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TÓM TẮT 

Bài báo trình bày mô hình mô phỏng hệ thống truyền động và nguồn pin của xe điện của Tesla 
Model S trên môi trường Simulink. Mô hình bao gồm các khối điều khiển lái (vận tốc tham chiếu, 
chân ga/phanh), khối mô phỏng xe – bánh (Vehicle and Tire), hộp số (Gear system), bộ điều khiển 
công suất động cơ (Power controller) và khối pin Li-ion tích hợp đo lường dòng xả, điện áp và module 
nhiệt độ. Các thông số kỹ thuật pin (số module, cấu hình tế bào, dung lượng, dòng xả tối đa, điện áp 
danh định) được lấy từ tài liệu tham khảo. Kết quả mô phỏng cho thấy sự biến thiên của trạng thái 
sạc (SOC), nhiệt độ pin và dòng xả trong suốt chu trình vận hành xe. Đường đặc tính vận tốc thực tế 
gần khớp với vận tốc yêu cầu, thể hiện sự đáp ứng của hệ điều khiển. SOC giảm dần theo thời gian 
do tiêu hao năng lượng, đồng thời nhiệt độ pin tăng lên khi xe hoạt động liên tục. Các kết quả này 
minh họa khả năng dự đoán mức tiêu thụ điện năng và ảnh hưởng của điều kiện vận hành đến hiệu 
suất của hệ nguồn xe điện. 

Từ khóa: Xe ô tô điện, Pin lithium-ion, sạc pin xe ô tô điện, điều khiển xe ô tô điện 

SIMULATION STUDY OF THE INSTANTANEOUS TEMPERATURE AND CAPACITY 
OF LI-ION BATTERIES UNDER VARIOUS OPERATING CONDITIONS OF ELECTRIC 

VEHICLES 

ABSTRACT 

This paper presents a simulation model of the powertrain and battery system of the Tesla Model 
S electric vehicle in the Simulink environment. The model consists of several key blocks: driver 
control (reference speed, accelerator/brake pedals), vehicle and tire dynamics, gear system, motor 
power controller, and a Li-ion battery block integrated with current discharge measurement, voltage 
monitoring, and thermal module. Battery specifications (number of modules, cell configuration, 
capacity, maximum discharge current, nominal voltage) are sourced from reference documentation. 
Simulation results demonstrate the variation of the state of charge (SOC), battery temperature, and 
discharge current throughout the vehicle’s operating cycle. The actual speed profile closely matches 
the reference speed, indicating proper system response. SOC gradually decreases over time due to 
energy consumption, while battery temperature increases with continuous operation. These results 
illustrate the model's capability to predict energy consumption and the influence of operating 
conditions on the performance of the electric vehicle's power system. 
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1. GIỚI THIỆU Pin lithium-ion (Li-ion) là loại pin sạc phổ 
biến nhờ vào mật độ năng lượng cao, trọng 
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lượng nhẹ và hiệu suất cao. Chúng thường 
được sử dụng trong điện thoại, máy tính xách 
tay, thiết bị cầm tay và thậm chí trong những 
năm gần đây, pin lithium-ion (Li-ion) đã trở 
thành công nghệ chủ đạo cho nguồn năng 
lượng của xe điện (EV) do mật độ năng lượng 
cao và hiệu suất tốt (Scherz & Monk, 2016). 
Pin xe Tesla Model S (phiên bản P85), có dung 
lượng tổng lên đến 90 kWh và điện áp hệ thống 
khoảng 400 V (cấu thành từ 16 module nối 
tiếp). Mỗi module pin của Model S sử dụng 

cell pin 18650 nối tiếp-dãy song song 
(6S×74P) với dung lượng khoảng 232 Ah 
(tương đương 5.3 kWh/module (Hình 1 và hình 
2). Dòng xả liên tục mỗi module đạt 500 A, 
dòng xả đỉnh (trong 10 giây) lên đến 750 A, và 
ngắt xả ở 19.8 V/module. Các thông số này thể 
hiện đặc tính làm việc và giới hạn của bộ nguồn 
pin. Tesla, đóng vai trò quan trọng trong việc 
xác định hiệu suất và phạm vi hoạt động của 
xe.

