134

THIET KE HE THONG GIAM SAT MAY LQOC NUGC
DUA TREN INTERNET OF THINGS

Phan Vin Hai', Trinh Thi Hau', Tir Viét Hoang', P Vian Tan', Nguyén Trung Kién'
"T4c gia lién h¢, email: pvhail2@hou.edu.vn. ORCID: 0009-0007-6837-0568

Ngay toa soan nhan dugc bai bdo: 15/01/2026
Ngay phan bién danh gia: 18/03/2026
Ngay bai bao dugc duyét dang: 14/04/2026

DOI: 10.59266/houjs.2026.1163

Tém tit: Bai bdo nay dé xudt mét kién tric gidm sdt tir xa tmg dung cong nghé mang
ludi van vat (IoT). Hé théng duwoc thiét ké dé dinh lwong theo thoi gian thuc ba tham 6 cot 16i:
mikc d¢ tinh khiét ciia nguon nude (théng qua hé sé6 TDS), tong heong miede va cong sudt dién
ndang tiéu thu. Thiét bi trong hé thong c6 mot khoi xir Iy trung tém sir dung ESP32 (mét vi diéu
khién) thyc hién viéc thu thdp cdc thong $6 cia cam bién, sau dé d(;ng bo hoa dir liéu lén may
chii dam may ThingsBoard dé truc quan héa va luu triv. Qud trinh kiém chitng thwe nghiém cho
thay hé théng dap iing dwoc cac chire ndng dat ra, véi do sai léch s6 liéu nam trong nguwdng
cho phép ciia bai todn gidm sdt ky thudt. Két qud nghién ciru da chimg minh tinh kha thi ciia
hé thong trong viéc sé héa quy trinh qudn Iy tai nguyén nudc tai cdc cong sé hodc ho gia dinh.

Tir khéa: Internet of Things, gidm sdt mdy loc nuée, do lwong nuée tiéu thu, chdt heong nwde

(TDS), thingsBoard, ESP32
I. Pit van dé

Hién nay, may loc nudc 1a thiét b
thiét yéu trong sinh hoat. Tuy nhién, thuc
té cho thdy phan 1én cic hé thong loc
nudc dan dung dang hoat dong theo co
ché thu dong; ngudi dung khong co dir
lidu dinh luong vé khéi lugng nude thuc
té da xtr Iy hay mirc do bio hoa cua cac
16i loc. Viée thiéu hut thong tin giam sat
dan dén hai hé qua: thay thé 15i loc qua
som gay lang phi chi phi van hanh hodc
str dung 161 loc qua han 1am suy giam chat
luong nude dau ra va anh hudng tryc tiép
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dén strc khoe ngudi dung.

Su phat trién cua mang ludi van vat
(IoT) va cac giao thic truyén thong giup
viéc thay d6i mé hinh quan 1y thiét bi thu
cong sang quan ly tu dong, tir xa tré lén
thuan loi hon. Viéc tng dung IoT cho phép
thiét 1ap cac kénh giam sat lién tuc, gitp
theo ddi va phan tich cac théng sb vén
hanh tr xa ma khong phai thao tac ngay
tai thiét bi. Mic du da c6 nhiéu nghién ctru
dé xuit cac hé thong giam sat chat luong
nudc, nhung cac cong bd van dang hudng



dén cac hé thong quan tric moi trudong quy
mo 16n véi chi phi cao, hodc chi giai quyét
don 1¢ bai toan do luu lugng ma chua tich
hop viéc theo ddi nang lugng ti€u thu va
hiéu suit loc trong mot kién triic phan cimg
théng nhét (Zulkifli va cong su, 2022).

T cac han ché néu trén, bai bao
dd dé xudt mot hé thong giam sat may
loc nudce tich hop da tham s0. Nghién
ciru tap trung xu 1y van dé thu thap
dir li€u thoi gian thuc cho ba chi sb
van hanh c6t 16i: tong chat rin hoa
tan (TDS), lugng nudc va dién nang
tiéu thu. Giai phap dé xuat st dung
vi diéu khién ESP32 két hop v6i nén
tang ThingsBoard (ThingsBoard, n.d.),
hudng téi viéc cung cdp mot cong cu
quan 1y minh bach, cho phép gidm sat
hoat dong cua thiét bi thong qua viéc
d6i sanh dir liéu giira dau vao va dau ra.

