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TOM TAT

Hé théng pha ché va cung cap dung dich tw dong la mét trong nhirng khau quan trong, né quyét
dinh sw thanh cong cua toan hé théng san xuét rau trong nha lwéi c6 mai che. Viéc thiét ké, ché tao
hé théng pha ché va cung cap dung dich tw ddng c6 y nghia rat quan trong trong viéc rng dung céng
nghé cao vao san xuat néng nghiép ctia nwéc ta hién nay. Bai bao nay gi¢i thiéu két qua nghién ciru,
ché tao hé théng pha ché va cung cép dung dich tw dong str dung trong san xuét rau tai cac nha lwéi
c6 mai che. Khi lam viéc chi can nhap dir liéu vé loai rau va th&i ky sinh trwéng, bé diéu khién sé tw
dong tinh toan va dwa ra cac thong sé chuan trong dung dich twéi dé 1a ty 18 phdi tron cac chat thanh
phan va dé dan dién EC (Electrical Conductivity) trong dung dich. Sau d6 tuy thudc tin hiéu nhan vé
tir cac cam bién ma bo diéu khién lién tuc diéu chinh dé EC trong dung dich nam trong khoang cho
phéo theo ty Ié tron cac dung dich thanh phan. Dic biét trong bd diéu khién con tich hop chwong
trinh cho phép ngweoi str dung cai dat tron dung dich tw dong theo th&i gian thwe.

Tir khoa: Bo diéu khién pha ché dung dich, cung cap dung dich tw déng, rau an toan.

SUMMARY

Mixing and auto supplying solution system is one of the important factors contributed to the
success of the vegetable production in greenhouses. The system need be designed and
manufactured for the demand of high technology application in agricultural production in Vietnam.
This paper introduces results of the research, design and manufactures the mixing system to provide
automatic solution. The proportions and electrical conductivity (EC) of mixing solution are
automatically calculated depending on input data (ex. vegetable species and growth period). The
solution is also automatically adjusted proportions and EC for precision according to the signal
received from sensors. Especially, the controller is installed program allowing automatic mixing
solution in real time.

Key words: Mixing solution controller, provide solution automatically, safe vegetable.

1. PAT VAN DE

Trong diy chuyén san xuit rau bang
phuong phap thuy canh thi viéc pha tron
cac chat thanh phan va ludén dam bao néng
do EC dung dich 1a khau quan trong va
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quyét dinh dén sy thanh céng ctia toan hé
thong. Trén thé giéi cong nghé nay da duge
4p dung rong rai va dat dude nhiéu két qua
t6t nhu moé hinh giao dién diéu khién Jack
Ross (2001), mo6 hinh Garzoli Keith (2001),
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Ché tao hé théng pha ché va cung cap dung dich ty déng s dung trong san xuét rau...

mo hinh ctia Harford Kevin (2001) hay cac
cong trinh ctia Vanachter, Leuven, Allen
Cooper. Tuy nhién, & 4p dung chung vao
diéu kién Viéet Nam con gidp nhiéu khé
khan. Do co s6 ha tdng ctua ching ta con
thidu va khong dong bd. Cac md hinh trén
¢6 chi phi rat 16n, khi nhap khéu ching ta
phai phu thudc vao céng nghé va thiét bi.
Gap nhiéu khé khan trong qua trinh van
hanh, stia chiia. Hién nay trong cac hé
thong trong rau bing phuong phap thuy
canh khéng dung dat tai Viét Nam thi viéc
phdi tron dung dich thuong dudc lam bang
tay. Vi thé chua dam bao vé chat lugng
dung dich ciing nhu s6 lugng dé phuc vu cho
nhiéu day chuyén san xuat rau. Trudc tinh
hinh d6, hé théng pha ché va cung cdp dung
dich tu dong st dung trong san xuat rau tai
cac nha ludi ¢6 mai che duge nghién ctu,
ché tao. Do mdi nha luéi trong cac loai rau
khéc nhau, & cac thoi ky sinh truéng khéc
nhau cho nén cac thong s6 diéu khién ciing
khac nhau. Vi thé by diéu khién dugc két
ndi thanh mang va luén giam sat dudgc
trang thai cac thong s6 diéu khién ctia toan
hé thoéng bang giao dién giam sat, diéu
khién trén may tinh.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP

NGHIEN CUU
2.1. Vat liéu nghién citu

Do dan dién cia mot dung dich phu
thudc ty 1é cac chat thanh phin, né anh
hudng t6i su sinh trudng va phat trién caa
cdy tréng, d6 chinh la su dan dién cta dung
dich dudc do gitia hai dién cuc c6 bé mat 1a 1
cm? 6 khoang cach 1 cm, don vi tinh 1a
mS/cm (milisiemen/cm) hoidc duge thé hién
bang don vi ppm (parts per million).

Hé théng tron va cung cap dung dich tu
dong c6 st dung thiét bi do d6 dan dién
(EC60 - MARTINI) khoang do EC: 20.00
mS/cm. D6 phan gidi 14 0,01 mS/cm va do

chinh xac +2% toan khoang do dé kiém dinh
lai chat lugng dung dich sau khi tréon va
cung cap téi cay trong. Cam bién trong lugng
Loadcell loai BCL cta tap doan CAS véi giai
do tit 1 - 100 kg, chudn bao vé IP65, chit
liu: anodized aluminum. P& can dinh lugng
cac dung dich thanh phan. Bo diéu khién st
dung PLC véi CPU313C ctia hing Siemens —
Dic v6i phan mém didu khién STEP7 va
phan mém thiét k& giao dién diéu khién
WinCC cung hang.

2.2. Phuong phap nghién ctu

St dung phuong phap nghién ctu ly
thuyét trén co sd van dung cac két qua
nghién ctiu cia céc coéng trinh trong va ngoai
nude dé xay dung hé théng pha ché cung cip
dung dich tu ddng cho hé théng nha luéi c6
dién tich 200 m?.

