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Tom tat

Nham dam bao an ninh luwong thuc va tng phé véi
bién ddi khi hau, bai bdo dé xuat mot giai phap san
xuit bén viing dya trén Aquaponic — mot ky thuat
nong nghiép két hop giira thuy canh va nudi trong
thiy san. Voi giai phap nay, cac tam pin mdt troi va
dc-quy duoc st dung dé cung cap nguén dién cho
toan bd hé thong Mot b diéu khién sac dc- quy tich
hop thuat toan MPPT ciing d3 duogc thiét ké dé quan
Iy vd ning cao hiéu suit so dung ning lugng. Bén
canh d96, cac thong sb cua hé théng nhu nhiét 9, do
am, pH nudc... s& duoc thu thap theo thoi gian thuc,
giri dén trung tAm va luu trit lai trén internet. Tai do,
trung tdm s& dam nhiém cong viéc giam sat va dicu
khién hé thong tir xa.

Tur khoa: Aquaponic, an ninh luwong thyue, nang luong
mat troi, MPPT, Internet of Things

Abstract

The main purpose of this paper is to propose a
sustainable production solution based on Aquaponic —
a farming technique that combines aquaculture with
hydroponics in a symbiotic environment. With this
solution, photovoltaic panels and lead-acid batteries
are used to power the entire system. Therefore, a
battery charger controller with intergrated MPPT
algorithm is designed to manage and enhance the
energy conversion efficiency. By the side, Aquaponic
parameters like temperature, humidity, pH... are also
collected in real-time. These data will be sent to a
operation center and stored in the internet to serve the
remote monitoring and controlling system.

Keywords: Aquaponic, food security, solar energy,
MPPT, Internet of Things
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Vv \Y dién ap cla pin mat troi

Iy A dong di¢n cta pin mat troi
Vi \% dién ap cua ac-quy

Iy A dong dién cua dc-quy

Vh \Y% dién 4p gioi han cua dc-quy
Vg \Y% dién 4p ngudng cia dc-quy
V, \Y; dién ap dau vao bo bién doi
Vo \Y; dién 4p dau ra bo bién ddi
I A dong dién trén cudn cam

D hé sb diéu ché
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) gié tri dat cua hé sé diéu ché
Chir viét tat
ANLT An ninh luvong thuc

DO Nong d6 oxy hoa tan (dissolved oxygen)

FAO Té chirc Luong thyc va Nong nghiép
Lién Hiép Quoc

MPPT DPiém cong sudt cyc dai (maximum
power point tracking)

NLMT Nang luong mat troi

P&O Nhiéu loan va quan sat (perturb and

observe)

1. Gidi thiéu

Trong giai doan hién nay, an ninh Iuong thuc 1a mot
trong nhirng van d& dugc quan tim hang dau trén thé
gidi, nhat 13 sau cudc khung hoang lwong thuc nim
2008. Theo du bao cua FAO, dan s6 toan thé gidi s&
dat moc 9,1 ty nguoi vao nam 2050 va tang thém 70%
nhu cau vé luong thyc. Tai nudc ta, nghi quyét s6 63-
NQ/CP dugc nha nudc ban hanh ngay 23/12/2009 da
dat ra muc tiéu va nhiém vu cu thé vé& viéc dam bao an
ninh Iuong thyc dén ndm 2020 [1]. Chién lugc ding
dén nay da gitp Viét Nam khong nhitng dam béo
dugec ANLT ma con tré thanh nudce xuat khau gao 16n
thir 2 thé gigi nam 2012. Tuy nhién v&i hon 3000 km
duong bo bién, Viét Nam s& 1a mot trong nam nudc
chiu thiét hai nang né nhat do bién ddi khi hau toan
ciu. Bén canh d06, nhu ciu nang lugng, an toan thuc
pham va bao vé moi truong ciing 14 nhitng thach thirc
khong nho d6i v6i nén ndéng nghiép. Trong bdi canh
nay, viéc nghién clru va ap dung cdc giai phap san
xuat bén vitng ngay mot tro nén cap thiét.

