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UNG DUNG PHAN MEM MATLAB SIMSCAPE
PE MO PHONG VA DANH GIA XE 0 TO DIEN

APPLICATION OF MATLAB SIMSCAPE SOFTWARE FOR SIMULATION AND ASSESSMENT OF ELECTRIC CAR
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TOM TAT

Dai tugng clia nghién c(fu nay cho xe dién thudn tuy chi chay bang déng co
dién. Phuong phdp md phong la xay dung mé hinh nang lugng xe dién bao gém
cac thanh phan khac nhau va ting dung cong cu mé phong trong phan mém
Matlab Simscape. Diéu kién md phng la trong ciing diéu kién van hanh xac dinh
vé thdi gian, van toc va d doc nhu nhau. Muc dich va két qua cia md phong tim
ra mdc tiéu thu ndng lugng clla mt chiéc xe dién khi c6 cac luc tac dong Ién xe
nham xac dinh trang thai ky thuat cla xe. M& rong khéo sat mot so xe dién khéc
dang ¢4 trén thé gidi hién nay c6 thé so sanh trang thdi ky thudt ctia nhiing xe
cing loai.

Tir khoa: Md phdng, xe dién, dong luc hoc, mé hinh ndng luong xe, Matlab,
Simscape.

ABSTRACT

The object of this study is for pure electric vehicles powered by electric motors
only. The simulation method is to build an electric vehicle energy model including
different components and MATLAB Simscape software used. Simulation
conditions are under the same specified operating conditions of the same time,
speed and slope. The purpose and results of the simulation is to find out the
energy consumption of an electric vehicle when there are forces acting on the
vehicle in order to determine the technical state of the vehicle. Expand the survey
of some other electric vehicles available in the world today to compare the
technical status of similar vehicles.

Keywords: Simulation, electric vehicles, dynamics, vehicle energy modelling,
Matlab, Simscape.
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1.MG PAU

Bat dau moé hinh hoa va mé phong 6 t6 dién la mé phang
tuang tac nang lugng vat ly gitta nhimng d6i tugng dién, dién
tir trong hé théng truyén luc bang st dung so d6 Bond-
graph [1]. K& thura la phuong phap Causal Ordering Graph
(COG) dugc J.P. Hautier iing dung trong mo ta hé théng dién
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tl cong suat va truyén déng dién dé phat trién kha nang
diéu khién chung [2]. Phuong phap Energetic Macroscopic
Representation (EMR) dugc gidi thiéu vao nam 2000
(phuong phap méd hinh hoa biéu dién vi mé nang lugng) la
mot trong nhiing cdng cu manh dugc phat trién dé mo
phong cac hé thong truyén déng co dién phuc tap dudi
dang hé théng nhiéu thanh phan theo quan hé nhan qua
tich phan [3, 41. Trén thé gidi, khi cong nghé may tinh cling
cac phan mém moé phdng manh phat trién, da dua dén su
phoi hgp rat manh clia cac nganh dién, dién ti va tu dong
héa cling nghién ctu phét trién vé xe dién. Ngusi dung cé
thé dé dang nhan dugc cac céng trinh da céng bé theo
nhitng chti @é khac nhau. & Viét Nam, xu thé nghién ctu vé
xe dién da va dang dugc dau tu quan tdm. C6 thé ké dén mot
trong nhiing cong trinh khoa hoc trong nuéc da cong bé la:
Ung dung phuong phap EMR @& mé hinh héa 6 t6 dién c6
xét dén tuong tac banh xe - mat dudng theo cong thuc
Pacejka va dudgc kiém chung tinh khd dung clia mé hinh
bang mo6 phdong trong méi trudng MATLAB/Simulink [5, 6].
Xe dién hién nay phat trién manh trong san xuat va trong
nghién clu d€ dap dng chién lugc thi trudng toan cau. Trong
san xuat, cac nha san xuat xe dién thudng st dung phuong
phap l&p rap Modulus (mé dun) va kiém tra danh gia nhg
nhiing cdéng cu phan mém trong san xuat. Trong nghién ctu,
cac nha san xudt phan mém ciing da nhanh chong cap nhat
nhiing mé dun mé phong xe dién. Viéc st dung phan mém
Ansys trong nghién ctiu da céng bé trong 333 bai bao vé xe
dién [7] va 297 bai vé mé phdng xe dién [8]. Viéc st dung
phan mém Ansys thuc hién trén mé hinh 3-D nén dugc su
dung cho nhiing bai todn cu thé. Phan mém Matlab vdi
nghién clu téng quéat dap ung cho da s6 ngudi st dung
trong nghién clu co ban, chuyén sau va nghién ctu phat
trién. Trong thu vién Simscape cGa Matlab, m6 hinh xe dién
da dugc mé dun hoa thanh so d6 maé cho ngudi dung. So dé
méd phdng xe dién trong Matlab/Simscape dugc néu trén
hinh 1 [9, 10].

