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TÓM TẮT 

Bài báo này nhằm giới thiệu hệ thống điều khiển nhiệt tự động cho bộ phận gia nhiệt gián tiếp của máy sấy đa 

năng đảo chiều gió được áp dụng ở thị xã Hương Ngải, Huyện Thạch Thất, Hà Nội với năng suất sấy 7 tạ/mẻ, giúp 

làm tăng chất lượng của nông sản, giảm thất thoát sau thu hoạch. Hệ thống được tiến hành thử nghiệm với việc gia 

nhiệt nhờ đốt cháy hai loại phế phụ phẩm phổ biến là lõi ngô ép và trấu viên nhằm tận dụng phế phụ phẩm nông 

nghiệp và giảm ô nhiễm môi trường. Trong quá trình thử nghiệm, mạch arduino liên tục nhận tín hiệu từ cảm biến 

nhiệt độ để tự động điều khiển đóng mở cửa lấy gió tươi từ bên ngoài cấp cho bộ phận gia nhiệt. Hệ thống điều 

khiển nhiệt tự động làm việc bền vững và ổn định cho yêu cầu công nghệ sấy thóc ở nhiệt độ 50C với độ lệch nhiệt 

độ khi điều khiển so với nhiệt độ đặt nhỏ hơn 5%, giúp nâng cao chất lượng sản phẩm của quá trình sấy. Nghiên 

cứu bước đầu giải quyết được việc điều khiển hệ thống gia nhiệt gián tiếp với nhiệt lượng ổn định cung cấp cho 

buồng sấy thông qua hai loại phế phụ phẩm có sẵn. 

Từ khoá: Điều khiển nhiệt tự động, máy sấy đa năng, phế phụ phẩm nông nghiệp. 

Design, Manufacturing and Testing of the Automatic Heat Control System  
for Indirect Heating Parts of the Reversible Multi-purpose Dryer,  

Using Agricultural Waste Products 

ABSTRACT 

This paper aims to introduce the automatic heat control system for indirect heating parts of the reversible multi-

purpose dryer in Huong Ngai town, Thach That District, Hanoi with a drying capacity of 7 quintals/batch, helping to 

increase the quality of agricultural products, reducing post-harvest losses. The system was experimented with 

heating by burning two common waste products: pressed maize cob and rice husk firewood to utilize agricultural by-

products and reduce environmental pollution. During testing, the Arduino board continuously received signals from 

the temperature sensor to automatically control opening and closing of the door to get fresh air from the outside for 

heating parts. The automatic heat control system worked sustainably and stably for the requirements of paddy drying 

technology at a temperature of 50C with control temperature deviation compared to set temperature less than 5%, 

helping improve the product quality of the drying process. The research preliminary solved the indirect heating 

system control with stable heat supplied to the drying chamber through two types of agricultural waste products 

available. 

Keywords: Automatic heat control, multipurpose dryer, agricultural waste. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Các sân phèm lương thực ở däng hät muøn 

bâo quân hay chế biến thành däng thức ën khác 

phục vụ cho đời søng cûng đ÷ng cæn phâi tránh 

được thçt thoát chçt dinh dưỡng sau khi thu 

hoäch sân phèm. Do vêy, các sân phèm nông 

nghiệp sau khi thu hoäch cæn được sçy khô tới 

mailto:nvdieu@vnua.edu.vn


Nguyễn Văn Điều, Hoàng Xuân Anh, Ngô Trí Dương, Bùi Quốc Huy 

305 

đû èm phù hợp để bâo quân. Với điều kiện đæu 

tư cñn phån tán nên mức đû thçt thoát sau thu 

hoäch của Việt Nam còn cao, chiếm khoâng 

11,7%, đặc biệt khåu phơi sçy của Việt Nam 

thçt thoát (4,2%). Vì vêy, phơi sçy chính là khâu 

cæn ưu tiên câi tiến công nghệ trong tương lai 

(Đào Thế Anh, 2018). 