Bảng 1. Thông số kỹ thuật của pin lithium-ion 

Thông số Giá trị Chú thích 
Loại cell sử dụng Li-ion 18650 

(NCR18650B) 
Cell hình trụ, 3.6 V – 3.4 Ah 

Cấu hình module 6S74P 
6 cell nối tiếp, 74 cell song song (444 
cell/module) 

Số module toàn pack 16 Mắc nối tiếp ⇒ 8256 cell tổng cộng 

Dung lượng mỗi module 
≈ 232 Ah / 
5.3 kWh 

3.4Ah×74=251.6Ah, thực tế ≈ 232 Ah 

Tổng dung lượng toàn pack ≈ 90 – 100 kWh 
Tùy phiên bản: P85 ~85 kWh; P100D 
~100 kWh 

Điện áp danh định mỗi cell 3.6 V Tối đa 4.2 V, ngắt xả 2.5 V 
Điện áp danh định mỗi module 22.8 V 3.8 V×6=22.8 V 
Điện áp toàn pack (danh định) ~365 – 400 V 22.8V×16=364.8V 
Dòng xả đỉnh (tối đa 10 giây) 750 A Cao nhất cho chế độ tăng tốc nhanh 
Điện áp ngắt sạc / ngắt xả mỗi 
module 

25.2 V / 19.8 V Tương ứng 4.2 V và 3.3 V mỗi cell 

Nhiệt độ hoạt động tiêu chuẩn -18°C đến 60°C Theo tài liệu kỹ thuật của Tesla 
Nguồn: Tổng hợp của tác giả 

Hình 1. Cấu tạo pin lithium-ion Hình 2. Cấu tạo 1 module pin 

Nguồn: Tổng hợp của tác giả 

Những cục pin được kết nối với nhau bởi 
tấm bản mỏng ở phía trên và phía dưới với các 
lỗ tại các cực của pin. Nhiều sợi dây nhỏ hàn 
từ tấm bản mong tới trung tâm các cực của pin. 
Những sợi dây này được thiết kế để hoạt động 
như là những sợi cầu chì để phòng biến cố hư 
hỏng đoản mạch của bất kì viên pin nào. 

Trong quá trình vận hành xe thì nhiệt 
lượng tỏa ra từ pin là rất lớn, do đó Tesla đã 

thiết kế một bộ phận làm mát đan xen giữa các 
ngăn pin để tối ưu hóa khả năng tản nhiệt. Thay 
vì sử dụng các khối pin lớn (ắc quy) thì Tesla 
đã sử dụng các cục pin nhỏ, điều này làm cho 
khả năng tản nhiệt nhanh hơn và cũng kéo dài 
tuổi thọ của pin hơn. Bên trong module có một 
hệ thống ống dẫn chất lỏng làm mát, một loạt 
các ống dẫn chất lỏng phẳng uốn lượn giữa các 
hàng tế bào pin. Đó là được kết nối với hai phụ 
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kiện đường ống ở cuối module. Trong cụm pin 
những phụ kiện này được kết nối với đường 
ống rõ ràng từ module này sang module tiếp 
theo và với một số phụ kiện bên ngoài để cho 
phép lưu thông chất lỏng có thể được làm nóng 

bên ngoài hoặc làm mát khi cần thiết mục đích 
làm giảm nhiệt độ tỏa ra trong quá trình hoạt 
động của các cell pin, hệ thống ống dẫn của các 
module được liên kết với nhau để tuần hoàn 
dòng chất lỏng làm mát.

