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TOM TAT

Bai bdo trinh bay qud trinh thiét ké va danh gid silo chita néng san tich hop hé thong lam
lanh va giam sat tie xa. Trén co so mo hinh toan mé ta dong hoc nhiét bén trong thung, bo diéu khién
PID duwoc thiét ké dé duy tri nhiét do t6i wu, dong thoi hé thong cam bién va gidm sat IoT givip kiém
sodt van hanh hiéu qua. Két qua mé phong va trién khai thiee té cho thdy tinh khd thi va hiéu qua

cua giai phdp nay.
Tw khoa: Bao quan lanh; Silo chira nong san; Giam sat tur xa.
ABSTRACT

The paper presents the design and evaluation of an agricultural storage container integrated
with a cooling system and remote monitoring capabilities. Based on a mathematical model
describing the thermal dynamics inside the container, a PID controller is designed to maintain
optimal temperature, while a sensor network and loT-based monitoring system enable efficient
operational control. Simulation and practical implementation results demonstrate the feasibility

and effectiveness of the proposed solution.
Keywords: Cold storage; Agricultural storage container, Remote monitoring.
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1. TONG QUAN

Viét Nam 1a qudc gia nong nghiép véi
san luong lta gao 16n hang dau thé gidi. Tuy
nhién, ton that sau thu hoach van con cao, dic
biét trong giai doan bao quan. Nguyén nhan
chu yéu dén tir diéu kién bao quan chua téi wu
nhu d6 4m cao, nhiét 6 khong kiém soat va su
xam nhap cua con tring, nAm moc.

Trong s cac phwong phap bao quan
hién nay (bao quan khd, thong thoang, kin, hoa
chat, lanh), phwong phap bao quan lanh duoc
danh gia 12 hiéu qua nhat dé duy tri chat luong
nong san trong thoi gian dai. Phuong phap nay
lam ch@m qua trinh sinh ly cta hat, han ché sy
phat trién cia vi sinh vat va con tring, dong
thoi bao toan gia tri dinh dudng cua ndng san.
Tuy nhién, nhugc diém la chi phi dau tu cao va
can hé thong diéu khién chinh xac, 6n dinh.

Viéc tng dung bao quan lanh con gap
nhiéu rao can, dic biét 1a hé thong silo chua
chua dugc toi wru dé phu hop véi dic tinh nhiét
dong hoc cuia khoi hat. Ngoai ra, hé théng lam
lanh hién tai chu yéu dua vao luéng khi lanh
trung tdm, dan dén phan b6 nhiét khong déu,
gy nén cac diém nong (hot spots), anh huong
dén chit luong toan khéi.

Trong bdi canh d6, bai bao nay tap
trung vao viéc nghién ctru, thiét ké va danh gia
mot md hinh silo chira cai tién, tich hop: Hé
théng phan phéi khi lanh c6 kénh phy dé dam
bao phan bd nhiét déu; Bo diéu khién PID 6n
dinh nhi¢t d§ dya trén mo hinh toan hoc dong
hoc nhiét; va Hé théng giam sat tr xa tich hop
ToT cho phép theo ddi lién tuc va diéu chinh kip
thoi.

Giai phap de xuat khong chi cai thién
diéu kién bao quan, ma con hudng dén téi vu

hoa van hanh va tiét kiém ning luong, gop phan
xay dung hé thong bao quan ndng san hién dai,
hiéu qua va bén virng hon tai Viét Nam.

2. LY THUYET SILO CHUA LANH
2.1. Thiét ké co hoc va cach nhiét

Tai trong thung xéc dinh theo 1y thuyét
silo Janssen: Ap sudt day va bén.

Sy _4Kx
pay = g (1-¢7%) O

Voi: Pusy — Ap lyc lén day thung, kPa
s — Chiéu cao 10’p hat trong thung, m; K — Hé s6
ap luc ngang; y — Khdi luong riéng cua hat, N/
m?; x — Vi tri tinh toan ap luc, m.

Poen = 0.75Pasy < Paay (2)

Voéi:p,,, — Ap lyc 1én vach thung, kPa.
Lay gia tri 4p suat tai day, tién hanh lya
chon bé day thung:

) 1 ) s

- [ ]pday N tbé—n _ [ ]pday (3)
tdéy a

V6i: 6 — Ung suét cho phep, MPa; t .

> “bén

Bé day thiét ké, m; [s] — Hé s6 an toan chung.

Bé day thung can dam bao ca yéu ciu
bén co hoc va han ché thit thoat nhiét. Pdi voi
yéu td cach nhiét, bé day cua silo chura duogc
xac dinh:

AATK

AATK
= nhiét — T (4)

—= T
Cnnist
Véi: A — Dién tich bé mat thung, m?;
AT — Chénh léch nhiét 46, °C; K — Hang s6 dan
nhiét, W/m.K.
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B sung 16p cach nhiét ngoai dam bao
nhi¢t do bén trong 6n dinh.

