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Abstract: In the context of the rapid development of vehicle electrification in Vietnam, the 

demand for automotive engineering human resources capable of understanding and mastering 

emerging technologies has become increasingly critical. In particular, electric vehicle suspension 

systems, characterized by distinct mass distribution and dynamic behavior compared to internal 

combustion engine vehicles, impose higher requirements on teaching and training in Automotive 

Engineering Technology programs. The suspension system plays a crucial role in ensuring ride 

comfort, vehicle stability, and operational safety; therefore, a thorough understanding of suspension 

dynamic characteristics constitutes a fundamental component in automotive engineering education, 

especially for electric vehicles. In this study, modeling and simulation of electric vehicle suspension 

systems are employed as an instructional support tool, in which a lumped-parameter dynamic model 

is developed based on reasonable assumptions and implemented to analyze vehicle vibration 

responses under various road excitation conditions. The simulation results demonstrate that the 

proposed model is capable of capturing the fundamental dynamic characteristics of electric vehicle 

suspension systems and clarifying the effects of stiffness–damping parameters and road conditions on 

vertical dynamic responses. The application of simulation-based models in teaching enhances 

visualization, supports students in linking vehicle dynamics theory with practical engineering 

problems, and facilitates their understanding of modern suspension system principles. From an 

educational perspective, the study indicates that modeling and simulation serve not only as technical 

tools but also as effective pedagogical approaches, contributing to the improvement of automotive 

engineering education quality in the context of technological transition toward electric vehicles and 

practice-oriented higher education reform. 

Keywords: Automotive Engineering Technology; Modeling; Simulation; Electric Vehicle 

Suspension System; Vietnam. 

 

1. Đặt vấn đề 

Trong những năm gần đây, xu hướng điện hóa 

phương tiện giao thông đang phát triển mạnh mẽ, 

đặc biệt trong lĩnh vực ô tô điện, làm thay đổi căn 

bản cấu trúc và đặc tính động lực học của phương 

tiện. Tại Việt Nam, cùng với sự gia tăng nhanh 

chóng của các dòng ô tô điện, yêu cầu đào tạo 

nguồn nhân lực kỹ thuật ô tô có khả năng tiếp cận, 

phân tích và làm chủ các công nghệ mới ngày 

càng trở nên cấp thiết. Trong bối cảnh đó, hệ 

thống treo trên ô tô điện giữ vai trò then chốt trong 

việc đảm bảo độ êm dịu, ổn định chuyển động và 

an toàn vận hành, do các đặc điểm riêng về phân 

bố khối lượng, mô-men quán tính lớn của cụm pin 

và sự khác biệt trong đặc tính truyền động so với 

ô tô sử dụng động cơ đốt trong (Flanagan, 2022; 

Kim, 2024). Mô hình hóa và mô phỏng cho phép 

phân tích ảnh hưởng của các thông số kết cấu, 

điều kiện mặt đường và chế độ vận hành đến đáp 

ứng dao động của ô tô điện, qua đó hỗ trợ hiệu 

quả cho quá trình thiết kế, tối ưu hóa và điều khiển 

hệ thống treo (Ramji và cộng sự, 2007; Choi và 

cộng sự, 2010). Tuy nhiên, trong thực tiễn đào tạo 

ngành Công nghệ kỹ thuật ô tô tại Việt Nam, nội 

dung giảng dạy về hệ thống treo và động lực học 

phương tiện hiện nay vẫn chủ yếu dựa trên lý 

thuyết và các mô hình đơn giản, trong khi việc 

tiếp cận các công cụ mô hình hóa và mô phỏng 

hiện đại còn hạn chế. Mặc dù nhiều nghiên cứu đã 

chứng minh hiệu quả của các phương pháp mô 

hình hóa động lực học phương tiện, bao gồm mô 

hình đa vật thể và các phương pháp hình thức như 
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robotic formalism hay Jourdain formalism trong 

phân tích đáp ứng hệ thống treo (Maakaroun, 

2011; Nehaoua và cộng sự, 2013), việc khai thác 

các công cụ này trong đào tạo ô tô điện vẫn chưa 

được triển khai một cách hệ thống. Điều này dẫn 

đến khoảng trống giữa kiến thức được trang bị 

trong nhà trường và yêu cầu thực tiễn của ngành 

công nghiệp ô tô trong giai đoạn chuyển dịch sang 

phương tiện điện. Thông qua các mô hình mô 

phỏng, sinh viên có thể chủ động khảo sát ảnh 

hưởng của các tham số thiết kế, điều kiện làm việc 

và chiến lược điều khiển đến đáp ứng của hệ 

thống treo, qua đó nâng cao năng lực phân tích, tư 

duy hệ thống và khả năng vận dụng kiến thức vào 

các bài toán kỹ thuật thực tế của ô tô điện. 