 

 

 

Hình 3. Hệ thống tản nhiệt pin của hãng Tesla 

Nguồn: Tổng hợp của tác giả 

Để đảm bảo quá trình sạc và xả của bộ pin 
diễn ra an toàn và hiệu quả, hệ thống quản lý 
pin (BMS – Battery Management System) 
đóng vai trò quan trọng trong việc giám sát và 
điều khiển toàn bộ hoạt động của cụm pin. Một 
trong những yếu tố quan trọng mà BMS cần 
theo dõi là nhiệt độ, bởi vì nhiệt độ ảnh hưởng 
trực tiếp đến hiệu suất làm việc của pin. Pin Li-
ion thường hoạt động ổn định trong dải nhiệt 
độ từ -20°C đến 60°C. Do đó, hệ thống cần 
trang bị các cảm biến nhiệt độ tại những vị trí 
được tính toán hợp lý, thường thông qua các 
mô phỏng để đảm bảo giám sát được chính xác 
tình trạng nhiệt của khối pin. Ngoài ra, việc 
theo dõi điện áp của từng cell pin cũng rất quan 
trọng. BMS cần có ít nhất một kênh đo điện áp 
cho mỗi cell để kiểm soát hoạt động trong 
ngưỡng an toàn. Điện áp đo được không chỉ 
giúp phát hiện các cell bất thường mà còn được 
dùng để xác định trạng thái sạc của pin (SOC - 
State of Charge). Độ chính xác của giá trị điện 
áp càng cao thì việc ước tính SOC càng đáng 
tin cậy, từ đó giúp hệ thống tối ưu quá trình sử 
dụng năng lượng và kéo dài tuổi thọ pin. 

Song song với cảm biến điện áp, BMS 
cũng sử dụng cảm biến dòng điện để theo dõi 
lưu lượng dòng ra vào pin. Thông tin dòng điện 
cũng có thể được sử dụng để tính toán SOC 
bằng phương pháp đo tích phân dòng. Trên các 
phương tiện chạy điện hiện nay, cảm biến dòng 
thường có khả năng làm việc trong dải rất rộng, 
từ vài mA đến hàng nghìn Ampe, phù hợp với 
nhiều chế độ vận hành khác nhau. Cuối cùng, 

để hệ thống hoạt động an toàn, BMS còn cần 
được trang bị thêm các thiết bị hỗ trợ như bộ 
lọc nhiễu điện từ (EMI) nhằm giảm thiểu ảnh 
hưởng từ nhiễu đến các cảm biến, thiết bị cách 
ly điện để phân tách vùng điện áp cao và thấp 
trong hệ thống, và các bộ tiếp điểm (contactor) 
có chức năng ngắt dòng điện DC trong trường 
hợp phát hiện sự cố nguy hiểm, qua đó bảo vệ 
toàn bộ hệ thống và người sử dụng. 

2. MÔ PHỎNG HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN 
XE Ô TÔ ĐIỆN ĐỂ ĐÁNH GIÁ QUÁ 
TRÌNH NẠP XẢ VÀ NHIỆT ĐỘ THAY 
ĐỔI CỦA PIN 

Để nghiên cứu hiệu ứng của mô hình điều 
khiển và hành trình xe lên tính chất của hệ 
nguồn, nhiều công trình đã sử dụng phần mềm 
Matlab/Simulink để xây dựng mô hình toàn 
cục của xe điện. Các chu trình tốc độ chuẩn 
(như FTP-75 với thời gian 2474 giây) thường 
được áp dụng để đánh giá năng lượng tiêu thụ 
và phạm vi xe điện. Nghiên cứu này áp dụng 
mô hình hệ truyền động điện tổng quát tích hợp 
với khối mô phỏng pin trong Simulink, nhằm 
thu thập dữ liệu về nhiệt độ pin, SOC, dòng xả 
và điện áp pin trong suốt quá trình chạy xe. Các 
dữ liệu kỹ thuật về pin và cấu hình hệ thống 
được tham khảo từ tài liệu chuyên ngành. Kết 
quả mô phỏng sẽ giúp đánh giá đặc tính làm 
việc của nguồn pin trong điều kiện vận hành 
thực tế của xe điện. Mô hình mô phỏng được 
xây dựng trong môi trường Simulink với cấu 
trúc tổng quát như hình 4. Thông số kỹ thuật 
chính của bộ pin được tham khảo từ dữ liệu 
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thực tế của Tesla Model S như bảng 1. Các 
thành phần chính được liên kết với nhau trong 
mô hình nhằm mô phỏng hành vi của xe điện 
dưới các điều kiện vận hành khác nhau 
(Sarmadiana và cộng sự, 2022; Hu & cộng sự, 
2011; Masarati & cộng sự, 2022). Mức dung 
lượng pin (SOC) được tính toán theo công thức 
tích phân Coulomb như sau: 

