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TÓM TẮT
Bài báo này trình bày việc thiết kế hệ thống giám sát các thông sốmôi trường và điều khiển thiết bị
trongmô hình aquaponics dựa trên công nghệ Internet vạn vật (Internet of Things - IoT). Hệ thống
này cho phép người dùng giám sát và điều khiển hoạt động của các thiết bị thông qua ứng dụng
trên điện thoại thông minh, gồm: 3 máy bơm lưu thông dòng nước, 3 máy ôxy, cảm biến pH, cảm
biến ôxy hòa tan (DO), cảm biến nhiệt độ và cảm biến độ ẩm không khí, quạt thông gió và phun
sương. Các thiết bị này đều được giám sát và điều khiển theo hai chế độ: tự động và điều khiển
bằng tay. Đối với 3máy bơm lưu thông dòng nước và 3máy ôxy, ở chế độ tự động, cho phép người
dùng có thể thiết lập thời gian bơm luân phiên giữa các máy bơm và giữa các máy ôxy. Ở chế độ
điều khiển bằng tay, cho phép điều khiển các máy bơm, máy ôxy bằng nút nhấn trên ứng dụng
trên điện thoại thông minh. Giám sát độ pH, nồng độ DO và cho phép người dùng đặt ngưỡng
pH, DO để đưa ra cảnh báo khi độ pH, DO vượt ngưỡng. Giám sát các thông số nhiệt độ, độ ẩm
không khí trong nhà màng và cho phép đặt ngưỡng nhiệt độ và độ ẩm để điều khiển tương ứng
quạt thông gió và phun sương khi nhiệt độ và độ ẩm vượt ngưỡng cho phép. Hệ thống này được
thử nghiệm tại trang trại aquaponics - Đồng Tháp Aqua. Kết quả thử nghiệm bước đầu cho thấy
hệ thống hoạt động ổn định và đem lại nhiều lợi ích đáng kể cho mô hình aquaponics. Bên cạnh
đó cũng góp phần nâng cao hiệu quả sản xuất và đảm bảo sự phát triển nông nghiệp xanh bền
vững.
Từ khoá: Internet vạn vật (IoT), hệ thống giám sát, điều khiển từ xa, aquaponics

GIỚI THIỆU
Hiện nay, việc ứng dụng khoa học công nghệ tiên tiến
vào lĩnh vực nông nghiệp đang được chú trọng và phát
triển. Trong đó đặc biệt các kỹ thuật đo lường, điều
khiển và thu thập dữ liệu môi trường từ xa được ứng
dụng trong việc phát triển nông nghiệp công nghệ cao
nhằm nâng cao hiệu quả sản xuất và đảm bảo sự phát
triển nông nghiệp xanh bền vững. Cuộc cách mạng
Internet vạn vật (Internet of Things - IoT) đã tạo nên
những thay đổi đáng kể cho cuộc sống con người ở
hiện tại và trong tương lai. Với sự phát triển của In-
ternet, điện thoại thông minh (smartphone) và đặc
biệt là các thiết bị cảm biến, IoT đang trở thành xu
hướng mới của thế giới. Việc giám sát các thông số
môi trường là một vấn đề rất quan trọng trong các
ngành công nghiệp cũng như nông nghiệp.
Hệ thống aquaponics cũng là một trong những hệ
thống nông nghiệp. Với nền tảng hệ thống trồng rau
sạch dựa trênmô hình canh tác aquaponics (trồng rau
kết hợp nuôi cá) đã được triển khai trên diện rộng,
đồng thời với xu thế ứng dụng IoT đang trở nên phổ
biến. Do đó cần thiết cho việc xây dựng giải pháp

và phát triển hệ thống trồng rau sạch kết hợp nuôi
cá dưới sự giám sát của người trồng thông qua phần
mềm giám sát và điều khiển trên điện thoại thông
minh. Trong hệ thống trồng rau sạch theo công nghệ
aquaponics thì ngoài việc kiểm soát sự phát triển của
rau cần kiểm soát quá trình phát triển của cá, đảm
bảo sự cân bằng về môi trường phát triển cho cả hai
(rau và cá). Một hệ thống giám sát và điều khiển ứng
dụng công nghệ IoT trong nông nghiệp nói chung và
trong aquaponics nói riêng là cần thiết, nhằm nâng
cao hiệu quả sản xuất và đảm bảo sự phát triển nông
nghiệp xanh bền vững1–6. Đối với trong aquapon-
ics thì những thông số môi trường như: độ pH, nồng
độ DO, nhiệt độ nước, nhiệt độ và độ ẩm trong nhà
màng, … có vai trò quan trọng, nó tác động lớn đến
tất cả các khía cạnh của aquaponics. Để đảm bảo cho
hệ thống aquaponics hoạt động ổn định và các sinh
vật phát triển tốt thì cần phải thường xuyên kiểm tra
giám sát các thông số môi trường và cảnh báo để có
cách xử lý kịp thời.
Trong phạm vi bài báo này chúng tôi tập trung nghiên
cứu và thiết kế hệ thống giám sát và điều khiển trong
mô hình aquaponics ứng dụng công nghệ IoT. Hệ