Xuất phát từ những yêu cầu nêu trên, bài báo 

tập trung vào các nội dung sau: (i): Cơ sở lý thuyết 

và mô hình hóa hệ thống treo xe điện. (ii) Ứng 

dụng mô hình hóa – mô phỏng trong giảng dạy 

ngành Công nghệ kỹ thuật ô tô tại Việt Nam. Cách 

tiếp cận này phù hợp với xu thế đổi mới giáo dục 

đại học theo hướng gắn đào tạo với công nghệ và 

thực tiễn sản xuất, góp phần nâng cao chất lượng 

đào tạo nguồn nhân lực kỹ thuật ô tô trong giai 

đoạn chuyển đổi công nghệ hiện nay. 

2. Tổng quan nghiên cứu 

Sự phát triển nhanh chóng của ô tô điện trong 

những năm gần đây đã làm thay đổi đáng kể các 

yêu cầu kỹ thuật đối với hệ thống treo. Flanagan 

(2022) chỉ ra rằng đối với ô tô điện, sự khác biệt 

về phân bố khối lượng, đặc biệt là khối lượng lớn 

và vị trí lắp đặt của cụm pin, cũng như sự thay đổi 

mô-men quán tính của thân xe, có ảnh hưởng trực 

tiếp đến đặc tính động lực học, độ ổn định chuyển 

động và đáp ứng dao động của phương tiện. Bên 

cạnh đó, các nghiên cứu về giảm chấn thông 

minh, bao gồm giảm chấn điện từ và giảm chấn 

lưu biến từ (MR), đã chứng minh khả năng điều 

chỉnh lực giảm chấn linh hoạt theo điều kiện vận 

hành và chiến lược điều khiển, qua đó nâng cao 

khả năng thích nghi của hệ thống treo ô tô điện 

(Hung & Choi, 2009; Sharma, 2022). Tương tự, 

Kim (2024) nhấn mạnh rằng các cải tiến về hệ 

thống treo là một trong những yếu tố then chốt 

nhằm nâng cao chất lượng vận hành, độ êm dịu 

và sự thoải mái cho người sử dụng ô tô điện. 

Những công trình này khẳng định vai trò quan 

trọng của các hệ thống treo và giảm chấn thông 

minh trong việc cải thiện đặc tính động lực học 

của ô tô điện, đồng thời nhấn mạnh sự cần thiết 

của các mô hình chính xác phục vụ cho phân tích 

và thiết kế. Mô hình hóa và mô phỏng là công cụ 

không thể thiếu trong nghiên cứu động lực học ô 

tô, đặc biệt đối với các bài toán phân tích và tối 

ưu hóa hệ thống treo ô tô điện. Từ các nghiên cứu 

đã công bố có thể nhận thấy rằng: (i) hệ thống treo 

ô tô điện là đối tượng được quan tâm nghiên cứu 

ngày càng rộng rãi trong bối cảnh điện hóa 

phương tiện; (ii) mô hình hóa và mô phỏng đã 

được khẳng định là công cụ hiệu quả trong phân 

tích, thiết kế và điều khiển hệ thống treo ô tô; và 

(iii) các hệ thống treo bán chủ động và giảm chấn 

thông minh là xu hướng phát triển tất yếu nhằm 

nâng cao chất lượng động lực học và hiệu quả vận 

hành của ô tô điện.  

Tuy nhiên, phần lớn các công trình trên tập 

trung vào khía cạnh nghiên cứu và ứng dụng kỹ 

thuật, trong khi việc khai thác mô hình hóa và mô 

phỏng như một công cụ phục vụ giảng dạy và đào 

tạo kỹ sư ngành công nghệ kỹ thuật ô tô, đặc biệt 

trong bối cảnh đào tạo tại Việt Nam, vẫn chưa 

được đề cập một cách có hệ thống. 