Hiện nay trên thế giới đã cò rçt nhiều loäi 

thiết bð sçy hiện đäi, có công suçt lớn nhưng giá 

thành läi quá cao và đñi hói kỹ thuêt vên hành 

phức täp nên không thể đưa các loäi máy đò vào 

cho sân xuçt nông nghiệp ở Việt Nam. Ở trong 

nước cũng cò rçt nhiều nghiên cứu và chế täo 

các loäi máy sçy như thiết bð sçy sử dụng nëng 

lượng mặt trời kiểu đøi lưu tự nhiên (Đú Minh 

Cường & Phan Hòa, 2009), hay máy sçy thùng 

quay kết hợp bơm nhiệt để xử lý nhiệt èm tác 

nhân sçy (Nguyễn Trõng Các & Đinh Vën 

Nhượng, 2017). Tuy nhiên, các máy sçy này vén 

ở trong giai đoän nghiên cứu, thử nghiệm nên 

công suçt thçp và chưa được áp dụng thực tế 

cũng như chưa tên dụng được tøi đa phế phụ 

phèm trong nông nghiệp. 

Nhóm nghiên cứu thuûc Hõc viện Nông 

nghiệp Việt Nam đã chế täo thiết bð sçy cơ đûng 

cỡ nhó, cò đâo chiều gió, phù hợp với nông hû và 

quy mô hợp tác xã thuûc Đ÷ng bìng Bíc Bû và 

đã được áp dụng täi hợp tác xã Hương Ngâi, 

huyện Thäch Thçt, Hà Nûi. Qua quá trình sử 

dụng thiết bð sçy này cho thçy còn mût sø hän 

chế như: vén sử dụng than đá để gia nhiệt, 

không có bû phên điều khiển nhiệt nên nhiệt đû 

sçy không ùn đðnh, thêm chí nhiệt đû vượt quá 

nhiệt đû yêu cæu của công nghệ sçy, gây ra 

nhiều biến đùi xçu đến chçt lượng sân phèm. 

Nhiệt đû khí sçy có ânh hưởng mänh đến các 

tính chçt cơ - nhiệt của hät thóc trong sçy đøi 

lưu bìng khí nóng và tøt hơn câ là giữ nhiệt đû 

của khí sçy nhó hơn nhiệt đû chuyển thái giòn - 

dẻo (Tg) của thóc (Tg = 43  53C ứng với đû èm 

của thóc giâm từ 30  13%) thì sẽ giâm thiểu 

được ứng xuçt nhiệt trong hät khi sçy tïnh 

(Abud & cs., 2000; Cnossen & cs., 2001). Mặt 

khác, do hệ thøng điều khiển nhiệt được thiết kế 

khöng đ÷ng bû (thiếu hệ thøng quät điều khiển 

tự đûng quá trình cháy trong bu÷ng đøt và hệ 

thøng cçp liệu trong bu÷ng đøt) nên không tiết 

kiệm được nhiên liệu và chi phí lao đûng cho 

việc cçp liệu vào bu÷ng đøt. Vì vêy, việc nghiên 

cứu thiết kế chế täo hệ thøng điều khiển nhiệt 

đû nhìm nâng cao chçt lượng sân phèm sçy, 

giâm chi phí nhiên liệu và cöng lao đûng để 

triển khai áp dụng rûng rãi cho các cơ sở chế 

biến nông sân thực phèm ở nước ta là vçn đề 

cçp thiết. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

2.1. Vật liệu nghiên cứu 

2.1.1. Vật liệu thí nghiệm 

Trçu viên là mût sân phèm được làm hoàn 

toàn từ vó trçu và không lén täp chçt. Trong vó 

trçu chứa khoâng 75% chçt hữu cơ dễ bay hơi 

cháy trong quá trình đøt và còn 25% còn läi 

chuyển thành tro (Nguyễn Bá Tuçn, 2012). Sử 

dụng trçu viên không gây ô nhiễm möi trường 

và đät hiệu quâ kinh tế hơn than rçt nhiều, tiết 

kiệm hơn 40% chi phí nhiên liệu. Trçu viên có 

chiều dài 15-20 mm, đường kính 6-8 mm. 

