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ABSTRAK 

 

 

Andre Saputra 

Skripsi 

Pemodelan Sistem Torque Vectoring untuk Peningkatan Stabilitas dan 

Pengendalian Mobil Listrik 

 

Perkembangan mobil listrik dalam beberapa tahun terakhir ini begitu 

pesat. Banyak produsen otomotif berlomba mengembangkan teknologi mobil listrik 

mereka sendiri. Dari sisi performa, mobil listrik menyediakan fleksibilitas dan 

kontrol yang lebih banyak daripada mobil konvensional. Salah satu sistem kontrol 

yang tersedia dan dikembangkan pada mobil listrik saat ini adalah Torque 

Vectoring (TV). 

Yang dilakukan dalam penelitian ini adalah memodelkan dan 

mensimulasikan sistem TV pada MATLAB-Simulink. Dalam model ini dilakukan 

pengembangan algoritma sistem TV beserta sistem kontrol yang digunakan. 

Metode kontrol yang digunakan adalah kontroler PID. Variabel yang diukur untuk 

menilai efektivitas sistem TV adalah yaw rate, sudut kemudi, sudut sideslip, traksi 

pada setiap ban, percepatan longitudinal dan lateral, kecepatan longitudinal, slip 

longitudinal di setiap ban, dan torsi output di setiap roda. 

Dari penelitian ini disimpulkan bahwa sistem TV mampu meningkatkan 

stabilitas dengan pengendalian mobil listrik. Sistem TV mampu beroperasi pada 

berbagai kondisi jalan dan manuver mobil, sehingga mobil dengan sistem TV (TV 

ON) lebih dapat dikendalikan dan stabil bila dibandingkan dengan mobil tanpa 

sistem TV (TV OFF). Selain itu, sistem TV dapat dikembangan dengan 

menggunakan metode kontrol yang sederhana, seperti kontroler PID. 

 

Kata Kunci: 

Dinamika kendaraan, kendaraan listrik, distribusi torsi, torque vectoring, 

active torque vectoring, AWD, diferensial elektronik, PID 
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ABSTRACT 

 

 

Andre Saputra 

Thesis 

Modeling of Torque Vectoring to Increase Stability and Handling of 

Electric Car 

 

The development of electric cars has grown rapidly in the past few years. 

Many automotive companies compete to develop their own electric car technology. 

From the performance aspect, the electric car provides more flexibility and control 

than the conventional car. One of the control systems available and developed on 

an electric car is Torque Vectoring (TV). 

What is done in this research is to model and simulate a TV system on 

MATLAB-Simulink. In this model, TV algorithm and control system used in this 

system has been developed. Variables measured to assess the effectiveness of this 

TV system are yaw rate, steering angle, sideslip angle, car position for each 

maneuver, traction for each tire, longitudinal and lateral acceleration, longitudinal 

velocity, longitudinal slip for each tire, and output torque for each wheel. 

From this research, we can conclude that TV system can increase stability 

and handling of electric car. TV system can operate on various road conditions and 

maneuvers, so a car with TV system (TV ON) is more controllable and stable than 

a car without TV system (TV OFF). Furthermore, TV system can be developed by 

using a simple control method, like PID controller. 

 

Keyword: 
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active torque vectoring, AWD, electronic differential, PID 
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DAFTAR SIMBOL PADA MODEL SISTEM TORQUE VECTORING 

 

%𝑡ℎ𝑟𝑜𝑡𝑡𝑙𝑒 
Rasio pedal throttle (0 = pedal tidak diinjak, 1 = pedal diinjak 

penuh) 

