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TÓM TẮT 

Nghiên cứu nhằm mục tiêu thiết kế, chế tạo bộ phận tự động điều khiển nhiệt, bộ cấp gió cho thùng sấy và bộ 

đóng mở cửa gió trên thùng sấy của máy sấy sản phẩm nông nghiệp dạng hạt cụ thể. Phương pháp nghiên cứu lý 

thuyết, sử dụng phần mềm và phương pháp nghiên cứu thực nghiệm được sử dụng để đạt được mục tiêu đề ra. 

Trong nghiên cứu này, bộ phận tự động điều khiển nhiệt và gió đã được thiết kế và chế tạo cho máy sấy. Bộ phận tự 

động điều khiển nhiệt khi ứng dụng trên máy sấy phải đảm bảo tốt việc kiểm soát nhiệt độ dòng khí nóng đi vào 

thùng sấy trong quá trình sấy. Bộ cấp gió với cơ cấu đảo gió tự động giúp kiểm soát tốt thời gian đảo gió trong quá 

trình sấy. Trong nghiên cứu này, bộ phận mới được chế tạo ra lắp ráp phù hợp với tổng thể của máy sấy trước khi 

tiến hành khảo nghiệm. Thực hiện quá trình khảo nghiệm trên máy sấy để đánh giá khả năng ứng dụng của bộ phận 

tự động điều khiển và cho kết quả hoạt động tương đối tốt khi tích hợp trong tổng thể máy sấy. Nhiệt độ của máy sấy 

được kiểm soát tốt trong quá trình sấy, bộ cấp gió với cơ cấu đảo gió và bộ đóng mở cửa gió hoạt động tốt.  

Từ khóa: Bộ điều khiển nhiệt, bộ cấp gió, máy sấy. 

Design and Fabrication of Temperature  
and Wind Control Automation Components of Agricultural Product Dryer for Grains 

ABSTRACT  

This study aimed to design and manufacture automatic temperature control component, windy feeder for the 

drying box and a windy on-off component on the drying box of the specific agricultural product dryer for grains. 

Theoretical research method, software research and experimental research method were utilized to receive outline 

aim. In this research, temperature and wind control automation components were designed and manufactured for 

dryer. The automatic temperature control component as applied on the dryer must ensure reasonable temperature 

control of the hot air flow entering the drying barrel during the drying process. A windy feeder with an automatic wind 

reversal mechanism helps to control the drying time well. In this study, the newly fabricated components were 

assembled in a suitable dryer assembly before implementing experiments. The drying process on the dryer ứa caried 

out to evaluate the component's applicability and give relatively good performance when integrated into the overall 

dryer. The dryer temperature ưas a well-controlled during the drying process and the windy feeder with the windy 

swing mechanism worked well. 

Keywords: Temperature control component, windy feeder, dryer. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Sçy là phāćng pháp tāćng đøi có hiệu quâ, 

täo điều kiện cho bâo quân tøt sân phèm, mặt 

khác có nhąng sân phèm phâi thöng qua phći, 

sçy mĉi đâm bâo chçt lāČng tøt và nâng cao 

đāČc giá trð thāćng phèm (Đào Thế Anh, 2018). 

Mût sø loäi sân phèm nông nghiệp nhā thòc, ngö 

và các loäi hät có dæu trāĉc khi mang vào kho 

bâo quân đều phâi cò đû èm an toàn. Do đò, việc 

sçy các sân phèm nông nghiệp là quan trõng, 

mang tính cçp thiết, là tiền đề cho việc chế biến 

và xuçt khèu các sân phèm nông nghiệp. Trong 

hệ thøng thiết bð sçy, bû phên gia nhiệt là mût 
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trong nhąng bû phên cung cçp ngu÷n nhiệt cho 

quá trình sçy. Hiện nay, chýng ta đang sĄ dĀng 

hai phāćng pháp gia nhiệt để sçy nông sân g÷m 

gia nhiệt trĆc tiếp và gián tiếp. SĄ dĀng bû 

phên cçp nhiệt trĆc tiếp tĂ than tuy đáp ăng 

đāČc nhu cæu cþa thð trāĈng chung nhāng khi 

yêu cæu về chçt lāČng cþa sân phèm cao hćn, 

cæn chuyển sang bû gia nhiệt gián tiếp để nâng 

cao chçt lāČng sçy. Khi sĄ dĀng bû gia nhiệt 

trĆc tiếp hay gián tiếp, vçn đề điều khiển nhiệt 

đû để đâm bâo tøt chçt lāČng sçy cæn đāČc 

nghiên cău và phát triển (Nguyễn Nhā Tüng & 

cs., 2018; Nguyễn Vën Điều & cs., 2019). 

