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Tóm tắt

Ứng dụng công nghệ lạnh để bảo quản khoai tây giống đã được một số tác giả trên thế giới và Việt Nam nghiên
cứu, áp dụng với quy mô và mức độ khác nhau. Ở Việt Nam việc áp dụng công nghệ lạnh bảo quản khoai tây
giống có quy mô nhỏ, chưa áp dụng tự động hóa cả quá trình bảo quản, các yếu tố nhiệt độ và độ ẩm chưa được
xử lý triệt để, khiến củ dễ bị mất nước, mọc mầm, thối hỏng…Trong bài báo này trình bày kết quả nghiên cứu
thiết kế, chế tạo và thực nghiệm hệ thống SCADA điều khiển, giám sát, thu thập dữ liệu quá trình bảo quản khoai
tây giống. Hệ thống này cho phép điều khiển, giám sát các yếu tố: Nhiệt độ, độ ẩm, ánh sáng, môi trường bảo
quản. Các kết quả đạt được đã đáp ứng được yêu cầu, chức năng đặt ra.

Từ khóa: Kho lạnh; bảo quản nông sản; khoai tây giống; hệ thống SCADA.
Abstract
Cold storage technology to preserve potatoe seeds has been being used by many countries around the world. In
Vietnam, the application of cold technology to preserve seed potatoes is still limited, not much automation applied
to the whole preservation process, the temperature and humidity parameters have not been thoroughly treated,
making the tubers susceptible to damage, dehydration, sprouting, rotting… This paper presents the results of a
research, design, experimental implementation and testing of a SCADA to collect data, monitor and control the
process of cold preserving potatoe seeds. This system allows to control and monitor: 7emperature, humidity, light
and storage environment. The achieved results have met the the quirements and functions
Keywords: Cold storage; agricultural product preservation; seed potatoes; SCADA system.

�W�ĐẶTVẤN ĐỀ

SCADA �Supervisory Control And Data Acquisition) là
hệ thống điều khiển giám sát và thu thập dữ liệu, nhằm
giúp con người điều khiển và giám sát từ xa. Trong bài
báo này trình bày kết quả nghiên cứu thiết, chế tạo và
thực nghiệm hệ thống SCADA để điều khiển, giám sát
và thu thập dữ liệu trên kho lạnh bảo quản khoai tây
giống. Kết quả thực nghiệm trên loại MHLG- 320.01.
KT.NC.ĐX 2020.1 của Công ty Giống cây trồng Hải
Dương. Khoai tây giống sau khi bảo quản bằng kho
lạnh đúng quy trình theo tiêu chuẩn quốc gia TCVN
9695:2013, ISO 7562:1990 có tỷ lệ nảy mầm cao trên
95%, độ hao hụt thấp 3-5%, đánh giá cảm quang màu
sắc đẹp.

2. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU
2.1. Quy trình bảo quản khoai tây giống

Quy trình bảo quản khoai tây giống trong kho lạnh theo

tiêu chuẩn quốc gia TCVN 9695:2013, ISO 7562:1990,
gồm năm giai đoạn:

