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TÓM TẮT 

Nghiên cứu nhằm ứng dụng công nghệ IoT cho hệ thống giám sát, điều khiển từ xa các thông số môi trường 

của mô hình aquaponics quy mô nhỏ trong hộ gia đình. Trong nghiên cứu, các thông số môi trường nước (pH, DO, 

nhiệt độ, mực nước) và môi trường không khí (nhiệt độ, độ ẩm, ánh sáng) của mô hình aquaponics nước cạn (NFT - 

Nutrient Film Technique) được giám sát từ xa (24/24h) thông qua giao diện của ứng dụng Blynk trên điện thoại hoặc 

máy tính. Kết quả thử nghiệm cho thấy thông số hiển thị trên giao diện giám sát từ xa có sai số khá nhỏ so với giá trị 

đo được trên dụng cụ đo mẫu, dao động trong khoảng 1% ÷ 2%. Khi các thông số đo nằm ngoài ngưỡng cho phép, 

hệ thống sẽ gửi tin nhắn cảnh báo tới điện thoại. Bên cạnh đó, hệ thống còn có khả năng lưu trữ dữ liệu đo được 

trong khoảng thời gian 06 tháng để phục vụ cho mục đích nghiên cứu, đánh giá hoạt động của mô hình aquaponics. 

Từ khóa: IoT, aquaponics nước cạn NFT, giám sát và cảnh báo tự động  

Application of Iot Technology in Environmental Monitoring 
for Small - Scale Vegetable-Fish Farming (Aquaponics) in Households 

ABSTRACT 

This research aimed to apply IoT technologies in monitoring and controlling the water and air environment 

parameters of a small-scale aquaponics system in households. In this study, parameters of water environment (pH, 

DO, temperature, water level) and air environment (temperature, humidity, light) of an aquaponics system  

(NFT - Nutrient Film Techniquec) are monitored remotely (24/24h) through the application of Blynk on a smartphone 

or a computer. Test results show that the parameters displayed on the remote monitoring interface have quite small 

errors compared to the values measured on the sample measuring tool, fluctuating in the range of 1% ÷ 2%. When 

the measured parameters are outside the range of expected threshold values, the system will send a warning 

message to the phone. In addition, the system is also able to store the measured data in a 6 months period for 

researching and evaluating the operation of the aquaponics system. 

Keywords: IoT, NFT aquaponics system , automatic monitoring and warning system. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Hiện nay, xu hþớng tự nuôi trồng để có thực 

phèm säch và an toàn cûa con ngþời ngày càng 

cao, vì vêy có rçt nhiều mô hình trồng rau, nuôi 

cá täi hộ gia đình đþợc ra đời để đáp ứng nhu 

cæu trên. Trong đò cò thể kể đến các mô hình 

trồng rau säch phổ biến hiện nay nhþ mô hình 

khí canh, thûy canh, mô hình aquaponics kết 

hợp giữa trồng rau - nuôi cá. 

Aquaponics là một hệ thống tích hợp giữa 

aquaculture (nuôi trồng thûy sân) và 

hydroponics (thûy canh). Hệ thống aquaponics 

hoät động nhờ nguyên tíc cộng sinh cûa hệ sinh 

thái: cây - vi sinh vêt - cá. Chçt thâi cûa cá và 

phån cá (dþới däng amoniac) sẽ đþợc vi sinh vêt 

(trong bồn lọc vi sinh) chuyển hóa thành nitrat là 

dinh dþỡng cho cây hçp thý. Quá trình hçp thý 

chçt dinh dþỡng này cüng chính là quá trình làm 

säch nþớc bèn tÿ chçt thâi cûa cá và trâ läi nþớc 
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säch vào hồ cá. Trong hệ thống aquaponics cæn 

kiểm soát đþợc đồng thời sự phát triển cûa rau 

và cá thông qua việc đâm bâo môi trþờng sinh 

trþởng tốt nhçt cho câ hai loài. Để tëng hiệu quâ, 

nëng suçt cûa mô hình aquaponics., ngoài yếu tố 

về cây, con giống, giá thể, vi sinh vêt…, việc ứng 

dýng các công nghệ mới để giám sát, điều khiển 

tÿ xa đang đþợc nghiên cứu áp dýng, trong đò 

phâi kể đến công nghệ Internet vän vêt 

(Internet of Things - IoT). Công nghệ IoT áp 

dýng trong hệ thống aquaponics sẽ cho phép 

ngþời dùng giám sát đþợc thþờng xuyên, liên 

týc môi trþờng nþớc (độ pH, nồng độ oxy hòa 

tan DO, nhiệt độ nþớc…) và môi trþờng không 

khí (nhiệt độ, độ èm, ánh sáng…), đþa ra cânh 

báo để cò hþớng xử lý phù hợp. 