Do yêu cæu ngày càng cao cþa ngāĈi tiêu 

dùng về chçt lāČng cþa sân phèm nông sân, 

trong nhąng nëm gæn đåy, nhiều thiết bð sçy đã 

đāČc thiết kế và chế täo. Nhąng thiết bð sçy này 

thĆc tế còn t÷n täi nhiều điểm chāa phü hČp và 

cæn có sĆ câi tiến, vì vêy đåy là lïnh vĆc đāČc 

nhiều nhà khoa hõc và cć sĊ sân xuçt quan tâm 

nghiên cău và phát triển. Đøi vĉi nông sân däng 

hät, đặc biệt hät là giøng và nhąng loäi hät đñi 

hói cao về chçt lāČng thì yêu cæu đû ùn đðnh cþa 

các yếu tø trong đò cò yếu tø nhiệt khi sçy là rçt 

cao. Ngoài ra, trong mût sø nghiên cău (Abud-

Archila & cs., 2000; Cnossen & cs., 2001) chî ra 

rìng nhiệt đû khi sçy ânh hāĊng nhiều đến chçt 

lāČng cþa sân phèm sçy. Trong nāĉc cÿng cò 

nhiều công trình nghiên cău và chế täo các loäi 

máy sçy tuy nhiên mût sø vén đang trong giai 

đoän nghiên cău hoặc thĄ nghiệm. Mặt khác, 

các thiết bð này khi áp dĀng vào thĆc tế vén còn 

t÷n täi hän chế nhçt đðnh nhā chāa thĆc sĆ phù 

hČp vĉi nhiên liệu đøt đa däng sĄ dĀng trong 

quá trình sçy (cþi, trçu viên, lôi ngö,…), chāa 

thĆc sĆ phù hČp vĉi yêu cæu thĆc tế cþa nći sĄ 

dĀng (quy mö, tính cć đûng,…) (Sáng kiến & Giâi 

pháp, 2017). Trong nhiều nghiên cău, hệ thøng 

điều khiển nhiệt vén thể hiện nhāČc điểm nhā 

chāa duy trì đû ùn đðnh cþa khoâng nhiệt đû 

cung cçp cho khu vĆc sçy và đû ùn đðnh cþa 

thiết bð đāČc líp trong hệ thøng điều khiển,… 

Đặc biệt có các thiết bð chāa đ÷ng bû nhā thiếu 

bû phên đâm bâo điều khiển tøt nhiệt trong quá 

trình sçy. Mût sø máy sçy, phæn điều khiển 

nhiệt vén phĀ thuûc quá nhiều vào ngāĈi vên 

hành máy. Mût sø bû điều khiển nhiệt hiện nay 

đã đāČc áp dĀng nhāng chāa phát huy đāČc 

hiệu quâ nhā mong đČi cþa ngāĈi sĄ dĀng (Sáng 

kiến & Giâi pháp, 2017; Nguyễn Vën Điều & cs., 

2019). Nghiên cău cþa Nguyễn Vën Điều & cs. 

(2019) đã chî ra rìng hệ thøng điều khiển nhiệt 

chî ùn đðnh trong khoâng thĈi gian ngín khi 

ngõn lĄa cháy đều do thiếu mût sø bû phên nhā 

quät gió líp trên lñ đøt. 

Ngoài các yếu tø về nhiệt, phæn điều khiển 

bû phên đâo chiều giò cÿng là vçn đề đāČc quan 

tâm khi thiết kế và chế täo máy sçy. Vĉi máy 

sçy vî ngang, việc đâo giò cò vai trñ tāćng tĆ đâo 

hät nhāng giýp giâm đāČc nhiều thĈi gian lao 

đûng (Đú Thái Sćn, 2011). Hiện nay, nhiều máy 

sçy chāa cò bû cçp gió và việc đâo gió vén phâi 

thĆc hiện thþ công (Sáng kiến & Giâi pháp, 

2017). Trong nghiên cău liên quan đến máy sçy 

do nhóm tác giâ cþa Hõc viện Nông nghiệp Việt 

Nam chế täo, kết quâ nghiên cău chî têp trung 

vào điều khiển nhiệt vì máy sçy chāa cò bû cçp 

gió (trong bû cçp giò cò cć cçu đâo chiều gió) 

(Nguyễn Vën Điều & cs., 2019). Mût sø loäi máy 

sçy cò các cć cçu đâo giò nhāng thiết kế chāa 

đ÷ng bû và t÷n täi nhiều nhāČc điểm. Hình 1 thể 

hiện mût loäi máy sçy đã đāČc nghiên cău và 

phát triển (Sáng kiến & Giâi pháp, 2017), đây là 

loäi máy sçy ăng dĀng bû điều khiển nhiệt 

nhāng vð trí tác đûng điều khiển nhiệt và 

phāćng pháp tác đûng chāa phü hČp, vén phĀ 

thuûc vào thao tác cþa ngāĈi sĄ dĀng. Đøi vĉi 

loäi máy sçy này, nếu đāČc tích hČp thêm phæn 

điều khiển nhiệt và điều khiển đâo chiều gió 

hČp lý sẽ nång cao đāČc hiệu quâ khi sĄ dĀng, 

tĂ đò tëng giá trð thāćng mäi. 