* Giai đoạn 1: Khi giống chuyển vào kho, hạ nhiệt độ
xuống dần, từ nhiệt độ môi trường xuống 18oC (mỗi
ngày hạ 1,5oC);
* Giai đoạn 2: Duy trì nhiệt độ trong kho lạnh nhiệt độ
18oC trong thời gian 13-15 ngày;
* Giai đoạn 3: Làm lạnh xuống 4-5oC (Hạ nhiệt độ
xuống dần, mỗi ngày xuống khoảng 1oC, từ 18oC
xuống 3-4oC, thời gian làm là 14 ngày), độ ẩm 90-95%;
* Giai đoạn 4: Duy trì và bảo quản nhiệt độ trong kho
3-4oC. Độ ẩm tương đối cần được duy trì trong khoảng
từ 85- 95%;
* Giai đoạn 5: Tăng nhiệt độ lên đến khoảng từ 10oC
đến 15oC trong thời gian 3-5 tuần để kích thích mọc
mầm; độ ẩm tương đối từ 75-80% và độ chiếu sáng
tối thiểu là 75 lx. Sau đó tăng đến nhiệt độ môi trường.
Quy trình bảo quản giống cây trồng và khoai tây giống
đã được một số tác giả nghiên cứu và ứng dụng vào
thực tiễn: TCVN 9695:2013 ISO 7562:1990 do Ban kỹ
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thuật Tiêu chuẩn Quốc gia TCVN/TC/F10 Rau quả và
Sản phẩm Rau quả, Tổng cục Tiêu chuẩn Đo lường
Chất lượng thẩm định, Bộ Khoa học và Công nghệ
công bố. Tiêu chuẩn này đưa ra các hướng dẫn thu
hoạch khoai tây giống, quy cách kho chứa, các hoạt
động kiểm tra và quy trình bảo quản khoai tây trong
kho có thông gió nhân tạo dùng để làm giống, tiêu thụ
hoặc chế biến ở Việt Nam [1]; Hướng dẫn về phương
pháp thu hoạch, vận chuyển, phân loại, xử lý đóng gói,
bảo quản khoai tây giống và khoai tây thương phẩm.
Phương pháp kiểm tra xử lý khoai tây trong quá trình
bảo quản, đánh giá củ giống sau bảo quản; chất lượng
củ giống và khả năng nảy mầm ở điều kiện bảo quản
tán xạ và bảo quản bằng kho lạnh, cách xác định tỷ lệ
hao hụt về khối lượng [2]; Nghiên cứu phương pháp
bảo quản khoai tây giống 07 (Utatlan) bằng tinh dầu
bạc hà qui mô phòng thí nghiệm. Khoai tây được đặt
trong khay nhựa và xử lý tinh dầu ở dạng hơi bằng
cách tẩm tinh dầu trong giấy lọc đặt đáy khay không
tiếp xúc trực tiếp với củ trong 48 giờ, sau đó được đưa
ra khỏi túi, bảo quản ở phòng tối. Tinh dầu được xử lý
lại như trên sau mỗi 30 ngày. Điều kiện phòng xử lý
ở phòng che tối, thoáng khí, nhiệt độ tự nhiên 23oC,
độ ẩm 70 ± 5%. Phương pháp này giảm sự hao hụt
khối lượng khoảng 1%; giảm tỷ lệ thối hỏng bên ngoài
xuống còn khoảng 5,43 - 6,60% [3]; Nghiên cứu, đánh
giá thời gian ngủ nghỉ của 9 loại khoai tây, sự hao hụt
về khối lượng và số lượng của củ giống khoai tây khảo
sát trong điều kiện bảo quản tán xạ. Đánh giá diễn biến
chất lượng chế biến của các giống khoai tây khảo sát
trong điều kiện bảo quản lạnh 14oC [4]; Trong Kỹ thuật
xử lý và bảo quản sau thu hoạch đã trình bày phương
pháp kiểm soát nhiệt độ và độ ẩm tương đối (chương
6), giới hạn nhiệt độ bảo quản an toàn của khoai tây
là 3oC, độ ẩm 90-95%, thời gian bảo quản 5-10 tháng.
Các khuyến cáo về những tổn thương lạnh khi được
lưu trữ ở nhiệt độ thấp dưới 3oC và cách quan sát màu
của sản phẩm để đánh giá trạng thái của sản phẩm
[5]; Trình bày nghiên cứu, thiết kế hệ thống điều khiển
kho lạnh bảo quản hành tây và khoai tây. Hệ thống
điều khiển sử dụng bộ điều khiển PLC S7-1200, mô
đun độ ẩm SY-HS-220, cảm biến nhiệt độ LM35, cảm
biến khí MQ135, để điều khiển nhiệt độ, độ ẩm, khí
trong buồng lạnh, phát hiện NH3, CO2, benzen (C�H�),
ethanol (C2H�OH), và giám sát trên màn hình LCD [6];
Nghiên cứu, thiết kế này là một hệ thống phát hiện
nhiệt độ và điều khiển tự động dùng bộ điều khiển vi
mô STC89S52 cho kho lạnh. Bộ điều khiển sử dụng
cảm biến DS18B20 đo nhiệt độ kho lạnh, thông qua
bộ điều khiển STC89S52 và mạch phụ trợ để tính toán
đầu ra và hiển thị các thông số trên LCD [7]; Ứng dụng
công nghệ thông minh trong điều khiển kho bảo quản
lạnh; công nghệ chuyển đổi tần, PLC, điều khiển mờ,
kết hợp Internet of Things để tối ưu hóa việc điều khiển
hệ thống điều khiển kho lạnh. Ứng dụng công nghệ
này có khả năng giảm tiêu thụ năng lượng của kho
lạnh 30%, sự dao động nhiệt độ trong kho lạnh nhỏ,
giám sát từ xa nhiều kho đông lạnh, có thể giám sát
nhiệt độ và độ ẩm, tình trạng và thông tin kho theo