Trích dẫn bài báo này: Nhân N C, Khang N P H, Quân N H, Hiếu N V, Huy H T. Thiết kế hệ thống giám sát 
và điều khiển mô hình Aquaponics dựa trên công nghệ IoT . Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.; 4(4):800-810.
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thống này cho phép giám sát và điều khiển hoạt động
của các thiết bị thông qua ứng dụng trên điện thoại
thôngminh, gồm: 3máy bơm lưu thông dòng nước, 3
máy ôxy, độ pH, nồng độ ôxy hòa tan, nhiệt độ nước,
nhiệt độ và độ ẩm không khí trong nhà màng, quạt
thông gió và phun sương.

PHƯƠNG PHÁP THIẾT KẾ HỆ THỐNG
GIÁM SÁT VÀ ĐIỀU KHIỂN
Khảo sát, phân tích và đánh giá mô hình
aquaponics
Aquaponics là mô hình nuôi thủy sản kết hợp với cây
trồng thủy canh trong một hệ sinh thái tuần hoàn
nhân tạo sử dụng các chu trình tự nhiên với sự góp
mặt của vi khuẩn chuyển đổi chất thải của cá thành
chất dinh dưỡng cho cây trồng. Đây được đánh giá là
một phương pháp tạo ra nguồn thực phẩm tự nhiên,
thân thiện vớimôi trường, khai thác các thuộc tính tốt
nhất của nuôi trồng thủy sản tuần hoàn khép kín và
trồng rau thủy canh7–9. Dòng nước giống như mạch
máu trong hệ thống Aquaponics, nó chảy từ bể cá qua
lọc cơ, lọc vi sinh, đến khay trồng rau. Nếu dòng nước
không lưu thông được thì sẽ làm giảm ôxy trong nước
và tích tụ chất thải trong bể cá. Do đó cần phải đảm
bảo lưu thông dòng nước và lượng ôxy hòa tan luôn
được duy trì ởmức thích hợp nhằm cung cấp cho thủy
sinh phát triển tốt. Các nghiên cứu trước đây công bố
trên các tạp chí uy tín, việc thiết kế và xây dựng hệ
thống dựa vào nguyên lý của Tiến sĩ Rakocy7,8. Mô
hình aquaponic theo nguyên lý của Tiến sĩ Rakocy có
hai vấn đề cần phải xem xét và hiệu chỉnh cho phù
hợp. Thứ nhất sử dụngmáy bơm có công suất lớn làm
tăng lượng điện tiêu thụ và chi phí sản xuất. Thứ hai
lượng nước ra từ các bể cá quá lớn (~22 m3/giờ), thời
gian tuần hoàn nhanh, dẫn đến khó khăn cho vi sinh
chuyển đổi phân thải từ cá thành chất dinh dưỡng cần
thiết cho cây rau. Trong trường hợp, hệ thống vi sinh
không thể chuyển hóa hết phân thải từ cá, từ hồi về sẽ
ảnh hưởng trực tiếp đến sinh trưởng và phát triển của
đối tượng thủy sản.
Thông số pH làmột trong những yếu tố có ảnh hưởng
rất lớn trực tiếp và gián tiếp đối với đời sống thủy
sinh vật như: sinh trưởng, tỉ lệ sống, sinh sản và dinh
dưỡng. Khi pHquá cao hay quá thấp đều không thuận
lợi cho quá trình phát triển của thủy sinh vật. Do
đó cần phải có sự theo dõi và giám sát thông số này
thường xuyên để kịp thời xử lý nhằm đảm bảo quá
trình sinh trưởng và phát triển của thủy sản được tốt
hơn. Bộ giám sát và cảnh báo độ pH tự động cho phép
người nuôi trồng thủy sản nắm được các thông số pH
vào bất kỳ thời điểm nào trong ngày một cách nhanh
chóng, chính xác nhờ các thiết bị di động thôngminh,