Thành phæn của vó trçu chủ yếu chứa các 

nguyên tø C, H, O, Si chiếm tới 98,85% cñn läi 

các nguyên tø khác khöng đáng kể. Các chçt 

hữu cơ của trçu là các mäch poly carbohydrat 

rçt dài, những thành phæn rçt dễ cháy (Nguyễn 

Thð Liên, 2016). Chçt đøt từ vó trçu được sử 

dụng rçt nhiều trong câ sinh hoät và sân xuçt 

nhờ có những ưu điểm: Khâ nëng cháy và sinh 

nhiệt tøt do thành phæn có 75% là chçt xơ, cứ 1 

kg trçu khi đøt sinh ra 3.400 Kcal (Træn Thð 

Như Mai & Nguyễn Thð H÷ng Hänh, 2010). 

Lượng tro thâi ra sau khi đøt rçt mðn, có thể tên 

dụng dùng làm phân bón säch và làm nguyên 

liệu trong các ngành công nghiệp luyện thép và 

sân xuçt xi mëng,… 

Lõi ngô ép viên là sân phèm được làm từ lõi 

ngô. Lõi ngô ép viên có chứa đến 82% 

carbohydrat nên rçt dễ cháy. Lõi ngô ép có thể 

được làm ra với nhiều kích thước khác nhau. 

Trong thí nghiệm có sử dụng lõi ngô ép có chiều 

dài 180-200 mm, đường kính 50 mm. 

Thóc giøng thử nghiệm được thu hoäch từ 

giøng lúa BC15. Đåy là giøng lúa thuæn được 

chõn lõc cá thể từ giøng IR17494 (13/2), đã được 
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Bû NN & PTNT  công nhên giøng Quøc gia täi 

Quyết đðnh sø 319/QĐ-CLT ngày 15/12/2008. 

Thời gian sinh trưởng täi miền Bíc: Vụ Xuân 

130-138 ngày, vụ Mùa 110-115 ngày, bông to, 

dài, nhiều hät, hät thon, khøi lượng 1.000 hät 

23-24 g. 

2.1.2. Dụng cụ thí nghiệm 

- Câm biến đo nhiệt đû không khí cçp cho 

bu÷ng sçy được sử dụng là IC câm biến nhiệt đû 

DS18B20. Dâi đo nhiệt đû -55C đến 125C, đû 

chính xác 0,1C. 

- Nút bçm täo tín hiệu để cài đặt chế đû làm 

việc bao g÷m cài đặt nhiệt đû T bìng 2 nút tëng 

hoặc giâm 1C và ON, OFF hệ thøng. 

- Arduino Uno là bo mäch được thiết kế với 

bû xử lý trung tåm là vi điểu khiển AVR 

Atmega328. Nó có nhiệm vụ nhên tín hiệu từ 

câm biến và điều khiển đû rûng của cửa giò tươi. 

- Trục đûng cơ gín bánh rëng, khi đûng cơ 

quay làm quay trục của bánh rëng, từ đò làm 

thay đùi đû rûng của cửa để thay đùi lượng khí 

tươi đi vào. 

Nhiệt đû cài đặt T và nhiệt đû đo được từ CB1 

sẽ được hiển thð trực quan trên khøi hiển thð LCD. 