Nham thyc hién nhiém vu Ung dung cong ngh¢ khoa
hoc cong ngh¢ vao phat trién nong nghiép ma nghi
quyét 63- -NQ/CP da dé ra, bai bao dé xuit mot giai
phép san xuat tich hop dua trén ky thuat Aquaponic.
Méi duge ng dung trén thé gioi trong nhirng nam
gin day, Aquaponic 1a sy phdi hop giita nudi trong
thiy san (aquaculture) va thuy canh (hydroponlc)
trong mot mdi truong cong sinh. Trong hé thong nay,
nudc tir bé nudi ca duge bom dén ‘cac mang can trong
cdy. Tai day hé vi sinh vat trong r& cdy s& chuyén hoa
chat thai ciia ca thanh chét dinh dudng ma cay co6 thé
hdp thu, ciy lam sach nudc rdi dua tro lai bé ca.
Aquaponic ¢6 nhidu vu diém vuot trdi nhu khong sir



Hoi nghi toan quéc 1an thir 3 vé Didu khién va Ty dong hoa - VCCA-2015

dung dit, phuong phap canh tic hiru co, tiét kiém
nudce. Tuy nhién kho khin dit ra 1a yéu cau bét budc
phai c6 ngudn dién dé van hanh may bom va doi hoi
kién thic trong viéc can béng hé sinh thai Aquaponic
Nham khic phuc nhing van dé trén, mot hé thong
giam sat diéu khién s& dugc xay dung va phat trién.
Trong hé thdng nay, cac tam pin mdt troi va ac-quy
duoc st dung lam nguon cung cap dién nang chinh.
Mot mang luéi cam bién s& do luong lién tyc céac
thong so cua hé thong nhu nhiét d6, 46 4m, do pH...
Sau d6 truyén cac dir lidu thu thap vé luu trir tai trung
tm va dua |én internet, phuc vu viéc giam sét diéu
khién hé thong tir xa. Vi giai phap dé ra, khd khin
trong viéc van hanh s& dugc giam bét, dong thoi ting
thém do tin cay va bén viing cho hé thong.
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H.1  Sodo khéi hé thong Aquaponlc tich hop gidai phap
gidm sdt va diéu khién

So dd khdi toan bo hé théng duoc biéu didn & H.1.
Phén 2 bai bao s& trinh bay chi tiét v& Aquaponic va
dua ra thiét ké mot mé hinh Aquaponic quy mé nho.
Phén 3 trinh by vé hé théng didu khién va giam sat.
Cudi cung, két ludn s& duge trinh bay ¢ phén 4,

2. Hé thong Aquaponic

2.1 Téng quan vé Aquaponic

Aquaponic 1a mot ki thuat san xudt két hop gitra nuoi

trdng thily san va thuy canh:

e Nudi trong thiy san tip trung vao viéc téi da hoa
sw tdng trudng cua cé trong bé hoic ao nudi. Ca
nudi trong bé thuong c6 mat dg cao va can phai
thay 20-50% nudc mdi ngay. Didu nay giy tén
kém trong van hanh va giy 6 nhiém moi truong
khi ma nudc thai trong bé ca chira mot lwong 16n
amoniac va cht thai ran.

e Hé thdng thiy canh doi hoi ngudi quan 1y phai c6
trinh d¢ ky thuat nhat dinh va tuong déi khé khin
trong viéc bd sung chat dinh dudng (phan bon, vi
lwong...) cho sy phét trién cua cay trong. Nudc
trong hé thdng thuy canh can dugc thay dinh ky
va sau d6 phai bd sung chét dinh dudng. Diéu nay
gdy t6n kém, kho khan trong van hanh.

Béng cach két hop hai yéu t6 trén trong mot hé thong

tudn hoan va duy nhat, Aquaponic sir dung chét thai

tir ca dé cung cap cho cdy va dong thoi sir dung cay
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dé 1am sach nudc va tra lai cho ca. Nudc trong hé
thong Aquaponic vi thé c¢6 thé tai st dung va chi cin
bd sung mot lugng nho that thoat do bay hoi.
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H.2 Mgt md hinh hé thong Aquaponic don gidn

Theo phan loai ciia FAO, ta ¢6 thé xac dinh mot hé

théng Aquaponic a:

e Quy md nho: khi dung tich bé ¢4 khoang 1000 lit
va dién tich trdng cdy tuong dwong 3 m’. Md hinh
quy md nho di dat duoc thanh cong tai rat nhiéu
qudc gia. Muc tiéu chinh cia mo hinh nay 1a tao
ra mot ngudn cung cap thuc phiam an toan va bén
vitng cho mdi ho gia dinh.

e Quy md ban thuong mai va thuong mai: do chi
phi dau tu ban dau con cao nén quy md thuwong
mai van chua phd bién. Bao céo cho thiy mot sb
nhom chuyén gia & My da xay dung dugc cac hé
théng Aquaponic hoan toan thuong mai, phuc vu
cho céc nha hang dia phuong, siéu thi [2].

Danh gi4 vé wu, nhuge diém cia Aquaponic:

e Uudiém:

*  Phuong phép san xudt hitu co, bén ving.