SOC(t₁) = SOC(t₀) +  
𝛈

𝐂ₙₒₘ
 ×∫ 𝒊(𝒕)

𝟑𝟔𝟎𝟎
 𝑑𝑡𝐭₁

𝒕₀  

Trong đó: 
- η là hiệu suất Coulomb (xấp xỉ 0.99) 
- Cₙₒₘ là dung lượng danh định của pin (Ah) 
- i(t) là dòng điện tại thời điểm t 

Nhiệt lượng sinh ra trong pin được tính 
theo công thức: Q = I² × R × Δt 

Trong đó: 

- I là dòng điện xả 

- R là nội trở bên trong của pin 

- Δt là khoảng thời gian xả 

Các phương trình trên được triển khai 
thông qua khối điều khiển quản lý pin (Battery 
Management System – BMS) trong 
Simulink.Thời gian mô phỏng là 3600 giây với 
bước thời gian nhỏ nhằm đảm bảo độ chính xác 
cao. Mô hình vận hành theo chu trình tải giả 
định (gồm pha tăng tốc, giữ tốc độ và phanh) 
tương ứng với các tín hiệu chân ga và chân 
phanh đầu vào.

 

 

Hình 4. Sơ đồ mô hình mô phỏng hệ truyền 
động điện và nguồn pin của xe điện 

Hình 5. Khối tính toán dòng xả và phần 
trăm pin 

Nguồn: Nghiên cứu của tác giả 

Hình 4 gồm: 1- khối tạo tham chiếu vận 
tốc , điều khiển ga và phanh (driver); 2- khối 
mô phỏng xe , bánh (Vehicle and Tire); 3- hộp 
số (Gear system), 4- khối điều khiển công suất 
động cơ (Power controller); 5-  khối  pin; 6- 
khối tính toán dòng xả, phần trăm pin; 7- khối 
tính quãng đường vận tốc . Mô phỏng được 
thực hiện trên Matlab/Simulink với bước mẫu 
phù hợp, tổng thời gian giả lập 3600 giây (1 
giờ). 

Một trong những khối quan trọng trong 
mô hình mô phỏng hệ thống nguồn xe điện là 
khối tính toán dòng xả và phần trăm dung 
lượng pin (SOC) như hình 5. Khối này có chức 
năng giám sát lượng điện năng tiêu thụ từ pin 
thông qua dòng xả (đơn vị Ampe), từ đó tính 
toán lượng dung lượng còn lại theo thời gian 
mô phỏng. Trong mô hình Simulink, dòng điện 
xả ra từ bộ nguồn được đưa vào một khối phụ 
(Subsystem), bên trong đó thực hiện toàn bộ 

quá trình tính toán SOC theo nguyên tắc tích 
phân Coulomb rời rạc. 

Cụ thể, tín hiệu đầu vào là dòng điện I(t) 
được đưa qua một chuỗi các phép biến đổi. 
Trước hết, dòng điện được nhân với hằng số 

ଵ
ଷ଺଴଴

 để chuyển đổi đơn vị từ ampe-giây (As) 

sang ampe-giờ (Ah), vì 1 Ah = 3600 As. Sau 

đó, kết quả được nhân tiếp với hệ số 
ଵ

ଵ଺଺
×100, 

trong đó 166 là dung lượng danh định của bộ 
pin (giả định là 166 Ah), còn nhân với 100 
nhằm quy đổi kết quả thành phần trăm (%) của 
dung lượng. Tức là, mỗi lượng điện tiêu thụ sẽ 
được tính bằng phần trăm tương ứng so với 
toàn bộ dung lượng khả dụng của bộ pin. Toàn 
bộ biểu thức tính toán mức giảm SOC tại mỗi 
thời điểm như sau (Pearre & cộng sự, 2022; 
Mo & cộng sự, 2022; Dinkhah & cộng sự, 
2019): 

ΔSOC(t)=  
ூ(௧)×௱௧ 

ଷ଺଴଴×஼௡௢௠
 ×100 
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Trong đó, Δt là bước thời gian mô phỏng, 
Cnom là dung lượng danh định (ở đây là 166 
Ah), và I(t) là dòng xả tại thời điểm t. 