Dua trén quy trinh céng nghé san xuit
rau trong nha luéi bang phuong phap thuy
canh va cac sb liéu théng ké tu d6 xay dung
bai toan diéu khién.

Phuong phap kiém nghiém va hiéu
chinh chat lugng dung dich pha tron bang
cach st dung thiét bi do d6 EC cta hing
MARTINI-RUMANI véi 36 chinh xac +2% dé
kiém dinh.

3. KET QUA NGHIEN CUU
3.1. Yéu cau cong nghé

Cac théng s6 trong dung dich trong rau
theo phuong phéap thiy canh can phai kiém
soat chinh xac va kip thoi nhu nhiét do
dung dich, ty 1& phéi tron, d6 pH, do EC...
Néu cac thong s6 nay vugt qua gidi han cho
phép sé gay anh hudng dén qui trinh sinh
trudng va phat trién cta cdy rau. Sau khi
nghién ctiu va theo yéu ciu cong nghé san
xudt rau bang phuong phap thiy canh
khong dung dat ma cac chuyén gia nong hoc
dé ra, quy trinh cong nghé cho hé théng pha
ché& va cung cap dung dich tu dong dugc dua
ra (Hinh 1).
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Hinh 1. Quy trinh cong nghé ctia hé théng pha ché cung cap dung dich tu dong
cho day chuyén san xuit rau bang phuong phap thuy canh
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Khi van hanh hé thong, ngusi st dung
nhap ti ban phim cac théng s6 nhu loai cay
duge tudi va thoi gian sinh trudng hién tai
ctia loai cay. Khi d6 bd diéu khién sé tu dong
tinh toan dua ra gia tri 6 dan dién cua dung
dich EC chuén. Hé théng gébm ba binh dung
dich thanh phan: binh dung dich cac chat vi
lugng, binh dung dich cac chit da vi lugng,
binh dung dich nuéc pha ché&. Cac binh nay
¢6 muc dung dich luon dude duy tri bang viéc
cdp liéu qua cac van A, B, C tuong ting. Sau
khi bo diéu khién dua ra gia tri d6 EC ma hé
thong tron dung dich can tao ra, hé thong sé
tu dong bat bom A dé bom dung dich A
xudng hé théng can dinh lugng. Bo diéu
khién s& 18y tin hiéu tit cAm bién trong lugng
va so sanh véi gia tri chudn dat trude. Khi
da khéi lugng, bom A diing lai va mé van cap
dé d6 dung dich ti hé théng can dinh lugng
xudng binh trén cho téi khi khong con dung
dich & hé thong can. Qua trinh d6 lip lai doi

v61 dung dich B va dung dich C. Sau khi hoan
thanh, hé thong bt dau trén trong vong 5
phit bang cach md van trén va bat bom xa
dé tron theo phuong phap bom héi luu. Sau
khi tron thi dung dich thanh phidm dugc
cung cap tu dong téi hé thong tudi qua bom
x4, van xa va két thic mé tron. Hé thong
tiép tuc lam viéc v6i mé tron véi cac thong sé
diéu khién khac.

Pha ché dung dich cho hé théng san
xuit rau an toan bang phuong phap thuy
canh:

- Dung dich da vi lugng A véi néng do
EC=10,93; pH=5,8

- Dung dich vi lugng B véi néng d6 EC
10,95; pH = 4,3

- Dung dich nuéc pha ché& c6 d EC =
0,21; pH = 7,5 (Bang 1).

Cac théng s6 néng hoc dude nhap vao bd
diéu khién lam céac gia tri chuén trong cac
bai toan diéu khién.

Bang 1. Két qua phéi tron bang thuce nghiém

Muwc Do dan dién EC Dung dich A Dung dich B Nwé&c pha ché
(i) (mS/cm) (ml) (ml) (ml)
1 0,5 05 05 4050
2 0,6 20 20 9200
3 0,7 05 05 4000
4 0,8 05 05 3000
5 0,9 20 20 9000
6 1,0 20 20 8200
7 1,1 20 20 7300
8 1,2 20 20 6600
9 1,3 20 20 6400
10 1,4 20 20 5700
11 1,5 20 20 5200
12 1,6 20 20 4300
13 1,7 20 20 4000
14 1,8 20 20 3800
15 1,9 20 20 3700
16 2,0 20 20 3500
17 2,1 20 20 3300
18 2,2 20 20 3100
19 2,3 20 20 3000
20 2,4 20 20 3500
21 2,5 20 20 3600
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3.2. Thuat toan diéu khién

Do hé thong tron c6 thé duge dung dé
cung cip cho mot hé théng gom nhiéu nha
luéi véi nhiéu loai cay va thoi ky sinh trudng
khac nhau cho nén yéu ciau vé néong do EC
trong cac mé tron khac nhau 1a khac nhau vi
thé& tuy thudc vao gia tri EC ma hé thong sé
tu dong tron theo cac miic khac nhau theo
bang 1 da cho.

Theo thuat toan lga chon chuong trinh
tron theo néng do EC (Hinh 2) khi ta nhap
loai cdy va thai ky sinh trudng cta ciy thi bod
diéu khién sé tu déng dua ra gia tri nong do
EC chuén (EC_C). Bb diéu khién sé so sanh
gitta gia tri EC_C véi gia tri nim trong bang
gia tri ma cac nha noéng hoc tién hanh tron

thuc nghiém bing tay. Khi d6 EC_C & miic
nao thi hé théng sé tron véi cac thong so 6
mtc tuong Gng.