mà không cần phải hiện diện ngay tại khu vực nuôi
trồng. Đối với aquaponics, khoảng pH thích hợp là
từ 6 – 7, vì phạm vi pH này tốt cho cây rau và cá9.
Thông số DO trong nước có vai trò quan trọng trong
hệ thống aquaponics nó tác động lớn đến các khía
cạnh của aquaponics, đặc biệt là đối với sinh vật thủy
sinh phụ thuộc vào DO để hô hấp. Lượng DO cao
giúp tăng hiệu quả hấp thụ và chuyển hóa chất dinh
dưỡng, từ đó thúc đẩy sự tăng trưởng và phát triển của
cây trồng. Nâng cao nồng độ DO trong nước cũng
giúp cải thiện sức đề kháng của cây trồng để chống
chọi với các điều kiện bất lợi, từ đó làm giảm nguy
cơ phát triển mầm bệnh. Trong hệ thống aquaponics,
nồng độ DO tối ưu cho mỗi sinh vật phát triển mạnh
nằm trong khoảng từ 5 mg/L - 8 mg/L. Một số loài cá,
bao gồm cá chép và cá rô phi, có thể chịu được mức
DO thấp tới 2 – 3mg/L (theo nghiên cứu của Christo-
pher Somerville và nhóm tác giả 9).
Sơ đồ khối của mô hình aquaponics được trình bày
trong Hình 1. Trong đó có ba bể nuôi thủy sản (B1,
B2, B3), một bồn hồi (H1), bồn vi sinh (VS) và bể lắng
(L1).
Nguyên lý hoạt động của mô hình aquaponics: Trong
một chu kỳ tuần hoàn liên tục, nước từ bồn hồi sẽ
được bơm lênmột trong các bể nuôi cá. Nước từ bể cá
sẽ thông qua hệ thống lọc cơ học, vi sinh và được đưa
đến bể trồng rau thủy canh. Với sự gópmặt của vi sinh
có lợi chuyển đổi chất thải, nước thải từ bể cá thành
những chất dinh dưỡng cần thiết cho sự sinh trưởng
và phát triển của rau. Nước sẽ tự động chảy từ bể rau
thủy canh thứ nhất cho đến bể rau thủy canh thứ tư.
Cuối bể rau thủy canh thứ tư, nước cơ bản đã được
lọc sạch và chảy về bồn hồi. Quy trình sẽ được lặp đi
lặp lại liên tục, nhờ đó tất cả hệ sinh vật làm việc cùng
nhau tạo ra môi trường phát triển bền vững, cung cấp
một hệ thống cân bằng, ổn định. Trong cùngmột thời
điểm chỉ có một máy bơm nước từ bồn hồi lên bể cá.
Các máy được lập trình điều khiển để trong cùngmột
thời điểm chỉ cómộtmáy bơm nước từ bồn hồi lên bể
cá. Điều đó, giúp tiết kiệm chi phí điện và chất lượng
nước của bồn cá luôn đảm bảo cho sự sinh trưởng và
phát triển của cá.

Đề xuất thiết kế hệ thống giám sát và điều
khiển aquaponics
Qua quá trình khảo sát, phân tích và đánh giá hoạt
động của mô hình aquaponics cho thấy rằng trong
mô hình aquaponics cần có sự hiện diện của ba yếu tố
như: cá, thực vật và vi khuẩn có lợi. Đối với cá thì cần
đảm bảo lưu thông dòng nước và cần theo dõi độ pH
và DO. Đối với thực vật thì cần đảm bảo lưu thông
dòng nước và giám sát nhiệt độ, độ ẩm không khí
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Hình 1: Sơ đồ khối hệ thống aquaponics