Nghiên cứu về ứng dýng IoT trong giám sát 

hệ thống aquaponics đã đþợc nhiều tác giâ đề 

xuçt. Hồ Thanh Huy & cs. (2021) đã xåy dựng 

một giao diện giám sát tÿ xa qua ứng dýng 

Blynk trên điện thoäi cho mô hình tû trồng rau 

- nuôi cá aquaponics. Trong mô hình này, các 

thông số nhiệt độ, độ èm và độ rọi đþợc giám sát 

tự động, đồng thời có thể bêt/tít các thiết bð 

ngoäi vi nhþ quät, đñn, phun sþơng tÿ giao diện 

trên điện thoäi. Tuy nhiên, môi trþờng nþớc 

trong bể cá nhþ pH, DO, nhiệt độ… chþa đþợc 

giám sát tự động. 

Trong các nghiên cứu khác về ứng dýng IoT 

cho hệ thống aquaponics, phæn giám sát bìng 

công nghệ IoT đþợc thiết lêp đæy đû hơn để có 

thể đo các thông số trong câ môi trþờng nþớc và 

không khí cûa hệ thống nhþ: mực nþớc và độ pH 

trong nþớc, nhiệt độ và độ èm không khí (Abhay 

& cs., 2018; Sujatha & cs., 2021), hoðc giám sát 

thêm thông số nhiệt độ nþớc, tốc độ dòng chây 

(Rao & cs., 2021).  

Mô hình hệ thống aquaponics tự động đþợc 

áp dýng cho đối tþợng nuôi trồng cý thể là cá rô 

phi sông Nile và rau diếp Romaine với khâ nëng 

kiểm soát độ pH, nhiệt độ thông qua Internet of 

Things (IoT) (Valiente & cs., 2018). Mô hình sử 

dýng kết hợp với camera giám sát, sau đò thực 

hiện so sánh hàng tuæn để đánh giá sự phát 

triển cûa cây và cá trong hệ thống aquaponics 

tự động. Kết quâ cho thçy rau và cá trong hệ 

thống aquaponics tự động có mức tëng trþởng 

lớn hơn đáng kể so với phþơng pháp truyền 

thống. Điểm chung cûa các nghiên cứu này là 

đều giám sát đþợc thông số môi trþờng bể nuôi 

và môi trþờng không khí xung quanh khu vực 

trồng rau nhþng chþa thực hiện điều khiển các 

thiết bð trong hệ thống aquaponics để täo môi 

trþờng sinh trþởng tốt nhçt cho rau và cá. 

Ngoài vçn đề giám sát các thông số môi 

trþờng cûa hệ thống aquaponics., vçn đề cung 

cçp nëng lþợng để hệ thống hoät động ổn đðnh 

cüng đþợc quan tâm trong nhiều nghiên cứu 

nhþ: thiết kế hệ thống giám sát và điều khiển 

dựa trên IoT cho hệ thống aquaponics chäy bìng 

nëng lþợng mðt trời (Taji & cs., 2021; Edgar cs., 

2019; Murdan & Joyram 2021). 

Những nghiên cứu trên đåy đã cho thçy vai 

trò to lớn và khâ nëng ứng dýng thực tiễn cao 

cûa công nghệ IoT trong phát triển những mô 

hình nông nghiệp công nghệ cao cho các khu vực 

đô thð đông dån, hän chế về diện tích canh tác, 

đðc biệt là mô hình kết hợp trồng rau - nuôi cá 

aquaponics. Hiện nay, trên thð trþờng cüng cò 

nhiều công ty, doanh nghiệp cung cçp dðch vý 

aquaponics, tuy nhiên trong các hệ thống này, 

vçn đề tự động hóa về giám sát, điều khiển chþa 

đþợc áp dýng triệt để cho các giai đoän nuôi 

trồng trong hệ thống. Trong phäm vi nghiên cứu 

này, chúng tôi ứng dýng công nghệ IoT để giám 

sát các thông số môi trþờng nþớc trong bể nuôi 

cá (nhiệt độ, độ pH, nồng độ oxy hòa tan) và môi 

trþờng không khí (nhiệt độ, độ èm, ánh sáng) 

xung quanh các máng trồng rau cûa hệ thống 

aquaponics quy mô nhó trong các hộ gia đình.  

