KHOA HOC - CONG NGHE

KET QUA NGHIEN CUU, THU NGHIEM MO HINH ROBOT

LOC VOT DAU TREN MAT N UoC
TrAm An Minh' , Nguyén Phan Bao Nhu!, LAm Ngoc Cém?

TOM TAT

O nhiém dau trén mdt nueée la mét trong nhitng vin dé méi truong dang quan tdm hién nay, anh hiong
truec tiép dén chat lwong nguon nude va hé sinh thai thiy sinh. Nghién ciru ndy trinh by qud trinh thiét ké va
ché tao robot loc vot dau trén mat nudc ¢o kha nang diéu khién tir xa, gidm sdt hoat dong thong qua camera
va thue hién thu gom dau bang co cdu banh quay. Hé thong sir dung cong nghé truyén thong khong day
NRF24L01, két hop vi diéu khién ESP32 Devkit VI va Arduino Nano dé diéu khién va giam sat hoat dong. Két
qud thir nghiém cho thay robot ¢é kha ning néi on dinh, di chuyén trén mdt nude, thu gom dau va truyén dir
liéu van hanh vé thiét bi diéu khién. Nghién ciru gop phan dé xudt gidi phdp vmg dung céng nghé robot trong

ho tro xut [y 6 nhiem moi truong nudc.

1. PAT VAN PE

Moi truong nudce gitlr vai tro dac biét quan
trong dbi v6i doi sdng con ngudi va sy phat
trién ctia hé sinh thai. Tuy nhién, ciing véi
qua trinh cong nghi€p hoa va do thi hoéa, tinh
trang 6 nhiém dau tai cac song, hd va ving
nudc ndi dia ngay cang gia ting. Dau phat
sinh tir hoat dong san xuat cong nghiép, van
hanh may moc, phuong tién thuy hoac céc
hoat dong dan sinh c6 thé giy anh huong
nghiém trong dén chat lugng ngudn nude va
moi truong sinh thai.

Hién nay, vi¢c xur ly dau tran chu yéu dua
vao cac bién phap thu cong hodc st dung vat
liéu hap phu, doi héi nhiéu nhan lyc, thoi gian

2.COSO LY THUYET VA THIET KE
HE THONG

2.1. Nguyén Iy thu gom dau

Robot duoc thiét ké dua trén dic tinh dau
c6 khéi luong riéng nho hon nudc nén n6i
trén bé mat. He thong thu gom str dung tam
banh quay lién tuc tiép xuc véi mit nudc dé
dua 16p dau loang 1én phia trén.

Dau sau khi dugc thu gom s& dugc dan vao
hai thung chtra b tri trén than robot. Trong
qua trinh nay, hé théng ranh thoat va ludi loc
dugc sir dung dé tach nudc khoi dau. Phan
nuéc duoc tra lai moi trudng, trong khi dau
duogc gitr lai trong khoang chura riéng biét.

2.2. Cong nghé truyén thong khong day

va chi phi. Do d6, viéc nghién ciru cac thiét
bi hd tro thu gom dau theo hudng ty dong hoa
1a can thiét nhim nang cao hiéu qua xir 1y 6
nhiém moi trudng nudc.

Xuat phat tir thuc tién d6, nhom nghién
ctru thuc hién dé tai “Nghién ctru va ché tao
robot loc vot ddu trén mat nudce” nham xay
dung mé hinh robot c6 kha ning diéu khién
tlr xa, giam sat hoat dong va hd tro thu gom
du trén mat nudc.

Bit dau tir thang 6 nim 2025, nhom
nghién ctru cia céc hoc sinh va gido vién
Truong THPT chuyén Ly Tu Trong, thanh
phé Can Tho di thu duoc nhitng két qua bude
dau dang khich 1¢.

Hé théng diéu khién sa dung mo-dun
NRF24L01 hoat dong trén bang tan 2,4 GHz.
Mo-dun nay cho phép truyén nhan dir liéu
giita tay diéu khién va robot véi mirc tiéu thu
nang lwong thap, tc do truyén dit liéu cao va
kha ning tich hop thuan tién véi cac vi diéu
khién.

Khi ngudi van hanh thyc hién thao tac diéu
khién, dit liéu duoc md hoa va truyén dén
robot. BO thu trén robot tiép nhan tin hiéu,
chuyén t6i bo xur Iy dé diéu khién cac co ciu
chip hanh. Pong thoi, robot giri cac thong tin
van hanh vé tay diéu khién nham phuc vu
giam sat tu xa.

2.3. H¢ thong xir Iy va diéu khién

"Hoc sinh, *Gido vién Trieong THPT chuyén Ly Tuw Trong, thanh phé Can Tho.
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Tay diéu khién sir dung vi diéu khién
ESP32 Devkit V1 dé xt 1y tin hiéu tir cac nut
nhin, giao tiép v6i man hinh HMI va thuc
hién truyén nhan dir liéu khong ddy véi robot.