Nhiều loäi máy sçy cþa nāĉc ngoài đã đāČc 

tích hČp chăc nëng điều khiển nhiệt để nâng cao 

hiệu quâ trong quá trình sĄ dĀng. Bû phên điều 

khiển nhiệt trên các máy khác nhau có nhąng 

đặc điểm khác nhau Ċ mäch điều khiển và các 

chi tiết phù hČp vĉi kết cçu cþa máy. Mût sø 

máy sçy có sĄ dĀng các thiết bð nhā câm biến 

PT100 dâi đo tĂ 0 đến 200C, đû chính xác 0,1C 

cþa Hàn Quøc, bû phên nhên tín hiệu nhiệt đû 

tĂ bû phên cçp nhiệt cāċng băc và chuyển tín 

hiệu sø về PLC là bû điều khiển nhiệt đû Dotech 

FX cþa Hàn Quøc (Nguyễn Nhā Tüng & cs., 

2018). Ngoài ra, mût sø máy sçy có thêm bû 

phên điều khiển khác góp phæn giâm lāČng 

nhân công phĀc vĀ trong quá trình sçy. Để phát 

huy đāČc hiệu quâ cþa máy sçy, nên có bû điều 

khiển phù hČp vĉi tĂng toäi máy sçy. 



Thiết kế và chế tạo bộ phận tự động điều khiển nhiệt, gió cho máy sấy sản phẩm nông nghiệp dạng hạt 
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Hình 1. Cấu tạo của máy sấy nông sân loại vî ngang đâo chiều gió 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu  

- Thép C45 (Nghiêm Hùng, 2010; Træn Vën 

Đðch & Ngô Trí Phúc, 2006) và thép SS400 

(Mochamad Asrofi & cs., 2020) đāČc ăng dĀng 

trong chế täo bû cçp gió và vó tþ điện. 

- Cþi đøt (vêt liệu thí nghiệm) thu gom tĂ 

các cć sĊ sân xuçt gú đāČc sĄ dĀng trong quá 

trình thĆc nghiệm sçy thòc để đánh giá khâ 

nëng làm việc cþa máy sçy. 

- DĀng cĀ thí nghiệm:  

+ Thiết bð đo Big Digit Indoor/Outdoor 

Hygro-Thermometer cþa têp đoàn Extech 

Instruments cþa Mỹ. Thiết bð này düng để đo 

nhiệt đû và đû èm Ċ bên trong thùng sçy vĉi đû 

chính xác cao và có dâi đo nhiệt đû tĂ -10  60C 

cùng vĉi dâi đo đû èm tāćng đøi tĂ 10  99%RH. 

Thiết bð đāČc sĄ dĀng đûc lêp vĉi thiết bð trong 

bû phên điều khiển nhiệt đû để đánh giá chính 

xác nhiệt đû trong quá trình sçy. 

+ Câm biến đo nhiệt đû dòng khí cçp cho 

thùng sçy tích hČp trên bû điều khiển nhiệt là 

câm biến nhiệt đû DS18B20 IC có chăc nëng 

cânh báo nhiệt đû khi vāČt ngāċng vĉi dâi đo 

nhiệt đû: -55  125C vĉi sai sø ≤ ± 1C. 

+ Bo mäch vĉi bû xĄ lý trung tâm sĄ dĀng 

vi điều khiển. 

- Máy sçy dùng trong thí nghiệm là máy sçy 

cò nëng suçt 500kg/mẻ do nhóm tác giâ cþa Hõc 

viện Nông nghiệp Việt Nam thiết kế và chế täo. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

- Nghiên cău lý thuyết: Nghiên cău tùng 

hČp tài liệu về mût sø thiết bð điều khiển nhiệt 

và cć cçu cć khí trên mût sø loäi máy sçy; 

- Nghiên cău phæn mềm xây dĆng sć đ÷ 

mäch điều khiển cþa bû phên tĆ đûng điều 

khiển nhiệt và gió cþa máy sçy; 

- Phån tích, đánh giá và lĆa chõn các loäi 

câm biến và bo mäch sẽ đāČc sĄ dĀng trong bû 

phên tĆ đûng điều khiển nhiệt, gió cþa máy sçy; 

- Nghiên cău thĆc nghiệm: SĄ dĀng các thiết 

bð máy móc sẵn có chế täo bû phên tĆ đûng điều 

khiển nhiệt, gió cþa máy sçy trên cć sĊ bân vẽ đã 

thiết kế và líp ráp thành bû phên hoàn chînh; 

