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TOM TAT

Bai bao nay nham gidi thiéu hé théng diéu khién nhiét tw déng cho bd phan gia nhiét gian tiép cla may say da
nang dao chiéu gié dwoc ap dung & thi x& Hwong Ngai, Huyén Thach That, Ha Noi v&i nang suét sdy 7 ta/mé, gidp
lam t&ng chét lweng cda nong san, gidm that thoat sau thu hoach. Hé théng dwoc tién hanh th& nghiém véi viéc gia
nhiét nher @t chay hai loai phé phu phdm phd bién 1a 16i ngd ép va trdu vién nham tan dung phé phu pham néng
nghiép va gidm 6 nhiém méi trwéng. Trong qué trinh thtr nghiém, mach arduino lién tuc nhan tin hiéu tr cdm bién
nhiét d6 dé tw dong diéu khién dong mé clra lay gid twoi tir bén ngoai cdp cho bd phan gia nhiét. Hé thdng diéu
khién nhiét tw déng lam viéc bén virng va én dinh cho yéu cau cong nghé sdy théc & nhiét dd 50°C véi do léch nhiét
d6 khi diéu khién so véi nhiét d6 dat nhd hon 5%, gilp nang cao chét lwegng san phdm cla qué trinh sdy. Nghién
clu buwdc dau gidi quyét dwoc viéc didu khién hé théng gia nhiét gian tiép véi nhiét lwong 6n dinh cung cép cho
budng say théng qua hai loai phé phu phdm c6 sén.

Tu khoa: Diéu khién nhiét tw dong, may say da nang, phé phu phadm néng nghiép.

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.

phuc vu cho d5i séng cong dong cin phai tranh
dudc that thoat chdt dinh dudng sau khi thu

Cac san pham luong thuc & dang hat muén  hoach san phdm. Do vay, cac san phdm néng
bao quan hay ché& bién thanh dang thic dn khac nghiép sau khi thu hoach can dugc sy khé té6i

1. DAT VAN DE
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d6 4m phu hop @€ bao quan. Véi diéu kién dau
tu con phan tidn nén mtc do thit thoat sau thu
hoach ctia Viét Nam con cao, chiém khoang
11,7%, dac biét khau phoi siy ctia Viét Nam
that thoat (4,2%). Vi vay, phoi siy chinh 1a khau
cin uu tién cai tién cong nghé trong tuong lai
(Dao Thé Anh, 2018).

Hién nay trén thé& gi6éi da c6 rat nhiéu loai
thiét bi say hién dai, c6 cong suit 16n nhung gia
thanh lai qué cao va doi hoi kj thuat van hanh
phitic tap nén khong thé dua cac loai may dé vao
cho sin xuat nong nghiép & Viét Nam. O trong
nude cling c6 rat nhiéu nghién ctu va ché tao
cac loai may siy nhu thiét bi sy st dung ning
luong mat troi kiéu déi luu tu nhién (P6 Minh
Cudng & Phan Hoa, 2009), hay may sdy thung
quay két hop bom nhiét dé xi 1y nhiét 4m tac
nhan siy (Nguyén Trong Cac & Dinh Vin
Nhugng, 2017). Tuy nhién, cAc may siy nay van
4 trong giai doan nghién ctu, thi nghiém nén
cong suat thap va chua dugc ap dung thuc t&
cling nhu chua tan dung dugc t6i da phé phu
phém trong nong nghiép.

Nhém nghién ctu thuéc Hoc vién Nong
nghiép Viét Nam da ché tao thiét bi say co dong
¢d nhd, c6 dao chiéu gié, phu hdp véi néng ho va
quy md hdp téc xa thuéc Pdng bing Bic Bo va
da dugc ap dung tai hop tac x& Huong Ngai,
huyén Thach That, Ha No6i. Qua quéa trinh st
dung thiét bi sdy nay cho thay con mdot s6 han
ché& nhu: vAn st dung than d4a dé gia nhiét,
khong c6 bo phan diéu khién nhiét nén nhiét d6
sdy khéng 6n dinh, tham chi nhiét d6 vuot qua
nhiét do yéu ciu cua cong nghé siy, giy ra
nhiéu bién déi x&u dén chit lugng san phim.
Nhiét do khi sdy c6 anh hudng manh dén cac
tinh chit co - nhiét ctia hat théc trong siy doi
luu bing khi néng va tot hon ca 1a git nhiét d6
cta khi sfy nhé hon nhiét @6 chuyén thai gion -
déo (Tg) cta théc (Tg = 43 + 53°C ting v6i do 4m
ctia théc gidm tit 30 + 13%) thi s& gidm thiéu
duge ing xudt nhiét trong hat khi sy tinh
(Abud & cs., 2000; Cnossen & cs., 2001). Mt
khéac, do hé théng diéu khién nhiét duge thiét k&
khong ddng bo (thi€u hé thong quat diéu khién
tu dong qua trinh chay trong buéng dot va hé
thong cap liéu trong budng dot) nén khong tiét