Xe dién bao gom cac khéi két néi véi nhau. Khéi déng co
dién gém dac tinh déng co nhu dién trg, dién ap, dong dién,
moO men xodn. Khoi ac qui gdbm chung loai ac qui, dung
luong, téc d0 sac va xa cla ac qui. Khoéi hop s6 co khi, vi sai
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va banh xe c6 thé tap hagp thanh khéi than xe cé dac trung
la ban kinh I6p, nhiing théng s6 bam véi mat dusng cluing
cac thong s6 vé ty s6 truyén, khéi lugng than xe, thong sé
khi déng hoc vo xe.

T TR ! :
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'Pong co dign ===/
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Environment subsystem/ Khi
moi trudng

Céc bién moi truong, diéu kién duong, van toc
qi6, nhiét do va ap sudt khi quyén

Longitudinal Driver
subsystem/ Khdi diéu khién
chuyén dong

St dung vong lap mé tao ra cac Iénh diéu khién
phanh, tang tdc, van toc tham chiéu

Controllers subsystem/ ~ Khoi
diéu khién

Diéu khién hé thong truyén luc (PCM) véi phanh
phuc hdi, phan tich md-men xoan dong co va
diéu khién cong sudt

Passenger
Khoi than xe

Car subsystem/

Thuc hién trén mét xe cu thé bao gém cac cum
clia hé thong clia hé thong truyén luc

Visualization subsystem/ Khéi
quan sat phan tich két qua

Hiéu suat truyén dong, trang thai sac pin (S0C)
va cac két qua tiét kiém nhién lidu

Pudng truyén ning hrong dién
— Puong truyén ning lugng co khi

Hinh 1. So @ mé hinh hda xe dién

DE m6 hinh hdéa, mé phéng trong Matlab Simscape, mé
hinh duoc hiéu gém ba thanh phan chinh: Nguén dién (Ac
qui), thiét bi co dién (Bong co dién) va tai (Than xe) do xe
chuyén déng trong méi trudng ma. Trong md phdng s
dung mét s6 gia thiét, d6 chinh xac ctia mé mo phang sé bi
anh hudng, nhung no sé cung cdp co sG cho y tudng sé dugc
thdo luan danh gia déi véi méi muc dich nghién ciu cla
nguai dung.

2. CO SG KHOA HOC CUA MO PHONG TRONG MATLAB
SIMSCAPE

2.1.So d6 Simscape

Matlab Simscape cung cap so d6 mé phdng xe dién téng
quat nhu hinh 2.

AR,
— L

FTP75(2474 seconds)

Hinh 2. So d6 Simscape md phdng xe dién

Cac khéi trong so d6 dugc mo ta cac bién thé cia md
hinh, ing dung tham chiéu st dung cap nhat cac cac thong
s6 clia xe cu thé. Cac bién thé clia mé hinh dugc mé ta trong
bang 1.

Bang 1. Mo ta bién thé ctia cac khdi trong m hinh

Phan ti tham chiéu Mé ta
Analyze Power and Energy/|Ddnh gid va bdo cdo muc tiéu thu ndng lugng
Phan tich cong suat dién va | va dién nang & moi thanh phan va hé thong
nang lugng

Drive Cycle Source block/ Khi | Van hanh xe theo chu ky chuyén dong tiéu
dau vao ctia ldi xe chudn hodc do ngudi ding chi dinh so véi cdu
hinh thdi gian
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2.2, Cac théng sé chinh cta so d6

2.2.1. Céng sudt va ndng luong (Analyze Power and
Energy)

Cong suat dugc truyén tir déng co dién qua cac khéi
thanh phan trong HTTL, phuong thuc truyén st dung cac
céng cong suat dugc xac dinh trong khdi con Power
Accounting Bus Creator clia so d6. Cong suat dugc tinh gian
ti€p qua hiéu suat truyén theo phuong trinh (1).