II. Co s& Iy thuyét

2.1. Céu tritc hé thong

Vé mit cau triic, hé thong bao gdom
ba phén 16p chirc ning chinh. Dau tién la
16p nhan thire, dam nhiém vai tro s6 hoa
cac tin hi¢u vat ly tor moi truong thanh
tin hi€u dién. Tiép theo 1a 16p mang, chiu
trach nhiém van chuyén géi tin qua cac
giao thirc truyén théng dén trung tam dir
liéu. Cudi cung la 16p ung dung, noi thuc
hién viéc luu trit va truc quan hoa thong
tin (Al-Fugaha va cong su, 2015). Ciu
tric nay cho phép thu thap dir li¢u tuy dong
va giam sat tir xa, qua do giam thao tac thu
cong tai hién truong.

2.2. Co s6 do lwong dé tinh khiét
cia nudc

Chat luong nudc sau loc thuong
dugc danh gia bang chi sé6 TDS. Vé mit
hoéa 1y, chi s6 nay phan anh tong ham luong
cac thanh phan c6 kha ning phén ly thanh

135

ion trong mot don vi thé tich dung méi.
Nguyén 1y do luong cuia cac thiét bi dién
ttr dya trén mdi twong quan gitta ndng do
ion va do dan dién ctia dung dich. Do dong
dién di chuyén trong nudc nho vao sy dich
chuyén cua céc ion, mat do ion cang 16n
thi dién tr¢ suét cua dung dich cang giam,
do do, b?mg viéc do d6 dan dién, cam bién
c6 thé udc luong ndng do chit ran hoa tan
trong nude (Rusydi, 2018).

2.3. Nguyén ly do luu lugng va
tong lwong nwéc

Pé xac dinh véan toc dong chay trong
duong 6ng, ky thuat st dung hiéu tng
Hall 1a phwong phap pho bién nho chi phi
hop 1y va d6 bén co hoc. Hiéu tmg nay
dua trén nguyén ly dong dién c6 thé dugc
sinh ra khi tir truong thay doi. Cu thé, khi
dong nudce tac dong luc lam quay tua-bin
c6 gin nam cham, sy thay doi tir truong s&
kich hoat linh kién Hall phét ra chudi xung
vuong tai dau ra. Tan sd cua chudi xung
tin hi€u nay cé mbi quan hé ty 1¢ thuan
véi van tde dong chay, tao co s& dé bo vi
xtr ly tinh todn luu lugng tirc thoi va cong
don thé tich nuéce tiéu thu theo thoi gian
(Caldas va cong su, 2020).

2.4. Co so'tinh todan dién ndng tiéu thu

Trong dién xoay chiéu, viéc giam
sat nang luong doi hoi sy tinh toan dya
trén cac dai lugng vector do sy léch pha
giita dién 4p va dong dién. Cong suét tac
dung - phan ning luong sinh cong thuc
su - duoc tinh toan dua trén tich sb gifra
cuong do dong dién, dién ap hi¢u dung va
hé sb cong suit. Pién nang tiéu thu tich
liy s& 1a tong dai sd cua cong suat ndy
theo thoi gian hoat dong. Pay la co s&
dé cac cam bién xay dung thuit toan do
luong va do dugc cac thong sd dién xoay
chiéu (Nobile va cong su, 2022).
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I11. Phwong phap nghién ciru
3.1. Kién tritc hé thong

Duya trén nén tang 1y thuyét da trinh
bay, bai bio nay xay dung hé théng theo
mo hinh tip trung nham dap tmg yéu cau
gidm sat tir xa (Hinh 1). Ludng dir liéu
dugc dinh huéng di chuyén tir cac cam
bién do ludng, qua bd xtr Iy trung tim dé
dong goi, sau do truyén tai qua ha ting
mang dén may chu. Tai diy, nén tang
ThingsBoard s& luu trit dir liéu va hién
thi trén giao dién nguoi dung. Kién trac
nay hd trg co ché tuong téc hai chiéu, cho
phép thiét bi vira giri bao céo dinh ky, vira
duy tri trang thai két ndi dé nhéan cac 1énh
cAu hinh tr ngudi quan tri, cung cap su
linh hoat trong qua trinh giam sat.