kiém dugc nhién liéu va chi phi lao déng cho
viéc cdp liéu vao budng dot. Vi vay, viéc nghién
ctiu thiét k& ché tao hé thong diéu khién nhiét
d6 nhdm nang cao chit lugng san pham siy,
giam chi phi nhién liéu va cong lao déng dé
trién khai ap dung rong rai cho cac co sd ché
bién nong san thuc phdm 6 nude ta la van dé
cap thiét.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP
2.1. Vat liéu nghién ctu

2.1.1. Vit liéu thi nghiém

Tr&u vién 1a mot sdn pham duge lam hoan
toan tit vé trau va khong 1an tap chat. Trong vd
trau chta khoang 75% chat hitu co dé bay hoi
chay trong qua trinh dét va con 25% con lai
chuyén thanh tro (Nguyén Ba Tuén, 2012). St
dung trau vién khéng gay 6 nhiém méi trudng
va dat hiéu qua kinh t& hon than rat nhiéu, tiét
kiém hon 40% chi phi nhién liéu. Trau vién cé
chiéu dai 15-20 mm, duong kinh 6-8 mm.
Thanh phan caa vd trdu chu yéu chta cac
nguyén t6 C, H, O, Si chiém t6i 98,85% con lai
cac nguyén té khac khéng dang ké. Cac chat
hiiu co ctia trau 1a cac mach poly carbohydrat
rat dai, nhiing thanh phén rat dé chay (Nguyén
Thi Lién, 2016). Chat dot tit v trau dugdc st
dung rat nhiéu trong ca sinh hoat va san xuit
nhd ¢6 nhiing uu diém: Kha ning chay va sinh
nhiét t6t do thanh phan c¢6 75% la chat xo, ct 1
kg trau khi d6t sinh ra 3.400 Kcal (Tran Thi
Nhu Mai & Nguyén Thi Héng Hanh, 2010).
Luong tro thai ra sau khi d6t rat min, c6 thé tan
dung dung lam phin bén sach va lam nguyén
liéu trong cac nganh cong nghiép luyén thép va
san xuit xi ming,..

L5i ngd ép vién 1a san phdm dude lam ti 161
ngdé. Lol ngd ép vién cb6 chta dén 82%
carbohydrat nén rat dé chay. Loi ngd ép c6 thé
duge lam ra véi nhiéu kich thudc khac nhau.
Trong thi nghiém c6 st dung 16i ngd ép c6 chiéu
dai 180-200 mm, duong kinh 50 mm.

Théc giong thii nghiém duge thu hoach ti
giong lia BC15. Day 1a gidng lda thuan duge
chon loc ca thé tir giong IR17494 (13/2), da dugc
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B6 NN & PTNT coéng nhan giong Qudc gia tai
Quyét dinh s6 319/QD-CLT ngay 15/12/2008.
Thoi gian sinh trudng tai mién Bic: Vu Xuin
130-138 ngay, vu Mua 110-115 ngay, béng to,
dai, nhiéu hat, hat thon, khéi lugng 1.000 hat
23-24 g.

2.1.2. Dung cu thi nghiém

- Cam bién do nhiét do khéng khi cap cho
budng sdy dugc st dung la IC cam bién nhiét do
DS18B20. Dai do nhiét do -55°C dén 125°C, do
chinh x4c 0,1°C.

- Nit bam tao tin hiéu dé cai dit ché do lam
viéc bao gém cai dit nhiét @6 T bing 2 nit ting
ho#c gidm 1°C va ON, OFF hé théng.

- Arduino Uno 14 bo mach dudc thiét k& véi
b6 xtG 1y trung tdm la vi diéu khién AVR
Atmega328. N6 ¢6 nhiém vu nhén tin hiéu tu
cam bién va diéu khién do rong cla ctia gi6 tuoi.

- Truc déng cd gan banh ring, khi dong co
quay lam quay truc cua banh ring, ti d6 lam
thay d6i d6 rong caa ctia dé thay d6i lugng khi
tuoi di vao.