3. Cách tiếp cận và phương pháp nghiên cứu 

Nghiên cứu được thực hiện theo hướng nghiên 

cứu ứng dụng, kết hợp giữa mô hình hóa động lực 

học và mô phỏng số nhằm xây dựng công cụ hỗ 

trợ giảng dạy trong đào tạo ngành công nghệ kỹ 

thuật ô tô. Cách tiếp cận này cho phép liên kết cơ 

sở lý thuyết về động lực học phương tiện với việc 

phân tích đặc tính làm việc của hệ thống treo xe 

điện trong môi trường mô phỏng. Các phương 

pháp nghiên cứu được sử dụng gồm: (i) phương 

pháp nghiên cứu tài liệu nhằm tổng hợp cơ sở lý 

thuyết và các công trình nghiên cứu về hệ thống 

treo xe điện, mô hình động lực học và ứng dụng 

mô hình hóa – mô phỏng trong đào tạo kỹ thuật; 

(ii) phương pháp mô hình hóa để xây dựng mô 

hình động lực học hệ thống treo xe điện trên cơ sở 

các giả thiết phù hợp với mục tiêu nghiên cứu; 

(iii) phương pháp mô phỏng số bằng môi trường 

MATLAB/Simulink nhằm khảo sát đáp ứng dao 

động của hệ thống dưới các điều kiện kích thích 

mặt đường khác nhau; và (iv) phương pháp phân 

tích, tổng hợp kết quả mô phỏng để đánh giá khả 

năng ứng dụng mô hình trong giảng dạy ngành 

Công nghệ kỹ thuật ô tô tại Việt Nam." 

4. Kết quả nghiên cứu 

4.1. Cơ sở lý thuyết và mô hình hóa hệ thống 

treo xe điện 

Hệ thống treo có chức năng đảm bảo độ êm 
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dịu chuyển động, độ ổn định và khả năng duy trì 

tiếp xúc của bánh xe với mặt đường của ô tô. Đối 

với ô tô điện, các đặc điểm như phân bố khối 

lượng khác biệt do cụm pin có khối lượng lớn, 

mô-men quán tính tăng và đặc tính mô-men của 

hệ thống truyền động điện đã làm thay đổi đáng 

kể đáp ứng động lực học so với ô tô sử dụng động 

cơ đốt trong (Flanagan, 2022; Kim, 2024). Do đó, 

việc nghiên cứu hệ thống treo ô tô điện cần được 

thực hiện trên cơ sở các mô hình động lực học có 

xét đến những đặc trưng riêng của xe điện nhằm 

đánh giá chính xác dao động và độ ổn định chuyển 

động trong các điều kiện mặt đường khác nhau. 

Về mặt lý thuyết, hệ thống treo ô tô thường được 

mô tả thông qua mô hình khối lượng – lò xo – 

giảm chấn, bao gồm khối lượng được treo, khối 

lượng không được treo, đặc tính đàn hồi của phần 

tử treo và đặc tính giảm chấn. Các mô hình động 

lực học này cho phép phân tích mối quan hệ giữa 

đặc tính hệ thống treo, đặc tính lốp và kích thích 

của mặt đường, từ đó đánh giá ảnh hưởng của các 

thông số kết cấu đến đáp ứng dao động của ô tô 

điện. Trong các nghiên cứu trước, nhiều phương 

pháp mô hình hóa động lực học ô tô đã được phát 

triển với các mức độ chi tiết khác nhau, tạo nền 

tảng cho việc xây dựng các mô hình mô phỏng hệ 

thống treo phục vụ phân tích và thiết kế. Đối với 

các hệ thống treo bán chủ động trên ô tô điện, đặc 

tính giảm chấn không còn được giả thiết là hằng 

số mà được điều chỉnh theo trạng thái làm việc và 

phương pháp điều khiển. Bên cạnh mô hình hệ 

thống treo, mô hình hóa điều kiện kích thích mặt 

đường là một thành phần không thể thiếu trong 

phân tích động lực học ô tô điện, do ảnh hưởng 

trực tiếp đến đáp ứng dao động và khả năng duy 

trì tiếp xúc bánh xe – mặt đường của phương tiện. 