o | 2Pyt = ZPare (Pae >0))|
| ZPintput ~2Piore (Pstore < 0) |
Xac dinh sy can bang cong suat (P) va bao toan nang
luong (E) tai mbi budc thai gian theo phuong trinh (2).
Per = 2 Puans + 2Prottrans ~ 2 Pore

EEI’I’ = ZEtrans + ZEnottrans - ZEstore

O d6: Pyans 12 cONg suat duagc truyén gitta cac khéi; Protrans
la cdng suat khéng dugc truyén; Pore la cOng suat dugc luu
tr. Dau (+), (-) tuong Ung véi cac tin hiéu vao, ra khoi

K&t qua cung cdp cho ngudi dung vé hiéu suat, tén that
nang lugng dau vao, dau ra clia ca hé théng truyén luc hodc
ting cum thanh phan tuong tng véi kh6i moé hinh va hé
thong con, két qua dang bang tinh Excel.

(1)

(2)

2.2.2. Cdc khéi déng luc hoc ciia xe

a) Khéi than xe (Vehicle Body)

Khéi than xe gém tat ca cac cum thanh phan cau thanh
[én xe nhu khung vo, néi that, dong co, hé thong truyén
luc... va dugc dinh nghia bi mét khéi lugng m quy dan vé
trong tam CG clia xe c6 cac toa do a, b, h.

mgy .|}

Hinh 3. So d6 dong luc hoc doc cta khdi than xe
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Tuy theo muc dich sé sit dung méd hinh than xe phdng
hodc khéng gian. Gigi han nghién ctu 6 day ta s&r dung moé
hinh phadng c6 so dé ddng luc hoc doc clia khéi than xe theo
hinh 3 véi d6 doc doc clia dudng (B), cac luc gém Fiy, Fx,
F, F2 va luc khi ddng hoc (Fq). Vi 1a van téc chuyén dong cda
xe.

Gi thiét: Than xe khong c6 chuyén déng theo phuang
thang ding so vdi mat dat. Xe & trang thai can bang. Céc
banh xe khéng c6 su mat ti€p xdc v6i mat dudng. Phuong
trinh (3) m6 ta chuyén dong clia xe duoc st dung Iap trinh
trong Matlab.

m\'/:F —F, —mgxsinf3
Fo=n(F, +F,) (3)
F, :%CdpA(VX +V,, )’ xsgn(V, +V,,)

Ca, p, A, Vi 1a cac théng s6 lién quan dén luc can khéng
khi, khi déng hoc, dién tich can chinh dién, n 1a sé lugng
banh xe trén moi truc (f - front, tuang tng vai truc trudc, r -
rear, tuong Ung vdi truc sau).

Cac phan luc to mat dudng dugc xac dinh theo cong thuc
(4).

—h(Fd +mgsin[3+m\/x)+b.mgcos[3

F,=

“ n(a+b) (4)
+h(Fd +mgsinf +mV, j +a.mgcosf

F

zr T

n(a+b)
Khi xe diing yén, cac banh xe chiu phan luc tinh theo
phuong trinh (5).
cos
sz +Fzr = mgTB (5)
b) Khéi banh xe

Khéi banh xe dugc mé hinh héa sy tuong tac cta 16p véi
mat dudng bang mé hinh Magic Formula, hinh 4.

Hinh 4. M6 hinh banh xe

Phuang trinh thuc nghiém (6) dua trén bén hé s6 A, B, C,
D[11].

F =f(kF) :FZDsin(Cxarctan{Bk —E[Bk —arctan(Bk)]}) (6)

F.la luc thdng dung, Fy la luc doc, k 1a hé sé trugt, B, C, D,
va E la cdc hé s6 lién quan dén théng s6 hinh hoc clia 16p va
trang thai mat duong.

Website: https://jst-haui.vn

Loai mat duong B C D E
Dry tarmac (dudng kho) 10 1,9 1 0,97
Wet tarmac (dudng uét) 12 2,3 0,82 1
Snow (dudng co tuyét) 5 2 0,3 1
Ice (duong déng bang) 4 2 0,1 1

Gia thiét cila m6 hinh 1a banh xe chuyén déng 6n dinh,
khong c6 dao ddng quay, 1ac ngang do cac goc dat banh xe
camber hodc luc bén gay nén.