Server
{Thingsboard)
[ | Internet

User \

Thiét bi

WiFi/Ethernet

B6 xir Iy trung tdm

Cam bién: TDS, Luu
lrong, dién ning

Hinh 1. Kién triic hé thong gidm sat mdy
loc nwoc

3.2. Cdc thanh phan phdn ciing
ciia thiét bi

3.2.1. Bo xu ly trung tam

Bo xur 1y trung tim dugc phat trién
trén nén tang vi diéu khién ESP32. Day
1a dong chip sé hiru kién trac 161 kép, cho
phép hé théng phan ludng xir 1y dugc
nhiéu tac vy. Mot 18i duoc 1ap trinh dé
chuyén trach nhi¢m vu doc tin hiéu tir cac

cam bién, 13i con lai duy tri két nbi mang
st dung giao thuc TCP/IP. Viéc lya chon
nén tang ndy nham muc dich cin bang
gitta viéc hoat dong on dinh va chi phi
phan ctmg cua hé thng.

3.2.2. Module do lvu luvong nuoc

Pé hién thuc hoéa nguyén ly do
ludong bang hiéu tmg Hall, nghién ciru st
dung cam bién dong chay YF-S201. Thiét
bi nay hoat dong ¢ dién ap thép va chiu
dugc ap lyc nudc phu hop véi quy mod
duong dng dan dung. Hé théng bé tri hai
cam bién tai vi tri dau cép nudc va dau
voi str dung gitip ngudi dung dé danh gia
dugc tinh trang hoat dong cua thiét bi.

3.2.3. Module do chdt lwong nuéc

Hé théng st dung module do TDS
Analog di kém dau do chuyén dung dé do
chat luong nudc. Tin hiéu tuong ty thu
duoc tir cam bién s& dugc vi diéu khién
lay mau va xu Iy. Tuong tu nhu phan do
luu Iuong, hai dau do TDS duoc lap dat
trudc va sau mang loc RO. Dir li¢u thu
duogc tur hai vi tri nay giup danh gid muc
d6 giam thiéu chit rdn hoa tan qua mang
loc, cung cip can ctr tham khao dé ngudi
dung quyét dinh thoi diém thay thé vat
liéu loc.

Cam bién TDS duoc hiéu chuan
bang phuong phéap hdi quy tuyén tinh dya
trén dir liéu thuc nghiém. Cu thé, nhom
nghién ctru tién hanh do dong thoi 10 mau
nude khac nhau, vai gia tri TDS dao dong
trong khoang tir 22 dén 517 ppm, st dung
but do thwong mai 1am thiét bi tham chiéu.
Tu tap dir liéu thu dugc, mot ham hi¢u
chinh tuyén tinh duoc xay dung nham
giam sai 1éch giita gi tri do ctia cam bién
va gia tri thuc té.

Két qua hiéu chuan cho thay ton tai
sai 1éch c6 hé thong giira hai phuong phap
do, thé hién qua thanh phan léch hing sb



(offset) trong ham hoi quy. Diéu nay phan
anh xu hudng cam bién danh gia thap gia
tri TDS so v6i thiét bi tham chiéu trong
toan dai do.

3.2.4. Module giam sat dién nang

Dbi véi bai toan quan 1y nang lugng,
nghién ctru sir dung module PZEM-004T.
Thiét bi nay tich hop vi mach do luong dé
tinh toan cac thong s6 gdm dién ning tich
Iy, cong suit, dong dién va dién ap. Viéc
st dung module chuyén dung gilip giam
tai khi lugng tinh toan cho vi xtr Iy chinh,
dong thoi cung cap cac thong sd van hanh
voi do tin cay du dap g cho muc dich
giam sat tiéu thu dién dan dung.