Khối hiển thị (display) phía ngoài sẽ liên 
tục cập nhật và hiển thị giá trị SOC theo thời 
gian thực, ví dụ như trong ảnh mô phỏng hiển 
thị giá trị SOC hiện hành là 87.85%. Việc cập 
nhật SOC theo thời gian cho phép đánh giá 
được tốc độ tiêu hao năng lượng trong các pha 
vận hành thực tế, nhất là khi xe tăng tốc, leo 
dốc, hoặc giữ tải cao. 

Nhìn chung, khối này đóng vai trò như 
một mô hình thu nhỏ của hệ thống quản lý pin 
(Battery Management System – BMS) trong 
thực tế, nơi SOC được tính theo dòng xả và 

dòng sạc thực tế. Dù chưa có yếu tố hồi tiếp 
phức tạp như hiệu chỉnh nhiệt độ, dòng rò hay 
cân bằng cell, phương pháp này đã đủ chính 
xác để mô phỏng xu hướng tiêu hao pin trong 
các chu kỳ tải khác nhau (Chen & cộng sự, 
2021). Đây là một phần quan trọng của mô 
hình tổng thể, giúp phản ánh trực quan khả 
năng tiêu hao và phạm vi vận hành còn lại của 
xe điện trong quá trình mô phỏng. 

3. KẾT QUẢ 

Hình 6 trên thể hiện mối quan hệ giữa vận 
tốc đặt (đường nét đỏ – Drive Velocity) và vận 
tốc thực tế của xe (đường chấm xanh – 
Velocity) trong suốt chu kỳ mô phỏng kéo dài 
3600 giây

. 

 

Hình 6. Biểu đồ vận tốc xe điện và tín hiệu 
điều khiển theo thời gian 

Hình 7. Biểu đồ phần trăm dung lượng pin 
(SOC) theo thời gian 

  

 

Hình 8. Nhiệt độ pin theo thời gian Hình 9. Dòng xả của pin trong quá trình vận hành 
Nguồn: Tổng hợp của tác giả 

Dữ liệu vận tốc mô phỏng được lấy từ mô 
hình Simulink trong các pha chạy thực – nghỉ 
theo tín hiệu chân ga và chân phanh. Kết quả 
cho thấy: 

Trong các giai đoạn xe tăng tốc, vận tốc 
thực tế nhanh chóng bám sát với vận tốc yêu 
cầu, thể hiện tính chính xác của khối điều khiển 
(Power Controller). Độ trễ nhỏ giữa hai đường 
biểu diễn thể hiện thời gian đáp ứng nhanh và 
khả năng ổn định của hệ thống truyền động. 

Các đoạn xe dừng hoàn toàn (vận tốc = 0) 
phản ánh thời điểm phanh hoàn toàn hoặc nhả 

ga. Chu trình vận hành bao gồm 2 giai đoạn 
chính: 

Giai đoạn 1: 0–1400s – nhiều pha tăng tốc 
và dừng xen kẽ. 

Giai đoạn 2: 2000–2600s – tăng tốc lại và 
dừng hẳn 

Biểu đồ cũng giúp kiểm chứng hoạt động 
của tín hiệu chân ga và chân phanh. Các đoạn 
sườn dốc trong đồ thị vận tốc trùng với thời 
điểm tín hiệu ga/phanh được kích hoạt, cho 
thấy hệ thống phản hồi chính xác với lệnh điều 
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khiển đầu vào. Đồ thị biểu diễn sự suy giảm 
trạng thái sạc (State of Charge – SOC, đơn vị 
%) của bộ pin trong suốt thời gian mô phỏng. 
Bắt đầu từ 100%, dung lượng giảm dần theo 
thời gian do pin liên tục xả điện để cấp nguồn 
cho động cơ. 