trong nhàmàng. Đối với vi khuẩn có lợi thì cần có các
loại thiết bị đo đạt chuyên dụng và cũng cần được theo
dõi thường xuyên. Do đó cần có hệ thống giám sát các
thông sốmôi trường, điều khiển tự độngmáy bơm lưu
thông dòng nước vàmáy ôxy ứng dụng công nghệ IoT
nhằm tăng tính hiệu quả của hệ thống aquaponics.
Từ đó chúng tôi đề xuất thiết kế mô hình hệ thống
giám sát và điều khiển trong aquaponics ứng dụng
công nghệ IoT được trình bày trong Hình 2. Trong
hệ thống này bộ điều khiển trung tâm được kết nối
với các thiết bị để thu thập dữ liệu và điều khiển trong
mô hình aquaponics. Sau đó bộ điều khiển trung tâm
truyền dữ liệu lên Cloud server trên Internet thông
qua kết nối WiFi. Người dùng có thể điều khiển thiết
bị và giám sát các thông số trong mô hình aquaponics
thông qua ứng dụng trên điện thoại thông minh. Các
cảm biến pH, DO và cảm biến nhiệt độ nước được
đặt trong bể nuôi thủy sản để giám sát độ pH, nồng
độ DO và cảnh báo khi các thông số này vượt ngưỡng
cho phép. Cảm biến nhiệt độ, độ ẩm không khí được
đặt trong nhà màng để đo thông số nhiệt độ, độ ẩm
đồng thời điều khiển quạt gió và phun sương để đảm
bảo nhiệt độ và độ ẩm trong nhà màng được ổn định.
Máy bơm đặt trong bồn hồi nhằm đảm bảo sự lưu
thông dòng nước và máy oxy được bố trí nhằm đảm
bảo lượng ôxy hòa tan luôn được duy trì ở mức thích
hợp cho thủy sản phát triển tốt.

Thiết kế phần cứng bộ giám sát và điều
khiển
Sơ đồ khối phần cứng bộ giám sát và điều khiển mô
hình aquaponics được trình bày trong Hình 3.
Trong đó, khối sensor gồm các cảm biến như: cảm
biến pH, cảm biến oxy hòa tan (DO SV1.0), cảm biến
nhiệt độ và độ ẩm không khí (AM2315), cảm biến
nhiệt độ nước (Thermocouple RTD PT100). Khối
MCU sử dụng bo mạch vi điều khiển Arduino Mega
2560 Pro (Embed). Khối module WiFi sử dụng mod-
ule thu phát WiFi ESP8266 802.1, hỗ trợ chuẩn WiFi

Hình 2: Mô hình hệ thống giám sát và điều khiển
trong aquaponics.

Hình 3: Sơ đồ khối phần cứng bộ giám sát và điều
khiển aquaponics
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b/g/n 2.4GHz. Khối rơ le sử dụngmodule rơ le 5VDC
kíchmức thấp dùng để đóng ngắt thiết bị. Khối nguồn
gồm nguồn 9VDC và mạch giảm áp LM2596.
Bộ giám sát và điều khiểnmôhình aquaponics sau khi
thi công hoàn chỉnh được trình bày như trongHình 4.

Hình4: Bộgiámsát vàđiềukhiểnmôhìnhaquapon-
ics hoàn chỉnh

Thiết kế ứng dụng tích hợp hệ thống giám
sát và điều khiển
Trong hệ thống này chúng tôi sử dụng Blynk Cloud
Server10. Blynk là một nền tảng ứng dụng trên điện
thoại thông minh được thiết kế chạy trên nền An-
droid và iOS. Blynk cho phép kết nối với các bo mạch
vi điều khiển thông dụng như: Arduino, Raspberry,
NodeMCU ESP8266,… Hệ thống Blynk bao gồm các
thành phần như sau:

• Blynk App: cho phép tạo các giao diện từ Wid-
get có sẵn trên Blynk App được cài đặt trên điện
thoại thông minh.

• Blynk Server: truyền tải thông tin giữa điện
thoại thông minh và bo mạch điều khiển.

• Blynk Libraries: thư viện cung cấp kết nối phần
cứng với Blynk Server.

Giao diện ứng dụng giám sát và điều khiển trên điện
thoại thông minh sử dụng Blynk App được trình bày
như trong Hình 5.

Xâydựngchương trìnhđiềukhiểnmáybơm
vàmáy ôxy
Bộ điều điều khiển và giám sát hoạt động của máy
bơm lưu thông dòng nước và máy ôxy trong mô hình
aquaponics, gồm hai chế độ hoạt động. Ở chế độ tự
động (Auto), cho phép người dùng thiết lập thời gian
bơm luân phiên giữa các máy bơm và giữa các máy
ôxy, đồng thời giám sát trạng thái của máy bơm, máy
ôxy thông qua ứng dụng trên điện thoại thông minh.