) Khéi hop s6

Ta mé phdng mét tay sé truyén véi mét cap banh rang
an khép trong hop s6, phuang trinh truyén mémen c6 dang
(7).

i, xTg+T, =T, =0 (7)

& do, in la ty s6 truyén cla tay s6, Ts la mé men dau vao
trén banh rang cha déng, Tr la mé men dau ra trén banh
rang bi ddng, T, 1a m6 men hao tén (hiéu suat)

d) Khéi cau cha déng

Tuong tu khéi hop s6, phuang trinh truyén moémen trén
cau chu dong cé dang (8).

W, xT,+w,xT,+w,xT, =P, =0 (8)

G dd, 1, w2, wpva Ty, T, Tp la van téc goc va md men clia
ban truc hai bén va truc qua da con Py 1a cdng suat tén hao
trong cau cha dong.

Tap hap cac khoi chinh: khéi than xe, khéi banh xe, khoi
hop s6, khoi cau chi dong cho ta khéi Passenger Car trén so
dé Simulink.

e) Khéi ngudi lai (Longitudinal Driver)

Khoi lap trinh cia ngudi lai xe tao ra téc d6, phanh, gia
t6c chuyén dong vdi cac 1énh 1ap trinh thahy d6i tir 0 dén 1.
Khdi sir dung dé mé hinh hoa phan ting dong clia ngudi lai
xe hodc dé tao cac Iénh can thiét dé theo déi chu trinh truyén
dong ctia mo hinh.

DPong hoc chuyén ddng doc clia xe dugc mé phéng trén
€0 sG phuaong trinh tuyén tinh (9)

x=Fx+gu 9)

G dé

X 0 ! — rn2 . 10
X:[x1} A=IF ol u:u—Tgsm(B) (10)

, s

x la véc to trang thai cdla quang dudng, x;, x; la cac véc to
don vi, A la ma tran hé théng, F la luc kéo tiép tuyén, F, la luc
can lan, m la khéi lugng clia xe, g la gia téc trong trudng, B
la g6c déc, u 1a van téc chuyén dong doc clia xe.

f) Khéi diéu khién (Controllers)

Kh&i nay gém nhiéu khai diéu khién con bén trong theo
tung cau hinh cia s d6 mé phong. Trong Simscape s dé
md phoéng xe dién nay st dung khéi diéu khién hé théng
truyén luc (PCM) c6 cac chiic nidng: Kiém soét phanh téi tao,
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mo-men xodn va cdng sudt dong co; Chuyén déi tin hiéu ban
dap ga cla ngudi lai thanh yéu cau vé mé-men xodn; Chuyén
déi tin hiéu ban dap phanh cla ngudi lai thanh yéu cau vé
ap suat phanh; Thu héi lugng déng nang téi da tur xe; Trién
khai hé théng quan ly pin do; Gigi han muic phéng dién va
muc sac dudi dang cac ham cua trang théi sac pin (SOC) dam
bao khong vugt qua gidi han muc phéng va mic sac.
3. MO PHONG XE PIEN
3.1. Cac loai xe dién trén thé gigi

Tap hop mot s6 xe dién tiéu biéu va so s& thong s6 ky
thudt xe dién da dugc tham khao tu tai liéu ky thuat cdia nha
san xudt nhu trong bang 2 [12], trong d6 xe dién cta hang
Vinfast VfeV34 la xe dién dau tién do Viét Nam thiét ké ché tao.

Bang 2. Thong s6 kj thudt chinh ctia mot 56 loai xe dién

. Audi . Mercedes | Vinfast
Thong 0l rrongrrs| BMWH | TeslaS | “bocaso | 34
K'e“cg""g pién Pién pién pién Pién
T6ng cong
suat dién a4 250 235 333 110

(kw)

Téng md
menxodn| 830 430 568 242
(Nm)
Cong suat
cuc dai 440 340 235 333
(kw)
Mo men
X0an Cuc 830 340 2 568
dai (Nm)
56 lugng
dong co 3 1 2 1 1
dién

- Df)ng EQ 1 chiéu cdm Df)ng EQ
Loai dong| mot chiéu, . mot chiéu,

x nb ting (AC .