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu  

2.1.1. Mô hình hệ thống aquaponics 

Hệ thống aquaponics có nhiều kiểu dáng và 

thích nghi với các điều kiện khí hêu cüng nhþ 

mức độ đæu tþ khác nhau, phù hợp với việc nuôi 

trồng nhiều loäi rau và cá. Täi các thành phố 

lớn, đã xuçt hiện nhiều mô hình aquaponics 

nhìm đáp ứng một phæn nhu cæu tự cung tự cçp 

thực phèm an toàn cûa con ngþời. Trong đò, hệ 
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thống aquaponics quy mô nhó đã và đang trở 

thành một lựa chọn khâ thi để cung cçp một chế 

độ ën lành mänh cho các hộ gia đình. Bên cänh 

đò aquaponics đþợc xem là mô hình sân xuçt 

lþơng thực bền vững vì có thể tiết kiệm, tái chế 

nþớc và chçt dinh dþỡng.  

Hiện nay, có 3 däng mô hình hệ thống 

aquaponics phổ biến: 

Mô hình aquaponics tưới ngập xả cạn (MB - 

Media-Based): mô hình này rçt phổ biến để 

phát triển cho những hệ thống aquaponics có 

quy mô nhó. Các thành phæn cûa mô hình 

không quá phức täp, quá trình hoät động đơn 

giân, phù hợp với hæu hết các loäi rau cû quâ, 

quá trình nþớc dâng lên hay rút xuống vÿa cung 

cçp đû nþớc cho cây vÿa cung cçp đþợc oxy cho 

rễ cây hô hçp. Tuy nhiên chçt thâi rín và tàn 

dþ tÿ rễ, lá… tích tý trong khay sẽ cân trở đến 

sự lþu thông cûa nþớc. 

Mô hình aquaponics nước cạn (NTF - 

Nutrient Film Technique): mô hình này phù hợp 

phát triển theo chiều dọc, bố trí đþợc nhiều tæng 

mà không cæn diện tích lớn. Đåy là phþơng pháp 

trồng rau säch bìng ống ngang với dñng nþớc 

cän, các chçt dinh dþỡng tÿ hồ cá đþợc chây 

ngang qua ống, rau đþợc đðt trong các lỗ hổng 

đþợc khoét sïn ở phæn trên cûa ống nþớc.  

Mô hình aquaponics nước sâu (DWC - Deep 

Water Culture): mô hình này thích hợp cho diện 

tích và quy mô thþơng mäi lớn, chuyên canh một 

loäi cây trồng cý thể (rau diếp, xà lách, basi…) và 

phù hợp hơn với cơ giới hóa. Mô hình này yêu cæu 

các kỹ thuêt phức täp, không thích hợp cho 

không gian nhó nên thþờng đþợc triển khai cho 

các dự án thþơng mäi lớn, cho nëng suçt cao. 

Dựa trên nghiên cứu về cçu trúc, nguyên lý 

hoät động và þu nhþợc điểm cûa ba däng mô 

hình aquaponics, để đáp ứng nhu cæu trồng rau 

- nuôi cá trong quy mô hộ gia đình với diện tích 

canh tác nhó, nhóm nghiên cứu đã lựa chọn 

däng mô hình aquaponics nþớc cän NFT với các 

þu điểm: tiết kiệm nþớc do trong hệ thống NFT, 

täi một thời điểm có rçt ít nþớc đi qua rễ cây, 

thêm vào đò, đåy là một hệ thống tuæn hoàn, có 

nghïa là nþớc đþợc bơm ra khói bể cá sẽ đþợc 

thu giữ và tái sử dýng, do đò cæn ít hơn đáng kể 

so với các hệ thống sử dýng nþớc mới mỗi læn; dễ 

dàng canh tác theo chiều thîng đứng nên tiết 

kiệm diện tích đðt để; nþớc chây liên týc trong 

hệ thống nên muối không thể tích tý ở một vài 

vð trí trong thời gian dài, do đò hän chế đþợc sự 

cân trở cûa muối với dung dðch dinh dþỡng và 

các vçn đề cho cây trồng; sử dýng ít vêt liệu hơn 

do hệ thống NFT không yêu cæu sử dýng nhiều 

giá thể để hỗ trợ thân và rễ cûa cây. 

