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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.  

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), 
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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 th−êng ®−îc lμm b»ng 
tay. V× thÕ ch−a ®¶m b¶o vÒ chÊt l−îng 
dung dÞch còng nh− sè l−îng ®Ó phôc vô cho 
nhiÒu d©y chuyÒn s¶n xuÊt rau. Tr−íc 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 l−íi cã m¸i che ®−îc nghiªn cøu, 
chÕ t¹o. Do mçi nhμ l−íi trång c¸c lo¹i rau 
kh¸c nhau, ë c¸c thêi kú sinh tr−ëng 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 
h−ëng tíi sù sinh tr−ëng 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 l−îng dung dÞch sau khi trén vμ 
cung cÊp tíi c©y trång. C¶m biÕn träng l−îng 
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 l−îng 
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 
n−íc ®Ó x©y dùng hÖ thèng pha chÕ cung cÊp 
dung dÞch tù ®éng cho hÖ thèng nhμ l−íi cã 
diÖn tÝch 200 m2. 

Dùa trªn quy tr×nh c«ng nghÖ s¶n xuÊt 
rau trong nhμ l−íi 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 l−îng 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 v−ît qu¸ giíi h¹n cho 
phÐp sÏ g©y ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh sinh 
tr−ëng 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). 
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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 

 

 
 

BÓ trén dung dÞch 

B¬m
x¶ 

  Dung dÞch A: 
  C¸c chÊt 
   vi l−îng 
  EC = 10,93  
  pH = 5,8   

C¶m biÕn 
møc thÊp 
ddA 

Van A 

Van cÊp 

B¬m 
A 

 HÖ thèng c©n ®Þnh l−îng 
 c¸c dung dÞch thμnh phÇn

 

Luèng 
c©y trång

Van trén

Van x¶

Van B Van C 

 Dung dÞch C: 
 N−íc pha chÕ 
 EC = 0,21  
 pH = 7,5   

  Dung dÞch B:
  C¸c chÊt ®a
   vi l−îng 
  EC = 10,95  
  pH = 4,3   

C¶m biÕn 
møc cao 
ddA 

C¶m biÕn
møc thÊp
ddB 

C¶m biÕn
møc cao 
ddB 

C¶m biÕn
møc thÊp
ddC 

C¶m biÕn
møc cao 
ddC 

B¬m
B 

B¬m 
C 

C¶m biÕn 
møc thÊp 
B×nh trén 

C¶m biÕn 
møc cao 
B×nh trén 
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Khi vËn hμnh hÖ thèng, ng−êi sö dông 
nhËp tõ bμn phÝm c¸c th«ng sè nh− lo¹i c©y 
®−îc t−íi vμ thêi gian sinh tr−ëng 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 
l−îng, b×nh dung dÞch c¸c chÊt ®a vi l−îng, 
b×nh dung dÞch n−íc 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 l−îng. Bé ®iÒu 
khiÓn sÏ lÊy tÝn hiÖu tõ c¶m biÕn träng l−îng 
vμ so s¸nh víi gi¸ trÞ chuÈn ®Æt tr−íc. Khi 
®ñ khèi l−îng, b¬m A dõng l¹i vμ më van cÊp 
®Ó ®æ dung dÞch tõ hÖ thèng c©n ®Þnh l−îng 
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 l−u. Sau 
khi trén th× dung dÞch thμnh phÈm ®−îc 
cung cÊp tù ®éng tíi hÖ thèng t−íi 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 l−îng A víi nång ®é 
EC = 10,93; pH = 5,8 

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

- Dung dÞch n−íc 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 
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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 
l−íi víi nhiÒu lo¹i c©y vμ thêi kú sinh tr−ëng 
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 tr−ëng 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 l−ît c©n ®Þnh l−îng 
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 l−îng (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 

B¾t ®Çu 

(EC_C-EC_i)=0 

Gäi ch−¬ng tr×nh 
trén møc i 

KÕt thóc 

§óng 

Sai 

    - Chän lo¹i c©y 
    - Chän thêi kú sinh tr−ëng 
=> Bé ®iÒu khiÓn tÝnh ra gi¸ trÞ 
      EC_C chuÈn 
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H×nh 3. ThuËt to¸n ®iÒu khiÓn tû lÖ trén theo nång ®é EC ë møc thø i 

B¾t ®Çu 

KiÓm tra ®ñ khèi l−îng ddA 

B¬m cÊp dung dÞch A 

Sai 

§· x¶ hÕt ddA

§óng

Dõng cÊp dung dÞch A 
Më van cÊp dung dÞch 

B¬m cÊp dung dÞch B 

§· cÊp hÕt ddB

KÕt thóc 

Sai 

§óng

KiÓm tra ®ñ khèi l−îng ddB 
Sai 

§óng

Dõng cÊp dung dÞch B 
Më van cÊp dung dÞch 

§óng

Sai 

B¬m cÊp dung dÞch C 

KiÓm tra ®ñ khèi l−îng ddC 
Sai 

Dõng cÊp dung dÞch C 
Më van cÊp dung dÞch 

§óng

Sai 
§· cÊp hÕt ddC

§óng
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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 l−îng 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 l−îng 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 ng−êi 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 tr−íng. Trªn giao 
diÖn sÏ hiÓn thÞ gi¸ trÞ träng l−îng 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 

 

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

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 l−íi cã m¸i che 

H×nh 6 Bé ®iÒu khiÓn hÖ thèng 
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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 tr−ëng 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 
h−íng 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 l−íi 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 l−îng 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 ng−êi dïng. Qu¸ tr×nh sö dông giao 
diÖn ®iÒu khiÓn ®¬n gi¶n, linh kiÖn cã s½n 
trªn thÞ tr−êng 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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CHÕ T¹O HÖ THèNG PHA CHÕ Vµ CUNG CÊP DUNG DÞCH Tù §éNG
Sö DôNG TRONG S¶N XUÊT RAU T¹I C¸C NHµ L¦íI Cã M¸I CHE


Design and Manufacture the Mixing and Auto Supplying Solution System Use in Greenhouses to Produce Vegetables 


Ngô Trí Dương, Nguyễn Thái Học

Khoa Cơ Điện, Trường Đại học Nông nghiệp Hà Nội
Địa chỉ email tác giả liên hệ: thaihocme@gmail.com
Ngày gửi đăng: 05.01.2011; Ngày chấp nhận: 24.3.2011


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

Đọc ngữ âm

 


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





[image: image1.png]

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
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=> Bé ®iÒu khiÓn tÝnh ra gi¸ trÞ�      EC_C chuÈn
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  EC = 10,93 


  pH = 5,8  





B¾t ®Çu





B¬m�x¶








C¶m biÕn


møc cao


ddB





C¶m biÕn


møc thÊp


ddB





 Dung dÞch C:� Níc pha chÕ


 EC = 0,21 


 pH = 7,5  





���





�BÓ trén dung dÞch





Gäi ch¬ng tr×nh�trén møc i





KÕt thóc





§· x¶ hÕt ddA





Sai





B¬m cÊp dung dÞch A





KiÓm tra ®ñ khèi lîng ddA





B¾t ®Çu





H×nh 3. ThuËt to¸n ®iÒu khiÓn tû lÖ trén theo nång ®é EC ë møc thø i
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