2.1.3. Thiết bị thí nghiệm 

Máy sçy đâo chiều gió ở được thực nghiệm 

täi Hợp tác xã Hương Ngâi - huyện Thäch Thçt 

- Thành phø Hà Nûi với nëng suçt 7 tä/mẻ. Máy 

sçy được cçu täo bởi 3 phæn chính: Bû phên gia 

nhiệt, bû phên cçp khí và bu÷ng sçy. Máy sçy 

đã sử dụng việc đøt than đá trong bû phên gia 

nhiệt để cçp nhiệt cho bu÷ng sçy thông qua bû 

phên cçp khí. Vêt liệu sçy thử nghiệm là thóc 

được thu hoäch täi xã Hương Ngâi - huyện 

Thäch Thçt - thành phø Hà Nûi. Máy sçy được 

sử dụng chủ yếu trong mùa thu hoäch cho thóc 

giøng với thời tiết mưa và đû èm cao. 

 

Hình 1. Sơ đồ khối của mạch đo và thiết bị điều khiển nhiệt độ cho buồng sấy 

 

Ghi chú: 1 - Bộ phận gia nhiệt, 2 - Bộ phận cấp khí, 3 - Buồng sấy. 

Hình 2. Bân vẽ của máy sấy khi chưa có hệ thống điều khiển nhiệt 
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Để đâm bâo đû khö đ÷ng đều theo chiều cao 

của lớp vêt liệu sçy, trong máy sçy có bø trí bû 

phên thay đùi chiều gió nóng cçp vào theo chiều 

từ dưới lên trên và từ trên xuøng dưới bìng cách 

thay đùi vð trí líp øng cçp gió nóng ở cửa trên 

hoặc cửa dưới. Thời gian đâo chiều gió 1-2 h  

mût læn.  

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Lưu đồ thuật toán điều khiển 

- Nếu nhiệt đû đo được từ câm biến 1 (CB) 

bìng nhiệt đû đặt lúc này đûng cơ sẽ ngừng hoät 

đûng (RL1 = RL2 = 0). 

- Nếu nhiệt đû đo được từ CB nhó hơn nhiệt 

đû đặt lúc này hệ thøng điều khiển sẽ điều 

khiển đûng đûng cơ đòng cửa (RL1 = 1) trong 

thời gian 3s sau đò đûng cơ dừng trong 2s, quá 

trình được thực hiện cho tới khi gặp công tíc 

hành trình CT1 thì đûng cơ ngừng. Bçm nút 

OFF hệ thøng ngừng hoät đûng. 

- Nếu nhiệt đû đo được từ CB lớn hơn nhiệt 

đû đặt lúc này hệ thøng điều khiển sẽ điều 

khiển đûng đûng cơ mở cửa (RL2 = 1) trong thời 

gian 3s sau đò đûng dừng trong 2s, quá trình 

được thực hiện cho tới khi gặp công tíc hành 

trình CT2 thì đûng cơ ngừng. Bçm nút OFF hệ 

thøng ngừng hoät đûng. 

 

Ghi chú: CT1 - Công tắc hành trình đóng cửa, thường đóng; CT2 - Công tắc hành trình mở cửa, 

thường đóng; RL1 - Relay hành trình đóng cửa; RL2 - Relay hành trình mở cửa; T - Nhiệt độ 

đặt; CB - Nhiệt độ đo được ở cảm biến 1; ON - Khởi động hệ thống; OFF - Dừng hệ thống. 

Hình 3. Lưu đồ thuật toán điều khiển bộ phận gia nhiệt gián tiếp 
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Hình 4. Sơ đồ của mạch điều khiển 

  

Hình 5. Sơ đồ cấu tạo bộ phận cấp nhiệt được điều khiển nhiệt tự động 

2.2.2. Sơ đồ mạch điều khiển (Hình 4) 

Giâi thích sơ đ÷: 

Khi çn nút ON sẽ cçp điện cho cuûn hút K 

cçp điện cho đûng cơ 3 pha quät hút làm việc. 