2.1.2. Hệ thống giám sát và điều khiển 

aquaponics nước cạn NFT 

Trong hệ thống aquaponics nþớc cän NFT, 

dñng nþớc đþợc luôn chuyển liên týc, tuæn 

hoàn tÿ bể nuôi cá qua bộ lọc cơ, bộ lọc vi sinh 

đến các máng trồng rau và trở về bể nuôi cá, do 

đò chçt lþợng nþớc sẽ ânh hþởng trực tiếp đến 

câ hai đối tþợng là cây trồng và cá nuôi. Bên 

cänh đò, các điều kiện về chçt lþợng không khí 

nhþ nhiệt độ, độ èm, ánh sáng cüng ânh hþởng 

đến sự phát triển cûa cây trồng. Trong nghiên 

cứu này, chúng tôi đề xuçt một hệ thống giám 

sát 24/24h hai môi trþờng: nþớc và không khí 

trong hệ thống aquaponics, áp dýng cho däng 

mô hình aquaponics nþớc cän quy mô nhó täi 

các hộ gia đình.  

Mô hình aquaponics nþớc cän gồm hai phæn 

chính: bể nuôi cá và các máng trồng rau. 

Nguyên tíc tính toán, lựa chọn dung tích bể cá 

aquaponics là phâi đâm bâo điều kiện: khi nþớc 

trong tçt câ các máng trồng rau đồng thời xâ 

cän thì bể cá không bð đæy tràn và khi nþớc 

trong tçt câ các máng trồng rau đều dâng ngêp 

thì bể cá không bð cän. Do vêy thể tích bể cá tối 

thiểu đối với hệ thống aquaponics nþớc cän NFT 

sẽ bìng tổng thể tích các các máng trồng rau. 

Trên cơ sở đò, hệ thống aquaponics nþớc cän 

NFT đþợc thiết kế gồm 01 bể nuôi cá kích thþớc 

740 × 400 × 350mm, không gian phía trên bể cá 

đþợc đðt 05 máng trồng rau, mỗi máng dài 

1.100mm, phía trên khoét 06 lỗ để trồng cây. 

Dựa trên cçu trúc và nguyên lý hoät động 

cûa hệ thống aquaponics NFT, chúng tôi nghiên 

cứu ứng dýng công nghệ IoT để giám sát, điều 

khiển các thông số môi trþờng nþớc trong bể 

nuôi cá và môi trþờng không khí xung quanh 

các máng trồng cây. Hình 2 thể hiện các thiết bð 

trong hệ thống IoT giám sát áp dýng cho mô 

hình aquaponics. 
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Hình 1. Bân vẽ mô hình aquaponics NFT 

 

Hình 2. Mô hình giám sát và điều khiển aquaponics nước cạn NFT 

Sau khi cçp nguồn cho hệ thống, máy bơm 

sẽ hoät động bơm nþớc sang bể lọc vi sinh, tÿ 

đåy nþớc đþợc bơm qua các máng trồng cây và 

đþợc thu hồi trở về bể cá; Câm biến đo các giá 

trð môi trþờng nþớc (nhiệt độ, độ pH, nồng độ 

oxy), không khí (nhiệt độ, độ èm, ánh sáng) đþợc 

cçp nguồn và bít đæu đo, truyền tín hiệu về bộ 

điều khiển trung tâm và hiển thð giá trð lên màn 

hình HMI; Máy sýc khí sẽ hoät động, khi nồng 

độ oxy hña tan trong nþớc DO lớn hơn giá trð 

ngþỡng cài đðt thì máy sýc khí sẽ dÿng hoät 

động. Quá trình điều khiển có thể thực hiện 

trên giao diện giám sát tÿ xa trên điện thoäi 

thông minh hoðc máy tính. Đñn cânh báo sẽ 

sáng khi các giá trð pH, DO, mực nþớc ngoài 

ngþỡng cài đðt. 
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Hình 3. Sơ đồ khối các thiết bị IoT trong hệ thống aquponics nước cạn NFT 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Sơ đồ khối các thiết bị trong hệ  

thống IoT 

Để giám sát các thông số cûa môi trþờng 

nþớc, chúng tôi lựa chọn các câm biến sau:  

Câm biến nồng độ oxy hòa tan DO DFRobot 

có dâi đo tÿ 0  20 mg/l. Module câm biến DO 

gồm đæu đo oxy hña tan với đæu dò Galvanic và 

bâng mäch chuyển đổi tín hiệu dùng bộ nguồn 

3,3  5,5V, tþơng thích với hæu hết Arduino, đæu 

ra analog 0  3V, tþơng thích với tçt câ các bộ vi 

điều khiển có chức nëng ADC.  

Câm biến đo độ pH analog DFRobot có dâi 

đo tÿ 0  14pH với độ chính xác ± 0,1pH ở 25C. 