Trong hinh 3 14 thuat toan diéu khién ty
1é tron theo noéng do EC 6 mic ma gia tri
EC_C gin nhat véi gia tri EC trong bang 1.
Khi d6 hé théng sé 1an lugt can dinh lugng
cac dung dich tuong tGng va d6 xudng binh
tron dung dich. Ban dau bat bom A cho t6i
khi cam bién khéi lugng (Cbkl) dua vé ma
bang v6i gia tri dat cia dung dich A & mdtec i
(KL_Ai) thi tit bom A dong thoi d6 dung
dich xudng binh trén biang cach md van cip
cho t6i khi hét dung dich tai binh can. Qua
trinh dugc 1ap lai v6i dung dich B va dung
dich C.

- Chon loai cay

EC_C chuin

- Chon thdi ky sinh trudng
=> B diéu khién tinh ra gié tri

Ding

Sai

Goi chuong trinh
tron mtc 1

A4

Hinh 2. Thuat toan lya chon chuong trinh trén theo néong dé EC
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-

| Bom cap dung dich A |
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=l Ding

| Bom c4p dung dich B |
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Kiém tra du khoéi lugng ddB

[Diing c4p dung dich B
MG van cap dung dich

Sai

D3 cap
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Diing cap dung dich C
M4 van cap dung dich
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Ding
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Hinh 3. Thuat toan diéu khién ty 1& tréon theo nong do EC & miic thit i
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3.3. Két qua va thao luan
3.3.1. Céng cu thuc nghiém (Bdng 2)
3.3.2. Phuong phap thuc nghiém
Sau khi 14p ghép, thiét ké& giao dién, lap
trinh phan mém va cho van hanh hé théng.
Véi bai toan didu khién, ty 1& tron theo
noéng do EC. Trong qua trinh hé théng chay, can
tach lugng dung dich tit 3 binh dung dich thanh
phan bom xudng dé can lai. Tiép theo ding
phan dung dich thu dugc dem tron va st dung
thiét bi do d6 dan dién (EC60 -MARTINI)
khoang do EC: 20.00 mS/cm. Do phan giai 1a

0,01 mS/cm va dd chinh xac 2% toan khodng do
dé kiém dinh lai chat lugng dung dich sau khi
tron va cung cap téi cay trong.
3.3.3. Két qua thuc nghiém

Giao dién diéu khién (Hinh 4)

Khi st dung giao dién ngudi st dung can
kich hoat chuong trinh bing cic nit bAm chtic
ning. Sau d6 tai ctia s6 nhap di liéu cAn nhap
loai cAy va thdi gian sinh truéng. Trén giao
dién sé hién thi gia tri trong lugng cta cac
dung dich thanh phan. Thong qua giao dién, c6
thé giam sat, diéu khién cac co c&u chdp hanh.

Bang 2. Thiét bi khao nghiém

TT Tén thiét bj Théng sb Xuét xtr | So
wong
1 Binh chL’Pg dd thanh phan Binh inox 80 lit Viét Nam 03
2 Binh khuay trén Binh inox 500 lit Viét Nam . 01
3 Van dién Uni-D(UD-8) 220V-AC, 50Hz, Pnax = 0.7Mpa, ¥4" Trung Quoc 03
4 Bom dung dich AP1200 220V-AC, 50Hz, 8.5W H = 1m, 1200 I/h Trung Quoc 03
5  Bom dung dich sau tron RS-9900 220V-AC, 50Hz, 30W, H = 2m, 2300I/h Trung Quc}c 01
6  Cam bién loadcell BCL cla tap doan CAS Trong tai 0 — 100kg Trung Qudc 01
7 Hé t,héng binh can dinh lwong Dung tich 100 lit Viét Nam 01
8 BO6 ong nhya PVC ®21, ©34 Viét Nam 01
9 Bo didu khién PLC CPU313C 313-55E00-0ABO DI8 DC 24VAISTAGZ X piye 01
10 May tinh két ndi giao dién CPU 2.40GHz RAM 248MB Trung Quéc 01
11 B0 cép noi, day dan dién V2.5 Viét Nam 01
12 Boéng co khuay trén 12V -DC, 15W Nhat Ban 01
13 Cam bién mlrc VS2 Nhat Ban 04
) Khoang do EC: 20.00 mS/cm. B§ phan
14  Cam bién do EC (EC60 -MARTINI) giai: 0,01 mS/cm. D6 chinh xac: + 2% Rumani 01
toan khoang do

TeT— [ =%

SIEMENS

2011 24042 .

BAT DAU CT DUNG DICH SAU KHI TRON
THOAT CT

Hinh 4. Két qua van hanh giao dién diéu khién hé thng pha tron
cung cip dung dich tu dong
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Hinh 5. Hé théng pha ché va cung cap Hinh 6 B diéu khién hé théng
dung dich ty dong st dung trong san
xult rau tai cac nha luéi c6 mai che