«© nam cham Induction) nam cham

vinh cliu vinh cliu
Dan dong
HTTL AWD RWD AWD RWD FWD
So tay so 2AT 1T 20T 10T
Vén toc
cuc dai 250 190 322 210
(km/h)
Loai dc qui| Lithium-ion | Lithium-ion | Lithium-ion | Lithium-ion | Lithium-ion
Quéng
dudng nap| 472 590 450 731 285
lai (km)
Thoigian| oo 0ph | 08h23ph | 06h20ph | 1048 ph
nap (gio)
Dong dién
nap (kW 270 210 250
DCkW)
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Dung
longdc| 93,4 83,9 95 108
qui (kWh)
Chiéu dai
wsé | 2900 2856 2960 3210 2610,8
(mm)
D:';'t%'r‘lg/c 4989/1964/ | 4783/1852/ | 4970/1964/ | 5216/1926/ | 4300/1768/
O10Ng | 1396 1448 1445 1512 1613
thé (mm)
S0 ghé 5 4 5 5
ngoi
K'ﬁﬂ;‘:p 245/45R20 | 255/55 R17 | 245/45 R19 | 255/45 R20
K'i:l'l"p 285/40R20 | 255/55 R18 | 245/45 R19 | 255/45 R20
Khdi lugng
toanbo | 2322 2050 2162 2405 1490
(kg)
3.2. S0 dé6 mé phéng

Tat ca cdc mo hinh mé phong cho cac loai xe khac nhau
dugc st dung chung so dé Simulink/Simscape. Trong pham
vi nay ta khao sat xe dién Tesla 3, d6ng co dién c6 cong suat
250 kW lam dai dién. Xay dung cac nhém bién dugc mé hinh
hda trong céc khoi, hinh 5 trong dé hai khéi chinh hu sau:

Khéi ddu vao va Longitudinal Driver: Nhém bién thong s6
chung la cac diéu kién dau vao, khéi hién thi. Nhém bién dau
vao vdi chu ky 13i xe FTP75 véi cac trang thai ciia ngudai lai xe
la nhu nhau.

Khéi xe: GGm nhom bién dic trung clia méi loai xe dé
khao sat gom cac thong s6 vé két cau: khéi luong, kich thudc
hinh hoc, c816p; thong sé vé loai ddng co dién va dc qui. Viéc
Iya chon déng co phu thudc vao pham vi viing mién va viéc
Iua chon loai ac qui phu thudc vao pham vi hoat dong cua
xe. Péng co va ac qui can déng bo hiéu qua. Nhd hé théng
tai tao, tinh trang sac pin dugc cai thién tang pham vi hoat
dong cla xe dién.

{m out

Biu vao

II'—O Grade

Longitudinal Criver

[ T 1

| '|
L 0"”1 | | !.. Ini
1 S

f
bl |

/—) 1. Cdnnd ‘ Iné

|

L —IqConnt

| Connd
Conn
Gony G0 Khéi hién thi
Conng fl—n
- Connd fl—,
Aoqui ‘

VelRef Info

i |

DecelCmd

3 Khdi xe

-

B J

Hinh 5. So d6 Simulink/Simscape md phong xe dién
3.3. Két qua mé phéng
3.3.1. Phdn tich céng sudt va néng luong

Chay mé hinh Simscape cho 5 loai xe & trén, ta nhan
dugc cac két qua vé hiéu suat va nang lugng truyén cta hé
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théng truyén dong dién clia méi loai xe nhu trong bang 3.
Hiéu suat va bién thién nang lugng khéng phu thudc vao
s6 lugng déng co dién trén xe. Xe Tesla S ¢ hiéu suat cao
nhat 0,81 va Vinfast eV34 cé hiéu suat thap nhat 0,65, nédng
lugng dau vao/ra xe Audi e-Tron GT RS 11,59/8,44 (MJ) 16n
nhat va 5,97/4,11 (MJ) d6i véi xe Vinfast eV34, tén hao trén
xe Audi e-Tron GT RS la 2,14 (MJ) va xe Vinfast eV34 la 2,05
(MJ). C6 thé thdy tén hao nang lugng trong hé théng
truyén déng ndi riéng anh huéng dén hiéu sudt la nang
lugng trén xe.
Bang 3. Két qua vé hiéu sudt va nang lugng cla 5 loai xe dién

o Nang Nang Nang Tén

Hiéu R
sust lugngvao | lugngra | luongluu | hao
(M) (M) trd(M)) | (M)
Audi e-Tron GT RS 0,71 11,59 8,44 1,27 2,14
BMW i4 0,76 8,63 6,12 1,01 1,15
Tesla S 0,81 6,67 4,51 0,76 1,97
Mercedes EQS450 | 0,79 | 10,52 8,85 1,36 1,13
Vinfast eV34 0,65 597 4M 0,58 2,05

3.3.2. Phan tich déng luc hoc ctia xe

Cac gia thiét trong m6 hinh:

— Xe chuyén déng vdi van t8c nhat dinh va én dinh.