3.2.5. Module truyén théng Ethernet

Nham tdng cuong su 6n dinh cho
kénh truyén dir liéu, nghién ctru tich hop
thém mo-dun Ethernet W5500 bén canh
két nbi khong day co6 san cua vi didu khién.
Trong cac diéu kién moi truong co nhiéu
vat can song, két ndi c6 day duoc thiét lap
lam kénh truyén tin wu tién. Thudt toan
diéu khién duogc 1ap trinh co ché chuyén
d6i du phong, hé thong s& chuyén sang st
dung WiFi khi phat hién mat két ndi cap
mang, qua d6 nd luc duy tri luéng dir liéu
giam sat mot cach lién tuc nhat c6 thé.
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Hinh 2. Mach phdn ciing cia thiét bi

3.3. Thu thap va quan ly dir liéu

Dinh ky theo thoi gian cai dat, vi
diéu khién kich hoat cac cam bién lay
mau dit liéu, sau d6 dinh dang thanh chudi
JSON. Giao thitc MQTT duogc lua chon
lam phuong thirc van chuyén dir lidu nho
dac tinh ban tin nho gon, phu hop véi ha
tang mang bang thong thip. Trong md
hinh nay, thiét bi dong vai tro 1a bén phat
tin ddy dit liéu 1én may chu, dong thoi
dang ky vao cac kénh diéu khién dé nhan
1énh. Giai phdp nay giup nguoi quan ly cod
thé theo ddi lich st hoat dong va dua ra
céc quyét dinh bao tri phu hop. Ngoai ra,
hé thdng con cho phép ngudi quan 1y co
thé quan 1y dugc nhiéu thiét bi thong qua
giao dién nguoi dung (Hinh 3).
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Hinh 3. Giao dién quan Iy cdc thiét bi ciia ThingsBoard
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IV. Két qua va thao luin

4.1. Danh gia kha nang do luwong
nwoc tiéu thu

Khé nang gidm sat lugng nudce tiéu
thu cua hé théng duoc danh gia thong qua
viéc do voi ba mirc thé tich tham chiéu
gom 1 lit, 3 1it va 5 lit. Tai mdi muc thé
tich, phép do dugc thyc hién lap lai 5 1an
lién tiép nham han ché sai s6 ngau nhién
va ning cao do tin cdy cia két qua. Sau
cac lan do, gia tri trung binh dugc tinh
toan dé phuc vu danh gia. Két qua thuc
nghiém cho thdy thé tich nuéc trung binh
do hé théng ghi nhan 1an luot dat 1,006 lit
ddi voi mée 1 lit; 3,142 lit dbi voi moe 3
lit va 5,160 lit d6i voi mée 5 lit. Tlr d6, sai
s6 twong dbi dugce tinh toan twong tng 1a
2,0%, 4,7% va 3,2%.

Céc két qua nay cho thdy hé thong
c6 kha ning giam sat va cong don lugng
nudc tiéu thu voi do 6n dinh cao. Mic sai
s6 thu duoc duge xem 13 ¢6 thé chdp nhan
duogc trong bai toan gidm sat tur xa, trong
d6 muc tiéu chinh 1a theo ddi sy thay d6i
va téng muc tiéu thy theo thoi gian thay
vi yéu cu do chinh xac tuyét dbi tai tung
thoi diém do. Ngoai ra, viéc trién khai
ddng thoi hai cam bién luu lugng tai dau
vao va dau ra gitip hd tro nhan biét sém
cac hién tuong bit thudng nhu that thoat
hodc ro ri nude trong qua trinh van hanh.

4.2. Danh gid chirc ning do chit
lwong nwdc théng qua chi sé TDS

D0 chinh x4c cia phan h¢ do TDS
dugc danh gia bang phuong phap so sanh
voi thiét bi tham chiéu 1a bat do TDS
thwong mai pho bién trén thi trudng. Thi
nghiém duogc tién hanh trén ba mau nudc
dai dién cho cac mac do TDS thép, trung
binh va cao. Mdi mau nudc duoc do lap
lai 5 14n bang ca hé thong d& xuit va thiét

bi tham chiéu, sau d6 tinh gia tri trung
binh d¢é so sanh.

