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Ứng dụng cảm biến quang tiên tiến đèn LED UV đo COD 
tự động liên tục tại hiện trường kênh xả nhà máy xử lý nước thải   

 
 
 
 

  

1. Bối cảnh nghiên cứu 

Để ngăn chặn tình trạng ô nhiễm nước sông hồ và 

đại dương, nước thải từ các nhà máy, xí nghiệp xử lý 

nước thải phải có chỉ số chất lượng nước được gọi là 

COD (Chemical Oxygen Demand, nhu cầu ôxy hóa 

học) nằm trong phạm vi quy định. Chỉ tiêu COD 

được sử dụng rộng rãi để đo gián tiếp khối lượng các 

hợp chất hữu cơ có trong nước. Phần lớn các ứng 

dụng của COD xác định khối lượng của các chất ô 

nhiễm hữu cơ tìm thấy trong nước bề mặt (ví dụ các 

sông hồ, kênh xả, v.v.), vì vậy COD là một phép đo 

hữu ích về chất lượng nước, đơn vị đo là miligam 

trên lít (mg/l), chỉ ra khối lượng ôxy cần tiêu hao trên 

một lít dung dịch. 

Theo các phép đo COD hóa học, COD được tính 

bằng cách sử dụng nước mẫu thu thập và thuốc thử, 

vì vậy cần thời gian để đo và không thể đo liên tục. 

Mặt khác, vì các chất hữu cơ bị ô nhiễm trong nước 

hấp thụ tia cực tím, nên độ hấp thụ và COD của nó 

có mối tương quan cao, và phép đo hấp thụ tia cực 

tím UV đã phổ cập tại hiện trường được JIS1 công 

nhận.  

Máy đo UV (Ultraviolet ray, tia cực tím) chiếu tia 

cực tím vào mẫu nước, đo độ hấp thụ tia cực tím của 

các chất hữu cơ bị ô nhiễm và tính COD từ hệ số 

 

1JIS: Tiêu chuẩn công nghiệp Nhật Bản (Japanese 

Industrial Standards, 日本工業規格) là các tiêu chuẩn áp 

dụng cho hoạt động công nghiệp. 

tương quan được cài sẵn. Một trong những ưu điểm 

của phương pháp này là có thể đo liên tục. JFE 

Advantech đã nghiên cứu và phát triển máy đo UV-

10, sử dụng đèn LED cực tím làm nguồn sáng kéo 

dài tuổi thọ của nguồn sáng, giảm thiểu chi phí. 

Thông thường các máy đo UV truyền thống sử dụng 

đèn thủy ngân làm nguồn phát tia cực tím, nhưng có 

vấn đề khi sử dụng đèn thủy ngân trong các máy đo 

UV như tuổi thọ của đèn thủy ngân ngắn và tiêu thụ 

nhiều điện vì đèn thủy ngân phát nhiệt. Cũng chính 

vì vậy hầu hết các máy đo UV đèn thủy ngân truyền 

thống ở hiện trường phải dùng máy bơm lấy mẫu lên 

để đo (pump up), khó có thể cài đặt trong bể nước, 

bảo trì vận hành một cách đơn giản. Thêm vào đó, 

thủy ngân có tác động lớn đến môi trường, và việc 

sử dụng cũng như thải bỏ đã được coi là một vấn đề 

trong những năm gần đây, việc ngừng sản xuất đèn 

thủy ngân, tuân thủ các yêu cầu của Công ước 

Minamata2, trong khi đó UV-10 sử dụng đèn LED, 

đã trở thành một công cụ đo lường thân thiện với môi 

trường được đánh giá cao. 

