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TÓM�T�T

� Nghi�n�c�u�s��d�ng�m��h�nh�CFD�k-��SST����ph�n�tích��nh�h��ng�c�a�góc�nghi�ng�cánh�
(�)���n�hi�u�su�t�chong�chóng�B-Series.�K�t�qu��cho�th�y�góc�nghi�ng�t�ng�làm�t�ng��áng�k��l�c�
��y�(K

T
)�và�m�-men�xo�n�(K

Q
)���t�i�tr�ng�cao,�nh�ng�tác���ng���n�hi�u�su�t�(η

0
)�là�kh�ng��áng�k�.�

Nghi�n�c�u�cung�c�p�c��s��d��li�u���nh�l��ng�h��tr��k��s��thi�t�k��t�i��u�l�c���y,�c�i�thi�n�hi�u�
su�t�chong�chóng.

� T��khóa:�Tàu�th�y��Chong�chóng��B�n�v���CFD��Góc�nghi�ng.

ABSTRACT

� The�study�employs�a�k-��SST�CFD�model�to�analy�e�the�in�uence�of�the�blade�rake�angle�(�)�on�
the�performance�of�a�B-Series�propeller.�Results�indicate�that�increasing�the�rake�angle�signi�cantly�
enhances�the�thrust�coef�cient�(K

T
)�and�torque�coef�cient�(K

Q
)�under�high�load�conditions,�but�its�

impact�on�open�water�ef�ciency�(η
0
)�is�negligible.�The�research�provides�a�quanti�ed�database�to�

support�designers� in�optimi�ing� thrust� reserve�and�controlling�adverse��ow�phenomena�such�as�
cavitation.

� Keywords:�Ship��Propeller��Drawings��CFD��Rake.

1.���T�V�N���

� Trong�nh�ng�th�p�k��g�n��ây,�ph��ng�
pháp�CFD�d�a�tr�n�mô�h�nh�RANS����có�nh�ng�
b��c�phát�tri�n�v��t�b�c�trong�phân�tích�chong�
chóng�tàu�th�y.�Tuy�nhi�n,�vi�c�mô�ph�ng�chong�
chóng�v�n�g�p�nhi�u�khó�kh�n�do����ph�c�t�p�
h�nh�h�c,�dòng�ch�y�r�i,�hi�n�t��ng�tách�dòng,�
�nh�h��ng�c�a�l�p�bi�n,� tr��ng�dòng�th�c�và�
xâm�th�c.

� Các�nghi�n�c�u�tr��c��ây�v��mô�ph�ng�
CFD�cho�chong�chóng�còn�t�n�t�i�m�t�s��h�n�
ch�.�Nghi�n�c�u�c�a�A�N�Hayati��1]�ch�a�mô�
h�nh�hóa�chính�xác�th�c�t��do�b��qua��nh�h��ng�
c�a�c��chong�chóng,�làm�gi�m����tin�c�y�c�a�
k�t� qu�.�Nghi�n� c�u� c�a� Funeno� �2]� cho� k�t�
qu��chính�xác�nh�ng�ph��ng�pháp�t�o�l��i�l�i�
ph�c�t�p�và�t�n�th�i�gian.

� M�c�d�����có�nhi�u�nghi�n�c�u�v��hi�u�
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su�t�chong�chóng�tàu�th�y,�nh�ng�vi�c�phân�tích�
tác���ng�c�a�t�ng�thông�s��h�nh�h�c�ri�ng�l�,�
��c�bi�t�là�góc�nghi�ng�cánh�(�),�v�n�còn�h�n�
ch�.����tài�này����c�th�c�hi�n�nh�m�c�i�thi�n�
h�n�ch���ó�b�ng�cách�t�p�trung�nghi�n�c�u��nh�
h��ng�c�a�góc�nghi�ng�cánh���n�các�thông�s��
th�y���ng�l�c�h�c�c�a�chong�chóng,�bao�g�m�
l�c���y�(K

T
),�mô-men�xo�n�(K

Q
)�và�hi�u�su�t�

(η
0
).�Ph��ng�pháp�chính����c�s��d�ng�là���ng�

l�c� h�c� ch�t� l�ng� và� tính� toán� (CFD)� ���mô�
ph�ng,�phân�tích�chi�ti�t�s��bi�n�thi�n�c�a�các�
thông�s��n�u�tr�n.������m�b�o����tin�c�y�c�a�
k�t�qu�,�nghi�n�c�u�s��ki�m�soát�các�y�u�t���nh�
h��ng�nh��m�t����và�ph��ng�pháp�chia�l��i.