Module câm biến pH bao gồm câm biến pH (đæu 

dò pH) và mäch chuyển đổi tín hiệu cho phép 

chuyển đổi giá trð pH thành tín hiệu điện áp và 

có thể giao tiếp trực tiếp với bçt kỳ bộ điều 

khiển nào. 

Câm biến nhiệt độ nþớc DS18B20 có dâi đo 

tÿ -55  125C với sai số ± 0,5C khi đo ở dâi  

-10  85C, đþợc sử dýng để giám sát nhiệt độ 

nþớc trong bể nuôi cá. Ngoài ra, câm biến siêu 

âm HY-SRF05 có khoâng cách đo 20  4500mm, 

sai số 5mm đþợc dùng để giám sát mực nþớc 

trong bể nuôi cá.  

Đối với môi trþờng không khí xung quanh 

khu vực các máng trồng cây, nhóm nghiên cứu 

sử dýng các câm biến nhiệt độ, độ èm DHT11 

với khoâng đo độ èm 20  90% RH (sai số 

5%RH), khoâng đo nhiệt độ: 0  50C (sai số 

2°C) và câm biến cþờng độ ánh sáng BH1750 có 

khoâng đo 1  65.535lux để giám sát. 

Bộ điều khiển cho hệ thống aquaponics sử 

dýng môđun thu phát wifi ESP8266 NodeMCU 

LUA CH340G để thu nhên thông tin tÿ câm 

biến, thực hiện chức nëng truyền nhên dữ liệu 

qua wifi tới giao diện giám sát trên điện thoäi 

thông minh và máy tính thông qua ứng dýng 

Blynk, gửi tín hiệu điều khiển tới máy bơm, máy 

sýc khí. Mäch ESP8266 NodeMCU v3 đþợc phát 

triển trên chip Wifi SoC ESP8266 đþợc tích hợp 

GPIO, PWM, I2C, 1-wire, ADC, bộ nhớ 32Mb và 

đðc biệt dễ dàng truy cêp wifi, rçt thích hợp sử 

dýng cho các ứng dýng thu thêp, điều khiển qua 

wifi và nhiều ứng dýng khác liên quan tới IoT.  

2.2.2. Sơ đồ mạch nguyên lý 

Bộ điều khiển cho hệ thống aquaponics gồm 

2 môđun thu phát wifi ESP8266 NodeMCU 

LUA CH340G, trong đò ESP8266 NodeMCU-v3 

một nhên tín hiệu tÿ câm biến đo nhiệt độ và 

nồng độ DO hña tan trong nþớc, tÿ đò xử lý và 

phát lệnh điều khiển tới máy bơm (motor 1), 

bơm sýc khí (motor 2) và đñn cânh báo. Môđun 

ESP8266 NodeMCU-v3 hai nhên tín hiệu tÿ 

câm biến siêu åm đo mực nþớc, câm biến đo độ 

pH trong bể và câm biến đo nhiệt độ, độ èm, độ 

rọi ánh sáng môi trþờng không khí xung quanh 

các máng trồng cây. 
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Hình 4. Sơ đồ mạch điều khiển với ESP8266 NodeMCU-v3 1 

 

Hình 5. Sơ đồ mạch điều khiển với ESP8266 NodeMCU-v3 2 
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Hình 6. Lưu đồ thuật toán giám sát và điều khiển 

2.2.3. Lưu đồ thuật toán 

Bộ điều khiển nhên tín hiệu tÿ câm biến và 

gửi thông số lên Blynk server. Blynk server gửi 

läi tín hiệu điều khiển cài đðt bởi ngþời dùng để 

điều khiển máy bơm nþớc tuæn hoàn và sýc khí. 

Ở chế độ tự động, máy bơm nþớc tuæn hoàn sẽ 

bêt, bộ điều khiển sẽ so sánh giá trð nhên đþợc 

tÿ câm biến DO với giá trð DO cài đðt, tÿ đò 

phát tín hiệu bêt hoðc tít máy sýc khí. Các 

thông số khác cûa hệ thống bao gồm độ pH, 

nhiệt độ nþớc, nhiệt độ, độ èm không khí, độ rọi 

cûa ánh sáng cüng đþợc thu thêp liên týc và 

hiển thð trên giao diện Blynk trên máy tính 

hoðc điện thoäi. Bộ điều khiển sẽ gửi bân tin 

cânh báo đến ngþời dùng khi các giá trð vþợt 

ngþỡng cài đðt với thông tin cânh báo dþới däng 

popup trên điện thoäi. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Lựa chọn đối tượng nuôi trồng 