Gorges và cộng sự (2017) đã chỉ ra rằng đặc tính 

mặt đường có vai trò quan trọng trong việc đánh 

giá độ ổn định và chất lượng dao động của 

phương tiện. Trong mô hình hóa hệ thống treo ô 

tô điện, kích thích mặt đường thường được biểu 

diễn dưới dạng hàm toán học hoặc tín hiệu ngẫu 

nhiên nhằm mô phỏng các điều kiện khai thác 

thực tế, trong đó có phương trình dao động. 

Phương trình dao động: 

msẍs + cs(ẋs − ẋu) + ks(zs − zu) = 0 

muẍu + cs(ẋu − ẋs) + ks(zu − zs) + kt(zu − zr) = 

0 

Mô hình được triển khai trong môi trường 

MATLAB/Simulink nhằm khảo sát đáp ứng dao 

động của hệ thống treo. 

Nhiều nghiên cứu quốc tế đã ứng dụng mô 

hình hóa và mô phỏng trong phân tích động lực 

học phương tiện. Mô hình 1/4 xe được sử dụng 

phổ biến nhờ cấu trúc đơn giản nhưng phản ánh 

được đặc tính dao động cơ bản của nhiều hệ thống 

trong đó có hệ thống treo. Đối tượng nghiên cứu 

là mô hình động lực học hệ thống treo 1/4 xe điện 

phục vụ giảng dạy ngành Công nghệ kỹ thuật ô 

tô. 
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Trên cơ sở các nền tảng lý thuyết nêu trên, mô 

hình hóa hệ thống treo ô tô điện trong nghiên cứu 

này được xây dựng theo hướng đảm bảo tính 

chính xác về động lực học, đồng thời đơn giản hóa 

hợp lý để phù hợp với mục tiêu mô phỏng và 

giảng dạy. Mô hình cho phép khảo sát ảnh hưởng 

của các thông số hệ thống treo, điều kiện mặt 

đường và chiến lược điều khiển đến đáp ứng dao 

động của ô tô điện, tạo nền tảng cho các phân tích 

và ứng dụng trình bày ở các phần tiếp theo. 

Bảng 1. Mô hình mô phỏng hệ thống treo xe 

điện 

Nội dung Mô tả 

Loại mô hình 
Mô hình động lực học tập 

trung thông số 

Đối tượng mô 

phỏng 
Hệ thống treo xe điện 

Phạm vi 

chuyển động 

Chủ yếu xét chuyển động 

thẳng đứng 

Khối lượng 

được treo 

Thân xe, khung xe, cụm pin 

và các bộ phận gắn cố định 

Khối lượng 

không được 

treo 

Bánh xe và các chi tiết liên 

quan 

Phần tử đàn 

hồi 
Lò xo tuyến tính 

Phần tử giảm 

chấn 

Giảm chấn thụ động hoặc 

bán chủ động 

Mô hình lốp xe Phần tử đàn hồi tuyến tính 

Kích thích mặt 

đường 
Tín hiệu dịch chuyển đầu vào 

Mục đích sử 

dụng 

Phân tích động lực học và mô 

phỏng phục vụ giảng dạy 

Để đơn giản hóa bài toán và phù hợp với mục 

tiêu nghiên cứu và đào tạo, một số giả thuyết được 

áp dụng trong quá trình xây dựng mô hình. Các 

giả thiết này được trình bày ở bảng 2. 

Bảng 2. Các giả thiết của mô hình mô phỏng hệ 

thống treo xe điện 

Giả thiết Nội dung 

Chuyển động 
Chỉ xét dao động theo 

phương thẳng đứng 

Tính tuyến tính 

Đặc tính đàn hồi và giảm 

chấn được giả thiết tuyến 

tính 

Lốp xe 
Bỏ qua biến dạng phi 

tuyến và hiện tượng trượt 

Lực khí động học Không xét đến 

Giả thiết Nội dung 

Lực cản lăn Không xét đến 

Tương tác bánh 

xe – mặt đường 

Mặt đường được coi là 

kích thích ngoài xác định 

Ảnh hưởng 

truyền động điện 

Không xét đến tương tác 

động lực với hệ truyền 

động 

Các giả thiết trên giúp giảm độ phức tạp của 

mô hình, đồng thời vẫn đảm bảo phản ánh được 

các đặc trưng động lực học cơ bản của hệ thống 

treo xe điện. Cách tiếp cận này phù hợp cho việc 

giảng dạy các học phần động lực học, hệ thống 

treo và mô hình hóa – mô phỏng trong đào tạo 

ngành Công nghệ kỹ thuật ô tô tại Việt Nam. 