Bang 3. K&t qua khao nghiém hé théng

 x aia 2 Do dan dién

Mtrc o dan(:zr;clrinc)) chuan DungdichA  DungdichB  Nuwécphaché  EC sau khitrén Sai sb
0} (EC_C) 0) 0) (ml) ((f:;i/f;) (%)
1 0,5 5,20 4,80 4020 0,48 4
2 0,6 20,2 19,8 9000 0,57 5
3 0,7 5,10 5,30 3050 0,68 3
4 0,8 4,80 5,10 3020 0,79 2
5 0,9 19,7 19,6 9020 0,88 3
6 1,0 20,2 20,1 8160 1,04 4
7 1,1 20,1 20,3 7305 1,15 5
8 1,2 20,3 19,8 6650 1,22 2
9 1,3 20,1 20,3 6200 1,25 4
10 1,4 20,3 20,2 5608 1,45 4
11 1,5 20,1 20,3 5100 1,54 3
12 1,6 19,6 20,2 4200 1,58 2
13 1,7 20,1 20,3 4060 1,69 1
14 1,8 20,0 20,1 3850 1,85 3
15 1,9 19,2 20,0 3780 1,86 2
16 2,0 20,6 19,5 3600 2,10 5
17 2,1 20,0 20,3 3405 2,16 3
18 2,2 19,7 20,1 3180 2,25 3
19 2,3 19,8 20,0 3050 2,26 2
20 2,4 20,3 20,2 3560 2,35 3
21 2,5 20,5 20,3 3690 2,58 4
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Két qua thu dude sau khi chay hé théng
dude kiém ching véi thiét bi do @6 EC do
MARTINI cia Numani san xudt d6 chinh
xac la: #2% toan khoang do cho thay: mé
hinh c6 cac thong s6 da dam bao véi yéu cau
cong nghé. Nong d6 EC niam trong khoang
cho phép ma cay trong van sinh trudng va
phat trién t6t. Tuy nhién do sai léch gitta cac
mtc con tucng doi cao do khi phdi tréon hé
thong da st dung déng cit cac bom tuong
tung. P gidm sai léch, cAn phat trién theo
huéng st dung cam bién do EC truc tiép vao
dung dich binh tron dé kip thoi thay d6i ty 16
tron cac dung dich thanh phan dé gidm sai
1éch gitia cac mic.

4. KET LUAN

Théng qua viéc chay hé théng pha ché
va cung cap dung dich tu dong st dung trong
san xuit rau tai cac nha luéi c6 mai che cho
ta thdy hé théng giam sat, diéu khién cac
thong s6 trong qua trinh trdén dung dich tu
dong lam viéc 6n dinh. Chat lugng dung dich
v6i nong d6 EC c6 sai léch so véi gia tri
chudn nhé hon 5% va ndm trong giéi han
cho phép. Cac thong s6 chuén c6 thé dé dang
cai dat va thay déi trén giao dién HMI than
thién v6i ngudi dung. Qua trinh st dung giao
dién diéu khién don gian, linh kién c6 sin
trén thi truong Viét Nam. Véi két qua ban dau
cta bo giam sat, diéu khién cac thong s clua
hé théng tron va cung cap dung dich tu dong
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cho phép ta lam chu dudc cong nghé va thay
thé dan cac bo giam sat diéu khién nhap
khau dit tién. C6 thé dua vao tng dung
trong thuc t& san xudt rau cta Viét Nam
hién nay.
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TÓM TẮT


Hệ thống pha chế và cung cấp dung dịch tự động là một trong những khâu quan trọng, nó quyết định sự thành công của toàn hệ thống sản xuất rau trong nhà lưới có mái che. Việc thiết kế, chế tạo hệ thống pha chế và cung cấp dung dịch tự động có ý nghĩa rất quan trọng trong việc ứng dụng công nghệ cao vào sản xuất nông nghiệp của nước ta hiện nay. Bài báo này giới thiệu kết quả nghiên cứu, chế tạo hệ thống pha chế và cung cấp dung dịch tự động sử dụng trong sản xuất rau tại các nhà lưới có mái che. Khi làm việc chỉ cần nhập dữ liệu về loại rau và thời kỳ sinh trưởng, bộ điều khiển sẽ tự động tính toán và đưa ra các thông số chuẩn trong dung dịch tưới đó là tỷ lệ phối trộn các chất thành phần và độ dẫn điện EC (Electrical Conductivity) trong dung dịch. Sau đó tùy thuộc tín hiệu nhận về từ các cảm biến mà bộ điều khiển liên tục điều chỉnh độ EC trong dung dịch nằm trong khoảng cho phéo theo tỷ lệ trộn các dung dịch thành phần. Đặc biệt trong bộ điều khiển còn tích hợp chương trình cho phép người sử dụng cài đặt trộn dung dịch tự động theo thời gian thực.


Từ khóa: Bộ điều khiển pha chế dung dịch, cung cấp dung dịch tự động, rau an toàn.

SUMMARY


Mixing and auto supplying solution system is one of the important factors contributed to the success of the vegetable production in greenhouses. The system need be designed and manufactured for the demand of high technology application in agricultural production in Vietnam. This paper introduces results of the research, design and manufactures the mixing system to provide automatic solution. The proportions and electrical conductivity (EC) of mixing solution are automatically calculated depending on input data (ex. vegetable species and growth period). The solution is also automatically adjusted proportions and EC for precision according to the signal received from sensors. Especially, the controller is installed program allowing automatic mixing solution in real time.


Key words: Mixing solution controller, provide solution automatically, safe vegetable.Nghe
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Từ điển - Xem từ điển chi tiết

