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1. Đặt vấn đề
Ngày nay, với sự phát triển của khoa học kỹ thuật, 

sự đa dạng của các linh kiện điện tử số, các thiết bị 
điều khiển tự động, các công nghệ cũ dần được thay 
thế bằng các công nghệ hiện đại. Trong đó ngôn ngữ 
lập trình Programmable Logic Control (PLC) đang 
được sử dụng rộng rãi bởi tính gọn nhẹ, hiệu chỉnh hệ 
thống điều khiển dễ dàng, có thể xử lý tín hiệu analog 
liên tục và dễ trao đổi thông tin với môi trường bên 
ngoài. 

Hiện tại các thiết bị sấy được trang bị tại PTN 
Nhiệt lạnh, trường Đại học Nha Trang đang được 
điều khiển, giám sát bằng phương pháp cơ, sử dụng 
các khí cụ điện là chủ yếu nên hệ thống điều khiển 
cồng kềnh, phức tạp và gặp khó khăn trong việc giám 
sát và truy cập các thông số điều khiển từ xa. Hơn 
nữa trong nghiên cứu thực nghiệm quá trình sấy, để 
đo lường các thông số cần phải sử dụng các thiết bị 
đo bên ngoài (không được tích hợp trong hệ thống), 
làm gián đoạn quá trình sấy và ảnh hưởng đến độ 
chính xác của kết quả thực nghiệm.

Do đó để điều khiển và giám sát thông số của 
tác nhân sấy và vật liệu sấy liên tục, thuận tiện hơn 
trong việc thu thập các số liệu trong thực nghiệm quá 
trình sấy của SV và giảng viên trong trường thì việc 
nghiên cứu ứng dụng việc ngôn ngữ điều khiển lập 
trình thông minh PLC trong điều khiển hệ thống sấy 
là cần thiết.
2. Nội dung nghiên cứu
2.1. Đối tượng nghiên cứu

Đối tượng nghiên cứu trong bài báo là hệ thống 
điện điều khiển và giám sát quá trình sấy lạnh kết 
hợp với bức xạ hồng ngoại bằng PLC. 
2.2. Phạm vi nghiên cứu

Nghiên cứu điều khiển và giám sát các thông số 
nhiệt độ, vận tốc của tác nhân sấy và giám sát khối 
lượng của vật liệu sấy trong máy sấy lạnh kết hợp 
với bức xạ hồng ngoại hiện có tại PTN nhiệt lạnh, 
Trung tâm thí nghiệm và thực hành, trường Đại học 
Nha Trang.
2.3. Phương pháp nghiên cứu 

Nghiên cứu lý thuyết kết hợp với thực nghiệm
- Nghiên cứu lý thuyết hệ thống sấy lạnh kết hợp 

với bức xạ hồng ngoại và ngôn ngữ điều khiển PLC.
- Thực nghiệm: thiết kế, lắp đặt tủ điện điều khiển 

và giám sát cho hệ thống.
2.4. Các kết quả đã nghiên cứu

Nhiều nghiên cứu của các tác giả nước ngoài 
đã ứng dụng sử dụng PLC để kiểm soát toàn bộ 
quá trình sấy. Điển hình như nghiên cứu của nhóm 
nghiên cứu Nencho Deliiski tại Đại học Lâm nghiệp 
ở Bulgaria về điều khiển hệ thống sấy gỗ bằng PLC 
[1]. Qua nghiên cứu, nhóm đã sử dụng PLC để điều 
khiển nhiệt độ và độ ẩm trong buồng sấy bằng bộ 
điều khiển không khí. Bộ điều khiển này được sử 
dụng để tự động sấy khô cùng với xử lý nhiệt của 
vật liệu gỗ theo các yêu cầu của Tiêu chuẩn ISPM 15 
[2]. Mặt khác, nhóm còn cho thấy sự tối ưu hóa chất 
lượng sản phẩm và giảm thiểu chi phí năng lượng 
của toàn bộ quá trình sấy thông qua bộ điều khiển 

Thiết kế, chế tạo hệ thống điều khiển và giám sát cho máy 
sấy lạnh kết hợp bức xạ hồng ngoại ứng dụng PLC
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không khí khi sử dụng phần mềm PLC. Hay nghiên 
cứu của nhóm V. Radhika, M. Kokila Vani đã nghiên 
cứu phát triển thuật toán điều khiển tự động hóa máy 
sấy khí hút ẩm sử dụng PLC [3]. Kết quả cho thấy, tự 
động hóa quy trình sấy đã giảm thiểu các lỗi thủ công 
và chi phí của bộ điều khiển thủ công bằng cách sử 
dụng các rơ le và bộ hẹn giờ được kết nối với phần 
mềm tự động hóa PLC. 

Như vậy, điều khiển bằng ngôn ngữ lập trình 
PLC đã được sử dụng rộng rãi trong công nghiệp nói 
chung và hệ thống sấy nói riêng. Các nghiên cứu đã 
chứng ming đây là phương pháp điều khiển có nhiều 
ưu thế. Tuy nhiên, các nghiên cứu về hệ thống sấy 
mới nghiên cứu để đo lường, giám sát các thông số 
của tác nhân sấy như nhiệt độ, độ ẩm và tốc độ gió 
chưa quan tâm nhiều đến đo lường khối lượng sản 
phẩm sấy nên chưa giám sát được độ ẩm của vật liệu 
trong quá trình sấy.
 2.5. Sơ đồ nguyên lý của hệ thống sấy lạnh kết hợp 
bức xạ hồng ngoại

Sơ đồ nguyên lý của hệ thống sấy được thể hiện 
ở sơ đồ 2.1. 