𝛿 Sudut kemudi roda depan 

Δ𝑇�̇�1
 

Koreksi torsi berdasarkan kontrol yaw rate pada roda depan 

kiri 

Δ𝑇�̇�4
 

Koreksi torsi berdasarkan kontrol yaw rate pada roda depan 

kanan 

Δ𝑇�̇�3
 

Koreksi torsi berdasarkan kontrol yaw rate pada roda 

belakang kiri 

Δ𝑇�̇�4
 

Koreksi torsi berdasarkan kontrol yaw rate pada roda 

belakang kanan 

𝛿1 Sudut kemudi roda depan kiri 

𝛿2 Sudut kemudi roda depan kanan 

Δ𝑇𝑓𝑐1
 Koreksi torsi berdasarkan friction ellipse pada roda depan kiri 

Δ𝑇𝑓𝑐2
 

Koreksi torsi berdasarkan friction ellipse pada roda depan 

kanan 

Δ𝑇𝑓𝑐3
 

Koreksi torsi berdasarkan friction ellipse pada roda belakang 

kiri 

Δ𝑇𝑓𝑐4
 

Koreksi torsi berdasarkan friction ellipse pada roda belakang 

kanan 

Δ𝑇𝑠1
 

Koreksi torsi berdasarkan kontrol slip longitudinal pada roda 

depan kiri 

Δ𝑇𝑠2
 

Koreksi torsi berdasarkan kontrol slip longitudinal pada roda 

depan kanan 

Δ𝑇𝑠3
 

Koreksi torsi berdasarkan kontrol slip longitudinal pada roda 

belakang kiri 

Δ𝑇𝑠4
 

Koreksi torsi berdasarkan kontrol slip longitudinal pada roda 

belakang kanan 

𝜇𝑥1
 

Koefisien gesek antara ban dan jalan pada arah X pada roda 

depan kiri 

𝜇𝑥2
 

Koefisien gesek antara ban dan jalan pada arah X pada roda 

depan kanan 

𝜇𝑥3
 

Koefisien gesek antara ban dan jalan pada arah X pada roda 

belakang kiri 

𝜇𝑥4
 

Koefisien gesek antara ban dan jalan pada arah X pada roda 

belakang kanan 

𝜇𝑦1
 

Koefisien gesek antara ban dan jalan pada arah Y pada roda 

depan kiri 
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𝜇𝑦2
 

Koefisien gesek antara ban dan jalan pada arah Y pada roda 

depan kanan 

𝜇𝑦3
 

Koefisien gesek antara ban dan jalan pada arah Y pada roda 

belakang kiri 

𝜇𝑦4
 

Koefisien gesek antara ban dan jalan pada arah Y pada roda 

belakang kanan 

�̇� Yaw rate mobil sebenarnya 

�̇�𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 Yaw rate yang ingin dicapai 

�̇�𝑚𝑎𝑥 Yaw rate maksimum 

�̇�𝑟𝑒𝑓 Reference yaw rate  

𝜎 Contribution factor 

𝑎1 Jarak antara titik tengah roda depan ke pusat massa mobil 

𝑎2 Jarak antara titik tengah roda depan ke pusat massa mobil 

𝑎𝑥 Percepatan longitudinal 

𝑎𝑦 Percepatan lateral 

𝑐1 Konstanta 1 untuk low-pass filter 

𝑐2 Konstanta 2 untuk low-pass filter 

𝑒�̇� 
Error antara nilai reference yaw rate terhadap nilai yaw rate 

sebenarnya 

𝑒𝑠 
Error antara nilai error slip sebenarnya dengan nilai error 

yang di-filter 

𝐹𝑥1
 Gaya longitudinal pada depan kiri 

𝐹𝑥2
 Gaya longitudinal pada depan kanan 

𝐹𝑥3
 Gaya longitudinal pada belakang kiri 

𝐹𝑥4
 Gaya longitudinal pada belakang kanan 

𝐹𝑦1
 Gaya lateral pada depan kiri 

𝐹𝑦2
 Gaya lateral pada depan kanan 

𝐹𝑦3
 Gaya lateral pada belakang kiri 

𝐹𝑦4
 Gaya lateral pada belakang kanan 

𝐹𝑧1
 Gaya normal pada depan kiri 

𝐹𝑧2
 Gaya normal pada depan kanan 

𝐹𝑧3
 Gaya normal pada belakang kiri 

𝐹𝑧4
 Gaya normal pada belakang kanan 

𝑔 Percepatan gravitasi (9.80665 𝑚/𝑠2) 

𝐺�̇� Gain untuk kontrol yaw rate 

𝐺𝑓𝑐 Gain untuk kontrol friction ellipse 

𝐺𝑠,𝐹  Gain untuk kontrol slip pada roda depan 

𝐺𝑠,𝑅  Gain untuk kontrol slip pada roda belakang 

𝐾 Koefisien understeer 
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𝐾𝐷�̇�
 Konstanta derivative untuk kontrol yaw rate 

𝐾𝐷𝑓𝑐
 Konstata derivative untuk kontrol friction ellipse 

𝐾𝐷𝑠
 Konstata derivative untuk kontrol slip longitudinal 

𝐾𝐼�̇�
 Konstanta integral untuk kontrol yaw rate 

𝐾𝐼𝑓𝑐
 Konstata integral untuk kontrol friction ellipse 

𝐾𝐼𝑠
 Konstata integral untuk kontrol slip longitudinal 

𝐾𝑃�̇�
 Konstanta proportional untuk kontrol yaw rate 

𝐾𝑃𝑓𝑐
 Konstata proportional untuk kontrol friction ellipse 

𝐾𝑃𝑠
 Konstata proportional untuk kontrol slip longitudinal 

𝑙 Panjang wheelbase mobil 

𝑚 Massa mobil 

𝑁�̇� Konstanta filter untuk kontrol yaw rate 

𝑁𝑓𝑐 Konstanta filter untuk kontrol friction ellipse 

𝑁𝑠 Konstanta filter untuk kontrol slip longitudinal 

𝑝 Setpoint weight pada bagian proportional 

𝑞 Setpoint weight pada bagian derivative 

𝑠1 Slip longitudinal pada depan kiri 

𝑠2 Slip longitudinal pada depan kanan 

𝑠3 Slip longitudinal pada belakang kiri 

𝑠4 Slip longitudinal pada belakang kanan 

𝑠𝑚𝑎𝑥 Slip longitudinal maksimum (0.15) 

𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒 Torsi yang diminta pengemudi berdasarkan %throttle 

𝑇𝑚𝑎𝑥 Torsi output motor maksimum  

𝑇𝑜𝑢𝑡1
 Torsi output motor pada depan kiri 

𝑇𝑜𝑢𝑡2
 Torsi output motor pada depan kanan 

𝑇𝑜𝑢𝑡3
 Torsi output motor pada belakang kiri 

𝑇𝑜𝑢𝑡4
 Torsi output motor pada belakang kanan 

𝑣𝑥 Kecepatan longitudinal 
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