� M�c�ti�u�cu�i�c�ng�là�cung�c�p�m�t�c��
s��d��li�u�có�giá�tr�,�h��tr��cho�vi�c�t�i��u�hóa�
thi�t�k��và�v�n�hành�chong�chóng,� t���ó�góp�
ph�n�nâng�cao�hi�u�qu����y�và�ti�t�ki�m�n�ng�
l��ng�cho�tàu�th�y.

2.�THI�T�L�P�MÔ�HÌNH�V��X�C���NH�
�I�U�KI�N�T�NH�TO�N

2.1.�L�a�ch�n�m��h�nh�chong�chóng�

� Nghi�n� c�u� s�� d�ng� chong� chóng�
Wageningen�B-series�lo�i�B3-50.�Các�thông�s��
h�nh�h�c�chính�c�a�m�i�chong�chóng����c�tr�nh�
bày�trong�B�ng�1.�Các�mô�h�nh�này����c�t�o�ra�
b�ng�cách�s��d�ng�ph�n�m�m�d�ng�b�n�v��3D�
chong�chóng��3].�
     

H�nh�1.�M��h�nh�chong�chóng�B3-50�v�i�góc�
nghi�ng�cánh

(a)�và�(b)�����10���(c)�����-5���(d)�����0���(e)�����15�

� ����ánh�giá��nh�h��ng�c�a�góc�nghi�ng�
cánh�l�n�các�thông�s��th�y���ng,�nghi�n�c�u����
t�o�ra�và�mô�ph�ng�ba�mô�h�nh�chong�chóng�
v�i�các�góc�nghi�ng�cánh�khác�nhau�l�n�l��t�là�
-5�,�0��và�15��t��ng��ng�h�nh�1(c)���n�1(e).�

B�ng�1.�Th�ng�s��chong�chóng�B3-50

Th�ng�s� Giá�tr� ��n�v�

���ng�kính�chong�
chóng�

D�=�250 mm

S��cánh� Z�=�3

T��l��m�t���a� A
e
/A

0�
=�0,55

T��l��b��c� H/D�=�1,4

Ki�u�chong�chóng Wageningen�B

Chi�u�quay Ph�i

2.2.�M��h�nh�v�t�l�

� Nghi�n�c�u�s��d�ng�ph��ng�pháp�h��t�a�
���quay�trong�CFD����mô�ph�ng�chuy�n���ng�
c�a�chong�chóng.�Ph��ng�pháp�này����c�ch�n�
v�� cung� c�p� k�t� qu�� t��ng����ng� v�i� các� k��
thu�t�khác�(nh��toàn�mi�n�quay�và�l��i�tr��t)�
nh�ng�ti�t�ki�m�th�i�gian�tính�toán�h�n.����mô�
t��dòng�r�i,�mô�h�nh�v�t�l��SST�K-omega����c�
s��d�ng�do����tin�c�y�cao�c�a�nó�trong�các��ng�
d�ng�mô�ph�ng�chong�chóng.

2.3.�Thi�t� l�p��i�u�ki�n�bi�n�và�kích� th��c�
mi�n�m��ph�ng

H�nh�2.�V�ng�tính�toán�và��i�u�ki�n�bi�n

��Thi�t�l�p�mi�n�tính�toán

� ��� nghi�n� c�u� hi�u� n�ng� c�a� chong�
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chóng�trong�dòng�ch�y���ng�nh�t�và�mô�ph�ng�
�i�u�ki�n�n��c�h�,�m�t�mi�n�ki�m�soát�h�nh�tr��
������c�gi����nh�bao�quanh�m�i�chong�chóng.�
Kích�th��c�mi�n�tính�toán����c�l�a�ch�n����l�n�
���tránh�các��nh�h��ng�b�n�ngoài�tác���ng�l�n�
k�t�qu��d���oán�hi�u�n�ng�c�a�chong�chóng��4].

� ���i�u�ki�n�v�n�hành�và�t�c����quay

� T�c����quay�c�a�tr�c�chong�chóng����c�
thi�t� l�p� c�� ��nh� là� 30� vòng/giây� trong� su�t�
nghi�n�c�u�này��5].

� V�n�t�c�dòng�ch�y��i�vào�qua�bi�n���u�
vào�������c�thay���i�t��ng��ng�v�i�các�giá�tr��
khác�nhau�c�a�h��s��ti�n�(J).