1. §ÆT VÊN §Ò


Trong d©y chuyÒn s¶n xuÊt rau b»ng ph­¬ng ph¸p thñy canh th× viÖc pha trén c¸c chÊt thµnh phÇn vµ lu«n ®¶m b¶o nång ®é EC dung dÞch lµ kh©u quan träng vµ quyÕt ®Þnh ®Õn sù thµnh c«ng cña toµn hÖ thèng. Trªn thÕ giíi c«ng nghÖ nµy ®· ®­îc ¸p dông réng r·i vµ ®¹t ®­îc nhiÒu kÕt qu¶ tèt nh­ m« h×nh giao diÖn ®iÒu khiÓn Jack Ross (2001), m« h×nh Garzoli Keith (2001), m« h×nh cña Harford Kevin (2001) hay c¸c c«ng tr×nh cña Vanachter, Leuven, Allen Cooper. Tuy nhiªn, ®Ó ¸p dông chóng vµo ®iÒu kiÖn ViÖt Nam cßn gÆp nhiÒu khã kh¨n. Do c¬ së h¹ tÇng cña chóng ta cßn thiÕu vµ kh«ng ®ång bé. C¸c m« h×nh trªn cã chi phÝ rÊt lín, khi nhËp khÈu chóng ta ph¶i phô thuéc vµo c«ng nghÖ vµ thiÕt bÞ. GÆp nhiÒu khã kh¨n trong qu¸ tr×nh vËn hµnh, söa ch÷a. HiÖn nay trong c¸c hÖ thèng trång rau b»ng ph­¬ng ph¸p thñy canh kh«ng dïng ®Êt t¹i ViÖt Nam th× viÖc phèi trén dung dÞch th­êng ®­îc lµm b»ng tay. V× thÕ ch­a ®¶m b¶o vÒ chÊt l­îng dung dÞch còng nh­ sè l­îng ®Ó phôc vô cho nhiÒu d©y chuyÒn s¶n xuÊt rau. Tr­íc t×nh h×nh ®ã, hÖ thèng pha chÕ vµ cung cÊp dung dÞch tù ®éng sö dông trong s¶n xuÊt rau t¹i c¸c nhµ l­íi cã m¸i che ®­îc nghiªn cøu, chÕ t¹o. Do mçi nhµ l­íi trång c¸c lo¹i rau kh¸c nhau, ë c¸c thêi kú sinh tr­ëng kh¸c nhau cho nªn c¸c th«ng sè ®iÒu khiÓn còng kh¸c nhau. V× thÕ bé ®iÒu khiÓn ®­îc kÕt nèi thµnh m¹ng vµ lu«n gi¸m s¸t ®­îc tr¹ng th¸i c¸c th«ng sè ®iÒu khiÓn cña toµn hÖ thèng b»ng giao diÖn gi¸m s¸t, ®iÒu khiÓn trªn m¸y tÝnh.


2. VËT LIÖU Vµ PH¦¥NG PH¸P
      NGHI£N CøU


2.1. VËt liÖu nghiªn cøu


§é dÉn ®iÖn cña mét dung dÞch phô thuéc tû lÖ c¸c chÊt thµnh phÇn, nã ¶nh h­ëng tíi sù sinh tr­ëng vµ ph¸t triÓn cña c©y trång, ®ã chÝnh lµ sù dÉn ®iÖn cña dung dÞch ®­îc ®o gi÷a hai ®iÖn cùc cã bÒ mÆt lµ 1 cm2 ë kho¶ng c¸ch 1 cm, ®¬n vÞ tÝnh lµ mS/cm (milisiemen/cm) hoÆc ®­îc thÓ hiÖn b»ng ®¬n vÞ ppm (parts per million).



HÖ thèng trén vµ cung cÊp dung dÞch tù ®éng cã sö dông thiÕt bÞ ®o ®é dÉn ®iÖn (EC60 - MARTINI) kho¶ng ®o EC: 20.00 mS/cm. §é ph©n gi¶i lµ 0,01 mS/cm vµ ®é chÝnh x¸c  (2% toµn kho¶ng ®o ®Ó kiÓm ®Þnh l¹i chÊt l­îng dung dÞch sau khi trén vµ cung cÊp tíi c©y trång. C¶m biÕn träng l­îng Loadcell lo¹i BCL cña tËp ®oµn CAS víi gi¶i ®o tõ 1 - 100 kg, chuÈn b¶o vÖ IP65, chÊt liÖu: anodized aluminum. §Ó c©n ®Þnh l­îng c¸c dung dÞch thµnh phÇn. Bé ®iÒu khiÓn sö dông PLC víi CPU313C cña h·ng Siemens – §øc víi phÇn mÒm ®iÒu khiÓn STEP7 vµ phÇn mÒm thiÕt kÕ giao diÖn ®iÒu khiÓn WinCC cïng h·ng.

2.2. Ph­¬ng ph¸p nghiªn cøu


Sö dông ph­¬ng ph¸p nghiªn cøu lý thuyÕt trªn c¬ së vËn dông c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu cña c¸c c«ng tr×nh trong vµ ngoµi n­íc ®Ó x©y dùng hÖ thèng pha chÕ cung cÊp dung dÞch tù ®éng cho hÖ thèng nhµ l­íi cã diÖn tÝch 200 m2.


Dùa trªn quy tr×nh c«ng nghÖ s¶n xuÊt rau trong nhµ l­íi b»ng ph­¬ng ph¸p thñy canh vµ c¸c sè liÖu thèng kª tõ ®ã x©y dùng bµi to¸n ®iÒu khiÓn.


Ph­¬ng ph¸p kiÓm nghiÖm vµ hiÖu chØnh chÊt l­îng dung dÞch pha trén b»ng c¸ch sö dông thiÕt bÞ ®o ®é EC cña h·ng MARTINI-RUMANI víi ®é chÝnh x¸c (2% ®Ó kiÓm ®Þnh. 


3. KÕT QU¶ NGHI£N CøU


3.1. Yªu cÇu c«ng nghÖ


C¸c th«ng sè trong dung dÞch trång rau theo ph­¬ng ph¸p thñy canh cÇn ph¶i kiÓm so¸t chÝnh x¸c vµ kÞp thêi nh­ nhiÖt ®é dung dÞch, tû lÖ phèi trén, ®é pH, ®é EC… NÕu c¸c th«ng sè nµy v­ît qu¸ giíi h¹n cho phÐp sÏ g©y ¶nh h­ëng ®Õn qu¸ tr×nh sinh tr­ëng vµ ph¸t triÓn cña c©y rau. Sau khi nghiªn cøu vµ theo yªu cÇu c«ng nghÖ s¶n xuÊt rau b»ng ph­¬ng ph¸p thñy canh kh«ng dïng ®Êt mµ c¸c chuyªn gia n«ng häc ®Ò ra, quy tr×nh c«ng nghÖ cho hÖ thèng pha chÕ vµ cung cÊp dung dÞch tù ®éng ®­îc ®­a ra (H×nh 1).