Nhiét d6 cai dat T va nhiét d6 do duge tu CB1
sé dugc hién thi truc quan trén khéi hién thi LCD.

2.1.3. Thiét bj thi nghiém

May say ddo chiéu gi6 6 dudc thuc nghiém
tai Hop tac x& Huong Ngai - huyén Thach That
- Thanh pho Ha Nbi véi nidng sudt 7 ta/mé. May
sdy dudc cdu tao bdi 3 phan chinh: Bo phan gia
nhiét, bé6 phan cap khi va budng siy. May say
da st dung viéc dot than da trong bo phan gia
nhiét dé c&p nhiét cho budng siy thong qua bd
phan cip khi. Vat liéu sdy thi nghiém 1a théc
dugc thu hoach tai xa Huong Ngai - huyén
Thach That - thanh phd Ha Noi. May siy dudc
st dung cht yéu trong mua thu hoach cho théc
giéng véi thoi tiét mua va d6 4m cao.

Lt g
e - LD
-~
Arduing Uno R
-
-
Bution | DC 127V

Hinh 1. So d6 khéi ctia mach do va thiét bi diéu khién nhiét d6 cho budng siy

Ghi chii: 1 - B6 phén gia nhiét, 2 - B6 phan cap khi, 8 - Budng sdy.

Hinh 2. Ban vé ctia may say khi chua c6 hé thong diéu khién nhiét
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Dé dam bao do kho déng déu theo chiéu cao
cta 16p vat liéu sy, trong may say cé bs tri bo
phan thay déi chiéu gié néng cip vao theo chiéu
ti dudi 1én trén va ti trén xudng duéi bing cach
thay d6i vi tri lip 6ng cap gié néng & clia trén
ho#c ctia duéi. Thoi gian ddo chiéu gi6 1-2 h
mot 1an.

2.2. Phuong phap nghién citu

2.2.1. Luu dé thuit toan diéu khién

- Néu nhiét d6 do dudc tit caAm bién 1 (CB)
bing nhiét d6 dat lic nay dong co sé ngling hoat
dong (RL1 = RL2 = 0).

- Né&u nhiét do do dude tit CB nhoé hon nhiét
d6 dit lic nay hé théng diéu khién sé diéu
khién dong dong co déng ctia (RL1 = 1) trong
thoi gian 3s sau d6 déng co diing trong 2s, qua
trinh duge thuc hién cho t6i khi gip cong tic
hanh trinh CT1 thi déng co ngiing. BAm nut
OFF hé thong ngting hoat dong.

- Néu nhiét d6 do dugc tit CB 16n hon nhiét
d6 dat ldc nay hé thong diéu khién sé diéu
khién déng dong cé mé ctia (RL2 = 1) trong thoi
gian 3s sau d6 dong dung trong 2s, qua trinh
duge thuc hién cho t6i khi gip céng tdc hanh
trinh CT2 thi dong co nging. BAm nit OFF hé
thong ngiing hoat dong.

*

Ghi chi: CT1 - Cong tdc hanh trinh déng ciia, thuong déng; CT2 - Céng tic hanh trinh mdé cia,
thuong déng; RL1 - Relay hanh trinh déng ctia; RL2 - Relay hanh trinh md ctia; T - Nhiét d6
dit; CB - Nhiét d6 do duoc 6 cam bién 1; ON - Khéi déng hé théng; OFF - Diing hé théng.

Hinh 3. Luu d6 thuat toan diéu khién bo phan gia nhiét gian tiép
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Hinh 4. So d6 ctia mach diéu khién
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Hinh 5. So d6 ciu tao bo phan cidp nhiét duge diéu khién nhiét tw dong

2.2.2. So d6 mach diéu khién (Hinh 4)

Giai thich so dé:

Khi 4n nit ON sé cdp dién cho cudn hut K
cap dién cho déng co 3 pha quat hat lam viée.

Nhiét d6 budng sdy dudc kiém soat nhd bo
diéu khién Arduino Uno, khi nhiét d6 dong khi
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noéng hit ra tit bo phan gia nhiét nhé hon nhiét
d6 d:it, Arduino Uno sé& cap dién cho cudn hit
role 1 (RL1) @& cap dién cho déng cd 1 chiéu
khién dong co quay thuan, tit d6 thu hep ctia 18y
g16 tuci bén ngoai. Nguge lai khi nhiét d6 dong
khi néng huat ra tit b6 phan gia nhiét cao hon
nhiét d6 dit, Arduino Uno sé cdp dién cho cudn
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hit role 2 (RL2) dé c4p dién cho déng co 1 chiéu
khién doéng co quay ngudc tit dé6 mé rong clia 14y
gi6 tudi tit bén ngoai. Hé thong tat khi an
nut OFF.
2.2.3. Phuong phap danh gia chat lugng
lam viéc cia thiét bi diéu khién nhiét dé

Ch4t lugng 1am viéce caa thiét bi diéu khién
nhiét @6 dude danh gia bang d6 én dinh va d6
sai léch nhiét d6 diéu khién.