= Sir dung tiét kiém va hiéu qua nguon nudc.
= Giam thiéu vin d& sau bénh cho ciy trong.
*  Tiét kiém strc lao dong.

e Nhuoc diém:
= Chi phi dau tu ban dau con cao.
= (Cin c6 hiéu biét vé hé c4, cdy va sinh vat.

* Khong linh hoat bang cac hé thong san xuét
trong cdy va nudi ca doc 1ap.
=  Yéu cau phai ¢ nguon dién dé van hanh.

O Viét Nam, Aquaponic ¢6 nhiéu tiém ning phat trién

& cac ho gia dinh ving d6 thi v6i hira hen giai quyét

dugc cac van dé dang gdy nhic nhdi hién nay 1a an

toan thuc pham, ANLT va bao vé mdi trudng.

2.2 Pic diém va yéu ciu ciia h¢ thong Agquaponic

Chung ta phai hiéu rang ngoai moi quan h¢ gila ca va
cay, Aquaponic khong thé thiéu su hop tic chit ché
cua hé vi sinh vat. Vi sinh dam nhiém vai tro trung
gian trong hé thong qua chu trinh nito (nitrogen
cycle). Chét thai tir ca duéi dang amoniac (NHs) s&
dugc nhom vi sinh vat phan giai amoniac chuyén hoa
thanh nitrit (NO,). Sau d6 nhom vi sinh nitrat hoa tiép
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tuc chuyén nitrit thanh nitrat (NO3) 1a chét d& hoa tan
va c6 thé hap thu bédi thyc vat.
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H.3  Chu trinh nito trong hé théng Aquaponic

bé duy tri h¢ vi sinh vat khoe manh cling nhu toan bo

hé thong, chit lugng nudc la yéu td then chdt. Co nam

thong so quan trong quyét dinh dén chat luong nudc:

e Khi oxy: nong d6 oxy hoa tan (DO) anh huong
dén ca ba thanh phan ca, cdy va vi sinh vat, dic
biét khi hé théng c6 mat do nudi trong 16m.

e Do pH: 1a thong s6 ma chi can thay d6i mot
luong nhé ciing c6 thé gay anh huong rd rét lén
toan hé thdng. Vi thuc vat, pH trong khoang 6-
6,5 1a t6i wu. Vi sinh vét s& kho co thé phat trién
v6i pH thap hon 6.

e Nhiét do: nhiét do cang cao s€ cang lam giam
néng d6 DO. Bén canh d6, lya chon céac loai cay
va ca ¢ cung dai nhiét do sinh trudng ciing la
vén dé can quan tam.

e Amoniac, nitrit va nitrat: chét thai cua c4 thudng
¢ dang NHj3; doc hai. Dudi sy hoat dong cua vi
sinh, NH; chuyén hoa thanh NO, va NOs. Tuy
nhién thuc vat chi hép thu dugc nito & dang NOs.

e D) cliing cta nudc: d§ cung cua nudc anh huong
truc tiép dén ndng do pH. Theo khuyén nghi, do
cuing 1y tuong cho Aquaponic la 60-140 mg/lit.

Tom lai, dé can bang hé sinh thai Aquaponic thi didu

déu tién can lam 1a phai kiém soat dugc chit luong

nu6e. Dudi day 13 mot sé thong sb tdi wu cho hé
thong Aquaponic theo hudng dan ciia FAO:

e  Dbi véi vi sinh vat:

pH 6-7
Nhiét do 17 —34°C
DO 4 -8 mg/l
NH; & NO, 0,25 -1 mg/l
e Ddi véi thue vat:
pH 6-8
Nhiét 4o 18-26°C
DO >3 mg/l
NH; & NO, <1mg/l
e Ddi véi cac loai ca:
pH 6,5-8
Nhiét do tuy thudc loai ca
DO 4 -8 mg/l
NH; & NO, <1 mg/l
NO; <400 mg/l
Mét do nuoi 10-20kg /1000 I
Ti 1& cho an 1 — 2% khéi luong

Ngoai ra, ciing can thuong xuyén kiém tra sirc khoe
va phat hién sém cac triéu chimg bat thuong cta ca
cay va ca. Nhin chung, c6 thé thay cong viéc duy tri
hé théng Aquaponic ludn can bang va on dinh 1a kho
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khin hon nhiéu so véi cac hé thong nuéi trong doc lap
khéc. Chi can mat kiém soat mot yéu t& nho ciing c6
thé dan toi sup d6 ca hé thong 16n. Giai phap glam sat
va diéu khién & Phan 3 s& gop phan giai quyét higu
qua bai todn nay.