4.2. Ứng dụng mô hình hóa – mô phỏng trong 

giảng dạy ngành Công nghệ kỹ thuật ô tô tại Việt 

Nam 

Trong bối cảnh chuyển dịch mạnh mẽ sang xe 

điện, yêu cầu đối với việc đào tạo kỹ sư ngành 

công nghệ kỹ thuật ô tô không chỉ dừng ở việc 

trang bị kiến thức lý thuyết mà còn cần nâng cao 

năng lực phân tích, mô hình hóa và đánh giá hệ 

thống kỹ thuật. Các nghiên cứu về xe điện và hệ 

thống treo hiện đại cho thấy mô hình hóa và mô 

phỏng là công cụ hiệu quả để phân tích động lực 

học phương tiện, đánh giá đáp ứng dao động và 

hỗ trợ thiết kế, tối ưu hóa hệ thống treo (Flanagan, 

2022; Kim, 2024; Soliman & Sharf, 2019). Đối 

với các học phần cốt lõi như Động lực học ô tô, 

Hệ thống treo, Mô hình hóa và mô phỏng, việc 

ứng dụng mô hình mô phỏng hệ thống treo xe điện 

cho phép trực quan hóa các hiện tượng động lực 

học phức tạp mà phương pháp giảng dạy truyền 

thống khó thể hiện đầy đủ. Thông qua mô hình 

mô phỏng, sinh viên có thể quan sát ảnh hưởng 

của phân bố khối lượng, đặc tính đàn hồi – giảm 

chấn và điều kiện mặt đường đến đáp ứng chuyển 

động của phương tiện, phù hợp với các phân tích 

đã được đề cập trong các nghiên cứu về xe điện 

hai bánh và ô tô điện (Flanagan, 2022; Gorges và 

cộng sự, 2017). Việc đưa các mô hình này vào 

giảng dạy giúp sinh viên tiếp cận trực tiếp với 

nguyên lý làm việc của các hệ thống treo hiện đại, 

đồng thời làm rõ vai trò của chiến lược điều khiển 

trong việc cải thiện chất lượng dao động và độ ổn 

định chuyển động của phương tiện, như đã được 

tổng hợp bởi Soliman và Sharf (2019). Các mô 

hình động lực học xe hai bánh và phương tiện nói 
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chung được phát triển dựa trên robotic formalism 

và Jourdain formalism (Maakaroun, 2011; 

Nehaoua và cộng sự, 2013) cho thấy tính linh hoạt 

và khả năng mở rộng của phương pháp mô hình 

hóa. Cách tiếp cận này góp phần nâng cao khả 

năng phân tích và đánh giá hệ thống trong các 

điều kiện làm việc khác nhau. Từ góc độ đào tạo 

tại Việt Nam, việc ứng dụng mô hình hóa – mô 

phỏng hệ thống treo xe điện trong giảng dạy giúp 

thu hẹp khoảng cách giữa lý thuyết và thực tiễn, 

đồng thời đáp ứng xu thế đào tạo kỹ thuật theo 

hướng liên ngành và học tập dựa trên mô hình. 

Thông qua các bài tập và kịch bản mô phỏng, sinh 

viên có thể rèn luyện kỹ năng phân tích, đánh giá 

và thiết kế hệ thống treo, góp phần nâng cao chất 

lượng đào tạo nguồn nhân lực ngành công nghệ 

kỹ thuật ô tô trong bối cảnh phát triển mạnh mẽ 

của phương tiện điện. 