Phân tích chi tiết: 

Giai đoạn 0–2000s: SOC giảm tương đối 
đều, từ 100% xuống còn khoảng 91%, do xe 
vận hành với chu kỳ tăng tốc và giữ tốc độ 
thấp. 

Giai đoạn 2000–2600s: tốc độ sụt SOC 
nhanh hơn, giảm từ 91% xuống khoảng 88%, 
do đây là thời điểm xe tăng tốc lại, yêu cầu 
công suất lớn hơn. 

Giai đoạn 2600s trở đi: SOC gần như giữ 
nguyên ở mức ~87.85%, cho thấy xe không 
hoạt động (vận tốc = 0), dòng xả về gần 0. 

Đường cong SOC cho thấy năng lượng 
tiêu hao phụ thuộc chặt chẽ vào vận tốc, thời 
gian hoạt động và mức tải. Tốc độ giảm SOC 
là chỉ báo tốt cho việc ước lượng phạm vi hoạt 
động còn lại (range) của xe điện. Mô phỏng 
đồng thời với vận tốc (Hình 7) cho thấy rằng 
các đoạn giảm mạnh SOC tương ứng với các 
pha tốc độ cao hoặc tải lớn. Biểu đồ thể hiện sự 
thay đổi nhiệt độ pin (trục tung, đơn vị °C) 
trong suốt quá trình mô phỏng kéo dài 3600 
giây. Nhiệt độ ban đầu của pin là khoảng 25°C, 
và tăng dần theo thời gian, đạt khoảng 57°C 
vào cuối quá trình mô phỏng. Đồ thị cho thấy 
quá trình tăng nhiệt độ diễn ra theo từng bậc, 
tương ứng với các pha xe tăng tốc và tiêu thụ 
dòng điện lớn. Cụ thể: 

Giai đoạn từ 0 đến khoảng 1000 giây: 
nhiệt độ tăng nhanh từ 25°C lên gần 45°C do 
xe hoạt động mạnh ở các pha đầu. 

Từ 1000–2000 giây: nhiệt độ tiếp tục tăng 
chậm và ổn định đến khoảng 48°C, phản ánh 
giai đoạn tải vừa phải hoặc xe duy trì tốc độ ổn 
định. 

Giai đoạn 2000–2500 giây: xuất hiện một 
pha tăng nhiệt rõ rệt, từ 48°C lên gần 56°C, cho 

thấy xe đã trải qua một đợt tải cao (tăng tốc 
mạnh hoặc leo dốc). 

Từ 2500 giây đến cuối: nhiệt độ ổn định ở 
khoảng 57°C, cho thấy tải giảm, dòng xả nhỏ 
hoặc hệ thống hoạt động trong điều kiện nhẹ. 

Tốc độ tăng nhiệt và giá trị nhiệt độ đạt 
được trong mô phỏng này phản ánh tốt đặc tính 
tản nhiệt giới hạn của pin Li-ion nếu không 
được làm mát tích cực. Kết quả này nhấn mạnh 
vai trò của hệ thống quản lý nhiệt (thermal 
management) trong việc duy trì nhiệt độ hoạt 
động của pin trong vùng an toàn (thường dưới 
60°C), giúp kéo dài tuổi thọ và đảm bảo an toàn 
cho hệ thống điện áp cao trên xe điện. 

Hình 9 thể hiện biểu đồ dòng xả của pin 
xe điện theo thời gian mô phỏng. Dòng điện 
tiêu thụ dao động mạnh trong khoảng từ 0 đến 
2600 giây, với cường độ dòng có thể đạt hơn 
200 A tại các thời điểm tăng tốc. Trong giai 
đoạn cuối mô phỏng, dòng xả về gần 0, thể 
hiện rằng xe không còn hoạt động. Đây là dấu 
hiệu chính xác cho thấy hệ thống chỉ tiêu thụ 
điện năng trong các pha vận hành có tải. 