thời gian thực [8]; đã trình bày kết quả nghiên cứu, sử
dụng nền tảng của môi trường C#, Schneider M221
và series PLC làm RTU để thiết kế hệ thống SCADA.
Nhóm tác giả đã thiết kế được hệ thống SCADA trong
phòng thí nghiệm và thử nghiệm có hiệu quả ở Nhà
máy công nghiệp mì Mayos ở Banep [9].

2.2. Thiết bị kho lạnh bảo quản khoai tây giống
2.2.1. Kết cấu kho lạnh
Kết cấu kho lạnh để bảo quản khoai tây giống được
thể hiện trong Hình 1.

Hình 1. Sơ đồ kết cấu kho lạnh

Kho lạnh được chế tạo bằng các tấm panel tiêu chuẩn
lắp ghép, dày 100 mm có hệ số truyền nhiệt K = 0,22
W/m2K, tính toán đảm bảo sự cách nhiệt không bị đọng
sương. Vật liệu phủ 2 mặt panel là các tấm inox dày
0,5 mm.

Hệ thống lạnh: Máy nén lạnh 1 cấp, môi chất lạnh R22,
năng suất lạnh của máy nén Qo = 0,96 (kW), công suất
động cơ điện Ndc = 0,75 (kW).

Hệ thống điều khiển: Hệ thống tự động điều khiển,
giám sát, thu thập dữ liệu SCADA được trình bày trong
bài báo này.

2.2.2. Hệ SCADA cho kho kho lạnh

Hệ thống SCADA cho kho lạnh bảo quản giống khoai
tây được đề xuất thiết kế như trên Hình 2.

Hình 2. Sơ đồ khối hệ thống SCADA cho kho lạnh
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7rên sơ đồ Hình 2, khối hiện trường bao gồm các thiết
bị, phần tử sau:
* Điều khiển nhiệt độ kho lạnh Ewelly 181H.
* Điều khiển độ ẩm sử dụng máy phun sương siêu âm
Nestamp Ultrasonic - công suất tiêu thụ 216 W.
* Đo khí sử dụng thiết bị đo, dò khí NO PS-7 Cosmos.
* Quạt đối lưu sử dụng quạt ly tâm công nghiệp.
* Đèn chiếu sáng sử dụng đèn có độ chiếu sáng tối
thiểu là 75 lx.
Khối thu thập dữ liệu sử dụng PLC S7-1200 là một
dòng của bộ điều khiển logic lập trình có thể kiểm
soát nhiều ứng dụng tự động hóa. Với thiết kế nhỏ
gọn, chi phí thấp và một tập lệnh mạnh, S7-1200 là
một bộ điều khiển tốt cho các hệ thống SCADA đang
nghiên cứu.
Khối truyền thông sử dụng chuẩn truyền thông Pro�bus.
Khối trung tâm điều khiển và giám sát dùng một PC có
cấu hình phù hợp với phần mềm lập trình TIA Portal -
V14 cho PLC S7 1200 và WinCC.
Để lập trình thiết kế hệ thống SCADA, hiện nay hãng
Siemens đã có phần mềm TIA Portal nhiều phiên bản
khác nhau để lập trình cho PLC S7-1200. Bài báo này
đề cập đến sử dụng phần mềm TIA Portal V14 để lập
trình và thiết kế giao diện điều khiển, giám sát. TIA
Portal V14 là một hệ thống kỹ thuật đồng bộ đảm bảo
hoạt động liên tục, thông minh và trực quan cấu hình
phần cứng kỹ thuật và cấu hình mạng, lập trình, chẩn
đoán và nhiều hơn nữa. Ưu điểm của phần mềm TIA
Portal V14 là trực quan, dễ dàng để tìm hiểu và dễ
dàng để hoạt động; hiệu quả; tốc độ về kỹ thuật; có
chức năng bảo vệ để kiến trúc phần mềm tạo thành
một cơ sở ổn định cho sự đổi mới trong tương lai.