2.2. H¢ théng din khi lanh

Silo chira dugc thiét ké v6i hé thong
thong gi6 cudng birc, tich hop tao khi lanh, dan
qua cac 6ng va kénh khi gitip phan phdi déu
khong khi bén trong. So d nguyén 1y cua silo
chira ¢6 hé thong phan khdi khi c6 kénh din
nhu sau:

™\, Kénh diin khi phy
Hinh 1. Hé théng phdn phéi khi

Céc kénh dan khi giai quyét hai van dé:
1) Phan phéi déng déu ludng khong khi:

Khong khi lanh dugce dua vao silo chira
qua mot kénh dan chinh. Viéc thém cac kénh
phu giup chia nhé va huéng dong khong khi
dén cac ving khac nhau cua silo chira, nho d6
phan phbi dong déu ludng khong khi gitip giam
thiéu cac “diém nong” (hot spots) va “diém
lanh” (cold spots), dam bao toan bd khdi hat

dugc lam mat dong deu, tir d6 han ché sy phat
trién cua vi sinh vat va con trung.

2) Giam ap lyc ddi khang:

Khi chi c6 mot kénh dan chinh, ap luc
d6i khang (trd luc) trong khi hat s& rat cao do
khong khi phai di chuyén qua mét lugng 16n
hat. Cac kénh dan phu giup giam 4p luc nay
bang cach phan chia ludng khong khi thanh
nhiéu phan nhé hon, mdi phan di chuyén qua
mot phén ctia khdi hat véi luc can it hon. Viéc
nay gitp giam ap luc dbi khang giap ting hiéu
qua cua hé thong lam mat, giam cong suét can
thiét cua quat va may lanh, tor d6 tiét kiém nang
luong va chi phi van hanh.

Chon loai nguén cép khi lanh dua vao
ap luc [2]:

AP aVbzm 5)

h In(1 + bV,,)

Véi: AP— Ap sut tinh cta khdi hat, Pa;
h — Chi€u cao khoi hat, m; V,_ — Luu lugng
khong khi qua 1 m?; a, b — Chon theo dang hat
bao quan.

3.MO PHONG THONG KHIi CO KENH PHU

Mo phong dugc tién hanh dé khao sat
cac viéc thong khi trong hai truong hop khong
¢ va c6 kénh thong khi phu dé xuat nhu trén
v6i ciing mot diéu kién bién cho két qua nhu
sau:

a. Chi ¢6 kénh dan khi chinh
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b. C6 kénh dan khi phu
Hinh 2. H¢ thong phdn phoi khi

Két qua mo6 phong CFD cho ca hai mo
hinh cho thay & mé hinh c6 kénh dan phy, ludng
khi dwgc phan bd déu hon. Van tdc trong kénh
chinh duoc chia déu vao cac kénh nho, gitp khi
luu thong déu va hudng tir dudi 1én dén diém
thoat hoi phia trén. O mé hinh chi c6 kénh dan
khi chinh, xuat hién hién tugng xody khi va ap
luc trong 6ng chinh ting cao do véan toc 16n
hon nhiéu so v4i mé hinh ¢6 kénh phy. Hai mo
hinh, c6/khong c6 kénh phy, ching minh ludng
khi trong mé hinh c6 kénh phu phan bd déu
hon, it xoay khi, hi¢u qua lam lanh cao hon.

Do d6, viéc thiét ké kénh phu gitip phan
phdi dong déu ludng khi, tranh “diém néng/
lanh” va gidm é4p luc khang, tir d6 gidm cong
suét quat.

4. PIEU KHIEN VA GIAM SAT
1) Bo diéu khién

M6 hinh can bang nhiét giita hat va
khong khi duoc thiét lap trong timg thé tich
kiém soat. Ba qua trinh truyén nhiét chinh duoc
xem Xxeét:

« Pbi luu giita khong khi va 16p hat:
Gitip duy tri nhiét do dong déu trong khdi hat.

« Déi luu gitra khong khi va tuong silo
chtra: Anh huéng dén hiéu qua 1am mat bén
trong thung.

+ Dan nhiét qua tuong silo chira: Lam
thay doi nhiét do khong khi bén trong do chénh
léch véi moi truong ngoai.

Pinh luat thir nhit cua nhiét dong luc
hoc dugc ap dung dé bao toan ndi nang toan hé

[4], [S]:
AU=AQ-W (6)
Véi: AU — Thay d6i ndi nang cua he;
Q — Nhiét luong tham gia vao hé¢; W — Cong

suat dugc tao ra tur hé.