Đối với chế độ điều khiển bằng tay (Manual) thì cho
phép điều khiển máy bơm, máy ôxy bằng nút nhấn và
giám sát trạng thái của máy bơm, máy oxy thông qua
ứng dụng trên điện thoại thông minh. Loại máy bơm
với công suất 88Wvàmáyôxy với công suất 55Wđược
sử dụng cho hệ thống aquaponics. Hình 6 trình bày
lưu đồ thuật toán điều khiểnmáy bơm, máy oxy trong
mô hình aquaponics. Giao diện ứng dụng giám sát và
điều khiển hoạt động của máy bơm và máy oxy cho
hệ thống aquaponics được trình bày trong Hình 7.

Xây dựng chương trình giám sát độ pH
Bộ giám sát độ pH trong mô hình aquaponics được
thiết kế với chức năng cho phép đặt ngưỡng trên,
ngưỡng dưới của pH và đưa ra cảnh báo khi độ pH
vượt ngưỡng cho phép. Sử dụng cảm biến pH Ana-
log DFROBOT dùng để đo độ pH và giao tiếp với bo
mạch vi điều điều khiển trung tâm thông qua bomạch
giao tiếp pH meter. Cảm biến pH được kết nối với
đầu nối BNC trên bo pH meter và chân tín hiệu ana-
log trên pH meter được kết nối với cổng analog của
mạch vi điều khiển trung tâm. Lưu đồ thuật toán và
giao diện ứng dụng giám sát độ pH trong mô hình
aquaponics được trình bày trong Hình 8 và Hình 9.

Xây dựng chương trình giám sát nồng độ
DO
Bộ giám sát nồng độ DO trong aquaponics được thiết
kế với chức năng cho phép đặt ngưỡng trên, ngưỡng
dưới củaDOvà đưa ra cảnh báo khi nồng độDOvượt
ngưỡng cho phép. Sử dụng cảm biến DO SV1.0 để đo
nồng độ ôxy hòa tan trong nước. Lưu đồ thuật toán và
giao diện giám sát trực tuyến nồng độ DO được trình
bày trong Hình 10 và Hình 11. Bên cạnh đó giám sát
nhiệt độ nước trong bể thủy sản sử dụng cảm biến
Thermocouple RTD PT100.

Xâydựng chương trình giám sát nhiệt độ và
độ ẩm không khí
Nhiệt độ và độ ẩm trong nhà màng aquaponics cũng
cần phải được đảm bảo ổn định để thúc đẩy sự tăng
trưởng và phát triển của cây trồng và vật nuôi. Cảm
biếnnhiệt độ và độ ẩmAM2315 được sử dụngđể giám
sát nhiệt độ và độ ẩm không khí trong nhà màng.
Mode Auto, cho phép đặt ngưỡng nhiệt độ và độ
ẩm không khí để điều khiển tự động tương ứng quạt
thông gió và phun sương. Mode Manual, cho phép
điều khiển quạt thông gió và phun sương bằng nút
nhấn trên ứng dụng di động. Lưu đồ thật toán và
giao diện điều khiển quạt gió, phun sương dựa trên
nhiệt độ, độ ẩm không khí trong nhà màng aquapon-
ics được trình bày như trong Hình 12 và Hình 13.
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Hình 5: Giao diện ứng dụng giám sát và điều khiển. (a) Giao diện điều khiển máy bơm và máy ôxy; (b) Giao diện
giám sát độ pH; (c) Giao diện giám sát nồng độ DO (d) Giao diện điều khiển quạt gió và phun sương

Hình 6: Lưu đồ thật toán điều khiển máy bơm, máy
ôxy

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬNHOẠT
ĐỘNG CỦAHỆ THỐNG
Hệ thống giám sát và điều khiển cho mô hình
aquaponics được kiểm tra hoạt động tại trang trại
trồng rau thủy canh Đồng Tháp Aqua. Phương pháp
thực hiện kiểm tra hoạt động của hệ thống gồm các
bước: lắp đặt hệ thống, thử nghiệm hoạt động giám
sát và điều khiển, nhận xét đánh giá kết quả hoạt động
của hệ thống.