 

2 Công ước Minamata về Thủy ngân đã được thông qua tại 

hội nghị quốc tế tổ chức ở Kumamoto và Minamata (Nhật 

Bản) tháng 10 năm 2013. Công ước nhằm bảo vệ sức khỏe 

con người và môi trường khỏi sự nguy hại gây ra bởi thủy 

ngân và các hợp chất của thủy ngân, đồng thời quy định việc 

quản lý và giảm thiểu thủy ngân, trong suốt quá trình từ khai 

thác đến phân phối, sử dụng và thải bỏ. 
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2. Nguyên lý và cấu trúc cảm biến đo độ 

hấp thụ 

Độ truyền quang (T) được định nghĩa là tỉ lệ giữa 

lượng ánh sáng sau khi đi qua một mẫu (P) so với 

lượng ánh sáng ban đầu được chiếu vào mẫu (ánh 

sáng tới, Pₒ) 

Độ hấp thụ (A) của một mẫu được định nghĩa là số 

đối của logarit của độ truyền quang. 

 

 

 

Hình 1 Nguyên lý và cấu trúc cảm biến đo độ hấp thụ 

 

Độ hấp thụ được biểu thị trong phương trình trên, 

cho thấy mức độ suy giảm cường độ ánh sáng sau 

khi truyền qua mẫu. Ở đây, epsilon ε là hệ số tắt mol 

(hệ số tắt ánh sáng = molar extinction coefficient = 

absorption degree of light per sample = mức độ hấp 

thụ ánh sáng của mỗi mẫu), L là chiều dài đường 

quang học (khoảng cách mà ánh sáng đi qua mẫu, 

không thay đổi đối với mỗi cảm biến), và như vậy 

có thể tính ra được nồng độ chất hữu cơ (c) của mẫu. 

Hình 1 cho thấy sơ đồ cấu trúc của máy đo UV (thiết 

bị đo phổ hấp thụ đồng thời cả 2 bước sóng). Nguồn 

sáng bao gồm hai loại: LED cực tím (UV, tử ngoại) 

có bước sóng 255 nm và LED có thể nhìn thấy (VIS, 

khả thị) có bước sóng 660 nm. Đo ánh sáng “tham 

chiếu” không đi qua mẫu nước và ánh sáng “đo 

lường” đi (truyền) qua nước mẫu nước, và độ hấp 

thụ được tính từ tỷ lệ. Trong cấu trúc cảm biến, một 

bộ tách chùm tia (splitter) được sử dụng để thu ánh 

sáng “tham chiếu” và ánh sáng “đo lường”. 

Hình 2 là ngoại hình bộ chuyển đổi CV-300 và đầu 

dò UV-10. 

 

 

Hình 2  Ngoại hình bộ chuyển đổi CV-300 và UV-10 

 

3. Tính năng và Đặc trưng 

JFE Advantech đã thiết kế một mạch phát / nhận ánh 

sáng đèn LED chuyên dụng tiêu thụ ít điện, đồng 

thời phát minh kỹ thuật có thể đo độ hấp thụ của ánh 

sáng cực tím với độ nhạy cao.  

Thêm vào đó, nhờ bổ sung cơ cấu làm sạch tự động 

sử dụng gạt và chức năng tự động hiệu chỉnh điểm 

Zero bằng lăng kính hiệu chuẩn đưa đến kết quả máy 

UV-10 đo được COD ổn định trong thời gian dài.  
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Các kiểm chứng tại các nhà máy xử lý nước thải liên 

tục trong hơn một năm đã xác nhận sự nhất trí giữa 

phép đo phân tích hóa học thủ công và UV-10. 

Máy UV-10 mới được nghiên cứu và phát triển bao 

gồm một cảm biến và một bộ chuyển đổi, kích thước 

cảm biến nhỏ giúp thao tác dễ dàng, cài đặt đơn giản 

trong không gian giới hạn như bể nước nhỏ hoặc 

đường ống đường kính nhỏ ở độ sâu đến 100 m. 