- Đánh giá khâ nëng làm việc cþa bû phên 

tĆ đûng điều khiển nhiệt, giò thöng qua đánh 

giá đû ùn đðnh và đû sai lệch cho phép cþa nhiệt 

đû và thĈi gian đòng mĊ cĄa gió. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Thiết kế bộ phận tự động điều khiển 

nhiệt và gió cho máy sấy 

3.1.1. Thiết kế bộ cấp gió 

Bû cçp gió là mût phæn cþa bû phên điều 

khiển gió cþa máy sçy. Bû cçp gió nhên khí 

nóng tĂ lñ đøt (bû gia nhiệt máy sçy bìng 

phāćng pháp gián tiếp) thông qua quät để cung 

cçp cho thùng sçy trong quá trình sçy. Trong bû 

cçp giò cò cć cçu đâo chiều gió giúp cho các lĉp 
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thóc trong thùng sçy đāČc tiếp xýc đều vĉi khí 

nòng, do đò giýp cho quá trình sçy hiệu quâ 

hćn. Trong quá trình sçy thòc, đâo gió không 

đýng cách thì khøi thòc khöng đều nhiệt và dén 

đến ânh hāĊng đến chçt lāČng gäo cþa mẻ sçy. 

DĆa trên quy trình công nghệ sçy cþa máy 

sçy, sçy đāČc 2  3 giĈ đâo gió læn mût và sau 

khi đâo gió xong, tiến hành sçy tiếp 2  3 giĈ r÷i 

mĉi thĆc hiện đâo gió læn 2. Quá trình đâo gió 

đāČc tiếp tĀc thĆc hiện sau 2  3 giĈ và thĆc 

hiện đâo gió tĉi khi khö thòc (thāĈng đâo 3  4 

læn/mẻ sçy thòc). Do đò, để chþ đûng trong việc 

đâo gió cho máy sçy, việc thiết kế bû cçp gió tĆ 

đûng là cæn thiết. 

Bû cçp giò đāČc thiết kế vĉi các thông sø 

kích thāĉc cĀ thể (Hình 2, Hình 3) cën că theo 

kích thāĉc cþa quät ly tâm CFA. 14-46.032 đāČc 

lĆa chõn và cën că vào chiều cao tĂ vð trí nền 

đặt thùng sçy đến tâm vð trí cçp gió và kích 

thāĉc øng mềm (đāĈng kính D = 300mm). 

3.1.2. Thiết kế bộ đóng mở cửa gió ở  

thùng sấy 

Bû đòng mĊ cĄa gió là mût phæn cþa bû 

phên điều khiển gió cþa máy sçy. Bû đòng mĊ 

cĄa gió g÷m nhiều cĄa thoát giò đāČc tích hČp cć 

cçu thĆc hiện quá trình đòng mĊ tĆ đûng khi 

nhên đāČc tín hiệu điều khiển.  

Trong quá trình sçy, khí nóng tĂ lñ đøt vào 

bû cçp gió và tiếp tĀc tĉi ngën thüng sçy trên 

hoặc ngën thüng sçy dāĉi theo tĂng giai đoän. 

Khi giò đāČc đāa lên ngën thüng sçy trên thì 

cĄa gió trên sẽ đòng và cĄa giò dāĉi sẽ mĊ và 

ngāČc läi khi giò đāČc đāa xuøng ngën thüng 

sçy dāĉi thì cĄa giò dāĉi sẽ đòng và cĄa gió trên 

sẽ mĊ. DĆa trên mût sø cć cçu truyền đûng 

thāĈng düng và kích thāĉc cþa ngën cĄa gió, 

đāa ra các phāćng án cþa bû đòng mĊ cĄa gió Ċ 

thùng sçy: 

Phāćng án 1 sĄ dĀng trĀc vít, đai øc  

(Hình 4): Tçm thoát liên kết vĉi đai øc líp trên 

trĀc vít nhĈ bulong và đæu cþa trĀc vít nøi vĉi 

đûng cć. Khi đûng cć hoät đûng, trĀc vít quay và 

đai øc sẽ di chuyển trên trĀc vít kéo theo tçm 

thoát dðch chuyển. 

Phāćng án 2 sĄ dĀng trĀc vít kết hČp gøi đċ 

Ċ hai đæu (Hình 5): Hai đæu cþa trĀc vít đāČc 

liên kết vĉi gøi đċ và tçm thoát đāČc gín vĉi 

trĀc vít nhĈ đai øc. Mût trong hai đæu cþa trĀc 

vít đāČc nøi thêm vĉi đûng cć. Khi đûng cć quay, 

kéo theo trĀc vít cÿng quay làm cho tçm thoát 

dðch chuyển. 