D6 sai léch nhiét d6 diéu khién dude xac
dinh theo cong thic:

§=-2100% 1)

Td

Trong d6: ¢ - Sai s6 quan phuong thuc
nghiém duge xac dinh theo cong thic:

@)

Trong do:

T, - nhiét d§ do dudc ctia 1an thi i (°C);
T,- nhiét & dat (°C);

n - s6 lan do.

Theo yéu cau céng nghé say théc giong, gia
tri @6 léch nhiét d6 khi diéu khién so véi nhiét
do dat 8 <5% la dat yéu cau.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Thiét ké& hé thong diéu khién nhiét

Hé théng gia nhiét c6 thé dot bing trau
vién hodc 161 ngd ép dé c&p nhiét cho budng siy
théc. Khong khi néng tit bd phan gia nhiét cap

Hinh 6. Canh ctta hoa khi

nhiét qua 6ng gié va khi tuci ti méi trudng qua
thiét bi tron khi dugc quat hut hoa tron véi
nhau tao thanh hén hop khi qua éng gié cap cho
budng siy qua ctia gi6 trén hodc clia gi6 dudi.
Chon nhiét d6 thi nghiém siy théc giong la
= 50°C.

Clia hoa khi dugec déng mdé nhd mot hé
thong truyén dong xich tai - truc vit bdi mot
dong co 12VDC. Hé thong xich tdi - truc vit
nhim gidp cho clia hoa khi c6 thé lam viéc én
dinh, d6 d6ng mdé nhd va chinh xic.

Hé théng gian trao déi nhiét dude ghép béi
cic dng c6 duong kinh 62 mm va dudge ghép véi 2
tdm bich nhu hinh 7. Hai mat bich ctua thanh
gian trao d6i nhiét dudc han kin vao cic mit
ong ctia bd phan gia nhiét gitip cho khéi va bui
ban khéng hoa 14n vao khi néng khi sdy.

3.2. K&t qua thi nghiém

3.21. Két qui thi nghiém hé théng diéu
khién nhiét dé véi nhién liu Ia trdu vién

Theo nhu thiét k& than budng d6t dé dam
bao qué trinh chay va gia nhiét én dinh thi véi
nhién liéu 1a trau vién dugc cung cap toi da vao
bo phan gia nhiét ban dau 1a 0,5 kg. Déi véi
nhién liéu dét 1a trau vién thi thoi gian duy tri
nhiét d6 cao cu thé 10 phut ta phai cdp liéu 0,5
kg/lan - day 1a loai nhién liéu chay dugm, thoi
gian cung cip nhiét d6 dudc lau dai. Tuy nhién,
v6i ngudn nhién liéu nay, ban dau khi dét trong
bo phan gia nhiét ta cAn moi truéc nhd mot
nguén nhién liéu khac nhu cti, sau d6 méi cho
nhién liéu trau vién vao gitp thoi gian cdp nhiét
nhanh va t6i uu hon.

Hinh 7. Hé théng gian trao d6i nhiét
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Hinh 10. Hinh anh két qua déng hé do va CB1 hién thi 1én LCD lac 7:00
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Tu cac két qua trén, ta cé dudc sai s6 quan
phuong thiuc nghiém va d6 sai léch nhiét do diéu
khién nhu sau:

=0,42

5= T3100% - 0,84%

d

3.2.2. Két qua thi nghiém hé théng diéu
khién nhiét véi nhién liéu 1a 16i ngé ép

Pé dam bao qué trinh chiy va gia nhiét duge
t61 uu héa thi véi nhién lidéu 1a 16i ngd ép dudc
cung c4p vao bd phan gia nhiét ban dau la 3 kg.
D61 v6i nhién lidu d6t 1a 161 ngd ép thi thoi gian
duy tri nhiét @6 lai thap cu thé sau 15 phut ta
phai cdp liéu 1 kg/lan - loai nhién liéu nay c6 thoi
gian cung cap nhiét it va phai cap liéu nhiéu lan.