Hình 7: Giao diện giám sát và điều khiển máy bơm
và máy ôxy
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Hình 8: Lưu đồ thuật toán giám sát độ pH

Hình 9: Giao diện giám sát độ pH

Hình 10: Lưu đồ thật toán giám sát nồng độ DO

Hình 11: Giao diện giám sát DO

Lắp đặt mô hình
Sơ đồ lắp đặt, thử nghiệm hệ thống giám sát và điều
khiển trongmôhình aquaponics được trình bày trong
Hình 14. Kết nối bộ tích hợp cảm biến đến bộ gám
sát và điều khiển trung tâm. Các cảm biến pH, DO và
cảm biến nhiệt độ nước được đặt trong bể nuôi thủy
sản để giám sát độ pH, nồng độ DO và nhiệt độ nước
và thiết lập chế độ hoạt động Auto để tự động cảnh
báo khi các thông số này vượt ngưỡng cho phép. Cảm
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Hình12: Lưu đồ thật toán điều khiển quạt gió, phun
sương theo nhiệt độ, độ ẩm không khí

Hình 13: Giao diện chức năng điều khiển quạt gió
và phun sương

biến nhiệt độ, độ ẩm không khí được đặt trong nhà
màng để đo thông số nhiệt độ, độ ẩm đồng thời điều
khiển quạt gió và phun sương để đảm bảo nhiệt độ và
độ ẩm trong nhà màng được ổn định. Các máy bơm
đặt trong bồn hồi để bơm nước vào các bể nuôi thủy
sản nhằm đảm bảo sự lưu thông dòng nước trong hệ
thống aquaponics. Các máy ôxy được bố trí để cung
cấp ôxy cho bể nuôi thủy sản nhằm đảm bảo lượng
ôxy hòa tan luôn được duy trì ở mức thích hợp cho
thủy sản phát triển tốt.

Xác định thời gian luân chuyển nước giữa
các máy bơm
Trong một chu kỳ tuần hoàn liên tục, nước được bơm
từ bồn hồi nước vào một trong ba bể nuôi thủy sản,
bằng hệ thống điều khiển thời gian. Thời gian bơm
vào mỗi bể thủy sản được lập trình tùy theo lượng cá
có trongmỗi bể, nhằmđảmbảo phân thải của cá được
đưa ra ngoài một cách tối ưu nhất. Thời gian bơm
nước vàomỗi bể thủy sản được tính toán theo phương
pháp: lượng nước mỗi lần bơm bằng với lượng nước
có trong bể. Máy bơm được lựa chọn với lưu lượng 12
m3/h. Thời gian bơm cho mỗi bể cá được tính toán
và chomáy bơm chạy lần lượt theo thứ tự và thời gian
bơm như trình bày trong Bảng 1.

Bảng 1: Thời gian luân chuyển nước giữa các máy
bơm.

Thứ tự bơm Thứ tự
bể thủy
sản

Thời gian
bơm

Lượng
nước
luân
chuyển

Máy bơm 1 B1 30 phút 6 m3

Máy bơm 2 B2 30 phút 6 m3

Máy bơm 3 B3 20 phút 4 m3

Tổng: 80 phút 16 m3

Thời gian bơm của từng máy bơm có thể điều chỉnh
cho phù hợp với lượng nước luân chuyển cần thiết.
Tương tự chúng tôi thực hiện kiểm tra hoạt động của
máy oxy theo các chế độ hoạt động. Đặt chomáy bơm
oxy liên tục hoặc theo thời gian luân chuyển giữa các
máy oxy.

Giám sát độ pH
Thực hiện đo pH trực tiếp trong bể thủy sản sử dụng
đồng thời cảm biến đo pH của bộ giám sát và máy đo
pH (Hanna) (Hình 15) để so sánh với kết quả đo giữa
hai thiết bị. Kết quả đo được trình bày trong Bảng 2.
Kết quả đo độ pH trong bể thủy sản cho thấy giá trị
độ pH đo được từ cảm biến của bộ giám sát và từ máy
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Hình 14: Lắp đặt hệ thống giám sát và điều khiển trong mô hình aquaponics

Hình 15: Đo độ pH trong bể thủy sản

Bảng 2: Kết quả đo độ pH.

Thời gian đo
(hh:mm)

Cảm biến pH
(bộ giám sát)

Máy đo pH
(Hanna)

13:45 5,46 5,37

13:50 5,39 5,32

13:55 5,32 5,33

14:00 5,26 5,27

14:05 5,22 5,23

14:10 5,27 5,24

đo pH (Hanna) gần bằng nhau tại cùngmột thời điểm
đo. Giá trị độ pH trung bình là 5,3 thấp hơn ngưỡng
cho phép của pH (ngưỡng pH từ 6 - 7) nên hệ thống
giám sát đã bật LED cảnh báo trên ứng dụng di động.