Bên cạnh các nội dung mô phỏng kỹ thuật 

được đề cập trong phần trước, mô hình hóa và mô 

phỏng cũng đã được ứng dụng thực tế trong giảng 

dạy kỹ thuật ô tô và động lực học phương tiện tại 

nhiều cơ sở đào tạo trong và ngoài nước. Ví dụ, 

tại Trường Đại học Vinh, phần mềm mô phỏng 

CarSim được tích hợp vào học phần Automotive 

Calculation, giúp sinh viên phân tích hệ thống 

phanh và các đặc trưng động lực học (Minh và 

cộng sự, 2025). Tại trường Đại học Michigan, 

CarSim đã được sử dụng để minh họa các nguyên 

lý gia tốc, phanh và xử lý động lực học trong 

chương trình Automotive Engineering (Gillespie, 

2005). Các nghiên cứu quốc tế khác như Hulme 

và cộng sự (2021) còn kết hợp mô phỏng với 

phương pháp học dựa trên game để tăng tính 

tương tác và hiểu biết về động lực học phương 

tiện. Tại Việt Nam, ĐH Duy Tân đã triển khai hệ 

thống mô phỏng 3D tương tác toàn diện trong đào 

tạo kỹ thuật ô tô thông minh nhằm nâng cao trải 

nghiệm học tập và khả năng thực hành của sinh 

viên (Bình, 2024).  

Bảng 3. Một số cơ sở giáo dục ứng dụng mô hình hóa – mô phỏng trong đào tạo ngành Công 

nghệ kỹ thuật ô tô 

Cơ sở giáo dục / 

Công trình 

Quốc 

gia 

Công cụ / 

Mô phỏng 

sử dụng 

Nội dung ứng dụng / Ghi chú 
Nguồn trích 

dẫn 

Trường Đại học 

Vinh – Học phần 

Tính toán ô tô 

Việt 

Nam 
CarSim 

Tích hợp mô phỏng động lực học 

phương tiện trong giảng dạy, hỗ trợ 

sinh viên phân tích hệ thống phanh và 

đặc tính chuyển động; trên 90% sinh 

viên đánh giá hiệu quả học tập được 

cải thiện 

Minh và cộng 

sự (2025) 

Trường Đại học 

Michigan – 

Chương trình Kỹ 

thuật ô tô 

Hoa 

Kỳ 
CarSim 

Sử dụng mô phỏng động lực học để 

minh họa các đặc tính gia tốc, phanh 

và ổn định chuyển động trong đào tạo 

kỹ sư ô tô 

Thomas D. 

Gillespie 

(2005).  

University at 

Buffalo & 

Clemson 

University 

Hoa 

Kỳ 

Mô phỏng 

động lực 

học kết hợp 

học tập dựa 

trên game 

Ứng dụng mô hình hóa và mô phỏng 

trong giảng dạy động lực học phương 

tiện nhằm tăng mức độ tương tác và 

khả năng tiếp thu của sinh viên 

Hulme và cộng 

sự (2021).  

Đại học Duy Tân – 

Chương trình kỹ 

thuật ô tô thông 

minh 

Việt 

Nam 

Hệ thống 

mô phỏng 

3D tương 

tác 

Ứng dụng mô phỏng trực quan trong 

đào tạo kỹ thuật ô tô, giúp sinh viên 

tiếp cận cấu trúc và nguyên lý hoạt 

động của các hệ thống trên xe hiện đại 

Nguyễn Thanh 

Bình (2024) 

Các nghiên cứu mô 

phỏng kỹ thuật cơ 

khí – cơ điện tử 

ứng dụng trong đào 

tạo 

Quốc 

tế 

MATLAB/ 

Simulink 

Mô phỏng hệ dao động và hệ thống cơ 

học làm nền tảng cho giảng dạy động 

lực học và hệ thống tr 
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5. Bàn luận 

Kết quả nghiên cứu cho thấy việc ứng dụng 

mô hình hóa và mô phỏng hệ thống treo xe điện 

trong giảng dạy ngành Công nghệ kỹ thuật ô tô là 

một hướng tiếp cận phù hợp và có nhiều tiềm 

năng trong bối cảnh chuyển dịch mạnh mẽ sang 

xe điện tại Việt Nam. Mô hình mô phỏng được 

xây dựng dựa trên các giả thiết hợp lý, tập trung 

vào dao động theo phương thẳng đứng và các 

phần tử đàn hồi – giảm chấn tuyến tính, phản ánh 

được những đặc trưng động lực học cơ bản của hệ 

thống treo xe điện. Thông qua mô hình hệ thống 

treo xe điện, sinh viên không chỉ tiếp cận các khái 

niệm lý thuyết về động lực học phương tiện mà 

còn có điều kiện khảo sát trực tiếp ảnh hưởng của 

các tham số thiết kế, điều kiện mặt đường và đặc 

tính giảm chấn đến đáp ứng dao động của phương 

tiện. Điều này góp phần thu hẹp khoảng cách giữa 

lý thuyết và thực tiễn, một hạn chế thường gặp 

trong đào tạo kỹ thuật ô tô tại Việt Nam hiện nay. 