Ngoài việc thay thế nguồn phát sáng từ đèn thủy 

ngân sang đèn LED, các cơ cấu mới và chức năng 

mới được bổ sung làm giảm bớt thời gian và phí tổn 

cho việc bảo hành bảo trì, cơ cấu quang học mới (kỹ 

thuật bằng sáng chế) đã cải thiện giảm bớt ảnh hưởng 

của nhiệt độ rất nhiều so với sản phẩm hiện có. 

 

Đặc trưng của máy UV-10:  

(1) Tuổi thọ nguồn sáng lâu dài (trên 20 năm): 

Bằng cách sử dụng đèn LED làm nguồn sáng, tối ưu 

hóa thời gian phát ánh sáng LED và phương pháp xử 

lý tín hiệu hiệu quả, tuổi thọ của nguồn sáng trên 20 

năm, trong khi nếu sử dụng đèn thủy ngân, phải thay 

thế ít nhất 1 lần / 1 năm 

(2) Kích thước của máy đo UV đã được giảm nhỏ 

chỉ bằng một nửa của sản phẩm hiện có. Đầu đo   

nhỏ đường kính 78 mm, chiều dài 348 mm, giúp thao 

tác dễ dàng, cài đặt đơn giản trong không gian giới 

hạn như bể nước nhỏ hoặc kênh đường kính nhỏ. 

Nhờ vậy có thể được sử dụng cho cả kiểu cài đặt đầu 

đo dưới nước ở độ sâu đến 100 m hoặc kiểu lấy mẫu 

nước bằng máy bơm. 

(3) Giảm thiểu phí bảo trì (cơ cấu làm sạch tự động, 

chức năng hiệu chỉnh tự động) 

+ Cơ cấu gạt làm sạch tự động được sử dụng trong 

các sản phẩm khác của JAC được ghép vào cảm biến 

đề làm sạch bụi bẩn bám trên bề mặt kính. Bằng cách 

vận hành cần gạt nước này thường xuyên (ví dụ, mỗi 

giờ), bụi bẩn bám trên bề mặt kính di động có thể 

được loại (gỡ) bỏ. 

+ Chức năng tự động hiệu chuẩn điểm Zero 

Độ hấp thụ thay đổi theo thời gian (drift) có thể gây 

ra bởi hai nguyên nhân chính là bụi bẩn mà gạt nước 

chưa lau sạch trên bề mặt kính, và cường độ phát xạ 

của nguồn sáng suy giảm theo thời gian sử dụng (suy 

giảm lão hóa). 

Để khắc phục sự sai lệch (drift) độ hấp thụ này, một 

chức năng hiệu chuẩn lăng kính tự động đã được bổ 

sung. Trong phương pháp này, một lăng kính, có độ 

hấp thụ đã biết được biết sẵn, được cài đặt để đo độ 

hấp thụ và hệ số của công thức hiệu chỉnh độ hấp thụ 

được tính toán ngược lại để độ hấp thụ đo được tại 

thời điểm đó trở thành một giá trị biết được. Kết quả 

là, độ lệch độ hấp thụ được tự động điều chỉnh. Cơ 

cấu này được cấu trúc sao cho bề mặt lăng kính hiệu 

chuẩn được che đậy để bụi bẩn không bám vào, trừ 

khi thực hiện hiệu chuẩn tự động điểm Zero. 

 

 

Hình 3 Sơ đồ cơ cấu gạt làm sạch tự động và tự động 

hiệu chuẩn điểm Zero 

 

(4) Đo lường ổn định 

Ngoài ra, cơ cấu quang học mới đã được nghiên cứu 

và phát triển để giảm thiểu đáng kể ảnh hưởng của 

nhiệt độ so với các sản phẩm hiện có. 

(5) Tương quan tốt với COD 

Máy UV-10 chiếu tia cực tím vào mẫu nước, đo độ 

hấp thụ tia cực tím của các chất hữu cơ bị ô nhiễm 

và tính COD từ hệ số tương quan được cài sẵn. Các 
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thử nghiệm trong phòng thí nghiệm và các kiểm 

chứng tại các nhà máy xử lý nước thải liên tục đã xác 

nhận tương quan tốt với COD. 

