baterije. Ovim
zakljuckom se pocetna hipoteza moze smatrati
potvrdenom, u onom smislu u kome to simulacioni
rezultati dozvoljavaju.

Pored toga histogram struje kondenzatora, sa slike
11, koristan je kada je potrebno vrsiti dimenzionisanje
kako samog superkondenzatora, tako 1 prateceg
pretvaraca. Sa histograma se jasno vidi opseg struje koju
oprema mora izdrzati, a na osnovu verovatnoce
pojavljivanja odredenog iznosa struje moze se
optimizovati odabir pretvaraca i superkondenzatora. lako
dimenzionisanje superkondenzatora i prateceg pretvaraca
nije bilo predmet ovog rada, informacije dobijene
koris¢enjem modela mogu se koristiti i u tu svrhu.
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Slika 9. Elektri¢na snaga skladista elektri¢ne energije

Slika 10. Histogram struje baterije bez (gore) i sa (dole) koriS¢enjem
superkondenzatora

Slika 11. Histogram struje superkondenzatora

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu analiziran je uticaj upotrebe
superkondenzatora kao dela u skladistu elektri¢ne
energije standardnog elektricnog automobila. U cilju
verifikacije hipoteza datih u teorijskom delu, razvijen je
simulacioni model dinamike elektriénog automobila, kao
i simulacioni model baterije, Sestofazne asinhrone
masine i pratec¢ih pretvaraca. Model je najpre testiran na
standardnom profilu brzine sastavljenom iz segmenta
ubrzanja, konstante brzine i kocenja/rekuperacije.
Komparacijom je verifikovano da model svojim
rezultatima odgovara stvarnim vrednostima snage i struje
koje bi imao stvarni automobil.

Na kraju je model upotrebljen za analizu realnog
urbanog profila brzine dobijenog sa stvarnog vozila.
Zakljuéci su jo$ jednom indikovali da su pocetne
hipoteze tacne u onoj meri u kojoj to simulacioni model
dozvoljava. S tim u vezi ovim radom, potvrdeno je da se
upotrebom superkondenzatora kao integralnog dela
skladiSta energije, moze ne samo smanjiti opterecenje

baterije 1 vrsiti rekuperacije elektri¢ne energije, ve¢ i
produziti radni ciklus baterije, povecati rastojanje koje se
moze predi i poboljsati dinamicke performanse vozila.

U daljem istrazivanju, mogu se razmatrati metode
optimizacije  prilikom  dimenzionisanja  skladista,
algoritmi za menadzment energije u skladistu kao i
mogucnosti integracije viSefazne masine i pogodnosti
koje nude viSefazni sistemi, posebno kada je u pitanju
rekuperacija energije.
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8. PRILOG

ANALYSIS OF THE SUPERCAPACITORS
APPLICATION IN ELECTRIC VEHCILE DRIVE

Abstract: This paper presents analysis of the
supercapacitor influence on electric vehicle battery
storage life cycle. For the purpose of said analysis,
appropriate simulation model was developed. Through
use of this model and real urban vehicle speed profile, it
is proven that by employing supercapacitors a significant
reduction of battery load as well as reduction in abrupt
load changes are achieved. As a direct result
degradation of the battery life cycle and battery capacity
are lessened, and indirectly the use of supercapacitors
enhances dynamical performances of electrical vehicle
as well as traversable distance.

Key words: supercapacitors, batteries, energy storage,
electric vehicle