Kết quả phân tích cũng cho thấy mô hình hóa và 

mô phỏng tạo điều kiện thuận lợi để tích hợp kiến 

thức liên ngành giữa cơ khí, điện – điện tử và điều 

khiển, đặc biệt khi xét đến các hệ thống treo bán 

chủ động và giảm chấn thông minh. Điều này phù 

hợp với các xu hướng phát triển hệ thống treo hiện 

đại đã được tổng hợp bởi Soliman và Sharf 

(2019), cũng như các nghiên cứu về giảm chấn 

điện từ và giảm chấn lưu biến từ (Hung & Choi, 

2009; Sharma, 2022). Trong môi trường giảng 

dạy, việc cho phép sinh viên thay đổi chiến lược 

điều khiển hoặc thông số hệ thống trong mô hình 

mô phỏng giúp nâng cao tư duy hệ thống, khả 

năng phân tích và kỹ năng giải quyết vấn đề kỹ 

thuật. Tuy nhiên, nghiên cứu cũng tồn tại một số 

hạn chế nhất định. Thứ nhất, mô hình mô phỏng 

hiện tại được xây dựng với mức độ đơn giản hóa 

nhằm phục vụ mục tiêu giảng dạy, do đó chưa xét 

đến các yếu tố phi tuyến của lốp xe, tương tác 

động lực với hệ truyền động điện và ảnh hưởng 

của lực khí động học. Những yếu tố này có thể 

đóng vai trò quan trọng trong phân tích chi tiết 

động lực học phương tiện, đặc biệt trong các 

nghiên cứu chuyên sâu hoặc ứng dụng thực tế. 

Thứ hai, nghiên cứu chưa tiến hành đánh giá định 

lượng mức độ cải thiện hiệu quả học tập của sinh 

viên thông qua các chỉ số cụ thể, như kết quả học 

tập hoặc phản hồi khảo sát quy mô lớn, tương tự 

như các nghiên cứu đã được thực hiện tại Trường 

Đại học Vinh hoặc các cơ sở đào tạo quốc tế 

(Gillespie, 2005; Minh và cộng sự, 2025).  

Dù còn những hạn chế, kết quả nghiên cứu cho 

thấy mô hình hóa và mô phỏng hệ thống treo xe 

điện có tiềm năng lớn để mở rộng và phát triển 

trong tương lai. Các hướng nghiên cứu tiếp theo 

có thể tập trung vào việc nâng cao mức độ chi tiết 

của mô hình, tích hợp các yếu tố phi tuyến và 

chiến lược điều khiển tiên tiến, cũng như đánh giá 

định lượng hiệu quả sư phạm của phương pháp 

giảng dạy dựa trên mô phỏng. Việc kết hợp mô 

hình mô phỏng với các nền tảng mô phỏng 3D 

tương tác hoặc học tập dựa trên dự án cũng là một 

hướng đi phù hợp với xu thế đổi mới giáo dục đại 

học và chuyển đổi số trong đào tạo kỹ thuật. 

6. Kết luận 

Nghiên cứu đã xây dựng và trình bày mô hình 

mô phỏng hệ thống treo xe điện dựa trên cơ sở lý 

thuyết động lực học phương tiện, với mức độ đơn 

giản hóa phù hợp cho mục tiêu phân tích và giảng 

dạy. Mô hình cho phép đánh giá định tính ảnh 

hưởng của các tham số hệ thống treo và kích thích 

mặt đường đến đáp ứng dao động theo phương 

thẳng đứng của phương tiện, qua đó phản ánh 

được các đặc trưng động lực học cơ bản của hệ 

thống treo xe điện trong điều kiện khai thác điển 

hình. Trên nền tảng mô hình đã thiết lập, nghiên 

cứu đã làm rõ khả năng ứng dụng mô hình hóa – 

mô phỏng. Trong đó, mô phỏng bằng 

MATLAB/Simulink nhằm phục vụ giảng dạy 

ngành công nghệ kỹ thuật ô tô. Kết quả cho thấy 

mô hình phản ánh được ảnh hưởng của các thông 

số hệ thống treo đến dao động của thân xe cũng 

như các bộ phận khác và có khả năng ứng dụng 

hiệu quả trong đào tạo kỹ thuật ô tô. 