Sơ đồ 2.1. Sơ đồ nguyên lý hệ thống sấy 
lạnh kết hợp bức xạ hồng ngoại

* Ghi chú: 1: Máy nén; 2: TB ngưng tụ 1; 3: TB 
ngưng tụ 2; 4: TB tiết lưu; 5: TB bay hơi; 6: Quạt 
buồng sấy; 7: Quạt hút; 8: Giá sấy; 9: Tủ điện điều 
khiển 10: TB phát tia hồng ngoại phụ trợ; 11: Cảm 
biến nhiệt độ, độ ẩm; 12: Cảm biến khối lượng; 
13-14: Van điện từ
2.6. Thiết kế hệ thống điện điều khiển cho máy sấy 
lạnh
2.6.1. Sơ đồ nối dây mạch điện điều khiển sử dụng 
PLC S7-1200

Sơ đồ 2.2.: Sơ đồ nối dây PLC S7 – 1200 với hệ 
thống sấy lạnh

* Thuyết minh mạch điều khiển PLC: Khi nhấn 
nút START trên màn hình HMI, ta cần phải cài đặt 
các thông số yêu cầu để thực hiện quá trình sấy lạnh 
hoàn toàn tự động là: nhiệt độ, vận tốc, khối lượng; 
Sau khi cài đặt xong các thông số trên, ta chọn chế độ 
HĐ cho quá trình sấy trên màn hình HMI; Khi chọn 
chế độ Man thì quá trình sấy được HĐ theo hình thức 
thủ công, cần người vận hành quan sát liên tục để vận 
hành đóng/cắt các thiết bị như: máy nén, thiết bị gia 
nhiệt, quạt buồng sấy dựa vào các nút nhấn trên màn 
hình HMI; Khi chọn chế độ Auto, quá trình sấy lạnh 
HĐ với chế động tự động; Máy nén được đóng/cắt tự 
động nhờ vào khối lượng yêu cầu đã cài đặt từ trước; 
Quạt buồng sấy được đóng/cắt tự động nhờ vào vận 
tốc gió yêu cầu đã cài đặt từ trước; Thiết bị gia nhiệt 
được đóng/cắt tự động nhờ vào nhiệt độ yêu cầu đã 
cài đặt từ trước; Chuông sẽ được đóng trong khoảng 
15 giây kể từ khi khi khối lượng đo được bằng khối 
lượng yêu cầu nhằm thông báo cho người vận hành 
đã kết thúc quá trình sấy lạnh.
2.6.2. Chương trình PLC 

a) Kết nối module truyền thông CB 1241 với PLC

Sơ đồ 2.3: Kết nối module truyền thông CB1241 với 
PLC
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b) Kết nối đọc giá trị cảm biến nhiệt độ, độ ẩm 
RS485 với PLC (sơ đồ 2.4, 2.5)

Sơ đồ 2. 4: Kết nối cảm biến nhiệt độ, độ ẩm 

Sơ đồ 2.5: Điều khiển Hệ thống sấy chạy/dừng qua 
cài đặt giá trị khối lượng yêu cầu

2.7. Kết quả và thảo luận
Sau khi được gia công, lắp đặt hoàn thiện hệ 

thống điều khiển và giám sát cho quá trình sấy lạnh, 
hệ thống được vận hành thử nghiệm để sấy sản phẩm 
cá ngừ bò filet ở các thông số chế độ sấy như: nhiệt 
độ sấy thay đổi từ t = 30 – 40 0C, vận tốc gió từ v = 
1- 2 m/s, cường độ bức xạ hồng ngoại I = 300-500 

W/m2 để xác định đường cong sấy, đường cong tốc 
độ sấy và chế độ sấy tối ưu. Kết quả thể hiện như sau 
(bảng 2.1)
Bảng 2.1. Đường cong sấy, đường cong tốc độ sấy và 

chế độ sấy tối ưu

3. Kết luận
Nghiên cứu đã thiết kế, lắp đặt hệ thống điều 

khiển ứng dụng PLC kết hợp với màn hình HMI để 
điều khiển giám sát quá trình sấy lạnh kết hợp với 
bức xạ hồng ngoại. Hệ thống được trang bị Modul 
PLC S7 – 1200 kết nối với màn hình HMI – KTP400 
cùng với các thiết bị đo vận tốc gió, cảm biến nhiệt 
độ độ ẩm, cảm biến khối lượng giúp điều khiển và 
giám sát các thông số: nhiệt độ, vận tốc TNS, khối 
lượng của VLS.

Kết quả sấy thực nghiệm sản phẩm cá ngừ bò là 
khá tốt. Thiết bị giúp hệ thống vận hành đơn giản, dễ 
dàng cài đặt ổn định và giám sát các thông số chế độ 
sấy. Đây là cơ sở ban đầu cho các nghiên cứu thực 
nghiệm về sấy lạnh kết hợp với bức xạ hồng ngoại 
của SV, học viên và cán bộ trong trường Đại học Nha 
Trang. 
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