—Nhiét d& moi trudng 6n dinh khéng anh hudng dén
qud trinh mé phdng.

—Ban dau &c quy o6 trang thai tich dién hitu han.

Hé thong truyén luc xe Tesla 3 gém déng co dong bod
nam cham vinh cttu (PMSM) la loai ddng co dugc st dung
nhiéu nhat trong thiét k& xe dién. Nam cham vinh ctiu tao ra
mat do6 thong lugng cao trong khe hé khong khi do do6 lam
tang mat dé cong suat va ty [& mo-men xoan trén quan tinh.
PMSM cé phan hoi nhanh va hiéu qua cao. PMSM c¢6 hai
phan chinh, Rotor va Stator. Stato gém ba pha cu6n day
déng phan bo hinh sin. Rotor khong cé day quan. Nguon
cung cap can bang ba pha dugc cung cap cho cudén day
stato tao ra tU trudng quay (EMF) véi bién do khong déi
trong khe hd khéng khi. Dong dién stato dugc diéu khién béi
phan hoi vi tri clia roto dé duy tri tan s6 déng bd vdi réto. Su
tuong tac cla cac trudng stato va roto nay dan dén sy gia
tang mé-men xoan trén réto.

Két qua mo6 phong cho ta mic tiéu thu cong suat cia mé
to dién theo van téc xe chay va m6 men xodn clia dong co.
Ban dau cong suat tang nhanh nham khac phuc cac luc can
dé xe khai hanh, lic nay mé men xoan hau nhu khéng tang.
Khi van t&c xe dat mét gia tri 6n dinh, muic tiéu thu cédng suét
déng ca sé trd vé trang thai n dinh va mé men bt dau ting
déu. Khi van téc xe cao va 6n dinh, muc tiéu thu cong suat
dong co khong tang nira ma c6 xu thé giam dan, mé men
déng co khi nay & trang thai 6n dinh. Hinh 6 trinh bay cac két
qua mé phong tiéu thu cong suat theo van toc xe mé men
dong co.
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Hinh 6. Két qua khao st tiéu thu cong sudt theo van toc xe mo men dong co

M6 phdng phan tich mic d6 st dung dién ap ctia ac qui
cho thay khi muc d6 st dung céng sudt giam xudéng va mé
men 8n dinh thi dién ap cung cdp cho mé ta cling 8n dinh
tuong Ung. Day la ving lam viéc 6n dinh cta &c qui. Nhiét o
mo ta thay ddi theo chiéu tang nhung khéng dang ké, c6 thé
trong ving nhiét d6 cho phép clia déng co. Cac biéu dé
khao sat dién ap ac qui va nhiét d6 déng co theo van téc xe
chay dugc trinh bay trén hinh 7.
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Hinh 7. Két qua khao st mic phdng dién va nhiét do mo ta theo van toc xe
4, KET LUAN

Mb hinh nidng lugng téng thé da dugc st dung lam mo
hinh mo phong xe dién danh gid nhitng muc tiéu thu nang
lugng riéng 1é va téng thé ca xe. Dau vao clia mé hinh dong
luc hoc xe la mé-men xoan, luc, van toc xe, tinh trang mat
dudng va dau ra la dong dién, cong sudt va ngugc lai. Tir cac
két qua trén ta thay hiéu suat truyén luc dién trén xe dién
khong phu thuéc vao dung lugng ac qui, sé lugng mé to
dién ma cha yéu lién quan dén cédng nghé ché tao xe do6 do
tén hao ning lugng trong hé théng truyén dong ndi riéng
anh huéng dén hiéu suat la nang lugng trén xe. Sau khi xe
bat dau chay, cac dudng d6 thi cho thay su van hanh cla xe
tron tru ma khéng cé bat ky dot bién nao xay ra.

Phan mém Matlab Simscape mé& cho ta kha nang Ung
dung moé phong xe dién trong nhirng pham vi nghién ctu
va c6 thé 4p dung dugc trong thuc tién.
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