Giám sát nồng độ DO và nhiệt độ nước
Thực hiện đo nồng độ DO và nhiệt độ nước trong bể
thủy sản sử dụng đồng thời cảmbiến đoDO, cảmbiến
nhiệt độ nước của bộ giám sát và máy đo DO (Mil-
waukee), máy đo nhiệt độ nước (Hanna), Hình 16.
Kết quả đo được trình bày trong Bảng 3.
Trong hệ thống aquaponics, nồng độ DO tối ưu cho
mỗi sinh vật phát triển tốt nhất nằm trong khoảng từ
5 mg/L – 8 mg/L và nhiệt độ nước nằm trong khoảng
18 oC - 30 oC. Qua kết quả đo đạt được cho thấy rằng
nồng độ DO và nhiệt độ nước trong bể nuôi thủy sản
đều nằm trong ngưỡng cho phép. Nồng độ DO đo từ
cảm biến DO của bộ giám sát và đo từ máy đo DO
(Milwaukee) chênh lệch nhau gần 1 mg/L. Nhiệt độ
nước đo trên bộ giám sát và trênmáy đonhiệt độ nước
(Hanna) lệch nhau không đáng kể.

Điều khiển quạt gió và phun sương
Thực hiện việc điều khiển quạt gió và phun sương dựa
trên ngưỡng nhiệt độ và độ ẩm không khí trong nhà
màng aquaponics. Đặt ngưỡng nhiệt độ không khí ở
28 oC, nếu giá trị nhiệt độ không khí vượt ngưỡng
cho phép thì hệ thống sẽ đóng rơ le để bật quạt thông
gió, ngược lại thì ngắt rơ le để tắt quạt thông gió. Đặt
ngưỡng độ ẩm không khí ở 70 %, nếu giá trị độ ẩm
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Bảng 3: Kết quả đo nồng độ DO.

Thời gian
(hh:mm)

Cảm biến DO của bộ
giám sát (mg/L)

Máy đo DOMilwau-
kee (mg/L)

Cảm biến nhiệt độ nước
của bộ giám sát (oC)

Máy đo nhiệt độ
nước Hanna (oC)

14:40 5,0 5,6 30,9 30,5

14:45 4,7 5,9 31,0 30,6

15:30 5,4 6,4 31,0 30,6

15:35 5,4 6,4 31,1 30,5

15:40 5,3 6,3 31,3 30,6

Hình 16: Đo nồng độ DO trong bể thủy sản

không khí thấp dưới ngưỡng cho phép thì hệ thống sẽ
đóng rơ le để bật phun sương, ngược lại thì ngắt rơ le
để tắt phun sương. Kết quả kiểm tra hoạt động được
trình bày trong Hình 17, thời gian đáp ứng tự động
bật tắt thiết bị khi vượt ngưỡng khoảng 2 giây.
Nhận xét đánh giá kết quả hoạt động của hệ thống:
Hệ thống giám sát và điều khiển được thử nghiệm
thực tế tại trang trại trồng rau thủy canh Đồng Tháp
Aqua. Các dữ liệu được thu thập liên tục từ các cảm
biến truyền lên ứng dụng người dùng trên điện thoại
thông minh. Các thông số trong mô hình aquaponics
(pH, DO, nhiệt độ nước) được đo đạt bằng các cảm
biến của bộ giám sát và các máy đo chuyên dụng tại
cùng một thời điểm để làm cơ sở so sánh kết quả đo.
Qua đó cho thấy các thông số đo đạt được có sự chênh
lệch không đáng kể giữa bộ giám sát vàmáy đo chuyên
dụng. Hầu hết các thông số trong mô hình aquapon-
ics đều nằm trong ngưỡng cho phép. Các trường hợp
thông số vượt ngưỡngđềuđược hệ thống cảnhbáo kịp
thời cho người dùng để có phương án xử lý thích hợp

Hình 17: Giao diện chức năng điều khiển quạt gió
và phun sương

nhằm đảm bảo cho hệ thống aquaponics hoạt động
ổn định.