Để thử nghiệm hoät động cûa hệ thống, 

nhóm nghiên cứu đã tiến hành lựa chọn loäi cây 

rau và cá để nuôi trồng trong hệ thống. Hæu hết 

các loäi rau ën lá đều có thể phát triển tốt trong 

hệ thống aquaponics. Tùy thuộc vào nhu cæu 

cûa ngþời sử dýng và điều kiện thời tiết khu vực 

nuôi trồng có thể lựa chọn các loäi rau nhþ: rau 

muống, xà lách, câi xanh, bíp câi, mồng tơi, rau 

dền, các loäi rau thơm (hành, quế, ngñ)… Trong 

thử nghiệm này, chúng tôi chọn cåy xà lách để 

gieo trồng do đåy là loäi rau phát triển đðc biệt 

tốt trong aquaponics nhờ nồng độ dinh dþỡng tối 

þu trong nþớc. 
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Hình 7. Một số hình ânh mô hình hệ thống aquaponics NFT 

 

Hình 8. Giao diện giám sát, điều khiển trên điện thoại 

Loài cá đþợc nuôi phổ biến trong hệ thống 

aquaponics là cá rô phi, cá chép vàng, cá Koi. 

Đåy là những loài cá có sức sống khóe, chðu đþợc 

thay đổi cûa môi trþờng nþớc và cho nhiều chçt 

thâi. Trong hệ thống aquaponics này, chúng tôi 

thâ cá rô phi cỡ nhó trong bể nuôi để thực hiện 

thử nghiệm hoät động cûa hệ thống. 

Trong hệ thống, bộ lọc vi sinh sử dýng hät 

lọc nhựa Kaldnes hay còn gọi là giá thể vi sinh 

MBBR đþợc thiết kế có hình däng giống nhþ một 

chiếc bánh xe, hoät động hiệu quâ trong việc giúp 

loäi bó đþợc ammonia và nitrite độc häi ra khói 

nþớc tÿ bể cá để cung cçp cho cây trồng. 

3.2. Giao diện giám sát, điều khiển từ xa 

Để thực hiện quá trình giám sát và điều 

khiển hệ thống aquaponics, nhóm nghiên cứu 

thiết kế giao diện giám sát, điều khiển tÿ xa cho 

hệ thống thông qua ứng dýng Blynk trên điện 

thoäi thông minh và giao diện Blynk web trên 

máy tính laptop. 

Giao diện giám sát, điều khiển tÿ xa các 

thông số môi trþờng hệ thống aquaponics NFT 

trên điện thoäi thông minh đþợc thiết kế dựa 

trên ứng dýng Blynk với hai phæn: các thông số 

giám sát gồm pH, mực nþớc, độ èm, nhiệt độ 

không khí và ánh sáng; bâng điều khiển thð giá 

trð DO, nhiệt độ nþớc và các nút bêt/tít sýc khí 

và bơm nþớc. 

Thông số môi trþờng hệ thống aquaponics 

NFT cüng cò thể giám sát tÿ giao diện giám sát 

điều khiển tÿ xa trên máy tính thông qua Blynk 

web với giao diện trực quan và có khâ nëng lþu 

trữ dữ liệu cûa hệ thống. 



Ứng dụng công nghệ IoT giám sát môi trường cho mô hình trồng rau - nuôi cá (aquaponics) quy mô nhỏ trong hộ  
gia đình  

678 

  

Hình 9. Giao diện giám sát, điều khiển trên máy tính  

Bâng 1. Kết quâ giám sát DO môi trường nước trong bể cá  

Thời 
gian 
đo 

Ngày 1 Ngày 2 Ngày 3 

DO (mg/l) 
(HI8043) 

DO (mg/l) 
(Blynk) 

Sai số 
(%) 

DO (mg/l) 
(HI8043) 

DO (mg/l) 
(Blynk) 

Sai số 
(%) 

DO (mg/l) 
(HI8043) 

DO (mg/l) 
(Blynk) 

Sai số 
(%) 

13:30 7,50 7,29 2,80 7,20 7,27 0,97 7,35 7,36 0,14 

13:45 7,54 7,29 3,32 7,37 7,40 0,41 7,32 7,35 0,41 

14:00 7,56 7,27 3,84 7,32 7,40 1,09 7,37 7,35 0,27 

14:15 7,34 7,15 2,59 7,28 7,35 0,96 7,42 7,39 0,40 

14:30 7,38 7,32 0,81 7,32 7,35 0,41 7,39 7,38 0,14 

 

3.3. Kết quâ thử nghiệm  

Chức nëng giám sát môi trþờng hệ thống 

aquaponics 

Nhóm nghiên cứu thực hiện thử nghiệm 

hoät động hệ thống giám sát cho mô hình 

aquaponics NFT với các kết quâ ghi nhên trực 

tiếp täi màn hình HMI gín trên hệ thống và kết 

quâ giám sát tÿ xa qua giao diện giám sát trên 

Blynk và máy tính laptop. Kết quâ giám sát 

trên HMI và trên ứng dýng Blynk đþợc so sánh, 

đánh giá với kết quâ đo tÿ các thiết bð méu 

tþơng ứng. 