�U�U�U�Thiết kế giao diện điều khiển, giám sát

Hình 3. Giao diện điều khiển các kho bảo quản

Nhóm tác giả thiết kế hệ thống điều khiển giám sát có
thể kết nối 3 kho lạnh để điều khiển, giám sát thông số
của từng kho, như Hình 3.

Hình 4.Giao diện điều khiển kho bảo quản khoai tây giống

Điều khiển các kho bảo quản 1 được thiết kế như
Hình 2, giao diện được thiết kế như Hình 4 để có thể
tương tác trực tiếp với các thiết bị điều khiển: Máy
nén lạnh, quạt đối lưu, tạo ẩm và đèn chiếu sáng.
Trên giao diện này có thể cài đặt các thông số nhiệt
độ, độ ẩm, hiển thị nhiệt độ và độ ẩm thực.

Bảng 1. Bảng giám sát nhiệt độ, độ ẩm theo ngày

Các thông số nhiệt độ, độ ẩm sẽ được cập nhật và
trích xuất, như Bảng 1.

Hình 5. Giao diện giám sát nhiệt độ theo ngày

Hình 6. Giao diện giám sát độ ẩm theo ngày
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Các thông số nhiệt độ, độ ẩm được điều khiển và
giám sát liên tục dưới dạng bảng dữ liệu và biểu đồ,
Hình 5, Hình 6.

Hình 7. Giao diện giám sát nhiệt độ và độ ẩm theo quá trình

Giám sát quá trình cho biết việc bảo quản đang ở giai
đoạn nào trong cả quá trình, nhiệt độ và độ ẩm trong
cả quá trình bảo quản khoai tây giống, Hình 7.

2.3. Bố trí thí nghiệm
Chuẩn bị giống: Sau khi thu hoạch phân loại củ giống
theo tiêu chuẩn, củ có kích thước đồng đều đường
kính từ 3 - 4 cm. Loại bỏ những củ sâu bệnh, trầy xước
vỏ và những củ không nguyên vẹn.

Bố trí kho bảo quản: Sau 15 ngày, đưa khoai vào kho
lạnh bảo quản. Khoai tây giống được đặt trong khay
nhựa (500ȅ340ȅ115 mm), xếp lên giá, chia làm 7 tầng
khay để củ khoai thông thoáng, ngấm lạnh đều, khoảng
cách giữa các tầng khay 100 mm. Các giá xếp thành
hàng lối theo hướng gió lạnh thổi, xếp cách thành kho
200 mm.

Công suất bảo quản: Thử nghiệm 1.000 kg, nhiệt độ
môi trường 23oC, độ ẩm môi trường 80%.

2.4. Kết quả bảo quản khoai tây giống
2.4.1. Các giai đoạn bảo quản
2.4.1.1. Giai đoạn 1

Bảng 2. Nhiệt độ và độ ẩm bảo quản - giai đoạn 1

Dữ liệu ở Bảng 2 được trích xuất, cho biết nhiệt độ và
độ ẩm trong giai đoạn 1 của quá trình bảo quản. Biểu
đồ nhiệt độ đặt và nhiệt độ thực được thể hiện trên
Hình 8.