(6) Số liệu đo lường được lưu ở dạng CSV trên bộ 

chuyển đổi CV-300, và có thể truy xuất qua bộ nhớ 

USB. 

(7) Đầu ra ở dạng analog 4-20 mA dễ dàng tích hợp 

với các hệ thống truyền tin. 

 

 

4. Kiểm chứng 

 

Kiểm chứng 1 : Thử nghiệm máy UV-10  

do cơ quan nghiên cứu nhà nước thực hiện 

JFE Advantech đã cung cấp một máy đo UV-10 

(thiết bị đo ô nhiễm hữu cơ) mới được nghiên cứu 

và phát triển cho một cơ quan nghiên cứu nhà nước 

(third-party public institution) sử dụng thiết bị này 

để đo độ hấp thụ tia cực tím của mẫu nước lấy từ 

kênh xả của nhà máy xử lý nước thải A. Kiểm chứng 

so sánh được tiến hành thực hiện để đánh giá mối 

tương quan giữa số liệu độ hấp thụ đo được bằng 

máy UV-10 với số liệu COD theo phép đo và phân 

tích thủ công, tuân thủ tiêu chuẩn thử nghiệm nước 

thải nhà máy JIS K0102,17. 

Kết quả kiểm chứng đã xác nhận rằng có một tương 

quan tốt giữa số liệu hấp thụ UV với số liệu COD. 

 

▶Nội dung thử nghiệm 

- Lấy nước mẫu từ kênh xả nhà máy xử lý nước thải.  

- Đo độ hấp thụ của nước mẫu bằng máy đo UV-10. 

- Thực hiện phép đo, phân tích thủ công COD của 

nước mẫu, tuân thủ theo tiêu chuẩn JIS K0102,17. 

- Lập công thức quy đổi để có được số liệu COD quy 

đổi từ kết quả đo độ hấp thụ UV và phép đo phân 

tích thủ công COD. 

 

Hình 4 Sơ đồ kiểu cài đặt đầu đo dưới nước 

 

 
Hình 5 Sơ đồ cài đặt kiểu lấy mẫu nước bằng máy bơm 

 

- Xác lập mối tương quan giữa độ hấp thụ UV với 

COD, so sánh số liệu COD từ độ hấp thụ UV. 

 

▶Những thành quả đạt được 

-Xác lập được công thức quy đổi từ độ hấp thụ tia 

cực tím đo được bằng máy UV-10 ra số liệu COD 

-Chứng minh được có tương quan tốt giữa độ hấp 

thụ UV với số liệu COD (Hình 6). 
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Hình 6 Tương quan giữa độ hấp thụ UV với COD 

 

-So sánh số liệu COD và số liệu COD quy đổi khi áp 

dụng công thức quy đổi này, kết quả cho thấy sai số 

nhỏ có thể chấp nhận được và dẫn tới kết luận việc 

áp dụng công thức quy đổi này là hợp lý (Hình 7). 

 

 
 

Hình 7 Số liệu COD phân tích thủ công và số liệu COD 

quy đổi đo bằng máy UV-10 

 

Kiểm chứng 2 : So sánh số liệu đo liên tục 

bằng máy đèn thủy ngân với UV-10 

Hình 8 cho thấy kết quả, trong khoảng thời gian đo 

liên tục khoảng 6 tháng (nhà máy xử lý nước thải B) 

máy đo UV-10 được đặt theo chế độ gạt làm sạch 

mỗi giờ một lần và tự động hiệu chuẩn điểm Zero 

mỗi ngày một lần.  

Từ kết quả kiểm chứng này có thể thấy kết quả đo 

độ hấp thụ tia cực tím đo bằng máy đo tia cực tím 

loại đèn thủy ngân và kết quả đo độ hấp thụ tia cực 

tím đo bằng máy đo tia cực tím loại đèn LED cho 

thấy xu hướng tương tự. 