Trén robot, Arduino Nano dugc st dung
lam bo diéu khién trung tam. Vi diéu khién
nay dam nhan nhiém vu tiép nhan dir liéu tir
mo-dun NRF24L01, xtr 1y tin hi¢u tir cac cam
bién va diéu khién cac co cau chap hanh.

Hé thong giam sat gdm man hinh HMI
UART 2.8 inch duing dé hién thi cac thong s6
van hanh nhu toa do GPS, trang thai h¢ théng
va muc dau trong thung chia. Pong thoi,
robot dugc tich hop camera FPV két hop man
hinh Hawkeye gitp truyén hinh anh véi do
tré thap, hd tro quan sat hién trudng trong qua
trinh van hanh.

Pé theo ddi lwong dau trong thung chira,
hé théng str dung phao cam bién muirc nudc
CTP5210. Cac tin hiéu cam bién dugc truyén
vé bo diéu khién nham phuc vu qua trinh van
hanh va giam sat.

2.4. Tinh toan, lya chon mdt s6 thong so

2.4.1.Tinh todn thé tich phao néi ciia
Robot

Robot dugc dat trén hé phao ndi trén mit
nude, do d6 didu kién dé Robot néi duoc trén
mat nudc dugc xac dinh dua trén luc déy
Acsimet nhu sau:

pnu,(,CVchim' 2PRob0t

, (1 ,
Khoi lugng toan bo linh ki¢n va cac thiét
bi ldp trén phao du kién khoang 12kg. Nhu
vay Probot = 120N; khdi luong riéng cia

nuéce : Prypse = 10000N /m3.
Thay s6 vao ta xac dinh dwoc Vi, =

229~ 0,024m3

10000,
pé Robot 6 6n dinh can lap 2 phao hai bén,
do d6 mdi phao s& chiu mét nira thé tich chim
dé tinh toan:
Vewm 0,024

V' eim = =5 = —— = 0,012.m?

Chon chiéu dai cua phao 1a 0,6m khi d6
xéac dinh duogc tiét dién phao 1a hinh chit nhat
c6 chiéu dai 600mm; rong 200mm va cao
200mm (gid st phao chim 50%).

2.4.2. Tinh todn, lwa chon dpng co truyén
dong chan vit

Pé Robot di chuyén duoc trén mat nuodc
thi luc ddy cua chan vit phai du 16n. Luc day
duogc tinh toan thong qua lyc can cua nudc
khi Robot di chuyén. Gia sir robot di chuyén
voi van toc v = lm/s, hé sd can cia nudc
C, = 0,6, dién tich can A = 0,02m?, lyc can
thuy dong:

1
Fd == EpCdsz

= 0,5 * 1000 * 0,6 * 0,02 * 12

= 6N
=> Lyc day yeu cauF =6x*2=12N.
Cong suét truc can thiét (hleu qua chan vit

0.6): P =20 = 121 _ sow.
n 0,6

Nhu vdy dé dam bao cong suit va kich
thudc nho gon, phit hop voi ngudn dién tir pin
mat troi, chung em lya chon dong co dién 1
chiéu 12V loai RS-755 dé truyén dong truc
tiép cho truc canh vit di chuyén ciia Robot.

2.4.3. Tinh todn, lwa chon dpng co truyén
dong dia thu gom dau

Str dung dong co JGB-37 duoc sur dung de
quay 8 banh tach dau nho kha nang cung cap
mo-men xodn cao va toc do on dinh. Ban kinh
modi banh 1a: r = 50mm = 0.05m

Téc d6 tuyén tinh mong mudn tai mép
banh: v=0.2m/s

Khi d6, toc do quay cua banh dugc tinh
theo cong thurc:

v 0.2 60
= — % e ——
2*pi*r 2 *pi*0.05
= 38.2 vong/phut

Luc kéo can thiét tai mép moi banh dé kéo
dau 1a F = 1.5N, mo-men ciia mot banh 1a:
T, =F+r=15%0.05=0.075N/m

Téng md-men cho 8 banh: Tiong =8 * Ty
=0.6N/m

Cong co hoc tai truc banh: A = Tispg *

_06*2n*%_24w

Xét hiéu suét co khi va dién udc lugng 1a
0.6 hiéu suat ngp = 0.8, tir d6 cong suit dién
can thiét 1a:
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Piign = 4 o.;ﬁ).s =5SW. Cong suat thity luc yéu cau ciia bom dugc

Ngb*Nim

2.4.4. Tinh todn, lwa chon bom diu

Lya chon 2 mdy bom mini 12V dé thuc
hién nhiém vy hat dau vao thung chira va hut
dau ra khoi thung chua, thay thé cho viéc
dung dong co DC thuén.