H×nh 1. Quy tr×nh c«ng nghÖ cña hÖ thèng pha chÕ cung cÊp dung dÞch tù ®éng
cho d©y chuyÒn s¶n xuÊt rau b»ng ph­¬ng ph¸p thñy canh


Khi vËn hµnh hÖ thèng, ng­êi sö dông nhËp tõ bµn phÝm c¸c th«ng sè nh­ lo¹i c©y ®­îc t­íi vµ thêi gian sinh tr­ëng hiÖn t¹i cña lo¹i c©y. Khi ®ã bé ®iÒu khiÓn sÏ tù ®éng tÝnh to¸n ®­a ra gi¸ trÞ ®é dÉn ®iÖn cña dung dÞch EC chuÈn. HÖ thèng gåm ba b×nh dung dÞch thµnh phÇn: b×nh dung dÞch c¸c chÊt vi l­îng, b×nh dung dÞch c¸c chÊt ®a vi l­îng, b×nh dung dÞch n­íc pha chÕ. C¸c b×nh nµy cã mùc dung dÞch lu«n ®­îc duy tr× b»ng viÖc cÊp liÖu qua c¸c van A, B, C t­¬ng øng. Sau khi bé ®iÒu khiÓn ®­a ra gi¸ trÞ ®é EC mµ hÖ thèng trén dung dÞch cÇn t¹o ra, hÖ thèng sÏ tù ®éng bËt b¬m A ®Ó b¬m dung dÞch A xuèng hÖ thèng c©n ®Þnh l­îng. Bé ®iÒu khiÓn sÏ lÊy tÝn hiÖu tõ c¶m biÕn träng l­îng vµ so s¸nh víi gi¸ trÞ chuÈn ®Æt tr­íc. Khi ®ñ khèi l­îng, b¬m A dõng l¹i vµ më van cÊp ®Ó ®æ dung dÞch tõ hÖ thèng c©n ®Þnh l­îng xuèng b×nh trén cho tíi khi kh«ng cßn dung dÞch ë hÖ thèng c©n. Qu¸ tr×nh ®ã lÆp l¹i ®èi víi dung dÞch B vµ dung dÞch C. Sau khi hoµn thµnh, hÖ thèng b¾t ®Çu trén trong vßng 5 phót b»ng c¸ch më van trén vµ bËt b¬m x¶ ®Ó trén theo ph­¬ng ph¸p b¬m håi l­u. Sau khi trén th× dung dÞch thµnh phÈm ®­îc cung cÊp tù ®éng tíi hÖ thèng t­íi qua b¬m x¶, van x¶ vµ kÕt thóc mÎ trén. HÖ thèng tiÕp tôc lµm viÖc víi mÎ trén víi c¸c th«ng sè ®iÒu khiÓn kh¸c. 


Pha chÕ dung dÞch cho hÖ thèng s¶n xuÊt rau an toµn b»ng ph­¬ng ph¸p thñy canh:


- Dung dÞch ®a vi l­îng A víi nång ®é EC = 10,93; pH = 5,8


- Dung dÞch vi l­îng B víi nång ®é EC = 10,95; pH = 4,3


- Dung dÞch n­íc pha chÕ cã ®é EC = 0,21; pH = 7,5 (B¶ng 1).


C¸c th«ng sè n«ng häc ®­îc nhËp vµo bé ®iÒu khiÓn lµm c¸c gi¸ trÞ chuÈn trong c¸c bµi to¸n ®iÒu khiÓn.


B¶ng 1. KÕt qu¶ phèi trén b»ng thùc nghiÖm


		Mức


(i)

		Độ dẫn điện EC


(mS/cm)

		Dung dịch A


(ml)

		Dung dịch B


(ml)

		Nước pha chế


(ml)



		1

		0,5

		05

		05

		4050



		2

		0,6

		20

		20

		9200



		3

		0,7

		05

		05

		4000



		4

		0,8

		05

		05

		3000



		5

		0,9

		20

		20

		9000



		6

		1,0

		20

		20

		8200



		7

		1,1

		20

		20

		7300



		8

		1,2

		20

		20

		6600



		9

		1,3

		20

		20

		6400



		10

		1,4

		20

		20

		5700



		11

		1,5

		20

		20

		5200



		12

		1,6

		20

		20

		4300



		13

		1,7

		20

		20

		4000



		14

		1,8

		20

		20

		3800



		15

		1,9

		20

		20

		3700



		16

		2,0

		20

		20

		3500



		17

		2,1

		20

		20

		3300



		18

		2,2

		20

		20

		3100



		19

		2,3

		20

		20

		3000



		20

		2,4

		20

		20

		3500



		21

		2,5

		20

		20

		3600



		

		

		

		

		





3.2. ThuËt to¸n ®iÒu khiÓn 


Do hÖ thèng trén cã thÓ ®­îc dïng ®Ó cung cÊp cho mét hÖ thèng gåm nhiÒu nhµ l­íi víi nhiÒu lo¹i c©y vµ thêi kú sinh tr­ëng kh¸c nhau cho nªn yªu cÇu vÒ nång ®é EC trong c¸c mÎ trén kh¸c nhau lµ kh¸c nhau v× thÕ tïy thuéc vµo gi¸ trÞ EC mµ hÖ thèng sÏ tù ®éng trén theo c¸c møc kh¸c nhau theo b¶ng 1 ®· cho.


Theo thuËt to¸n lùa chän ch­¬ng tr×nh trén theo nång ®é EC (H×nh 2) khi ta nhËp lo¹i c©y vµ thêi kú sinh tr­ëng cña c©y th× bé ®iÒu khiÓn sÏ tù ®éng ®­a ra gi¸ trÞ nång ®é EC chuÈn (EC_C). Bé ®iÒu khiÓn sÏ so s¸nh gi÷a gi¸ trÞ EC_C víi gi¸ trÞ n»m trong b¶ng gi¸ trÞ mµ c¸c nhµ n«ng häc tiÕn hµnh trén thùc nghiÖm b»ng tay. Khi ®ã EC_C ë møc nµo th× hÖ thèng sÏ trén víi c¸c th«ng sè ë møc t­¬ng øng.