Hình 8. Nhiệt bảo quản - giai đoạn 1
1-Nhiệt độ đặt, 2- Nhiệt độ thực tế

Nhận xét:
Nhiệt độ đặt - đường số 1 được đặt theo quy trình, nhiệt
độ thực tế - đường số 2 luôn bám theo nhiệt độ đặt.
Biểu đồ độ ẩm đặt và độ ẩm thực tế theo ngày được
thể hiện trên Hình 9.

Hình 9. Độ ẩm bảo quản - giai đoạn 1
1- Độ ẩm đặt, 2- Độ ẩm thực tế

Nhận xét:
Độ ẩm đặt trong giai đoạn 1 là 90%, độ ẩm thực tế
luôn bám theo và lớn hơn độ ẩm đặt.

Giai đoạn 2
Duy trì nhiệt độ trong kho lạnh nhiệt độ 18oC trong thời
gian 13-15 ngày. Nhiệt độ đặt và nhiệt độ thực tế theo
ngày như Bảng 3 và biểu đồ 10, 11.

Bảng 3. Nhiệt độ và độ ẩm bảo quản - giai đoạn 2

Nhiệt độ và độ ẩm được cập nhật liên tục, để trích xuất
ra bảng đang thực hiện việc trích xuất 1 lần/giờ.
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Hình 10. Nhiệt bảo quản - giai đoạn 2
1-Nhiệt độ đặt, 2- Nhiệt độ thực tế

Nhận xét:

Nhiệt độ đặt - đường số 1 được đặt theo quy trình, nhiệt
độ thực tế - đường số 2 luôn bám theo nhiệt độ đặt.
Biểu đồ độ ẩm giai đoạn 2 được thể hiện trên Hình 11.

1- Độ ẩm đặt, 2- Độ ẩm thực tế
Hình 11. Độ ẩm bảo quản - giai đoạn 2

Nhận xét:
Độ ẩm đặt trong giai đoạn 2 là 90%, độ ẩm thực tế lớn
hơn bám theo độ ẩm đặt, độ ẩm thực tế lớn hơn độ
ẩm đặt do máy tạo độ ẩm phun ẩm để duy trì.

2.4.1.3. Giai đoạn 3
Làm lạnh xuống 4-5oC (Hạ nhiệt độ xuống dần, mỗi
ngày xuống khoảng 1oC, từ 18oC xuống 3-4oC, thời
gian làm là 14 ngày), độ ẩm 90-95%.

Các số liệu thu thập được thể hiện trong Bảng 4.
Bảng 4. Nhiệt độ và độ ẩm bảo quản - giai đoạn 3

Biểu đồ nhiệt độ giai đoạn 3 được thể hiện trên Hình 12.

Hình 12. Nhiệt bảo quản - giai đoạn 3
1-Nhiệt độ đặt, 2- Nhiệt độ thực tế

Nhận xét:
Nhiệt độ đặt - đường số 1 được đặt theo quy trình,
nhiệt độ thực tế - đường số 2 luôn bám theo nhiệt độ
đặt, Hình 12.

Biểu đồ độ ẩm giai đoạn 3 được thể hiện trên Hình 13.

Hình 13. Độ ẩm bảo quản - giai đoạn 3

1- Độ ẩm đặt, 2- Độ ẩm thực tế
Nhận xét:

Độ ẩm đặt trong giai đoạn 2 là 90%, độ ẩm thực tế
lớn hơn bám theo độ ẩm đặt, độ ẩm thực tế lớn hơn
độ ẩm đặt do máy tạo độ ẩm phun ẩm để duy trì,
Hình 13.

