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Tóm tắt-Lực cản gió chịu tác động rất nhiều đến hình 

dạng và vận tốc của đoàn xe. Trong quá trình vận 

chuyển hàng hóa, với vận tốc trung bình từ 60 km/h đến 

150 km/h, đoàn xe container phải chịu lực cản gió rất 

cao. Lực cản tác động lên đoàn xe với hai thành phần 

gồm áp suất phía trước và áp suất phía sau. Áp suất 

phía trước là thành phần có phương vuông góc với bề 

mặt di chuyển, đây được xem là thành phần chính của 

khí động học. Phía sau xe xuất hiện vùng áp thấp tạo 

nên hiện tượng xoáy lốc và tạo ra lực ngược chiều 

chuyển động của xe. Ngoài ra, khi xe di chuyển, dòng 

khí ở trên mui xe di chuyển với quảng đường dài hơn 

dòng khí ở dưới gầm xe. Vì vậy, chúng tạo ra vùng 

chênh lệch áp suất tạo ra lực nâng vuông góc với mặt 

đường sẽ nâng xe lên làm giảm hệ số bán đường của lốp. 

Khí động học đóng vai trò quan trọng trong việc ổn 

định của xe khi di chuyển và ảnh hướng đến công suất 

động cơ, làm tiêu hao nhiên liệu và phát thải khí độc hại 

ra môi trường. Trong bài báo cáo này, tác giả tập trung 

nghiên cứu lực cản phía sau khi đoàn xe chở container 

40 feet. Mô hình thứ nhất với đoàn xe chạy không lắp 

đặt hệ thống cản gió phía sau và mô hình hai được trang 

bị hệ thống cản gió phía sau. Hai mô hình được mô 

phỏng dựa trên phần mền Ansys Workbench 2021 R1 

với công cụ tính động lực học chất lỏng CFD 

(Computation Fluid Dynamics) trong điều kiện vận tốc 

40km/h và 80km/h. Từ kết quả của việc phân tích các 

yếu tố khí động học, tác giá đưa ra một số nhận xét và 

đề xuất giải pháp nhằm giảm lực cản gió tác dụng lên 

đoàn xe nhằm góp phần nâng cao hiệu quả khai thác 

của đoàn xe chở container. 

Từ khóa-Đoàn xe chở container 40 feet, lực cản gió; khí 

động học đoàn xe, CFD, CFX. 

I. GIỚI THIỆU  

Trong những năm gần đây, với lợi thể lượng hàng 

hóa xuất, nhập khẩu ngày một tăng cao đã thúc đẩy 

mạnh mẽ hoạt động vận tải logistics, đoàn xe 

container đóng vai trò quan trọng trong việc vận 

chuyển hàng hóa khối lượng lớn với quảng đường dài. 

Trong vận chuyển container, thường gặp hai loại 

container chủ yếu gồm loại 40 feet và 20 feet. 

Thông thường, xe container được thiết kế để vận 

chuyển 1 container 40 feet, 2 container 20 feet hoặc 1 

container 20 feet. Việc di chuyển của đoàn xe với vận 

tốc cao, lực cản của khí động học rất lớn, trong đó lực 

cản do áp suất phía sau dòng khí xoáy tác dụng. 

Phương án để giảm thiếu lực cản do dòng khí xoáy 

phải chăng có tác dụng. 

Đặc tính động lực học của đoàn xe đã được nghiên 

cứu từ lâu, gần đây được các nhà sản xuất khai thác 

và quan tâm đến. Trong số những đặc tính khí động 

học cần được nghiên cứu sâu đối với đoàn xe đó là 

lực cản và lực nâng tác dụng lên đoàn xe. Lực cản khí 

động học ảnh hướng đến suất tiêu hao của động cơ, 

gây tiêu hao nhiên liệu và ảnh hưởng đến môi trường. 

Lực nâng tác động đến tính ổn định và lực bám của 

lốp lên bề mặt đường. Nghiên cứu của lực cản gió 

phía sau khi đoàn container được bổ sung cánh gió là 

vấn đề trọng tâm tác giá trình bày trong bài báo. 