Để phân tích mối quan hệ giữa dòng xả và 
vận tốc, biểu đồ vận tốc xe được sử dụng để 
đối chiếu. Trong hình 8 , vận tốc yêu cầu 
(đường đỏ) và vận tốc thực tế (đường xanh) 
được mô phỏng trong khoảng 0–3600 giây. Xe 
trải qua các pha tăng tốc–dừng xen kẽ, cụ thể 
từ 0–1400 giây và từ 2000–2600 giây. Các 
đỉnh lớn trong biểu đồ dòng xả trùng khớp với 
các đoạn tăng tốc mạnh, khi vận tốc tăng từ 0 
lên trên 25 km/h. Điều này cho thấy dòng xả tỷ 
lệ thuận với độ dốc tăng vận tốc, đặc biệt ở các 
thời điểm bắt đầu tăng tốc sau khi dừng, khi 
động cơ cần lực kéo lớn hơn để thắng quán 
tính. Mô hình khí động học tổng thể có thể 
được xem trong hình 10. Các khối mô phỏng 
động cơ, bánh xe và lực cản đầu vào từ độ dốc 
và gió được kết nối trực tiếp với hệ thống điều 
khiển vận tốc. Nhờ đó, mô hình có thể tính 
được ảnh hưởng của các yếu tố môi trường đến 
dòng điện tiêu thụ một cách chính xác. 



KỸ THUẬT VÀ CÔNG NGHỆ  Nguyễn Thị Bích Thủy và cộng sự 

Số 21(2026), 109-116 115 Tạp chí Khoa học và Công nghệ 
 

 

Hình 10. Bên trong khối vehicle and tire Hình 11. Tín hiệu đưa vào tốc độ gió và độ nghiêng 

Nguồn: Tổng hợp của tác giả 

Dòng xả của pin phản ánh trực tiếp tải 
động cơ, trong đó bao gồm ảnh hưởng của tăng 
tốc, độ dốc địa hình và gió đối kháng. Khi xe 
tăng tốc hoặc gặp gió mạnh, dòng xả tăng 
mạnh. Ngược lại, khi xe dừng hoặc giữ tốc độ 
ổn định trong điều kiện tải thấp, dòng xả giảm. 
Mô hình đã mô phỏng tốt đặc tính vật lý này, 
giúp phản ánh chính xác quá trình tiêu thụ điện 
năng trong quá trình vận hành xe điện. 

4. NHẬN XÉT 

Kết quả mô phỏng thu được từ mô hình hệ 
thống truyền động xe điện tích hợp pin Li-ion 
đã thể hiện rõ mối quan hệ giữa các yếu tố vận 
hành như: tốc độ xe, dòng xả, dung lượng 
(SOC), và nhiệt độ pin. Từ các biểu đồ và dữ 
liệu phân tích, có thể đưa ra các nhận xét cụ thể 
như sau: 

4.1. Về khả năng điều khiển vận tốc và phản 
ứng hệ thống 

Hệ thống điều khiển vận tốc có khả năng 
bám sát tốt với tín hiệu tham chiếu, thể hiện ở 
hình 7 khi đường vận tốc thực tế (Velocity) gần 
như trùng với đường vận tốc yêu cầu (Drive 
Velocity). Các giai đoạn tăng tốc và dừng được 
mô phỏng rõ ràng, thời gian đáp ứng ngắn, độ 
trễ giữa lệnh và phản hồi nhỏ, chứng minh bộ 
điều khiển được thiết kế chính xác và ổn định. 
Việc mô phỏng nhiều pha vận hành (chạy – 
nghỉ – tăng tốc – giữ tốc độ) giúp phản ánh 
hành vi thực tế của xe điện trong giao thông đô 
thị hoặc chu trình hỗn hợp. 

4.2. Về tiêu thụ năng lượng – SOC 

Trạng thái sạc pin (SOC) giảm đều theo 
thời gian khi xe hoạt động. Điều này hoàn toàn 
phù hợp với đặc tính của dòng xả trong mô 

hình Coulomb, phản ánh chính xác mức tiêu 
hao năng lượng.  