Việc tích hợp mô hình mô phỏng hệ thống treo 

xe điện vào các học phần liên quan góp phần tăng 

cường tính trực quan, hỗ trợ liên kết kiến thức lý 

thuyết với các bài toán phân tích động lực học, 

đồng thời tạo điều kiện để sinh viên tiếp cận các 

nguyên lý của hệ thống treo hiện đại và phương 

tiện điện. Có thể nhận thấy rằng mô hình hóa và 

mô phỏng, khi được sử dụng hợp lý trong đào tạo, 

không chỉ dừng ở vai trò minh họa mà còn là công 

cụ hình thành tư duy phân tích và tiếp cận hệ 

thống cho sinh viên kỹ thuật. Cách tiếp cận này 

góp phần nâng cao chất lượng đào tạo kỹ sư ô tô 

trong bối cảnh chuyển dịch công nghệ sang 

phương tiện điện, đồng thời đặt nền tảng cho việc 

phát triển các mô hình giảng dạy có mức độ chính 

xác và tính ứng dụng cao hơn trong các nghiên 

cứu và chương trình đào tạo tiếp theo. 
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ỨNG DỤNG MÔ HÌNH HÓA VÀ MÔ PHỎNG 

 HỆ THỐNG TREO XE ĐIỆN TRONG GIẢNG DẠY  
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Tóm tắt: Trong bối cảnh xu hướng điện hóa phương tiện giao thông đang phát triển mạnh mẽ 

tại Việt Nam, yêu cầu đào tạo nguồn nhân lực kỹ thuật ô tô có khả năng tiếp cận và làm chủ các công 

nghệ mới ngày càng trở nên cấp thiết. Đặc biệt, hệ thống treo xe điện, với những đặc thù về phân bố 

khối lượng và đặc tính động lực học khác biệt so với phương tiện sử dụng động cơ đốt trong, đặt ra 

yêu cầu cao hơn đối với công tác giảng dạy và đào tạo trong ngành Công nghệ kỹ thuật ô tô. Hệ thống 

treo giữ vai trò quan trọng trong việc đảm bảo độ êm dịu, ổn định chuyển động và an toàn vận hành 

của phương tiện, do đó việc hiểu rõ các đặc tính động lực học của hệ thống treo là nền tảng không 

thể thiếu trong đào tạo kỹ sư ô tô, đặc biệt đối với phương tiện xe điện. Trong nghiên cứu này, phương 

pháp mô hình hóa và mô phỏng hệ thống treo trên xe điện được sử dụng như một công cụ hỗ trợ giảng 

dạy, trong đó mô hình động lực học tập trung thông số được xây dựng dựa trên các giả thiết hợp lý 

và triển khai mô phỏng nhằm phân tích đáp ứng dao động của phương tiện dưới các điều kiện tác 

động từ mặt đường khác nhau. Kết quả nghiên cứu cho thấy mô hình mô phỏng cho phép phản ánh 

được các đặc trưng động lực học cơ bản của hệ thống treo trên xe điện, đồng thời giúp làm rõ ảnh 

hưởng của các tham số đàn hồi – giảm chấn và điều kiện mặt đường đến đáp ứng chuyển động theo 

phương thẳng đứng. Từ góc độ đào tạo, nghiên cứu cho thấy mô hình hóa và mô phỏng không chỉ là 

công cụ kỹ thuật mà còn là phương tiện sư phạm hiệu quả, góp phần nâng cao chất lượng đào tạo kỹ 

sư ngành công nghệ kỹ thuật ô tô trong bối cảnh chuyển dịch công nghệ sang phương tiện điện và đổi 

mới giáo dục đại học theo hướng gắn kết với thực tiễn. 

Từ khóa: Công nghệ kỹ thuật ô tô; Hệ thống treo xe điện; Mô hình hóa; Mô phỏng; Việt Nam. 

 