2.3 Thiét ké mé hinh Aquaponic quy mé nhé

Nhu da phén tich & Muc 2.1, Aquaponic véi quy mo

nho ¢ nhiéu tiém ning phat trién ¢ cac ving thanh

phé cua nudc ta. Muc tiéu thiét ké 1a s& dwa ra mot

md hinh ¢ chi phi dau tu phii hop, mang lai ngudn

cung thyc pham an toan cho mdi ho gia dinh, g6p

ph'?m vao nhiém vu bao dam ANLT.

Diéu dau tién cin xem xét 1a vi tri dat hé thong

Aquaponic, san vuon va tang thuong 1a hai dia diém

¢6 thé Iya chon. Véi phuong an dat mo hinh trén tang

thuong, stic ning ctia hé thdng 1a can phai tinh toan
va can nhic. Bén canh d6, néu trong cac loai ciy ua
bong ram thi can sir dung thém céc loai ludi che nong
nghiép. Sau khi da xac dinh dugc vi tri dat mo hinh,
cong viée tiép theo 1a lwa chon loai hinh k¥ thuat

Aquaponic. Vao thoi diém hién tai, c6 ba ky thuat

Aquaponic thong dung:

e Ky thuit beé nbi (raft system): bét nguﬁ)n tor ky
thuat bé ndi trong thuy canh, cay duge trong trong
cac ro nho va dat trén mot tam be x0p tha nodi
trong bé ca. Bang cach nay, ré céy s& hut truc tlep
chat dinh dudng tir bé ca.
= Uudiém: c6 nhiéu hiéu qua & quy mé thuong

mai, han ché tbi thiéu su bay hoi nudc, chiu
duoc su ¢d mét dién, be xép cach nhiét tot va
linh hoat trong viéc chon vét liéu.

*  Nhuge diém: cin thém hé théng loc phy va
may bom khi, bé xép nhanh bi mai mon, do
ém mdi truong cao d& gy ndm mdc, kho
trong cac loai cay than dal

H.4 Ky thudt bé néi (raft system) [2]

e Ky thuat mang mong dinh dudng (nutrient film
technique): cling bét ngudn tur thuy canh, cac ro
trong cay duoc dit trong cac dng nhya duc sin 15.
Dong nudc tu bé ¢4 s& duoc bom qua toan b hé
thong dng, mang theo chét dinh dudng cho cay.
= Uu diém: hiéu qua & quy mo thuong mai, ly

tudng dé tr(“)ng cac loai rau, hé théng co trong
lugng nhe va cd cach thu hoach don gian.
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= Nhuqc diém: doi hoi hé théng loc phtc tap,
bat bu(:)c phai 6 r~néy qu nude, nhiét do
nudce dé thay doi, dé sup d6 khi mat dién.

H.5 Ky thudt mang mong dinh duong (NFT) [2]

e Ky thudt mang can (media bed): la ky thuat pho
bién nhét, st dung cac mang trong cdy véi khbi
luong gia thé 16n.
= Uu diém: thiét ké don gian va dé& lam, trong
dugc da dang cac loai cay, st dung duogc
nhiéu loai gia thé, cung cap lugng oxy 16n va
khong yéu cau hé thong loc phu.

*  Nhuoe diém: trong lugng hé¢ théng rat nang,
luong nude bde hoi 16n, chi phi cho gia thé
cao va kho sir dung & quy mo 16n.

H.6 Ky thudt mdang can (media bed) [2]

Qua phan tich & trén, v&i quy md nho ta thdy ki thuat

mang can khéc phuc duogc hau hét cac nhuoc diém

ctia hai phuong phép con lai va phi hgp nhét véi muc

tiéu thiét ké. Mot hé Aquaponic kiéu mang can s&

gdm cac thanh phén sau:

e  Bé ca: a thanh phan chu chét ciia hé thong, bé ca
nén c6 day tron dé tranh dong chét, mau sang
gitp buc xa nhiét tot va lam tir vat liéu an toan.
Loai thung phuy 220 lit dung nu6c c6 san trén thi
trudng rat phu hop ca vé chi phi va didu kién dé
xay dung bé ca Aquaponic gia dinh.

e Miéng can trong cdy: sau it nhit 30cm va cé mat
cit hinh chir nhat 14 nhiing yéu cau co ban. Sir
dung phuy nudc 220 lit cat doi theo chidu doc la
ta da c6 mang can dat yéu cau thiét ké.

e Gié thé: c6 nhiém vu vira lam gia dé bo ré cay
bam vao, vira 1a noi cu ngu cua hé vi sinh vét.
Bén canh d6, gia thé con kiém ludn chirc ning
cua mot bo loc co hoc, loai bo cac chét thai rin
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trong nudc. Dat sét nung hay so6i nhe (LECA) la
loai gia thé dugc wa chudng nhit vi dic tinh trung
tinh v6i pH, x6p nén dé thoat nudc, dién tich bé
mit 1én va c6 san & thi truong nude ta.

e Cac thanh phan khac: khung gia d&, mdy bom
nudc, hé thong éng dan va xa nudc. .. déu co thé
dé dang tim mua trén thi truong. Cach thirc tinh
t04n va ché tao co thé tham khao chi tiét & tai licu
s6 [2] va [3].