Nhiệt đû bu÷ng sçy được kiểm soát nhờ bû 

điều khiển Arduino Uno, khi nhiệt đû dòng khí 

nóng hút ra từ bû phên gia nhiệt nhó hơn nhiệt 

đû đặt, Arduino Uno sẽ cçp điện cho cuûn hút 

rơle 1 (RL1) để cçp điện cho đûng cơ 1 chiều 

khiến đûng cơ quay thuên, từ đò thu hẹp cửa lçy 

giò tươi bên ngoài. Ngược läi khi nhiệt đû dòng 

khí nóng hút ra từ bû phên gia nhiệt cao hơn 

nhiệt đû đặt, Arduino Uno sẽ cçp điện cho cuûn 
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hút rơle 2 (RL2) để cçp điện cho đûng cơ 1 chiều 

khiến đûng cơ quay ngược từ đò mở rûng cửa lçy 

giò tươi từ bên ngoài. Hệ thøng tít khi çn  

nút OFF. 

2.2.3. Phương pháp đánh giá chất lượng 

làm việc của thiết bị điều khiển nhiệt độ 

Chçt lượng làm việc của thiết bð điều khiển 

nhiệt đû được đánh giá bìng đû ùn đðnh và đû 

sai lệch nhiệt đû điều khiển. 

Đû sai lệch nhiệt đû điều khiển được xác 

đðnh theo công thức: 

d

100%
T


    (1) 

Trong đò: σ - Sai sø quân phương thực 

nghiệm được xác đðnh theo công thức:   

 
n

2

i d

i 1

T T

n 1





 



 (2) 

Trong đò: 

Ti - nhiệt đû đo được của læn thứ i (C); 

Td - nhiệt đû đặt (C); 

n - sø læn đo. 

Theo yêu cæu công nghệ sçy thóc giøng, giá 

trð đû lệch nhiệt đû khi điều khiển so với nhiệt 

đû đặt  5% là đät yêu cæu. 

3. KẾT QUÂ VÀ THÂO LUẬN 

3.1. Thiết kế hệ thống điều khiển nhiệt 

Hệ thøng gia nhiệt có thể đøt bìng trçu 

viên hoặc lôi ngö ép để cçp nhiệt cho bu÷ng sçy 

thóc. Không khí nóng từ bû phên gia nhiệt cçp 

nhiệt qua øng gió và khí tươi từ möi trường qua 

thiết bð trûn khí được quät hút hòa trûn với 

nhau täo thành hún hợp khí qua øng gió cçp cho 

bu÷ng sçy qua cửa gió trên hoặc cửa giò dưới. 

Chõn nhiệt đû thử nghiệm sçy thóc giøng là  

 = 50C. 

Cửa hña khí được đòng mở nhờ mût hệ 

thøng truyền đûng xích tâi - trục vít bởi mût 

đûng cơ 12VDC. Hệ thøng xích tâi - trục vít 

nhìm giúp cho cửa hòa khí có thể làm việc ùn 

đðnh, đû đòng mở nhó và chính xác. 

Hệ thøng giàn trao đùi nhiệt được ghép bởi 

các øng cò đường kính 62 mm và được ghép với 2 

tçm bích như hình 7. Hai mặt bích của thành 

giàn trao đùi nhiệt được hàn kín vào các mặt 

øng của bû phên gia nhiệt giúp cho khói và bụi 

bèn không hòa lén vào khí nóng khi sçy. 

3.2. Kết quâ thí nghiệm 

3.2.1. Kết quả thí nghiệm hệ thống điều 

khiển nhiệt độ với nhiên liệu là trấu viên 

Theo như thiết kế thân bu÷ng đøt để đâm 

bâo quá trình cháy và gia nhiệt ùn đðnh thì với 

nhiên liệu là trçu viên được cung cçp tøi đa vào 

bû phên gia nhiệt ban đæu là 0,5 kg. Đøi với 

nhiên liệu đøt là trçu viên thì thời gian duy trì 

nhiệt đû cao cụ thể 10 phút ta phâi cçp liệu 0,5 

kg/læn - đåy là loäi nhiên liệu cháy đượm, thời 

gian cung cçp nhiệt đû được lâu dài. Tuy nhiên, 

với ngu÷n nhiên liệu này, ban đæu khi đøt trong 

bû phên gia nhiệt ta cæn m÷i trước nhờ mût 

ngu÷n nhiên liệu khác như củi, sau đò mới cho 

nhiên liệu trçu viên vào giúp thời gian cçp nhiệt 

nhanh và tøi ưu hơn. 