Tiến hành đo đäc và ghi läi kết quâ đo hai 

thông số DO và pH trong bể nuôi täi các thời 

điểm trong 03 ngày khác nhau bìng máy đo DO 

Hanna HI8043 (sai số ± 1,5%) và bộ pH KIT 

TEST, tÿ đò đánh giá sai số cûa hệ thống giám 

sát aquaponics. Kết quâ đo đþợc trình bày trong 

bâng 1 và bâng 2 

Nồng độ DO tối þu cho mỗi sinh vêt trong 

hệ aquaponics phát triển mänh nìm trong 

khoâng tÿ 5 ÷8 mg/l, một số loài cá, bao gồm 

cá chép và cá rô phi, có thể chðu đþợc mức DO 

thçp tới 2  3 mg/l. Kết quâ đo DO cho thçy 

nồng độ DO trong nþớc cûa bể cá nìm trong giới 

hän cho phòp đối với cá đþợc nuôi, đồng thời sai 

số giữa câm biến DO so với máy đo DO Hanna 

khá nhó (tÿ 0,14%  0,41% ở ngày đo thứ 3), sai 

số cûa các læn đo sau giâm do thay đổi cách đðt 

đæu đo câm biến và máy đo.  

Trong hệ thống aquaponics, khoâng pH 

thích hợp cho cây rau và cá là tÿ 6  7. Kết quâ 

đo độ pH trong bể nuôi cá cho thçy giá trð đo 

đþợc tÿ bộ câm biến cûa hệ thống giám sát và tÿ 

bộ pH Kit Test xçp xî bìng nhau với sai số 

khoâng 2%. Độ pH cûa nþớc đo đþợc täi thời 

điểm thử nghiệm hoàn toàn phù hợp với yêu cæu 

môi trþờng cho sự phát triển cûa cây rau và cá 

trong hệ thống aquaponics.  

Đối với môi trþờng không khí xung quanh 

các máng trồng rau, nhóm nghiên cứu sử dýng 

các thiết bð đo nhiệt độ, độ èm không khí và ánh 

sáng Lutron LM8102 (sai số cûa máy đo: nhiệt 

độ ± 1,2C, độ èm ± 4%, ánh sáng ± 5%) để so 

sánh, đánh giá kết quâ thu đþợc tÿ các câm  

biến đþợc sử dýng trong hệ thống giám sát mô 

hình aquaponics. 
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Bâng 2. Kết quâ giám sát pH môi trường nước trong bể cá 

Thời gian đo 

Ngày 1 Ngày 2 Ngày 3 

pH 
(pH Kit Test) 

pH 
(Blynk) 

Sai số 
(%) 

pH 
(pH Kit Test) 

pH 
(Blynk) 

Sai số 
(%) 

pH 
(pH Kit Test) 

pH 
(Blynk) 

Sai số 
(%) 

17:30 6,7 6,76 0,90 6,6 6,67 1,06 6,6 6,72 1,82 

17:45 6,7 6,79 1,34 6,6 6,7 1,52 6,6 6,78 2,73 

18:00 6,7 6,51 2,84 6,6 6,69 1,36 6,6 6,75 2,27 

18:15 6,7 6,59 1,64 6,7 6,62 1,19 6,6 6,7 1,52 

18:30 6,7 6,82 1,79 6,7 6,65 0,75 6,6 6,78 2,73 

Bâng 3. Kết quâ giám sát thông số môi trường không khí  

Lần đo 
Nhiệt độ không khí (C) Độ ẩm không khí (%) Độ rọi (lux) 

LM8102 Blynk Sai số (%) LM8102 Blynk Sai số (%) LM8102 Blynk Sai số (%) 

1 29,2 29 0,7 62,56 62,14 0,7 20130 20513 1,9 

2 29,3 29 1,0 62,15 63,00 1,4 20050 20297 1,2 

3 30,1 30 0,3 62,33 63,00 1,1 20280 20795 2,5 

4 29,6 30 1,4 63,00 62,69 0,5 20195 20968 3,8 

5 29,3 29 1,0 61,56 61,71 0,2 20250 20792 2,7 

Sai số trung bình 0,9 Sai số trung bình 0,8 Sai số trung bình 2,4 

  

Hình 10. Thông tin cânh báo khi pH vượt ngưỡng 

Bâng kết quâ các thông số giám sát môi 

trþờng không khí xung quanh các máng trồng 

rau cho thçy sai số khá nhó giữa số liệu đo 

đþợc tÿ các câm biến trong hệ thống so với 

thiết bð đo cæm tay.  