� �i�u� ki�n� môi� tr��ng:� N��c� có� kh�i�
l��ng�ri�ng���=�1,02587�t/m��và����nh�t���ng�
h�c�v�=�1,188.10�6�m²/s��5].
 

H�nh�3.�Chia�l��i:�(a)�m�t�c�t�m��h�nh�tính�toán��
(b)�l��i�m��h�nh�tính�toán��(c)�l��i��a�di�n�v�ng�
quay��(d)��a�di�n�quanh�mép�chong�chóng��(e)�

l��i�tinh�ch�nh�m�t�chong�chóng

2.4.�T�o�l��i

��L��i�b��m�t�và�v�ng�tinh�ch�nh

� Các�b��m�t�cánh�chong�chóng����c�t�o�
l��i�b�ng�ph�n�t��tam�giác.�Các�tam�giác�có�kích�
th��c�nh��h�n,�v�i�chi�u�dài�c�nh�x�p�x��0.001D�
�1]�(trong��ó�D�là����ng�kính�chong�chóng),����
���c� s��d�ng�cho�các�khu�v�c�g�n�g�c� cánh,�
mép�cánh�và���u�mút�cánh�nh�m�m�c��ích�giám�

sát�dòng�ch�y�t�t�h�n�t�i�nh�ng�khu�v�c�này.

� Các�b��m�t�còn� l�i����c� t�o� l��i�b�ng�
các�tam�giác�kích�th��c�l�n�h�n,�v�i�chi�u�dài�
c�nh�x�p�x��0,1D��1].

� ��M��h�nh�hóa�chuy�n���ng�và�th��tích

� ��� tính� toán� chính� xác� h�n� dòng� ch�y�
gi�a�các�cánh�chong�chóng,�m�t�v�ng�l��i�quay����
���c�thi�t�l�p�xung�quanh�chong�chóng�(H�nh�2).

� Các�khu�v�c�còn�l�i�trong�mi�n�tính�toán�
���c�t�o�l��i�b�ng�ph�n�t��t��di�n,�v�i�t�c����
t�ng�tr��ng�là�1.1��4].

3.�K�T�QU��V����NH�GI�

3.1.�Ki�m�ch�ng�m��h�nh

� ���tin�c�y�c�a�k�t�qu��mô�ph�ng�CFD�
���c�xác�nh�n� thông�qua�vi�c� so� sánh�v�i�d��
li�u� th�c� nghi�m� (EFD)� �5]� v�i� chong� chóng�
có����nghi�ng�10�.�K�t�qu��cho� th�y�mô�h�nh�
CFD�có�xu�h��ng�d��báo�cao�h�n�m�t�chút�so�
v�i�th�c�t�.�Sai�s��trung�b�nh�n�m�trong�ph�m�
vi�ch�p�nh�n����c:�L�c���y�(K

T
)�0.16%�-�4.5%,�

Mô-men�xo�n�(K
Q
)�1.5%�-�5%,�Hi�u�su�t�(η

0
):�

0.6%�-�3.45%.�V�i�sai�s�� trung�b�nh���u�d��i�
5%,�có�th��k�t�lu�n�r�ng�k�t�qu��mô�ph�ng�CFD�
hoàn�toàn��áng�tin�c�y�và�ph��h�p�v�i�k�t�qu��
th�c�nghi�m.

H�nh�4.����th����c�tính�c�a�m��h�nh�chong�chong�
chóng�v�i�góc�nghi�ng�10�,�so�sánh����ng�CFD�

và����ng�th�c�nghi�m



S��337+338,�tháng�1+2�n�m�2026
cokhivietnam.vn 

C�

3.2.�K�t�qu��h��s��l�c���y�

� K�t�qu��nghi�n�c�u�cho�th�y��nh�h��ng�
rõ�r�t�c�a�góc�nghi�ng���n�h��s��l�c���y�(K

T
).�

So�v�i�thông�s����ng�h�c�c�a�chong�chóng�t�i�
góc� nghi�ng� 10�� th�� góc� nghi�ng� d��ng� l�n�
(15�)�làm�gi�m�l�c���y,���c�bi�t�rõ���h��s��ti�n�
l�n�(J),�v�i�m�c�gi�m�l�n���n��8%�t�i�J�=�1.1.�
Nguy�n�nhân����c�cho�là�do�hi�n�t��ng� tách�
dòng�m�nh�h�n�và�phân�b�� t�i� tr�ng�kém� t�i�
�u.�Góc�nghi�ng�-5��làm�t�ng�l�c���y�t��2.7%�
��n�3.3%�tr�n�toàn�d�i�J.�S��c�i� thi�n�này�có�
kh��n�ng���n�t��vi�c��i�u�ch�nh�góc� t�n�hi�u�
d�ng,�t�o�ra�phân�b��áp�su�t�t�i��u�h�n�tr�n�b��
m�t�cánh,���c�bi�t�t�i�v�ng�mép�cánh�(H�nh�5).