Thong sb thiét ké mé hinh dwoc téng hop lai nhu sau:

bé c4 1 phuy nude 220 lit

mang can 1 phuy nudce 220 lit cit doi
gia thé 100 kg dat sét nung

khung gia st dung vat liéu go, thép
ong truyén sir dung dng PVC

bom nudc 15W — 900 lit/gio

thuce vat cac loai rau ho xa lach, cai

mat d6 trdng | 20 — 25 cdy anla/ 1 m®

ca céc loai ca ho rd
5 kg / 200 lit nudc
1-2% trong lugng

mat d6 nudi
ti 1€ cho an

H.7  Minh hoa thiét ké md hinh Aquaponic [4]

3. Hé thong giam sat va diéu khién
Phén 3 s€ trinh bay v€ giai phap tich hop hé thong
diéu khién giam sat vao mé hinh Aquaponic.

3.1 Hé thong ning lwong mit troi

Déi v6i Aquaponic, may bom la thanh phan ¢ vai tro
rit quan trong. Viéc xay ra CAC su cb6 mat dién c6
nguy co dan dén sy sup d6 toan bo hé théng. Bang
viéc lua chon ng116n dién NLMT, ta khong nhirng loai
bo duoc sy phu thudc vao dién ludi ma con gop phﬁn
dam bao an ninh néng lugng qudc gia.

Cung v6i cc tAm pin quang dién, ac-quy s& dugc sur
dung dé dam bao su lién tuc vé nang lugng. Do tam
quan trong cua dc-quy trong hé thong nén bo diéu
khién sac 4c-quy 1a thanh phin quan trong nhét.
Ngoai ra vi dac tinh cla pin mat troi, tai moi diéu kién
xac dinh s& chi c6 mot diém lam viéc co cong suét
dau ra 1a cuc dai. Vi vay, mot thuat toan bam diém
cong suat cuc dai (MPPT) dd duoc phat trién dé nang
cao thém hiéu suat hé théng. MPPT dua trén nguyén
tac phbi hop tro khang giita tAm pin va tai thong qua
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viée diéu chinh h¢ s6 diéu ché cta by bién doi
DC/DC. Hg thong NLMT ma bai béo thiét ké s& c6
cau truc nhu H.8.
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H.8 So dé khéi hé théng nang lwong mdt troi

3.1.1 Pc tinh ciia tim pin mdt troi

Pin mat trdi lam viéc dua trén hi¢u Ung quang dién
trong. Mot té bao pin 1y tuong c6 thé md hinh hoa
thanh mot ngudn dong mic song song voi mot diode
[5]. Tuy nhién trong thuc té tdm pin ludn ton tai ndi
tr&, didu nay thé hién qua thanh phan nbi tiép R, trong
md hinh thé hién & H.9. Biéu thirc dic tinh cua pin
mit troi dwoc biéu dién 6 (1).
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H.9 M6 hinh twong dwong cua pin mat troi

Dic tinh dong dién — dién 4p cua tdm pin dugc biéu
dién ¢ H.10. Trén hinh v&, ta thiy diém lam viéc ¢
cong suit cuc dai nam tai diém udn cua duong dac
tinh. Piém cong suat cuc dai (MPP) nay chia dic tinh
I-V thanh 2 mién, mién ngudn dong va mién ngudn

ap.