Trong h×nh 3 lµ thuËt to¸n ®iÒu khiÓn tû lÖ trén theo nång ®é EC ë møc mµ gi¸ trÞ EC_C gÇn nhÊt víi gi¸ trÞ EC trong b¶ng 1. Khi ®ã hÖ thèng sÏ lÇn l­ît c©n ®Þnh l­îng c¸c dung dÞch t­¬ng øng vµ ®æ xuèng b×nh trén dung dÞch. Ban ®Çu bËt b¬m A cho tíi khi c¶m biÕn khèi l­îng (Cbkl) ®­a vÒ mµ b»ng víi gi¸ trÞ ®Æt cña dung dÞch A ë møc i (KL_Ai) th× t¾t b¬m A ®ång thêi ®æ dung dÞch xuèng b×nh trén b»ng c¸ch më van cÊp cho tíi khi hÕt dung dÞch t¹i b×nh c©n. Qu¸ tr×nh ®­îc lÆp l¹i víi dung dÞch B vµ dung dÞch C.



H×nh 2. ThuËt to¸n lùa chän ch­¬ng tr×nh trén theo nång ®é EC




3.3. KÕt qu¶ vµ th¶o luËn



3.3.1. C«ng cô thùc nghiÖm (B¶ng 2)

3.3.2. Ph­¬ng ph¸p thùc nghiÖm

Sau khi l¾p ghÐp, thiÕt kÕ giao diÖn, lËp tr×nh phÇn mÒm vµ cho vËn hµnh hÖ thèng. 


Víi bµi to¸n ®iÒu khiÓn, tû lÖ trén theo nång ®é EC. Trong qu¸ tr×nh hÖ thèng ch¹y, cÇn t¸ch l­îng dung dÞch tõ 3 b×nh dung dÞch thµnh phÇn b¬m xuèng ®Ó c©n l¹i. TiÕp theo dïng phÇn dung dÞch thu ®­îc ®em trén vµ sö dông thiÕt bÞ ®o ®é dÉn ®iÖn (EC60 -MARTINI) kho¶ng ®o EC: 20.00 mS/cm. §é ph©n gi¶i lµ 0,01 mS/cm vµ ®é chÝnh x¸c  2% toµn kho¶ng ®o ®Ó kiÓm ®Þnh l¹i chÊt l­îng dung dÞch sau khi trén vµ cung cÊp tíi c©y trång.


3.3.3.  KÕt qu¶ thùc nghiÖm

Giao diÖn ®iÒu khiÓn (H×nh 4)


Khi sö dông giao diÖn ng­êi sö dông cÇn kÝch ho¹t ch­¬ng tr×nh b»ng c¸c nót bÊm chøc n¨ng. Sau ®ã t¹i cöa sæ nhËp d÷ liÖu cÇn nhËp lo¹i c©y vµ thêi gian sinh tr­íng. Trªn giao diÖn sÏ hiÓn thÞ gi¸ trÞ träng l­îng cña c¸c dung dÞch thµnh phÇn. Th«ng qua giao diÖn, cã thÓ gi¸m s¸t, ®iÒu khiÓn c¸c c¬ cÊu chÊp hµnh.

B¶ng 2. ThiÕt bÞ kh¶o nghiÖm 


		TT

		Tên thiết bị

		Thông số

		Xuất xứ

		Số lượng



		1

		Bình chứa dd thành phần

		Bình inox 80 lít

		Việt Nam

		03



		2

		Bình khuấy trộn

		Bình inox 500 lít

		Việt Nam

		01



		3

		Van điện Uni-D(UD-8)

		220V-AC, 50Hz, Pmax = 0.7Mpa, ¼"

		Trung Quốc

		03



		4

		Bơm dung dịch AP1200

		220V-AC, 50Hz, 8.5W H = 1m, 1200 l/h

		Trung Quốc

		03



		5

		Bơm dung dịch sau trộn RS-9900

		220V-AC, 50Hz, 30W, H = 2m, 2300l/h

		Trung Quốc

		01



		6

		Cảm biến loadcell BCL của tập đoàn CAS

		Trọng tải 0 – 100kg

		Trung Quốc

		01



		7

		Hệ thống bình cân định lượng

		Dung tích 100 lít

		Việt Nam

		01



		8

		Bộ ống nhựa PVC

		Φ21, Φ34

		Việt Nam

		01



		9

		Bộ điều khiển PLC CPU313C

		313-5BE00-0AB0 DI8 DC 24V AI5/ AO2 x 12bits

		Đức

		01



		10

		Máy tính kết nối giao diện

		CPU 2.40GHz RAM 248MB

		Trung Quốc

		01



		11

		Bộ cáp nối, dây dẫn điện

		V2.5

		Việt Nam

		01



		12

		Động cơ khuấy trộn

		12V –DC, 15W

		Nhật Bản

		01



		13

		Cảm biến mức

		VS2

		Nhật Bản

		04



		14

		Cảm biến độ EC (EC60 -MARTINI)

		Khoảng đo EC: 20.00 mS/cm. Độ phân giải: 0,01 mS/cm. Độ chính xác: ± 2% toàn khoảng đo

		Rumani

		01
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H×nh 4. KÕt qu¶ vËn hµnh giao diÖn ®iÒu khiÓn hÖ thèng pha trén
cung cÊp dung dÞch tù ®éng



B¶ng 3. KÕt qu¶ kh¶o nghiÖm hÖ thèng


		Mức


(i)

		Độ dẫn điện EC chuẩn


(mS/cm)