  

Hình 6. Cánh cửa hòa khí Hình 7. Hệ thống giàn trao đổi nhiệt 
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Hình 8. Bộ phận gia nhiệt gián tiếp 

 

Hình 9. Hình ânh thực tế trong khi đốt 

  

Hình 10. Hình ânh kết quâ đồng hồ đo và CB1 hiển thị lên LCD lúc 7:00 
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Từ các kết quâ trên, ta cò được sai sø quân 

phương thực nghiệm và đû sai lệch nhiệt đû điều 

khiển như sau: 

 
n

2

i d

i 1

T T

0,42
n 1





  



  

d

100% 0,84%
T


     

3.2.2. Kết quả thí nghiệm hệ thống điều 

khiển nhiệt với nhiên liệu là lõi ngô ép 

Để đâm bâo quá trình cháy và gia nhiệt được 

tøi ưu hòa thì với nhiên liệu là lôi ngö ép được 

cung cçp vào bû phên gia nhiệt ban đæu là 3 kg. 

Đøi với nhiên liệu đøt là lõi ngô ép thì thời gian 

duy trì nhiệt đû läi thçp cụ thể sau 15 phút ta 

phâi cçp liệu 1 kg/læn - loäi nhiên liệu này có thời 

gian cung cçp nhiệt ít và phâi cçp liệu nhiều læn. 

Ta cò được sai sø quån phương thực nghiệm 

và đû sai lệch nhiệt đû điều khiển tính qua bâng 

2 như sau: 

 
n

2

i d

i 1

T T

0,45
n 1





  




  

d

100% 0,89%
T


  

 

Qua quá trình thí nghiệm, hệ thøng điều 

khiển nhiệt tự đûng sẽ phát hiện khi có hiện 

tượng giâm hoặc tëng nhiệt đû thông qua câm 

biến từ đò sẽ ra lệnh điều khiển đòng hoặc mở 

cánh cửa hña khí để cçp lượng khí trời phù hợp 

vào thêm cho bû phên hòa khí có thể đät được 

nhiệt đû đặt là 50C. Bâng 1 và bâng 2 đã cho ta 

thçy kết quâ tùng quan nhçt của toàn thể quá 

trình làm việc của hệ thøng điều khiển nhiệt. 

Đ÷ thð hình 12 và hình 15 thể hiện rõ nét sự 

khác biệt của nhiệt đû do câm biến đo được và 

nhiệt đû đặt. Nhìn chung đû sai lệch nhiệt đû 

điều khiển so với nhiệt đû đặt khi đøt trçu viên 

là δ = 0,84% và khi đøt lõi ngô ép là δ = 0,84% 

đều nhó hơn 1% đáp ứng tøt yêu cæu về đû chính 

xác điều khiển khi sçy thóc giøng. 

Bâng 1. Kết quâ đo khi dùng trấu viên 

STT Thời gian (phút) CB1 (
o
C) Đồng hồ đo nhiệt độ (

o
C ) Nhiệt độ đặt (

o
C ) 

1 7:10 50 50,5 50 

2 7:20 50 50 50 

3 7:30 50 50 50 

4 7:40 49 49 50 

5 7:50 50 50 50 

6 8:00 50 51 50 

7 8:10 50 50 50 

8 8:20 49 49,5 50 

9 8:30 50 50 50 

10 8:40 50 50 50 

11 8:50 50 50,5 50 

12 9:00 49 50 50 

13 9:10 50 49,5 50 

14 9:20 50 50 50 

15 9:30 50 50 50 

16 9:40 50 50 50 

17 9:50 50 50,5 50 

18 10:00 50 49,5 50 
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Hình 11. Hình ânh kết quâ đồng hồ đo và CB1 hiển thị lên LCD lúc 9:20 