2.4.1.4. Giai đoạn 4
Duy trì và bảo quản nhiệt độ trong kho 3-4oC. Độ
ẩm tương đối cần được duy trì trong khoảng từ 85%
đến 95%.
Bảng 5. Nhiệt độ và độ ẩm bảo quản - giai đoạn 4
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Bảng 5 hiển thị thông số nhiệt độ, độ ẩm tại một số
thời điểm trong giai đoạn 4. Biểu đồ nhiệt độ giai đoạn
4 được thể hiện trên Hình 14.

Hình 14. Nhiệt bảo quản - giai đoạn 4
1- Nhiệt độ đặt, 2- Nhiệt độ thực tế

Nhận xét:
Nhiệt độ đặt - đường số 1 được đặt theo quy trình,
nhiệt độ thực tế - đường số 2 luôn bám theo nhiệt độ
đặt, Hình 14. Biểu đồ độ ẩm trong giai đoạn 4 được thể
hiện trên Hình 15.

Hình 15. Độ ẩm bảo quản - giai đoạn 4
1- Độ ẩm đặt, 2- Độ ẩm thực tế

Nhận xét:
Độ ẩm đặt trong giai đoạn 2 là 90%, độ ẩm thực tế
lớn hơn bám theo độ ẩm đặt, độ ẩm thực tế lớn hơn
độ ẩm đặt do máy tạo độ ẩm phun ẩm để duy trì,
Hình 15.

2.4.1.5. Giai đoạn 5

Tăng nhiệt độ lên đến khoảng từ 10-15oC trong thời
gian 3 - 5 tuần và đạt đến nhiệt độ môi trường để kích
thích mọc mầm; độ ẩm tương đối từ 75-80%.
Bảng 6. Nhiệt độ và độ ẩm bảo quản - giai đoạn 5

Biểu đồ nhiệt độ giai đoạn 5:

Hình 16. Nhiệt bảo quản - giai đoạn 5
1- Nhiệt độ đặt, 2- Nhiệt độ thực tế

Nhận xét:
Trong giai đoạn 5, nhiệt độ đặt - đường 1, nhiệt độ
thực tế - đường 2 dao động và luôn bám theo nhiệt độ
đặt trong giới hạn cho phép, Hình 16.

Biểu đồ độ ẩm giai đoạn 5:

Hình 17. Độ ẩm bảo quản - giai đoạn 5
1 - Độ ẩm đặt, 2 - Độ ẩm thực tế

Nhận xét:
Độ ẩm đặt trong giai đoạn 2 là 90%, độ ẩm thực tế lớn
hơn bám theo độ ẩm đặt, độ ẩm thực tế lớn hơn độ
ẩm đặt do máy tạo độ ẩm phun ẩm để duy trì.

2.4.2. Quá trình bảo quản

Nhiệt độ đặt và nhiệt độ thực tế trong quá trình bảo
quản được thể hiện trên Hình 18.

Hình 18. Nhiệt độ bảo quản cả quá trình
1- Nhiệt độ đặt, 2- Nhiệt độ thực tế



LIÊN NGÀNH ĐIỆN - ĐIỆN TỬ - TỰ ĐỘNG HÓA

��Tạp chí Nghiên cứu khoa học, Trường Đại học Sao Đỏ, Số 4 (75) 2021

Trong cả quá trình bảo quản khoai tây giống nhiệt
độ đặt được đặt theo chu trình bảo quản đã đề xuất,
nhiệt độ thực dao động quanh nhiệt độ đặt nhưng vẫn
nằm trong giới hạn cho phép. Điều này cho thấy hệ
thống điều khiển giám sát hoàn toàn đáp ứng được
yêu cầu công nghệ theo đề xuất.
Độ ẩm đặt và độ ẩm thực tế trong quá trình bảo quản
được thể hiện trên Hình 19.