 

Ghi chú: 1 - Mặt bích liên kết với quạt; 2 - Ống cấp gió vào thùng sấy; 3 - Tấm chắn gió; 4 - Tấm cố định tấm 

chắn gió; 5 - Vách ngăn tấm chắn gió; 6 - Chi tiết xác định vị trí tấm chắn gió và gạt bằng tay khi cần thiết;  

7 - Thân bộ cấp gió; 8 - Động cơ; 9 - Bộ truyền động bánh răng. 

Hình 2. Bộ cấp gió  
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(a) Mặt bích liên kết với quạt (b) Tấm chắn gió 

  

(c) Tấm cố định tấm chắn gió (d) Thân bộ cấp gió 

Hình 3. Bân vẽ một số chi tiết của bộ cấp gió 

  

 Hình 4. Phương án 1  Hình 5. Phương án 2 

Phāćng án 3 sĄ dĀng cć cçu thanh rëng và 

bánh rëng: Thanh rëng đāČc liên kết vĉi tçm 

thoát và bánh rëng đāČc liên kết vĉi đûng  

cć. Khi đûng cć hoät đûng, tçm thoát sẽ  

dðch chuyển.  

Phāćng án đāČc lĆa chõn là phāćng án 2 vì 

có hai gøi đċ nång cao đû căng vąng và trĀc vít 

không bð rung líc trong quá trình làm việc. Sć 

đ÷ điều khiển và sć đ÷ nguyên lý đòng mĊ cĄa 

gió Ċ thùng sçy đāČc thể hiện trên hình 6. Hình 

7 thể hiện vð trí các tçm thoát đāČc líp trên 

thùng sçy täi các vð trí cĄa gió. 

Mö hình cć cçu đòng mĊ cĄa gió g÷m các chi 

tiết: thép tçm; đûng cć, trĀc vít, đai øc, gøi đċ, 

khĉp nøi mềm và bû điều khiển đûng cć. Bû điều 

khiển đûng cć g÷m ngu÷n 24V, module 4-8 relay 

5V, màn hình LCD1602, module I2C, module 

Buck, Arduino UNO, công tíc xoay. 

* Tính toán lĆa chõn đûng cć 

Đûng cć cò thể sĄ dĀng trong bû đòng mĊ 

cĄa gió g÷m đûng cć bāĉc và đûng cć giâm tøc. 

Đûng cć giâm tøc GA25-370 24VDC chäy ùn 

đðnh vĉi bû ngu÷n 24V và có tøc đû phù hČp đāČc 

lĆa chõn. 
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(a) b) 

Hình 6. Sơ đồ điều khiển tấm thoát để đóng mở của gió ở thùng sấy (a)  

và sơ đồ nguyên lý đóng mở cửa gió trên thùng sấy (b) 

 

Hình 7. Vị trí các tấm thoát được lắp trên thùng sấy 

Bâng 1. Bâng thông số của động cơ giâm tốc 

Tỉ số truyền  21.3 

Tốc độ không tải (vòng/phút)  280 

Tốc độ có tải (vòng/phút)  230 

Momen xoắn (Kg.cm)  2,5 

Chiều dài hộp số L (mm)  19 

 

* Tính toán lĆa chõn tøc đû đûng cć 

Trên thùng sçy có nhiều cĄa gió, vì vêy việc 

đòng mĊ cĄa gió thþ công Ċ múi læn đâo gió là 

chāa phü hČp. Đûng cć đāČc nøi vĉi trĀc vít có 

bāĉc ren 2mm và hành trình tçm thoát di 

chuyển trên trĀc vít 310mm. Cën că vào thĈi 

gian đòng mĊ cĄa gió nhó hćn 30 giåy và thöng 

sø cþa trĀc vít - đai øc, lĆa chõn tøc đû quay cþa 

đûng cć 280 vñng/phýt. Bâng 1 đāa ra mût sø 

thông sø cþa đûng cć đã lĆa chõn. 

3.1.3. Thiết kế bộ phận tự động điều  

khiển nhiệt 

Cć sĊ xây dĆng sć đ÷ mäch điều khiển 

Bû phên tĆ đûng điều khiển nhiệt kiểm soát 

nhiệt đû trong quá trình sçy và đāa ra nhąng 

tín hiệu điều khiển phù hČp. Bû phên này góp 

phæn nâng cao chçt lāČng sân phèm sçy và 

nång cao đû tin cêy cþa máy sçy. Hình 8 thể 

hiện däng tùng quát cþa hệ thøng điều khiển 
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làm cć sĊ cho việc thiết kế và chế täo hoàn chînh 

bû phên tĆ đûng điều khiển nhiệt. 