4.3. Về sinh nhiệt và nhiệt độ pin 

Biểu đồ nhiệt độ pin (Hình 8) cho thấy 
nhiệt độ tăng từ 25°C lên đến 57°C trong quá 
trình mô phỏng. Đây là sự gia tăng hợp lý trong 
điều kiện không có hệ thống làm mát chủ động 
(giả định mô hình không sử dụng bộ làm mát). 
Kết quả mô phỏng khẳng định mối tương quan 
giữa mức tải (tốc độ / chân ga) và mức tiêu hao 
năng lượng (SOC) cũng như nhiệt độ pin. Từ 
đó, ta có thể khẳng định: hiệu quả hoạt động 
của xe điện phụ thuộc chặt chẽ vào cách người 
dùng vận hành xe, nhất là trong các chu trình 
có nhiều pha tăng tốc liên tục hoặc lái xe ở tốc 
độ cao. 

4.4. Về tính phù hợp của mô hình mô phỏng 

Mô hình đã thể hiện được đầy đủ các yếu 
tố vật lý cơ bản của hệ thống truyền động điện: 
Tính toán dòng điện theo tải động cơ; Cập nhật 
nhiệt độ pin theo dòng xả; Theo dõi SOC bằng 
tích phân dòng Coulomb 

5. KẾT LUẬN 

Trong nghiên cứu này, mô hình mô phỏng 
tổng quát của hệ thống truyền động và nguồn 
điện trên xe điện đã được xây dựng thành công 
trên nền tảng phần mềm MATLAB/Simulink. 
Mô hình tích hợp đầy đủ các thành phần từ 
khối điều khiển vận tốc, động cơ điện, hộp số, 
bánh xe cho đến khối pin Li-ion có tính đến 
dòng xả, điện áp, dung lượng (SOC) và sự thay 
đổi nhiệt độ theo thời gian. Các kết quả mô 
phỏng đã phản ánh rõ ràng và chính xác mối 
quan hệ giữa các đại lượng đầu ra: Vận tốc thực 
tế của xe bám sát tín hiệu điều khiển đầu vào, 
thể hiện hiệu quả điều khiển của hệ thống; 
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Dung lượng pin (SOC) giảm dần theo thời 
gian, phụ thuộc trực tiếp vào tải và thời gian 
hoạt động. Các pha tăng tốc hoặc chạy liên tục 
làm SOC giảm nhanh hơn; Nhiệt độ pin tăng 
lên theo thời gian, đặc biệt rõ rệt trong các pha 
có dòng xả cao. Kết quả cho thấy nếu không có 
hệ thống làm mát chủ động, pin dễ dàng đạt tới 
giới hạn nhiệt độ cho phép. 

Từ phân tích biểu đồ và thông số kỹ thuật 
trích từ các tài liệu chuyên ngành, có thể khẳng 
định mô hình mô phỏng phản ánh đúng đặc 
tính vật lý của hệ thống pin và truyền động trên 
xe điện. Đồng thời, các phương pháp tính SOC 
và sinh nhiệt được áp dụng (tích phân 
Coulomb, công suất nội trở) cũng phù hợp với 
lý thuyết và thực tiễn chế tạo hệ thống BMS 
hiện nay. Nghiên cứu đã cung cấp một cơ sở 
mô phỏng đáng tin cậy, có thể mở rộng để tích 
hợp các chu trình tải tiêu chuẩn (NEDC, 
WLTP), các chiến lược điều khiển BMS tiên 
tiến, hoặc mô hình làm mát pin chi tiết hơn. 
Trong tương lai, việc kết hợp mô hình này với 
dữ liệu thực nghiệm từ cảm biến thực tế trên xe 
sẽ giúp cải thiện độ chính xác, từ đó hỗ trợ thiết 
kế hệ thống pin tối ưu hơn cho các dòng xe điện 
thương mại hoặc nghiên cứu học thuật. 
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