Phuong trinh trang thai cua hé duoc
thiét lap ¢ dang:

J'Cl o x]_
(xz) —A(x2)+ Bu + DT, +E

(7
X1
Y= C(xz)
. _ [*1 a2
Voi: A = [(113 ﬂ14]
—h A
a;; = __ g g aio
my Cy
—h 4 A
_ 974
a e R —— T T
SR AR
= _ —(p . hca,g‘qg . hca,w‘qw
Y paVe paVaCa  paVaCa

Trén co s& phuong trinh (6), st dung
bo diéu khién PID thong dung, ta ¢ so do khoi

diéu khién sau:

Hinh 3. Hé diéu khién nhiét do silo chira

Te(®)

(T, T, To)
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2) BO tri cam bién

Cam bién nhiét do dugc bd tri tai cac vi
tri: ctra vao/ra khi lanh, cac do cao khac nhau
trong thing va gan tuong, nham giam sat hiéu
qua lam mat, phan bd nhiét do theo chiéu cao
va anh hudng tir mdi truong ngoai. Cam bién
co dai do 0+ 300 °C, dam bao dd chinh xac cao
trong vung lam viéc 0 + 45 °C cua moi truong
bao quan.

cam biénnhiét 45 do T,

cam bién nhiét dddo T,

cam bién nhiét @6 do T,

Hinh 4. B6 tri cam bién
3) Giam sat

Hé théng giam sat tir xa sir dung thiét bi
thong minh va két nbi 4G dé theo doi, luu trix
va phan tich nhiét do, gitip quan ly linh hoat va
hiéu qua.

HMI
VBOX Module
Két néi 4G e nhiét d6
L
Smartphone, Thiétbi chap
Lapiop hanh

Hinh 5. Sor do khoi hé thong gidm sdt

Chat luong bao quan phu thudc vao
nhiéu yéu té lién quan dén moéi trudng xung
quanh va dic tinh cua khéi hat. Trong d6, 4m
d6 khdi hat, 4m d6 twong dbi cua khong khi,
nhiét d6 trong khdi hat va nhiét d6 méi truong,
cung k¥ thuat thong thoang dong vai tro quyét
dinh trong vi€c tao ra moi truong tiéu khi hau

bén trong thung bao quan. Nghién ctru moi
quan h¢ gitra moi trudng bao quan va dac tinh
cua nong san la co s¢ dé xac dinh cong nghé

bdo quan, thiét bi va ché do van hanh bao quan

I3

Ko
to1 uu.

s
néng san
'd 'do
. 5 5 Hoat dong Hoat dong - o
| Tinh chit co 1y sinh 1y | ‘ sinh I | | Khi hiu ‘ ‘ Dialy |

| Co ché bao quan lanh |

!

B4 diéu khién | |

Ché dd bao

‘ Hé théng Silo :
quan

Hinh 6. Dé xudt mé hinh bdo qudn c6 giam sdt
5. KET QUA

DPé xuit mo hinh thiét ké silo chira nhu

Sau:

Hinh 7. M6 hinh thiét ké

bé bao quan hat véi muc hao hut tdi
thiéu va duy tri chat luong cling nhu hiéu qua
kinh té, can phai hiéu rd cac dic tinh cta khéi
hat va cac qua trinh dién ra trong d6. Nghién
clru ndy nham xac dinh nhimg yéu t6 d6, qua

d6 dua ra cac bién phap bao quan t6t nhat.
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Nhiét do khéi hat
gila cac 16p khong trén
léch qua 2 do

Sai

hiét do bén trong silo
16n hon 20 d6 C

Tat may cap khi
lanh

!

Mo ctra silo, xa lua

!

Po 4m d§ hat lac ra
lua

(a) (b)

Mg may cép lanh

Hinh 8. Luu d6 gidi thudt dp dung cho lia: a. Quy
trinh do dac kiém tra moi 6 thang; b. Quy trinh
nhac lanh khi vuong diéu kién nhiét

O nhiét d6 25 + 35 °C, hoat dong séng
ctia hat thuong xuyén dién ra, dong thoi thic
day su phat trién ciia con tring va nam méc.
Bao quan lanh khdi hat ngan chan diéu nay dua
trén diéu kién nhiét d6. Néu nhiét do cua lép
trén gan mat thoang 16n hon nhiét do cua 1ép
dudi 2 °C, s€ thuc hién lam lanh. Nhiét d0 bao
quan trung binh cta toan khdi hat du kién duy
tri trong khoang 25 + 35 °C.

6. KET LUAN

Nghién ctru di d& xuit va trién khai
thanh cong mo hinh silo chira tich hop hé thong
bdo quan lanh va giam sat tr xa. Giai phap
mang lai hi€u qua trong kiém soat nhiét do, tiét
kiém nang lugng va nang cao chit luong nong
san.

Dinh huéng tiép theo: Tich hop tri tué
nhan tao va hoc may cho di€u khién t6i vu; va

Mo rong ap dung véi cac loai ndng san va moi
treong khac nhau.
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