Cën că vào quy trình công nghệ sçy thóc và 

cën că vào yêu cæu không cho nhiệt đû khí nóng 

vào thùng sçy cao hćn 49 ± 1C (đo bìng nhiệt 

kế täi đāĈng øng trāĉc khi vào thùng sçy) để 

đâm bâo nhiệt đû khøi hät luôn thçp hćn  

43 ± 1C (đo bìng nhiệt kế cím sâu trong khøi 

hät), máy sçy phâi có bû phên tĆ đûng điều 

khiển nhiệt trong quá trình sçy. Trong nghiên 

cău này, nhiệt đû cþa dòng khí nóng cçp vào 

thùng sçy đāČc điều chînh và duy trì thông qua 

tác đûng đến lñ đøt. Trong quá trình sçy luôn 

gią cho nhiên liệu cháy đều và nhiệt đû khí nóng 

vào thùng sçy khöng vāČt quá 49 ± 1C.  

3.1.4. Sơ đồ mäch của bộ phận tự động điều 

khiển nhiệt và gió trên máy sấy 

DĆa trên phæn đặt vçn đề và thiết kế các bû 

phên tĆ đûng điều khiển nhiệt và gió, xây dĆng 

sć đ÷ khøi cþa bû phên điều khiển (Hình 9), lāu 

đ÷ thuêt toán (Hình 10, Hình 11) và sć đ÷ mäch 

và đçu nøi thiết bð (Hình 12). 

3.1.5. Tổng thể bố trí các bộ phận đã thiết 

kế trên máy sấy 

DĆa trên máy sçy do nhóm tác giâ cþa Hõc 

viện Nông nghiệp Việt Nam đã chế täo, tiến 

hành bø trí các bû phên điều khiển nhiệt và gió. 

Hình 13 thể hiện tùng thể mô hình máy sçy sau 

khi đã tích hČp các bû phên. 

3.2. Chế tạo bộ cấp gió, bộ đóng mở cửa gió 

ở thùng sấy và lắp ráp tủ điều khiển 

3.2.1. Chế täo bộ cấp gió 

DĆa trên bân vẽ đã thiết kế, vêt liệu thép 

tçm C45 đāČc sĄ dĀng để chế täo các chi tiết cþa 

bû cçp gió. Các tçm cþa bû cçp giò đāČc cít trên 

máy cít CNC plasma, sau đò đāČc hàn läi vĉi 

nhau bìng máy hàn MIG. Mût sø chi tiết cþa bû 

cçp giò đāČc chçn trên máy chçn thþy lĆc (tçm 

cø đðnh tçm chín giò,…). Sau khi đã chế täo 

xong, tiến hành sćn tïnh điện bû cçp gió. Hình 

14 thể hiện bû cçp giò sau khi đã chế täo xong 

đāČc líp vào máy sçy. 

 

Hình 8. Dạng tổng quát của hệ thống điều khiển 

 

Hình 9. Sơ đồ khối của bộ phận điều khiển 
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Hình 10. Lưu đồ thuật toán điều khiển cơ cấu cơ khí máy sấy 
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Hình 11. Lưu đồ thuật toán của bộ điều khiển nhiệt 

 

Hình 12. Sơ đồ mạch và đấu nối thiết bị 
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Ghi chú: 1 - Lò đốt; 2 - Quạt; 3 - Bộ cấp gió; 4 - Thùng sấy 500kg/mẻ; 5 - Vị trí lắp quạt gió để điều khiển nhiệt; 

6 - Tủ điện. 

Hình 13. Tổng thể máy sấy sau khi tích hợp các bộ phận 

   

Hình 14. Bộ cấp gió sau khi chế tạo  

   

Hình 15. Động cơ giâm tốc và trục vít me - đai ốc trong bộ đóng mở cửa gió 

3.2.2. Chế täo bộ đóng mở cửa gió ở  

thùng sấy 

Thép C45 đāČc sĄ dĀng để chế täo cĄa thoát 

và các tçm mặt bích liên kết. TrĀc vít me - đai øc 

g÷m thông sø vít me T8, bāĉc ren 2mm và đāČc 

làm bìng vêt liệu thép không gî mác 304. TrĀc 

vít me đāČc cít vĉi chiều dài 700mm và kết hČp 

vĉi loäi đai øc cò bāĉc ren phù hČp. Gøi đċ vòng bi 

däng đăng trĀc 8mm vĉi mã KP004 g÷m thông sø 

chiều dài 100mm và chiều cao 55mm. LĆa chõn 

và gia công lú cþa khĉp nøi để đâm liên kết tøt 

giąa đûng cć và trĀc vít me. Hình 15 thể hiện 

đûng cć giâm tøc và trĀc vít me đã lĆa chõn. 

3.2.2. Lắp ráp tủ điều khiển 

Phæn vó tþ điều khiển đāČc chế täo bìng vêt 

liệu SS400. LĆa chõn các thiết bð điều khiển và 

líp ráp vào vó tþ điều khiển. Hình 16 thể hiện 

hình ânh tùng thể tþ điều khiển g÷m các thiết bð 

đã đāČc lĆa chõn. Tþ điều khiển líp ráp xong 

đāČc liên kết vào thùng sçy cþa máy sçy. Kết nøi 

tþ điều khiển vĉi câm biến đặt täi đāĈng øng 

trāĉc khi vào thùng sçy và đûng cć điện 3 pha. 