Gia st luu lugng can thiét cia mdi bom

. L _
la: Q = 1% =1,67*10"°m3/s

Chiéu cao cot 4p twong duong can vuot
qua (bao gém toén hao duong éng va chénh
cao muc chét long): H=1,2m

3. THIET KE VA CHE TAO ROBOT

Robot dugc thiét ké theo dang mo-dun
gom khung ndi, hé théng thu gom dau, thiung
chira dau, hé théng truyén dong va cac mach
diéu khién dién tir.

Khung robot dugc ché tao tir vat liéu nhe
nham bao dam kha ning ndi va thudn loi cho
viéc lap dat cac bo phan chirc ning. Phia
trudc robot bd tri tim banh _quay thuc hién
nhiém vu thu gom dau trén bé mat nude. Dau
dugc dan vao hai thung chira riéng biét dit
trén than robot.

Heé thong diéu khién dugc thiét ké theo mo
hinh cac khéi chic ning gdm khdi ngudn,
khoi cam bién, mo-dun GPS, khoi diéu khién
trung tam, khoi chap hanh va khdi truyén
thong RF. Khdi ngudn cung cap dién ning
cho toan bo hé thong, khdi cam bién thyc
hién giam sat muc dau trong thung chira; mo-

Tam pin ning lwong mat troi

Khoang chira dau

Khung robot chira phao noi

tinh theo cong thuc:

P=p-g-Q-H
Trong dép = 850kg = 9,81m/s?
= 850 * 9,81 * 1,67 * 1075 % 1.2
=0,167W

Xét dén hiéu suét toan phan ctia bom va
dong co (n = 0,4), cong suat di¢n can cap:
P 0,167

—=——~042W
n

Pdlén = 0‘4

dun GPS cung cap dir liéu vi tri; khdi diéu
khién trung tdm tiép nhan va xir 1y dir liéu;
khdi chap hanh diéu khién dong co va bom;
trong khi khéi RF dam nhiém viéc truyén
nhan dir liéu giira robot va tay diéu khién.

Chuong trinh diéu khién robot dugc xay
dung theo nguyén tic hoat dong tuan hoan.
Sau khi khéi tao hé théng, robot tiép nhan
lénh tir tay diéu khién théng qua mo-dun
NRF24L01, dong thoi thyc hién doc dit liéu
tir cam bién muc diu, mo-dun GPS va hé
thdng giam sat nguon dién. Trén co sd cac dir
liéu thu thap duoc, bo diéu khién s& thuc hién
diéu khién dong co di chuyén, hé thdng thu
gom dau va bom hut dau. Cac théng sd van
hanh duogc gui dinh ky vé tay diéu khién dé
hién thi trén man hinh HMI va cdp nhat 1én
Google Sheet phuc vu giam sat va luu trir dir
ligu.

Co cau thu héi dau

Hé thong di chuyén

Hinh 1. So dé cdu tao Robot loc vét dau chay bcfng nang luwong mat troi
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Hinh 2. Vdn hanh thu nghiém Robot loc vot ddu chay bang nang luong mat troi

4. KET QUA NGHIEN CUU

Sau qua trinh thiét ké, ché tao va lap rap,
robot da dugc dua vao thir nghiém trong moi
truong mo phong.

Két qua cho thay robot c6 kha ning n01 on
dinh trén mat nudc nho hé thong phao ndi va
thiét ké can bang trong tdm. Robot c6 thé di
chuyén theo cac huéng diéu khién va duy tri
trang thai hoat dong on dinh trong qué trinh
van hanh.

Hé thong thu gom dau hoat dong theo ding
nguyén 1y thiét ké, dua dau tir mat nude vao
thung chtra va thuc hi¢én tach nudc trudc khi
luu trir. Cac bd phan co khi va dién tir hoat
dong ddng bo trong qua trinh thir nghiém.

Hé théng diéu khién tr xa su dung
NRF24L01 cho phép truyen nhdn dir li€u
gilra robot va tay didu khlen Man hinh HMI
hién thi cac thong tin vé trang thai hoat dong,
toa do GPS va mirc dau trong thung chira. H¢
thdng camera FPV hd trg quan sat hién
truong thong qua hinh anh truyén vé véi do
tré thap.

Ngoai ra, dir li¢u van hanh cta robot dugc
cap nhat dinh ky 1én Google Sheet nham phuc
vu viéc theo doi va luu trir thong tin. Vige tich
hop tdm pin ning lwong mit troi gitip hd tro
ngudn dién va kéo dai thoi gian hoat dong ciia
hé thong.
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Hinh 3. Vin hanh thir nghiém Robot loc vét dau chay bang nang lwong mdt troi trong
diéeu kién thuc té

5. KET LUAN

Nghién ctru da thiét ké va ché tao thanh
cong mo hinh robot loc vét dau trén mit nude
c¢6 kha ning diéu khién tir xa, giam sat hoat
dong thong qua hé théng camera FPV, GPS
va man hinh HMI. Robot thuc hién dugc cac
chirc ning ndi, di chuyén, thu gom dau va
truyén dir liéu van hanh vé thiét bi diéu khién.
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