S\ MPP

Current Source Region

Voltage Sowrce
Region

—
-~
=
S

4
v(v) V;np Vac
H.10 Bdc tinh I-V ciia tam pin mdt troi

Khi cuong d6 birc xa anh sang va nhiét do thay ddi thi
duong dic tinh cua tim pin ciing thay doi, dan theo
diém cong suat cuc dai thay d6i. Dudi buc xa cang
16n thi dong dién sinh ra cang 16n, trong khi d6 nhiét
d6 chi anh hudng dén gia tri dién ap hé mach va it co
tac dong dén cuong do dong dién ngin mach. Ta c6
thé quan sat d thi dic tinh cua tim pin khi cuong do
burc xa thay ddi trén H.11 va H.12.
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H. 12 Ddc tinh P-V ciua pin doi voi sy thay doi birc xa

Khi ta ndi truc tiép tam pin véi tai thi diém lam viéc
ctia hé thong 1a diém giao cat giita duong dic tinh cia
pin mat troi va déc tinh tai.
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H. 13 Ddc tinh I-V ciia pin véi tdi thay déi

Tém lai, véi mdi diéu kién birc xa va nhiét do khac
nhau thi diém cong sult cuc dai cua pin mat troi la
khac nhau, déng thoi diém 1am viée cua hé théng voi
ting loai tai ciing 1a khac nhau. Pé tan dung toi da
cong suat tir NLMT thi can phai c6 giai phap dé hé
théng luén lam viéc & diém cong suit cuc dai. Phan
tiép theo s& trinh bay vé cac phuong phap nay.

3.1.2 Thudt todn bdm diém cong suit cuc dai

Hién nay c6 ba thuit toan phd bién dé do tim diém

cong sut cuc dai la:

e Tilé dién ap ho mach: 1a phuong phép diéu khién
dién ap diu ra cua pin bam theo mét gia tri dat ti
1€ v6i dién ap hd mach. Pay 1a phuong phap don
gian, tuy nhién nhugc diém 1a phai do dién p ho
mach cua tAim pin dan dén viéc mdi 1an mudn xac
dinh gia tri dat thi phai ngit tAm pin ra khoi hé
thong. D¢ chinh xac khong cao ciing 1 mot diém
yéu cua phuong phap nay.
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e Nhiéu loan va quan sat (P&O): diy la phuong
phép thu sai dya theo d6 dao dong dién 4p va
cong suat dau ra cua pin mat troi. Uu diém cua
phuong phap nay 1a ¢6 tbc do tinh toan nhanh, tuy
nhién Cong sudt dau ra s& bi dao dong quanh diém
cong sut cuc dai.

e Dién din gia ting: 1a phuong phap dua vao dién
ap, dong dién va coéng suat dau ra cua tam pin dé
do tim diém _cong suat cyc dai. Khi tim dugc
diém cong suét cuc dai g véi moi diéu kién méi
truong thi s& ding lai dé hé thong hoat dong tai
diém nay. Tuy c6 d chinh xac rat cao nhung bu
lai phai thuc hién khdi lwong tinh toan 16m.

Ttr nhitng phan tich trén, thuét toan P&O s& dugc su

dung dé do tim dugc diém cong suat cuc dai.
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H. 14 Bdc tinh P-V ciia tdm pin mdt troi

Nhin vao d thi H.14, ta thiy diém cong suit cuc dai
12 diém ma tai d6 dp/dy = 0. Thuat toan P&O dugc
thuc hién bang cach thay d6i mot luong nho dy va do
gi4 tri cong suét dp tra vé, néu dp > 0 ¢ nghia 14 thuat
toan do tim dang di ding hudng va nguoc lai. Thuat
toan (H. 15) s& dugc 1dp lai lién tuc cho dén khi tim
dugc diém cong suat 16n nhat. Han ché ctua phuong
phép nay 1a cong suat ddu ra s& dao dong xung quanh
diém cong suit cuc dai hodc c6 thé di sai hudng khi
diéu kién méi truong thay doi. Tuy nhién trong thuc
té, do burc xa va nhiét do 1a cac yéu t thay ddi cham
nén thuat toan P&O van dam bao dugc do tin cay.
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H.15 Luwu do thudt todn nhiéu loan va quan sat P&O
3.1.3 Thut todn sgc de-quy

La thanh phan quan trong trong hé thong NLMT nén
quy trinh sac dc-quy can phai dwoc kiém soat va quan

VCCA-2015

Iy chat ché. Hién nay, c6 cac phwong phap sac dc-quy

thong dung la:

e Phuong phap sac 6n dong: ac-quy duoc sac bang
dong dién khong d01 Phuong phap nay cho phép
sac nhanh nhung 4c-quy s& khong day.

e Phuong phap sac 6n ap: la phuong phap sac giir
cho dién 4p hai cuc ciia dc-quy khong ddi trong
sudt quéa trinh sac. C6 wu diém 1a cho phép sac
day nhung thoi gian sac sé rat lau.

e Phuong phap sac két hop on dong va On ap
(H.16): day 1a phuong phép thong dung nhét cho
phép sac nhanh va day binh. Mgt quy trinh sac
tiéu chudn s& gom ba giai doan sau:

*  Giai doan sac 6n dong: dong dién sac dugc
gitr cé dinh & khoang C/10 dén C tuy ting
loai dc-quy (C 1a dung luong binh). Dién ap
dc-quy sé tir tir ting 1én cho dén khi dat gia tri
ngudng thi két thuc. Giai doan nay ac-quy
dugc sac day khoang 80%.