3.3. Đánh giá khâ năng làm việc của bộ 

phận tự động điều khiển nhiệt và gió 

3.3.1. Đánh giá khâ năng làm việc của bộ 

phận điều khiển nhiệt 

Kết quâ thu đāČc tĂ câm biến nhiệt đû đặt 

täi thùng sçy truyền tín hiệu về bû phên điều 

khiển Ċ các măc 43°C thì quät bêt và 49°C thì 

quät tít vĉi sai sø đo đāČc thể hiện Ċ bâng 2. Để 

đo đāČc nhiệt đû và đánh giá khâ nëng làm việc 

cþa bû phên điều khiển nhiệt, tiến hành quá 

trình sçy thĆc nghiệm sĄ dĀng nhiên liệu cþi 

thu gom tĂ các cć sĊ sân xuçt (Hình 17). 



Thiết kế và chế tạo bộ phận tự động điều khiển nhiệt, gió cho máy sấy sản phẩm nông nghiệp dạng hạt 

1304 

   

Hình 16. Hình ânh tổng thể tủ điều khiển  

    

Hình 17. Nhiên liệu đốt và quá trình thực nghiệm trong lò đốt 

Bâng 2. Bâng nhiệt độ và trạng thái quạt cấp gió cho lò đốt 

Số lần thực nghiệm Nhiệt độ Sai số so với mức nhiệt độ đã chọn Trạng thái Quạt 

Lần 1 43°C 0°C Bật 

48°C -1°C Tắt 

Lần 2 42°C -1°C Bật 

50°C +1°C Tắt 

Lần 3 43°C 0°C Bật 

49°C 0°C Tắt 

Lần 4 44°C +1°C Bật 

49°C 0°C Tắt 

Lần 5 43°C 0°C Bật 

48°C -1°C Tắt 

 

  

Hình 18. Khâo nghiệm riêng từng cánh cửa thùng sấy 

trước khi tích hợp trên tổng thể máy sấy 

Hình 19. Lắp đặt và khâo 

nghiệm tổng thể máy sấy 
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Bâng 3. Kết quâ khâo nghiệm thời gian đóng mở cửa gió 

Lần khảo nghiệm Lần 1 Lần 2 Lần 3 Lần 4 Lần 5 

Thời gian 26 giây 25 giây 27 giây 26 giây 28 giây 

Bâng 4. Kết quâ khâo nghiệm cơ cấu đâo gió trong bộ cấp gió 

Bố trí  
khảo nghiệm 

Lần 1 Lần 2 Lần 3 Lần 4 Lần 5 
Thời gian 
trung bình 

t1 
(phút) 

t2 

(giây) 

t1 

(phút) 
t2 

(giây) 
t1 

(phút) 
t2 

(giây) 
t1 

(phút) 
t2 

(giây) 
t1 

(phút) 
t2 

(giây) 
(ttb1) 

(phút) 
(ttb2) 

(giây) 

Khảo nghiệm 1: 
Đặt 30 (phút) 

28 1 30 1 30 1,5 32 1 31 1,5 30,2 1,2 

Khảo nghiệm 2: 
Đặt 45 (phút) 

43 1 45 1,5 44 1 46 1 47 2 45 1,3 

Khảo nghiệm 3: 
Đặt 60 (phút) 

59 1 62 1,5 61 1,5 60 1 60 1 60,4 1,2 

 

Theo yêu cæu cþa bài toán điều khiển, nhiệt 

đû Ċ măc 43°C thì tín hiệu sẽ truyền về bû phên 

điều khiển. Bû phên điều khiển nhên đāČc tín 

hiệu sẽ cçp ngu÷n cho quät để cçp không khí 

cho quá trình đøt cháy nhiên liệu. Sau mût 

khoâng thĈi gian làm việc, khi nhiệt đû cçp vào 

thùng sçy đät 49°C thì sẽ ngít ngu÷n cho quät 

và quät sẽ dĂng hoät đûng. Tuy nhiên, sai sø 

cþa câm biến và vð trí líp đặt dén đến giá trð 

nhiệt đû thu đāČc so vĉi nhiệt đû đặt có sai sø 

±1°C đāČc trình bày Ċ bâng 2. Giá trð cþa sai sø 

nhiệt đû trong quá trình sçy vén đâm bâo yêu 

cæu cþa nhiệt đû sçy. 

3.3.2. Đánh giá khâ năng làm việc của bộ 

đóng mở cửa gió ở thùng sấy 

Líp ráp và vên hành để kiểm tra khâ nëng 

hoät đûng cþa bû đòng mĊ cĄa gió Ċ thùng sçy 

(Hình 18). Khâo nghiệm riêng tĂng bû phên và 

tùng thể bû đòng mĊ cĄa gió (Hình 19). 