Đối với đoàn xe, khi khảo sát ở dải vận tốc thấp, 

hình dạng thân vỏ xe ít ảnh hưởng đến lực cản động 

học. Trong trường hợp này, tổng lực cản tác dụng lên 

xe khoảng 10% lực cản tổng thể. Tuy nhiên, nếu đoàn 

xe khai thác ở dải vận tốc cao thì lực cản tăng lên đáng 

kể. Thành phần lực cản tác dụng lên xe tăng lên đến 

53% hoặc 80% tổng lực cản của xe khi khai thác ở 

vận tốc 100 km/h [1]-[3]. Một số nghiên cứu đã cho 

thấy việc thay đổi hình dáng vỏ xe, thêm mui ở đỉnh 

cabin, cánh cản gió, cải thiện gầm xe đã giúp giảm 

khoảng 25% tổng lực cản thông qua thực nghiệm 

hoặc mô phỏng CFD [1]-[5].  

Nghiên cứu của nhóm tác giả C. Hakansson và 

M.J. Lenngren với ứng dụng CFD tính toán và phân 

tích đặc tính khí động học để cải thiện hình dáng cho 

thân xe tải [4]. Kết quả nghiên cứu cho thấy hình dáng 

xe ảnh hưởng đến việc giảm lực cản khí động học với 

vận tốc nghiên cứu ở dải 90 km/h và góc nghiêng dọc 

của xe từ 0 đến 5 độ. Nghiên cứu cải thiện hình dáng 

nóc cabin và đuôi xe giúp giảm được lực cản khí động 

tác động lên xe một cách rõ rệt từ khoảng 2 đến 22% 

lực cản khí động tổng thể tác động lên xe [4]. 
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Nghiên cứu của nhóm tác giả H. Chowdhury và 

cộng sự đã cho thấy trong dải vận tốc từ 40 km/h đến 

145 km/h khí động học, giảm 26% khi cải thiện hình 

dáng mô hình mà nhóm đã thực hiện thực nghiệm với 

mô hình thật có tỷ lệ 1/10. Nghiên cứu cho thấy hệ số 

cản khí động học dao động trong phạm vi từ 0,5 đến 

0,69 giảm đi tỏng khảng 26% so với giá trị mô hình 

xe chưa cải tiến [3].  

Ngoài ra, kết quả nghiên cứu của Tổ chức Nghiên 

cứu vận tải châu Âu cho thấy, việc cải thiện đuôi xe 

tải nhằm kiểm soát dòng khí xoáy ở phía sau đuôi xe 

giúp giảm tiêu hao công suất động cơ và giảm tới 7% 

lượng khí thải CO2 ra ngoài môi trường [2]. Nghiên 

cứu tương tự của Vion Food Group, Mercedes-Benz 

Trucks, Schmitz Cargobull và Betterflow nhằm 

chứng minh ảnh hưởng của cánh gió phía sau đến 

đoàn xe container 40 feet. Kết quả cho thấy khi xe đạt 

vận tốc trên 60 km/h cánh gió phía sau tự động mở, 

từ đó làm giảm tiêu hao nhiên liệu, giảm tiêu thụ 

nhiên liệu và lượng khí thải CO2 xuống 8% [6]. 

Trong bài báo, tác giả nghiên cứu khí động học 

đoàn xe chở container 40 feet có kích thước tương 

ứng với mẫu xe vận tải Mercedes-Benz Actros kéo 

container 40 feet khi bố trí cánh gió phía sau thông 

qua tính toán động lực học chất lỏng CFD 

(Computation Fluid Dynamic). Trên kết quả mô 

phỏng, so sánh về phân bố vận tốc dòng chảy, đặc tính 

khí động học đoàn xe. Từ kết quả nghiên cứu, tác giả 

đưa ra một số nhận xét nhằm cải thiện thân vỏ, trang 

bị hệ thống trên thùng container, để nâng cao hiệu 

suất kinh tế vận tải, giảm thiếu ô nhiễm môi trường từ 

hoạt động kinh doanh vận tải đoàn xe container. 

II. MÔ HÌNH ĐOÀN XE CHỞ CONTAINER 

Nghiên cứu thực nghiệm với đoàn xe chở 

container 40 feet có đầu kéo Mercedes-Benz Actros 

2020 do hãng Mercedes-Benz sản xuất. Bảng I thể 

hiện kích thước xe nghiên cứu. Mô hình hóa được thể 

hiện ở hình 1. 