*  Giai doan sac 6n 4p: Luc nay dién ap s& dugc
gitt 6n dinh tai gia tri ngudng cho dén khi
dong nap giam v¢ khoang C/100 thi két thuc.
Ac-quy dugc sac day 100% ¢ giai doan nay.

*  Giai doan sac tha ndi: O giai doan sac tha
ndi, dién ap sac dugc gilt on dinh tai gia tri
tha ndi dé duy tri trang thai day cta binh.

dién ap

dong dién " '

NN,

H. 16 Phuong phdp sac dc-quy két hop on dong va 6n dp

Dé két hop quy trinh sac dc-quy ba giai doan véi thuat

toan MPPT, mét so dd chuyén trang thai da dugc thiét

ké & H.17. Trang thai cua dc-quy sé& dwoc xac dinh
thdng qua gia tri dién ap trén hai cyc.

e Trang thai 0: dién 4p dc-quy thap hon gia tri gidi
han V. Diéu nay xdy ra khi dc-quy bi hong hodc
xa can hoan toan, bo sac s& khong hoat déng &
trang thai nay.

e Trang thai 1: dién ap ic-quy nho hon gia tri
ngudng Vng xac dinh giai doan sac 6n dong. Vi
can nhiéu nang lugng nhat nén s& thuc hién thuat
todn MPPT ¢ giai doan nay dé tan dung t6i da
cong suét chuyén ddi tir tém pin. Véi dic diém
dién ap dc-quy thay do6i rat cham nén khi cong
suat dau vao khong dbi thi dong sac cling c6 thé
coi 1a khong dbi, phu hop voi yéu cau.

e Trang thai 2: dién ap Ac-quy 1on hon gia tri
ngudng V. BO diéu khién ngung thyc hién thuat
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toan MPPT, chuyén sang ché do sac 6n ap dé dam
bao ac-quy dugc sac day 100%.
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H. 17 So dé chuyén trang thai cho quy trinh sac MPPT

3.1.4 Bj bién d6i DC/DC

Nhu da phan tich ¢ cac ph?in trude, diém lam viéc cua
hé thdng phu thudc vao dic tinh cta pin mit trdi va ca
ddc tinh tai. Vi vay dé duy tri hé thong hoat dong tai
diém cong sudt cuc dai thi can c6 bo bién ddi DC/DC
thuc hién vai tro hoa hop tré khang. Hién tai co rat
nhiéu cAu hinh bd bién d6i DC/DC dugc sir dung
trong cac bd sac dc-quy NLMT nhu buck, boost,
SEPIC, CUK... Trong ban thiét ké nay, cau hinh bg
bién ddi giam ap buck s& dugc lya chon vi tinh don
gian va dé thyc hién.
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H. 18 Cdu tric bg bién doi buck

Cau triic mdt b bién d6i buck duge biéu dién & H.18,
gdm céc thanh phan co ban 14 dién 4p dau vao V,, van
Q1, diode CRI, mit loc LC va tai R. Hai trang thai
doéng cit ctia bo bién ddi duoc trinh bay ¢ H.19.
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H. 19 Cdu hinh bé bién déi buck

VCCA-2015

O ché do dong lién tuc, ta c6 quan hé giira dién ap dau
vao va diu ra thé hién tinh chit cia bd bién ddi giam
ap nhu sau:

Vo=V,.D (2)
Dang séng dong dién va dién ap dugc biéu dién trén
hinh H.20 [6]:
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H. 20 D6 thi dong dién va dién dp ciia bg bién doi buck

Cong thuc xac dinh DI
V,
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Vi diéu khién ATmega328p cua hing Atmel dugc Iya
chon dé diéu khién bo bién doi buck. ATmega328p
thuoc dong vi diéu khién 8-bit kha quen thudc, de
dang lap trinh, c6 kha néng xu ly tinh todn t6t, co cau
trac tiét kiém dién ning va gia thanh khong cao. Voi
ATmega328p, gia tri dién ap dc-quy V, va dién 4p
tam pin mat troi Vv s€ dugce do luong théng qua hai
mach phén ap va dua thing vao ADC. Trong khi do,
gia tri dong dién du ra cia tim pin mat troi dugce
dugc xac dinh théng qua IC cam bién dong ACS712.
Dua trén nhirng gia tri do duoc, thuat toan sac trong vi
diéu khién s& quyét dinh ché do sac va phat xung diéu
khién cho van MOSFET qua kénh diéu ché PWM tich
hop san. Vi diéu khién cling dam nhiém thém chuce
nang ngat tai ra khoi hé théng dé bao ve dc-quy khong
bi x4 can khi dién 4p trén hai dau cyc dc-quy nho hon
gia tri cho phép.