 

Hình 8  Kết quả đo 6 tháng liên tục độ hấp thụ UV bằng 

máy đo loại đèn thủy ngân và UV-10 

 

Kiểm chứng 3 : Lắp đặt thử nghiệm trong 

kênh xả của nhà máy xử lý nước thải C 

▶ Thử nghiệm lắp đặt máy đo UV-10 kiểu đặt đầu 

đo dưới nước trong kênh xả của nhà máy xử lý nước 

thải C, Chế độ đo liên tục, gạt làm sạch mỗi giờ 1 

lần và tự động hiệu chuẩn điểm Zero mỗi ngày 1 lần.  

▶ Số liệu máy UV-10 đo liên tục trong thời gian dài 

12 tháng chứng tỏ khuynh hướng biến đổi số liệu 

nhất trí giữa máy UV đèn thủy ngân với máy UV-10. 

Cần nhấn mạnh là máy UV-10 không cần hiệu chuẩn 

Zero Span suốt khoảng thời gian dài này, trong khi 

đó máy đo UV đèn thủy ngân phải hiệu chuẩn Zero 

Span mỗi tháng một lần (Hình 9). 

 

 

Hình 9 Kết quả đo 12 tháng liên tục độ hấp thụ UV bằng 

máy đo loại đèn thủy ngân và UV-10 

 

▶ Hình 10 cho thấy kết quả nhất trí giữa số liệu COD 

quy đổi từ độ hấp thụ đo được bằng máy UV-10 (liên 

tục khoảng 8 tháng) với số liệu COD phân tích thủ 

công. 
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Hình 10 Số liệu COD phân tích thủ công và số liệu COD 

quy đổi đo bằng máy UV-10 

 

 

 
Hình 11 Số liệu COD phân tích thủ công và số liệu COD 

quy đổi đo bằng máy UV-10 

 

 

 
 

Hình 12 Điểm Zero ổn định liên tục trong thời gian dài 

10 tháng 

 

 

  

Hình 13 Vỏ bảo vệ đầu đo và cảm biến sau 11 tháng 

không cần bảo trì 

 

▶ Hình 11 biểu thị kết quả kiểm chứng cho thấy UV-

10 có thể đo ổn định liên tục trong 11 tháng mà 

không cần bảo trì. 

▶ Hình 12 cho thấy kết quả điểm Zero ổn định trong 

thời gian dài 10 tháng 

▶ Hình 13 chụp vỏ bảo vệ đầu đo và cảm biến sau 

11 tháng không cần bảo trì. 

 

 

 

5. Kết luận 

JAC đã nghiên cứu và phát triển máy đo UV nhỏ, 

gọn, các kết quả thử nghiệm hiện trường đã chứng 

tỏ máy UV-10 có thể đo liên tục và ổn định độ hấp 

thụ tia cực tím trong thời gian dài. Ngoài ra, độ hấp 

thụ tia cực tím được đo bằng máy UV-10 có mối 

tương quan cao với COD, UV-10 có thể được sử 

dụng như một máy đo COD để giám sát chất lượng 

nước trong các thủy vực và nhà máy xử lý nước thải.  

Sản phẩm đã nhận được “Giải thưởng Đặc biệt về 

Công nghệ của Tập đoàn Thép JFE” năm 2020, JAC 

tiếp tục đóng góp vào bảo vệ môi trường qua nỗ lực 

gia tăng số lượng sản phẩm vào thị trường vì đáp ứng 

được yêu cầu các nhà máy xử lý nước thải, ngành xử 

lý nước của các nhà máy tư nhân, các trang trại nuôi 

thủy hải sản, cũng như các cơ quan quản lý sông ngòi, 

biển hồ./. 
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Phụ lục 

Thông số kỹ thuật UV-10 và CV-300  

 
 

2022/02/18 

 

 

 
 

 

Sơ đồ kết nối tín hiệu bộ chuyển đổi CV-300 