 

Hình 12. Đồ thị nhiệt độ đo từ CB1 so với nhiệt độ đặt khi dùng trấu viên 

Bâng 2. Kết quâ đo khi dùng lõi ngô ép 

STT Thời gian (phút) Cảm biến 1 (
o
C) Đồng hồ đo nhiệt độ (

o
C ) Nhiệt độ đặt (

o
C ) 

1 7:10 49 50 50 

2 7:20 50 49,5 50 

3 7:35 50 50 50 

4 7:50 50 50,5 50 

5 8:05 50 50 50 

6 8:20 49 50 50 

7 8:35 50 50 50 

8 8:50 50 49,5 50 

9 9:05 50 50 50 

10 9:20 50 50 50 

11 9:35 50 50,5 50 

12 9:50 50 50 50 

13 10:05 50 49,5 50 

14 10:20 50 50 50 

15 10:35 49 50 50 

16 10:50 50 50 50 

Đồ thị đo nhiệt độ CB1 và nhiệt độ đặt 

Thời gian (phút) 

N
h
iệ

t 
đ
ộ

 (
C

) 
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Hình 13. Hình ânh kết quâ đồng hồ đo và CB1 hiển thị lên LCD lúc 8:05 

  

Hình 14. Hình ânh kết quâ đồng hồ đo và CB1 hiển thị lên LCD lúc 10:05 

 

Hình 15. Đồ thị nhiệt độ đo từ CB1 so với nhiệt độ đặt khi dùng lõi ngô ép 

 Hệ thøng truyền đûng xích tâi - trục vít 

đòng mở cánh cửa hòa khí làm việc tøt, đûng cơ 

truyền chuyển đûng nhó giúp cho cánh cửa đòng 

mở mût cách phù hợp như thuêt toán điều khiển 

yêu cæu. Hệ thøng có thể nâng cçp điều chînh 

tøc đû của đûng cơ truyền chuyển đûng bìng 

cách thêm biến tæn, tuy nhiên sẽ làm tëng thêm 

chi phí cho việc mua thiết bð và líp đặt. 

4. KẾT LUẬN 

Kết quâ thí nghiệm hệ thøng điều khiển 

nhiệt đû khi sử dụng nhiên liệu là trçu viên và 

lõi ngô ép cho thçy: Nhiệt đû của tác nhân sçy 

trước khi đưa vào bu÷ng sçy được duy trì ùn 

đðnh, sai sø nhó hơn 5% giá trð đặt theo yêu cæu 

công nghệ của nhiệt đû sçy thóc. Hệ thøng tự 

Đồ thị đo nhiệt độ CB1 và nhiệt độ đặt 

Thời gian (phút) 

N
h
iệ

t 
đ
ộ

 (
C

) 
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đûng điều khiển nhiệt đû làm việc ùn đðnh và 

bền vững. Kết quâ nghiên cứu trên đã mở ra 

triển võng mới để thiết kế các hệ thøng điều 

khiển tự đûng cho bu÷ng đøt của máy sçy sử 

dụng phế phụ phèm nông nghiệp, góp phæn 

giâm chi phí quá trình sçy và giâm ô nhiễm môi 

trường nông nghiệp và nông thôn. 

Tuy nhiên, do hệ thøng điều khiển này chưa 

đ÷ng bû (thiếu quät lò và hệ thøng cçp nhiên 

liệu trong bu÷ng đøt) nên hệ thøng điều khiển 

trên chî ùn đðnh nhiệt trong khoâng thời gian 

ngín khi lửa cháy đều. Chưa cò hệ thøng cçp 

liệu tự đûng vào trong bu÷ng đøt nên chi phí 

cöng lao đûng cho việc vên hành máy sçy còn 

cao. Vçn đề này sẽ được giâi quyết ở các công 

trình nghiên cứu tiếp theo. 
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