Ta c6 dugc sai sd quan phuong thuc nghiém
va d¢ sai léch nhiét d6 diéu khién tinh qua bang
2 nhu sau:

= T3100% ~0,89%

d

Qua qua trinh thi nghiém, hé théng diéu
khién nhiét tu dong sé phat hién khi c6 hién
tugng giam hoéc tang nhiét d6 thong qua cam
bién tit d6 s& ra lénh didu khién déng hoic md
canh ctia hoa khi dé c4p lugng khi trsi pha hop
vao thém cho bo phan hoa khi c6 thé dat duge
nhiét @6 dat 1a 50°C. Bang 1 va bang 2 da cho ta
thdy két qua téng quan nhit cta toan thé qua
trinh lam viéc cta hé théng diéu khién nhiét.
D6 thi hinh 12 va hinh 15 thé hién rd nét su
khac biét ciia nhiét do do cam bién do dugc va
nhiét d6 dat. Nhin chung d0 sai léch nhiét do
diéu khién so véi nhiét @6 dit khi d6t trau vién
1a & = 0,84% va khi déot 161 ngd ép 1a & = 0,84%
déu nho hon 1% dap ting tét yéu cau vé do chinh
xéc diéu khién khi sdy théc giong.

Bang 1. K&t qua do khi dung triu vién

STT Thoi gian (phut) CB1 (°C) Péng hd do nhiét do (°C ) Nhiét do dat (°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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Hinh 11. Hinh anh két qua déng hé do va CB1 hién thi 1én LCD lac 9:20

D0 thj do nhiét dd CB1 va nhiét do dat

20 el CB1 (0C) =l Nhibt d0 dlit (0C) ===PH do

Nhiét d6 (°C)

7:10
7:20
7:30
7:40
7:50
8:00
8:10
8:20

A F

8:50

3
a

9:10
9:20
9:30
9:40
9:50
10:00

Thoi gian (phat)
Hinh 12. D6 thi nhiét dé do tit CB1 so v&i nhiét do diat khi dung trau vién

Bang 2. Két qua do khi dung 16i ngb ép

STT Théi gian (phit) Cam bién 1 (°C) Déng hd do nhiét d6 (°C) Nhiét do dat (°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
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Hinh 14. Hinh anh két qua dong hé do va CB1 hién thi lén LCD lac 10:05

D6 thj do nhiét dd CB1 va nhiét do dat
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O O s H DO AH D H O H P H A N D

Thoi gian (phut)

Hinh 15. D6 thi nhiét dé do tit CB1 so véi nhiét do dat khi dung 16i ngo ép

Hé théng truyén dong xich tai - truc vit
déng mé canh ctia hoa khi lam viéc tot, dong co
truyén chuyén dong nhd gitp cho canh ctia déng
md mot cach phu hop nhu thuat toan diéu khién
yéu cAu. Hé théng c6 thé nang cip diéu chinh
toc do ciia dong co truyén chuyén dong bing
cach thém bién tan, tuy nhién sé lam tang thém
chi phi cho viéc mua thiét bi va 1dp dat.

4. KET LUAN

Két qua thi nghiém hé théng diéu khién
nhiét d6 khi st dung nhién liéu 12 trau vién va
161 ngd ép cho thdy: Nhiét d6 ctia tac nhan sy
truée khi dua vao budng sdy dudc duy tri 6n
dinh, sai s6 nhé hon 5% gia tri dét theo yéu cau
cong nghé ctua nhiét do siy théc. Hé théng tu
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Nghién ctru thiét ké, ché tao va thir nghiém hé thong diéu khién nhiét tw dong cho b phan gia nhiét gian tiép clia
may say da nang dao chiéu gi6 st dung phu pham ndéng nghiép

dong diéu khién nhiét d6 lam viéc 6n dinh va
bén viing. K&t qua nghién ciu trén di md ra
trién vong mdéi dé thiét k& cac hé théng diéu
khién tu dong cho budng d6t chia may sdy su
dung phé& phu phdm noéng nghiép, gép phan
giam chi phi qua trinh sy va gidm 6 nhiém méi
trudng néong nghiép va néng thon.

Tuy nhién, do hé théng diéu khién nay chua
dong bo (thi€u quat 16 va hé thong cip nhién
liéu trong budng d6t) nén hé thong diéu khién
trén chi 6n dinh nhiét trong khoang thdi gian
ngan khi lda chay déu. Chua c6 hé théng cap
lidu tu déng vao trong budng d6t nén chi phi
céng lao ddng cho viéc van hanh may siy con
cao. Van dé nay sé dugc giai quyét 6 cac cong
trinh nghién ctu tiép theo.
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