(EC_C)

		Dung dịch A


(l)

		Dung dịch B


(l)

		Nước pha chế


(ml)

		Độ dẫn điện


EC sau khi trộn


(mS/cm)


(EC_C)

		Sai số


(%)



		1

		0,5

		5,20

		4,80

		4020

		0,48

		4



		2

		0,6

		20,2

		19,8

		9000

		0,57

		5



		3

		0,7

		5,10

		5,30

		3050

		0,68

		3



		4

		0,8

		4,80

		5,10

		3020

		0,79

		2



		5

		0,9

		19,7

		19,6

		9020

		0,88

		3



		6

		1,0

		20,2

		20,1

		8160

		1,04

		4



		7

		1,1

		20,1

		20,3

		7305

		1,15

		5



		8

		1,2

		20,3

		19,8

		6650

		1,22

		2



		9

		1,3

		20,1

		20,3

		6200

		1,25

		4



		10

		1,4

		20,3

		20,2

		5608

		1,45

		4



		11

		1,5

		20,1

		20,3

		5100

		1,54

		3



		12

		1,6

		19,6

		20,2

		4200

		1,58

		2



		13

		1,7

		20,1

		20,3

		4060

		1,69

		1



		14

		1,8

		20,0

		20,1

		3850

		1,85

		3



		15

		1,9

		19,2

		20,0

		3780

		1,86

		2



		16

		2,0

		20,6

		19,5

		3600

		2,10

		5



		17

		2,1

		20,0

		20,3

		3405

		2,16

		3



		18

		2,2

		19,7

		20,1

		3180

		2,25

		3



		19

		2,3

		19,8

		20,0

		3050

		2,26

		2



		20

		2,4

		20,3

		20,2

		3560

		2,35

		3



		21

		2,5

		20,5

		20,3

		3690

		2,58

		4





KÕt qu¶ thu ®­îc sau khi ch¹y hÖ thèng ®­îc kiÓm chøng víi thiÕt bÞ ®o ®é EC do MARTINI cña Numani s¶n xuÊt ®é chÝnh x¸c lµ: (2% toµn kho¶ng ®o cho thÊy: m« h×nh cã c¸c th«ng sè ®· ®¶m b¶o víi yªu cÇu c«ng nghÖ. Nång ®é EC n»m trong kho¶ng cho phÐp mµ c©y trång vÉn sinh tr­ëng vµ ph¸t triÓn tèt. Tuy nhiªn ®é sai lÖch gi÷a c¸c møc cßn t­¬ng ®èi cao do khi phèi trén hÖ thèng ®· sö dông ®ãng c¾t c¸c b¬m t­¬ng øng. §Ó gi¶m sai lÖch, cÇn ph¸t triÓn theo h­íng sö dông c¶m biÕn ®é EC trùc tiÕp vµo dung dÞch b×nh trén ®Ó kÞp thêi thay ®æi tû lÖ trén c¸c dung dÞch thµnh phÇn ®Ó gi¶m sai lÖch gi÷a c¸c møc.

4. KÕT LUËN


Th«ng qua viÖc ch¹y hÖ thèng pha chÕ vµ cung cÊp dung dÞch tù ®éng sö dông trong s¶n xuÊt rau t¹i c¸c nhµ l­íi cã m¸i che cho ta thÊy hÖ thèng gi¸m s¸t, ®iÒu khiÓn c¸c th«ng sè trong qu¸ tr×nh trén dung dÞch tù ®éng lµm viÖc æn ®Þnh. ChÊt l­îng dung dÞch víi nång ®é EC cã sai lÖch so víi gi¸ trÞ chuÈn  nhá h¬n 5% vµ n»m trong giíi h¹n cho phÐp. C¸c th«ng sè chuÈn cã thÓ dÔ dµng cµi ®Æt vµ thay ®æi trªn giao diÖn HMI th©n thiÖn víi ng­êi dïng. Qu¸ tr×nh sö dông giao diÖn ®iÒu khiÓn ®¬n gi¶n, linh kiÖn cã s½n trªn thÞ tr­êng ViÖt Nam. Víi kÕt qu¶ ban ®Çu

cña bé gi¸m s¸t, ®iÒu khiÓn c¸c th«ng sè cña hÖ thèng trén vµ cung cÊp dung dÞch tù ®éng cho phÐp ta lµm chñ ®­îc c«ng nghÖ vµ thay thÕ dÇn c¸c bé gi¸m s¸t ®iÒu khiÓn nhËp khÈu ®¾t tiÒn. Cã thÓ ®­a vµo øng dông trong thùc tÕ s¶n xuÊt rau cña ViÖt Nam hiÖn nay. 
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H×nh 6 Bé ®iÒu khiÓn hÖ thèng











H×nh 5. HÖ thèng pha chÕ vµ cung cÊp dung dÞch tù ®éng sö dông trong s¶n xuÊt rau t¹i c¸c nhµ l­íi cã m¸i che











Dõng cÊp dung dÞch C



Më van cÊp dung dÞch







§óng







Sai







KiÓm tra ®ñ khèi l­îng ddC







§óng







B¬m cÊp dung dÞch C







Sai







Sai







§óng







§· cÊp hÕt ddB







Sai
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    - Chän lo¹i c©y



    - Chän thêi kú sinh tr­ëng



=> Bé ®iÒu khiÓn tÝnh ra gi¸ trÞ�      EC_C chuÈn
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  Dung dÞch B:�  C¸c chÊt ®a�   vi l­îng



  EC = 10,95 



  pH = 4,3  
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��  Dung dÞch A:�  C¸c chÊt�   vi l­îng



  EC = 10,93 



  pH = 5,8  
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 EC = 0,21 
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H×nh 3. ThuËt to¸n ®iÒu khiÓn tû lÖ trén theo nång ®é EC ë møc thø i
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