KẾT LUẬN
Hệ thống giám sát và điều khiển dựa trên công nghệ
IoT đã được thiết kế nhằm ứng dụng trong mô hình
aquaponics. Hệ thống cho phép giám sát các thông số
môi trường trong mô hình aquaponics như: độ pH,
nồng độ DO, nhiệt độ và độ ẩm không khí, nhiệt độ
nước và đồng thời đưa ra cảnh báo khi vượt ngưỡng
cho phép. Bên cạnh đó hệ thống có thể điều khiển tự
động theo các thông số đã cài đặt trước hoặc người
dùng có thể tự điều khiển bằng các nút nhấn trên ứng
dụng trên điện thoại thôngminh. Hệ thống được thiết
kế theo từng module phần cứng và firmware sau đó
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tích hợp lại thành bộ giám sát và điều khiển. Thiết
kế ứng dụng người dùng trên điện thoại thông minh
sử dụng Blynk App. Hệ thống giám sát và điều khiển
được thử nghiệm thực tế tại trang trại trồng rau thủy
canh Đồng Tháp Aqua. Kết quả đo đạt từ các cảm
biến của bộ giám sát được so sánh, đánh giá với kết
quả đo từ các máy đo chuyên dụng. Qua đó cho thấy
sự chênh lệch của các thông số không đáng kể giữa bộ
giám sát và máy đo chuyên dụng. Hệ thống giám sát
và điều khiển đáp ứng được yêu cầu trong mô hình
aquaponics. Đây là một giải pháp góp phần làm tăng
năng suất, chất lượng của cây trồng, vật nuôi, loại bỏ
sự can thiệp bằng tay và tối giản chi phí sản xuất so
với phương thức giám sát và điều khiển thủ công.

LỜI CẢMƠN
Nghiên cứu được tài trợ bởi Chương trình Khoa học
và Công nghệ phục vụ phát triển bền vững vùng Tây
Nam Bộ (Mã số: 25/2018/HĐ-KHCN-TNB.ĐT/14-
19/C37).

DANHMỤC TỪ VIẾT TẮT
IoT (Internet of Things): Internet vạn vật
DO (Dissolved Oxygen): ôxy hòa tan
MCU (Micro Controller Unit): vi điều khiển
pH (Power of Hydrogen): độ hoạt động của hydro
VDC (Volt DC): nguồn điện một chiều
BNC (British Naval Connector): đầu kết nối dây cáp
đồng trục
LED (Light Emitting Diode): điốt phát quang

XUNGĐỘT LỢI ÍCH
Các tác giả cam kết không có bất kỳ xung đột lợi ích
nào trong công bố bài báo.

ĐÓNGGÓP CỦA TÁC GIẢ
- Nguyễn Chí Nhân: thiết kế phần cứng, xây dựng
thuật toán và chương trình cho bộ giám sát và điều
khiển, soạn bản thảo và hoàn thiện bản thảo, phản
hồi các câu hỏi, yêu cầu của phản biện và ban biên tập
tạp chí.

- Nguyễn Phước Hoàng Khang: hỗ trợ thiết kế phần
cứng bộ giám sát và điều khiển.
- Nguyễn Hoàng Quân: hỗ trợ lắp đặt và thử nghiệm
hoạt động của hệ thống.
- Nguyễn Văn Hiếu: hỗ trợ đo đạt các thông số môi
trường trong mô hình Aquaponics.
- HồThanh Huy: hỗ trợ thiết kế hệ thống giám sát và
điều khiển, phân tích dữ liệu, so sánh và đánh giá các
thông số đo đạt.
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ABSTRACT
This paper presents the design of environmental monitoring and control system in aquaponics
based on Internet of Things (IoT) technology. This system allows users to monitor and control
the operation of devices through the application on smartphones, including: 3 water pumps, 3 air
pumps, pH sensor, dissolved oxygen (DO) sensor, temperature sensor and humidity sensor, exhaust
fan andmisting. These devices aremonitored and controlled in twomodes: automatic andmanual
control. For 3 pumps and 3 air pumps, in automatic mode, allows the user to set the pump time
betweenwater pumps and between air pumps. Inmanual control mode, allows the user to control
water pumps and air pumps by the push of a button on a smartphone application. Monitor pH, DO
and allows the user to set the pH threshold and DO threshold to give an alert when the pH and DO
exceed the threshold. Monitor the parameters of temperature, humidity in the membrane house
and allow setting the temperature threshold and humidity threshold to control the exhaust fan and
misting respectively when the temperature and humidity exceed the threshold. This system tested
at aquaponics farm - Dong Thap Aqua. The results show that this system is working reliably and
promisingwhich brings significantly benefits to aquaponics. Besides, it also contributes to improve
production efficiency and sustainable development of green agriculture.
Key words: Internet of things (IoT), monitoring system, remote control, aquaponics
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