BẢNG I. THÔNG SỐ KÍCH THƯỚC CƠ BẢN ĐOÀN XE. 

STT Tên Trị số Đơn vị 

Chiều dài cơ sở  3300 mm 

Kích thước bao 

Dài 6000 mm 

Rộng 2480 mm 

Cao 4015 mm 

Vệt bánh xe 
Trước 1740 mm 

Sau 1740 mm 

Kích thước mooc xương 

Dài 12200 mm 

Rộng 2480 mm 

Cao 1380 mm 

Kích thước container 40 feet 

(Nguyên bản) 

Dài 12190 mm 

Rộng 2440 mm 

Cao 2590 mm 

Kích thước container 40 feet 

(có lắp cảnh chắn gió sau) 

Dài 12690 mm 

Rộng 2440 mm 

Cao 2590 mm 
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Hình 1. Mô hình đoàn xe chở container 40 feet. 

H1: Mô hình không trang bị cánh gió; 

H2: Mô hình trang bị thêm cánh gió. 

Từ mô hình này, các đặc tính của khí động học 

được tính toán qua công cụ mô phỏng CFD trên 

Ansys – Fluent. Mô hình tính toán có kích thước và 

hình dáng tương ứng hình dáng thực tế đoàn xe. 

III. MÔ PHỎNG SỐ CFD CÁC ĐẶC TÍNH ĐỘNG 

LỰC HỌC CỦA ĐOÀN XE VỚI  

CÁC TRẠNG THÁI VẬN TỐC 

Trong phần tính toán này, miền không gian tính 

toán có kích thước cơ bản như sau: 

 Chiều dài: 25000 mm; 

 Chiều rộng: 9200 mm; 

 Chiều cao: 12000 mm. 

Bảng II và bảng III thể hiện các thông số đầu vào 

của hai trạng thái vận tốc khác nhau. 

BẢNG II. THÔNG SỐ TÍNH TOÁN 1. 

Tên Giá trị Đơn vị 

Vận tốc vào, V 40 km/h 

Áp suất ra, P 1,025 105 N/m3 

Khối lượng riêng của không khí, ρ 1,125 kg/m3 

Độ nhớt động học, υ 1,789 105 kg/ms 

BẢNG III. THÔNG SỐ TÍNH TOÁN 2. 

Tên Giá trị Đơn vị 

Vận tốc vào, V 80 km/h 

Áp suất ra, P 1,025 105 N/m3 

Khối lượng riêng của không khí, ρ 1,125 kg/m3 

Độ nhớt động học, υ 1,789 105 kg/ms 
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Hình 2. Chia lưới trên miền không gian tính toán với cỡ lưới 0.2 m. 

IV. ĐẶC TÍNH ĐỘNG LỰC HỌC ĐOÀN XE CHỞ CONTAINER VỚI VẬN TỐC 40 KM/H 

Trong phần này, hai mô hình được khảo sát ở dải vận tốc 40 km/h. Hình 3 và 4 thể hiện phân bố áp suất, 

vận tốc dòng khí bao quanh xe. 

 

Hình 3. Phân bố áp suất lên bền mặt xe với vận tốc 40km/h. 

N1: Đoàn xe không trang bị cánh gió phía sau; 

N2: Đoàn xe trang bị cánh gió phía sau. 

Qua phân tích, nhận thấy việc khai thác đoàn xe ở dải vận tốc thấp, lực cản gió không ảnh hưởng nhiều đến 

hình dáng xe. Cụ thể dao động vào khoảng từ 1,113 Pa đến 1,105 Pa, chênh lệch 0,71%. 
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Hình 4. Vận tốc gió xung quanh bề mặt xe với vận tốc 40km/h. 

M1: Đoàn xe không trang bị cánh gió phía sau; 

M2: Đoàn xe trang bị cánh gió phía sau. 

Ở dải vận tốc khảo sát này, đối với đoàn xe không bố trí cánh gió phía sau, vận tốc dòng gió xoáy dao động 

lớn nhất khoảng 2,791 m/s, đối với xe có bố trí cánh gió phía sau, vận tốc này giảm xuống 2,758 m/s chênh 

lệch 1,18%. 