� D�� li�u� cho� th�y� th�y�K
Q
� t�i� -5�� t�ng�

t��4.1%���n�6.4%�so�v�i�góc�nghi�ng�10�.�Khi�
góc�nghi�ng� t�ng� t��10�� l�n�15�,�K

Q
� gi�m� t��

1%���n� 6.4%�so� v�i� giá� tr�� t�i� góc� 10�.��nh�
h��ng�c�a�vi�c��i�u�ch�nh�góc�nghi�ng�l�n�K

Q
 

l�n�nh�t���J�=�1.1�khi�t�ng�góc�t��10��l�n�15��
làm�gi�m�mô-men�kho�ng�6.4%�(H�nh�6).
       

H�nh�5.����th��h��s��l�c���y

H�nh�6.����th��h��s��m�-men�xo�n

�

H�nh�7.�Hi�u�su�t�làm�vi�c

� S�� thay� ��i� hi�u� su�t� v�i� các� góc�
nghi�ng�khác�nhau�không��áng�k��trong�ph�m�
vi�t�i�tr�ng�chong�chóng�(H�nh�7).�Tuy�nhi�n,�
k�t� qu�� cho� th�y� hi�u� su�t� c�a� chong� chóng�
gi�m�dao���ng�t��0.84%�(t�i�J�=�0.4)���n�2.92%�
(t�i�J�=�0.8).�V�i�góc�nghi�ng�l�n�h�n�nh��15�,�
hi�u�su�t�gi�m�t��2.09%�(t�i�J�=�0.4)���n�1.31%�
(t�i�J�=�1.1).�Nh�n�chung,�v�i�J�t��0.8���n�1.0�th��
s��gi�m�hi�u�su�t�càng�l�n.�

4.�K�T�LU�N�V��KI�N�NGH�

� K�t�lu�n:�Nghi�n�c�u�CFD�này����cung�
c�p� m�t� phân� tích� ��nh� l��ng� chi� ti�t� v�� tác�
��ng� c�a� góc� nghi�ng� cánh� tr�n� chong� chóng�
B-Series�trong��i�u�ki�n�n��c�m�,�s��d�ng�mô�
h�nh�k-omega�SST.�Các�k�t�lu�n�chính�bao�g�m:

� ���nh�h��ng���n�h��s��l�c���y�và�mô-
men�xo�n:�So�v�i�góc�nghi�ng�chu�n�10�,�góc�
nghi�ng�âm�(-5�)�làm�t�ng�c��K

T
�và�K

Q
,�trong�

khi�góc�nghi�ng�d��ng�l�n�(15�)�l�i�làm�gi�m�
c��hai�h��s��này,���c�bi�t���h��s��ti�n�J�cao.�S��
thay���i�c�a�K

Q
�th��ng�có�bi�n����l�n�h�n�so�

v�i�K
T
.

� ��Hi�u� su�t� t�ng� th�:� S�� thay� ��i� góc�
nghi�ng�cánh�có��nh�h��ng�không��áng�k����n�
hi�u�su�t�trong�môi�tr��ng�n��c�t��do,�do�K

T 

và�K
Q
�bi�n�thi�n�v�i�t��l��t��ng����ng.�D��li�u�

ch�� ra�khi�h�� s�� ti�n� t�� J�=�0.9� tr�� l�n� th�� s��
ch�nh�l�nh�hi�u�su�t�t�ng�l�n.
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� Khuy�n�ngh�:�Phân�tích�th�y���ng�l�c�
v�i� thay� ��i� t�� s�� ��� nghi�ng� (P/D)� và� góc�
nghi�ng� trong� dòng� ch�y� ��ng� nh�t� có� xâm�
th�c�và�không���ng�nh�t���c��hai��i�u�ki�n�xâm�
th�c�và�không�xâm�th�c.
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