Két qua TDS trung binh do boi hé
thdng 1an luot 1a 22,0 ppm, 142,4 ppm va
414,0 ppm twong tng v6i ba mirc mau
nude. Trong khi do, thiét bi tham chiéu
cho cac gia tri trung binh 1 27,8 ppm,
125,6 ppm va 334,2 ppm. Sai sb twong ddi
gitta hai phuong phép do dugc xac dinh
1an lugt 14 20,9%, 13,4% va 23,9%.

C6 thé nhan théy, mac du da ép dung
hiéu chinh tuyén tinh, sai s6 do van con
tuong ddi 16m, dic biét tai cac mire nf‘mg do
cao. Diéu nay cho thdy mé hinh hiéu chuan
tuyén tinh mai chi loai bo duoc sai 1éch ¢co
hé thong, trong khi cac thanh phan sai s6
khéc van ton tai. Nguyén nhan cua hién
tuong ndy co thé 1a do méi quan hé giita
d6 dan dién va tong chat ran hoa tan khong
hoan toan tuyén tinh trong toan dai do, dan
dén viéc m6 hinh tuyén tinh bac nhét khong
thé mo ta chinh xéc tai cdc ving gia tri cao.
Ngodi ra, sai s6 cing c6 thé chiu anh huong
boi cac yéu td nhu nhiét do moi truong,
nhiéu tin hiéu hodc dic tinh cta cam bién
phan khic phé thong. Méc du vay, h¢ théng
van phan anh 3 rang sy phan biét gitra cac
mirc chat luong nudc khac nhau, dong thoi
thé hién duoc xu hudng bién thién TDS
giita dau vao va dau ra cua may loc. Didu
nay dap ung dugc yéu cau giam sat hiéu
sudt loc trong céac tmg dung thuc té.

4.3. Két qua giam sdt va qudn Iy
trén nén ting ThingsBoard

Dit liéu do luong tir thiét bi dugc
truyén dinh ky 1én nén tang ThingsBoard
thong qua ha ting mang, trong d6 két ndi
Ethernet dugc uu tién st dung nham dam
bao tinh 6n dinh cta duong truyén. Trén
nén tang ndy, cac thong sé nhu téng lugng
nudce tiéu thu, chi sé6 TDS va dién nang
tiéu thu duoc luu trir theo thoi gian.



Giao dién Dashboard (Hinh 4)
hién thi nhiéu gia tri theo thoi gian
thuc, ciing nhu biéu dd TDS theo thoi
gian va bang tong hop luong nuée cho
ting thiét bi. Ngoai chic ning giam
sat, hé thong con hd tro giao tiép hai

bang hidn thy gid tr) tds theo thes gian
TDS_OUT

39 ppm

TDS_IN

213 ppm

brang i ths lou keemg msde theo thel glan
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chiéu, cho phép ngudi quan tri giri cac
1énh diéu khién tir xa nhu dat lai (reset)
cac bo dém lugng nude hodc dién ning.
Chuc nang nay s€ hitu ich trong cac
kich ban quan 1y tap trung nhiéu thiét
bi tai céc co quan, to chirc.

€, Timeseries table o m:

0.15m?

Cq: Voltage 220V current 0.2 A

@) energy 1.5Wh 4 power 46 W

Hinh 4. Giao dién gidm sat mét thiét bi trén nén tang ThingsBoard

4.4. Thdo lugn

Két qua danh gia ban dau cho thiy
hé théng di van hanh dung theo kich ban
thiét ké, thyc hién duoc chic ning thu
thap va s6 hoa ba thong sb co ban gdm:
luu lugng, chi s6 TDS va dién nang. Viéc
bd tri cam bién tai hai vi tri 12 mot hudng
tiép can hop ly, giup nguoi ding ¢ co
s dé so sanh twong ddi chat luong nudc
trude va sau khi loc, thay vi chi nhan dugc
thong tin mot chidu nhu cac thiét bi thong
thuong.