 

Hình 5. Biểu đồ thể hiện lực cản gió và vận tốc dòng khí tác dụng lên xe khi chạy 40 km/h. 

Qua biểu đồ, có thể thấy với xe hoạt động với vận tốc 40 km/h, hình dạng cánh gió phía sau không ảnh 

hướng nhiều đến đặc tính khí động học của đoàn xe. 

V. ĐẶC TÍNH ĐỘNG LỰC HỌC ĐOÀN XE CHỞ CONTAINER VỚI VẬN TỐC 80 KM/H 

Trong phần này, hai mô hình được khảo sát ở dải vận tốc 80 km/h. Hình 6 và 7 thể hiện phân bố áp suất, 

vận tốc dòng khí bao quanh xe. 
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Hình 6. Phân bố áp suất lên bền mặt xe với vận tốc 80 km/h. 

K1: Đoàn xe không trang bị cánh gió phía sau; 

K2: Đoàn xe trang bị cánh gió phía sau. 

Đối với mô hình này, tổng áp lực tác dụng lên bề mặt xe không thay đổi nhiều khi xe chạy ở dải vận tốc 

cao. Cụ thể áp suất tác dụng trong hai trường hợp dao động từ 4,459 Pa đến 4,403 Pa, chênh lệch 1,26%. 

 

Hình 7. Phân bố áp suất lên bền mặt xe với vận tốc 80km/h 

G1: Đoàn xe không trang bị cánh gió phía sau 

G2: Đoàn xe trang bị cánh gió phía sau.  
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Với mô hình này, vận tốc dòng khí thay đổi rõ khi đoàn xe khai thác ở vận tốc cao. Cụ thể, đối với xe không 

trang bị cánh gió phía sau khi xe chạy vận tốc dòng đạt giá trị lớn nhất là 5,633 m/s, với đoàn xe trang bị hệ 

thống cánh gió phía sau, vận tốc giảm và đạt cực đại là 5,572, chênh lệch 16,05%. 

Hình 8. Biểu đồ thể hiện lực cản gió và vận tốc dòng khí tác dụng lên xe khi chạy 80 km/h. 

Qua biểu đồ cho thấy với xe hoạt động ở vận tốc 

80km/h, hình dạng cánh gió phía sau ảnh hưởng nhiều 

đến vận tốc dòng khí rối phía sau. Ngoài ra, với vận 

tốc cao, hệ số cản gió càng lớn.
VI. KẾT LUẬN

Bài báo trình bày các kết quả nghiên cứu khi trang 

bị cho đoàn xe container hệ thống cánh gió phía sau 

tại dải vận tốc thấp và cao. Trên cơ sở tính toán và 

giới hạn nội dung nghiên cứu về đặc tính khí động 

học, dưới đây là một số kết luận như sau: 

 Sử dụng công cụ mô phỏng, việc nghiên cứu trở

nên dễ dàng và trực quan hơn, hiểu rõ về dòng chảy 

của khí và lực cản tác dụng lên bề mặt của xe đang 

chạy; 

 Thông qua kết quả nghiên cứu cho thấy, hệ số

cản không khí tăng nhanh khi tăng vận tốc hoạt động 

của xe. Lực cản lớn nhất tập trung ở phần đầu (kính 

chắn gió) của xe; 

Việc bố trí cánh gió phía sau giúp giảm lực cản

không khí do dòng khí xoáy sau gây ra, đặc biệt khi 

xe hoạt động với vận tốc cao. Điều này giúp giảm lực 

cản từ đó giảm tiêu hao nhiên liệu và giảm khí thải do 

động cơ phát ra; 

 Trên cơ sở phân tích, tác giả khuyến nghị nên

ứng dụng cánh chắn gió phía sau với hoạt động vận 

tải bằng container, đặc biệt các công ty vận tải có số 

lượng xe hoạt động lớn. Từ đó, giảm được chi phí 

nhiên liệu cũng như giảm lượng khí xả đáng kể ra môi 

trường. Để ứng dụng hiệu quả hệ thống cánh tự động, 

khi xe đạt vận tốc trên 60 km/h, cánh nên tự động mở. 
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