3.2 Hé thong do ludng va didu khién

Pé van hanh mot moé hinh Aquaponic hoat dong 6n
dinh, ngudi quan 1y phai c6 hiéu biét ciing nhu phai
thuong xuyén kiém tra, ddnh gia hé théng. Dé khic
phuc nhitng khé khin trén, bén canh hé thong ning
lugng thi mot hé thong giam sat va diéu khién ciing da
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dugc xay dung. So d6 khdi cia hé thong nay duoc
trinh bay 6 H.21.
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H.21 So dé khéi hé thong do heong va diéu khién

Khéi cam bién thu thap cac thong sb quan trong cua
hé thong Aquaponic tai hién truong. Cac thong s6 nay
1a nhiét d6 — d6 4m moi truong, d6 pH nudce, nhiét do
nude va mic nude trong bé ca. Thong tin chi tiét vé
cam bién duoc trinh bay ¢ bang dudi:

Pai luong Cam bién

Nhiét do va do
am moi truong

DHT22 (dai do d¢ am 0 — 100%
+2%, nhiét 46 -40 — 80°C +0,1°C)

CT-1003 pH Probe (dai do 0 — 14,

BopHnude | it 46 lam viée 0 — 50°C)

Nhiét d§ nuéc | DS18B20 (dai do -55 — 125°C)

Module US-100 Ultrasonic

Mire nuée (khodng cach 2 — 450cm +1mm)

Khdi co cdu chip hanh gom mdy bom nuge, may bom
khi, hé thong van dién cp nugc... duge didu khién
bat tit thong qua viéc dong cit cac relay phuy trach.
Viéc diéu khién nay co thé thuc hién tryc tiép tai hién
treong trén bo diéu khién hodc tir xa tai trung tam
diéu phéi. Mot thuat toan ty dong didu khién may
bom va hé théng van ciing da dugc xay dung dé xir ly
cac su ¢b ro ri nudc, tang thém 4o tin cdy cho hé
thdng. Céc su ¢b 1o ri nay dugc phat hién thong qua
viéc phan tich cac dir liéu mirc nudc trong bé ca ma
cam bién tra vé.

Tuong tu nhu hé théng nang lugng, khdi vi didu khién
cua hé thong gidm sat dugc xdy dung dya trén nén
tang phan cirng mi ngudén mé Arduino, sir dung vi
diéu khién ATmega328p cta hing Atmel. Vi diéu
khlen s& thu thap cac dir liéu do ludng tir cam bién va
truyén Ve trung tam, ddng thoi nhan 1énh diéu khién
céc co cdu chap hanh trong hé thong.

H.22 M6-dun sé 07 ciia ESP8266
VCCA-2015

Vé phan truyén thong, chuan Wi-Fi va md-dun s 07
ciia ESP8266 dugc lua chon dé thuc hién nhiém vu
truyén phat. ESP8266 1a md-dun cong suat thap, hd
trg chuan IEEE802.11b/g/n va tich hop sin giao thirc
TCP/IP [7]. Do wu diém gia thanh théap, viéc lya chon
str dung mb-dun ESP8266 dam nhéan ca hai nhiém vu
truyén dit liéu tir hién truong vé trung tdm va dua dir
liéu tir trung tam I&n Internet s€ gitp chung ta giam
chi phi dau tu cho hé théng. Sau khi dit liéu dugc dua
én Iuu trir trén Internet, mot giao dién web cling dugc
thiét ké dé phuc vu cho viéc theo ddi giam sat tir xa.

4. Két lujn

Aguaponic 1a mot mé hinh san xuat c6 rat nhiéu hira
hen phét trién ¢ Viét Nam boi tinh dot phd va bén
viing. Véi hé thong Aquaponic tich hop giai phap
giam sat va diéu khién ma bai béo di trinh bay, kho
khan trong cong viéc van hanh s€ dugc giam bat, ting
thém do tin cdy va linh hoat. Trong thoi gian tdi,
nhom nghién ctru s& tién hanh x4y dung mé hinh that
dé kiém nghiém tinh hiéu qua cia giai phap, dong
thoi tim phuong huéng nang cao hiéu suat cho hé
thong.
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