Hình 19. Độ ẩm bảo quản cả quá trình
1- Độ ẩm đặt, 2- Độ ẩm thực tế

Hình 19 cho thấy trong cả quá trình bảo quản, độ ẩm
thực tế luôn dao động và bám theo độ ẩm đặt, độ ẩm
thực tế luôn có xu hướng cao hơn độ ẩm đặt, độ ẩm
thực thường lớn nhất tại thời điểm phun tạo ẩm hoạt
động, điều đó cho thấy quá trình bảo quản đáp ứng
tốt quy trình bảo quản khoai tây giống 5 giai đoạn như
đã đề xuất.

�U�U�U�Kết quả độ hao hụt và tỉ lệ nảy mầm

Khoai tây giống sau khi bảo quản được đánh giá tại
Công ty Giống cây trồng Hải Dương. Về đánh giá cảm
quan: Khoai tây giống màu sắc đẹp, đều. Về độ hao hụt:
Khối lượng khoai tây đưa vào bảo quản là 1.000 kg; sau
bảo quản là 955 kg, đạt tỉ lệ hao hụt là 4,5%. Tỉ lệ nảy
mầm sau bảo quản: 95,5%. Các thông số này đều đạt
mục tiêu nghiên cứu.

3. KẾT LUẬN

Hệ thống điều khiển, giám sát kho lạnh bảo quản khoai
tây giống tự động điều chỉnh các thông số kỹ thuật như
nhiệt độ, độ ẩm theo quy trình bảo quản đã đề xuất.
Kết quả bảo quản về độ hao hụt và độ nảy mầm đáp
ứng được mục tiêu nghiên cứu. Hệ thống có thể kết
nối nhiều kho lạnh để điều khiển giám sát các thông
số. Hệ thống giúp nâng cao hiệu qua kinh tế trong sản
xuất nông nghiệp.
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- Tóm tắt quá trình đào tạo, nghiên cứu (thời điểm tốt nghiệp và chương trình đào tạo,
nghiên cứu):
+ Năm 2003: Tốt nghiệp đại học, ngành Đo lường và Tin học công nghiệp, Trường Đại học
Bách khoa Hà Nội.
+ Năm 2009: Tốt nghiệp thạc sĩ chuyên ngành Đo lường và Các hệ thống điều khiển,
Trường Đại học Bách khoa Hà Nội.
- Tóm tắt công việc hiện tại: Giảng viên khoa Điện, �rường Đại học Sao Đỏ.
- Lĩnh vực quan tâm: Đo lường, tự động hóa.
- Điện thoại: 0986371196.
- Email: lethiaidhsd668899@gmail.com.

Vũ Hồng Phong

- Tóm tắt quá trình đào tạo, nghiên cứu (thời điểm tốt nghiệp và chương trình đào tạo,
nghiên cứu):
+ Năm 2003: Tốt nghiệp đại học, ngành Tự động hóa xí nghiệp công nghiệp, �rường Đại
học Bách khoa Hà Nội.
+ Năm 2009: Tốt nghiệp thạc sĩ ngành Điều khiển và �ự động hóa, �rường Đại học Bách
khoa Hà Nội.
- Tóm tắt công việc hiện tại: Giảng viên khoa Điện, �rường Đại học Sao Đỏ.
- Lĩnh vực quan tâm: Điều khiển logic và PLC, Matlab và Simulink.
- Điện thoại: 0979583485.
- Email: vuhongphong1802@gmail.com.

Nguyễn Thị Phương Oanh

- Tóm tắt quá trình đào tạo, nghiên cứu (thời điểm tốt nghiệp và chương trình đào tạo,
nghiên cứu):
+ Năm 2003: Tốt nghiệp đại học, ngành Đo lường và �in học công nghiệp, Trường Đại
học Bách khoa Hà Nội.
+ Năm 2009: Tốt nghiệp thạc sĩ, ngành Đo lường và Các hệ thống điều khiển, �rường Đại
học Bách khoa Hà Nội.
- Tóm tắt công việc hiện tại: Giảng viên khoa Điện, �rường Đại học Sao Đỏ.
- Lĩnh vực quan tâm: Đo lường, tự động hóa.
- Điện thoại: 0972002580.
- Email: oanhdlthcn@gmail.com.