Cën că vào quá trình khâo nghiệm thĆc tế, 

thĈi gian đòng mĊ cĄa gió trên thùng sçy có giá 

trð nhó hćn 30 (giåy) đáp ăng đāČc yêu cæu cþa 

bài toán đề ra. Bâng 3 thể hiện kết quâ thu đāČc 

sau 5 læn khâo nghiệm thĈi gian đòng mĊ cĄa 

gió vĉi giá trð chênh lệch so vĉi măc 30 (giây) là 

± 3 (giây). Để giâm đāČc thĈi gian đòng mĊ cĄa 

gió cæn giâm đû ma sát Ċ các rãnh ray cánh cĄa 

và điều chînh trĀc vít. 

3.3.3. Đánh giá khâ năng làm việc của bộ 

cấp gió 

Đánh giá khâ nëng làm việc cþa bû cçp gió 

têp trung vào việc đánh giá khâ nëng đòng mĊ 

cþa cć cçu đâo gió trong bû cçp gió. Trong quá 

trình sçy, khi thĈi gian sçy đät tĂ 2 đến 3 giĈ sẽ 

đâo giò (thāĈng đâo 3  4 læn/mẻ sçy). Khâo 

nghiệm điều khiển đâo gió Ċ các chế đû khác 

nhau để đánh giá đû chính xác cþa bû phên điều 

khiển. Trong các khâo nghiệm này, lĆa chõn 

thĈi gian đâo gió nhó hćn 2 giĈ để đánh giá bû 

phên điều khiển trāĉc khi cài đặt đýng thĈi gian 

trong quá trình sçy thĆc tế. Khâo nghiệm đāČc 

tiến hành Ċ 3 chế đû đāČc cài đặt sẵn: Chế đû 1 

(30 phýt đâo gió), chế đû 2 (45 phýt đâo gió), chế 

đû 3 (60 phýt đâo gió). Các chế đû khâo nghiệm 

đāČc quy āĉc nhā sau: ThĈi gian giąa các læn 

đâo gió trong bû cçp gió t1 (phút); thĈi gian đòng 

mĊ cþa cć cçu đâo gió trong bû cçp gió t2 (giây); 

thĈi gian trung bình giąa các læn đâo gió trong 

bû cçp gió ttb1 (phút); thĈi gian trung bình đòng 

mĊ cþa cć cçu đâo gió trong bû cçp gió ttb2 (giây). 

Bâng 4 thể hiện thĈi gian giąa các læn đâo 

gió trong bû cçp gió có sĆ thay đùi Ċ các læn khâo 

nghiệm vĉi sai sø ± 2 phút so vĉi thĈi gian đã 

đāČc cài đặt và thĈi gian đòng mĊ cþa cć cçu đâo 

gió trong bû cçp gió nhó hćn 2 giåy. Vĉi kết quâ 

thĆc nghiệm này, cć cçu đâo chiều gió trong bû 

cçp giò đáp ăng đāČc yêu cæu cþa quá trình sçy. 
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Sai sø xuçt hiện trong các læn khâo nghiệm cć 

cçu đâo gió do bû phên điều khiển xây ra vçn đề 

nhiễu tín hiệu và quá trình líp ráp các chi tiết 

cþa bû cçp giò. Cć cçu đâo gió trong bû cçp giò đã 

chế täo nếu cæn yêu cæu đû chính xác cao hćn cæn 

phâi tiến hành chînh sĄa, lêp trình läi chāćng 

trình điều khiển cho bû phên điều khiển và kiểm 

tra việc líp ráp các chi tiết cþa bû cçp gió. 

4. KẾT LUẬN 

Nhóm nghiên cău đã thiết kế và chế täo 

đāČc bû phên điều khiển nhiệt, gió cho máy sçy 

sân phèm nông nghiệp däng hät. Bû phên điều 

khiển nhiệt, giò đāČc đāČc đánh giá khâ nëng 

làm việc thông qua các læn khâo nghiệm. Nhiệt 

và giò đāČc điều khiển thông qua bû phên điều 

khiển đāČc tích hČp trong tþ điện líp trên máy 

sçy. Các kết quâ khâo nghiệm cho thçy nhiệt đû 

vào thùng sçy duy trì trong khoâng tĂ 43°C đến 

49°C vĉi sai sø ± 1°C và thĈi gian đòng mĊ cþa 

cć cçu đâo gió trong bû cçp gió nhó hćn 2 giåy. 

TĂ kết quâ cþa quá trình khâo nghiệm và thĆc 

tế cþa quá trình sçy, bû phên tĆ đûng điều 

khiển nhiệt và giò đáp ăng đāČc yêu cæu. 
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