Kết quâ thử nghiệm trên đåy cho thçy khâ 

nëng giám sát chính xác các thông số môi 

trþờng cho hệ thống aquaponics. 
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Hình 11. Trích bâng lưu trữ dữ liệu 

3.3.1. Chức năng cânh báo của hệ thống 

Hệ thống giám sát môi trþờng nþớc và môi 

trþờng không khí sẽ liên týc cêp nhêt các thông 

số đo đþợc tÿ các câm biến, khi các thông số này 

nìm ngoài ngþỡng cho phép, hệ thống sẽ gửi tin 

nhín cânh báo qua thông báo gửi về giao diện 

trên điện thoäi. Trên hình 10 là minh họa về tin 

nhín cânh báo khi độ pH trong nþớc nìm ngoài 

ngþỡng, khi nhên đþợc tin nhín này, ngþời sử 

dýng có thể mở ứng dýng để cêp nhêt thông số 

môi trþờng hiện täi cûa hệ thống aquaponics tÿ 

đò cò biện pháp xử lý kðp thời. 

3.3.2. Chức năng lưu trữ dữ liệu 

Dữ liệu đþợc lþu trữ trên Blynk Server 

trong thời gian lên đến 06 tháng. Dữ liệu có thể 

tâi về bìng công cý Download Report täi mỗi 

Driver trên Blynk server, bao gồm thời gian đo 

dữ liệu và giá trð tÿng dữ liệu 

4. KẾT LUẬN 

Hệ thống giám sát và điều khiển dựa trên 

công nghệ IoT áp dýng cho mô hình aquaponics 

nþớc cän NFT đã hoät động ổn đðnh với các chức 

nëng: giám sát môi trþờng bể nuôi cá (độ pH, 

nồng độ DO, mực nþớc); giám sát các thông số 

môi trþờng xung quanh hệ thống (nhiệt độ, độ 

èm, ánh sáng); điều khiển tự động các thiết bð 

trong hệ thống (bơm sýc khí, bơm tuæn hoàn). 

Trong hệ thống, tín hiệu tÿ câm biến sẽ đþợc gửi 

tới giao diện giám sát tÿ xa thông qua mäng 

internet, ngþời quân lý có thể kiểm tra các 

thông số, tình träng thiết bð hoðc bêt/tít các 

thiết bð trong mô hình bìng cách thao tác trực 

tiếp trên màn hình HMI hoðc thông qua giao 

diện giám sát sử dýng ứng dýng Blynk trên 

máy tính và điện thoäi thông minh. Kết quâ thử 

nghiệm cho thçy thông số môi trþờng bể nuôi cá 

và môi trþờng không khí hiển thð trên giao diện 

giám sát cûa hệ thống có sai số khá nhó so với 

kết quâ đo bìng máy đo chuyên dýng (sai số cûa 

nồng độ DO dao động trong khoâng 1%, độ pH 

là 2%). So với các mô hình aquaponics truyền 

thống hiện có trên thð trþờng, mô hình 

aquaponics tự động ứng dýng công nghệ IoT có 

khâ nëng giám sát tÿ xa (tuy có xuçt hiện sai số 

do tốc độ truyền dữ liệu nhþng không đáng kể) 

gửi thông tin cânh báo khi các thông số giám sát 

nìm ngoài ngþỡng cài đðt, đồng thời có thể lþu 

trữ dữ liệu dþới däng bâng excel thuên tiện cho 

ngþời quân lý. 
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Hệ thống giám sát, điều khiển dựa trên 

công nghệ IoT áp dýng cho hệ thống aquaponics 

có thể phát triển theo hþớng ứng dýng công 

nghệ xử lý ânh để thu thêp hình ânh về cây 

trồng và cá nuôi trong hệ thống, tÿ đò đánh giá 

đæy đû hơn về hiệu quâ cûa mô hình trồng rau-

nuôi cá. 
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