Tuy nhién, can nhin nhéan thuc té
rﬁng sai s4 ctia cam bién van con 16n, dic
biét 1a & cac phép do ndng do chit ran hoa
tan (TDS) v6i1 muc 1€ch c6 luc 1én té1 hon
20% so v6i thiét bi tham chiéu. Nguyén
nhan chu yéu dén tir viée sir dung cac mo-
dun cam bién phan khic phd thong va
quy trinh hi¢u chinh chua thyc sy téi wu.
Do d6, ¢ giai doan hién tai, dir li¢u tir hé
thong co gia tri chu yéu trong viéc theo

ddi xu hudng bién thién va canh bao sém
cac bat thuong, hon 1a ding 1am can ct do
luong chinh xac tuyét doi.

Mac du con nhitng han ché vé& o
chinh xé4c, nhung hé thdng c¢6 vu diém do
nhiéu thong tin va kha ning giam sat tir
xa 6n dinh. Hon nira, hé thong duoc xay
dung tir cac linh kién phd bién nhu vi diéu
khién ESP32, cam bién luu lugng, cam
bién TDS va mo-dun do dién ning, do do
tong chi phi phan cimg ¢ muc thap. Nhimg
diéu nay cho thiy giai phap c6 tinh kha thi
cao trong vi¢c trién khai thuc té cho céc
ung dung dan dung va quy mo nho.

V. Két luan

Nghién ctru da dé xuét va hién thuc
héa thanh cong mot giai phap gidm sat cho
hé thdng may loc nuée st dung cong nghé
IoT. V& mat ky thuat, hé thong da dap tng
yéu cau thiét ké ban ddu: van hanh 6n dinh
trén nén tang vi diéu khién ESP32, dam
béo két ndi lién tuc nhd co ché mang lai
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(Ethernet/WiFi) va cung cép dit liéu giam
sat da chiéu gdm luu luwong, chat luong
nudc (TDS) va dién nang tiéu thy. Pac
biét, viéc do tai hai diém (dau vao - dau
ra) cung cap cho ngudi ding thong tin hitu
ich dé c6 thé dua ra danh gia vé tinh trang,
hiéu suét lam viéc cia bo loc, hd trg cong
tac bao tri va kiém soét chi phi. Mic du
van ton tai sai s6 nhét dinh & cdc mo-dun
cam bién gia ré, nhung do on dinh va chtrc
ning cua hé théng dugc danh gia 1a phu
hop v6i nhu cau tng dung thuc tién.

Huéng phat trién ciia nhém nghién
ctru trong tuong lai s€ tap trung vao hai
huéng cai tién chinh.

Tht nhét, nang cao d) chinh xac cta
hé théng bang cach ap dung cac phuong
phép x1r 1y tin hi¢u va hi€u chinh dir liu &
murc thuat toan. Pbi v6i nhidu ngdu nhién
trong qué trinh do, b loc Kalman la mdt
giai phap phu hop nho kha nang udc luong
gia tri thuc cua tin hiéu dwa trén chudi quan
sat theo thoi gian, tir d6 gitp lam muot di
liéu va han ché dao dong tirc thoi. Bén canh
d6, sai s6 con lai sau hiéu chuan tuyén tinh
cho thiy can xem xét cac mo hinh hiéu
chinh phi tuyén. Viéc sir dung cac phuong
phap hoi quy da thirc hodc cac mé hinh hoc
tir dir liéu hiéu chudn c6 thé giup mo ta
chinh xac hon méi quan hé giira gi4 tri do
va gia tri thuc, dac biét tai cac vung néng
d6 cao. Su két hop giira cac phuong phép
nay dugc ky vong s& cai thién dong thoi do
6n dinh va do chinh x4c cta hé thé)ng. Thr
hai, mé rong thém chirc nang cua irng dung
quén 1y, tich hop céc cong nghé hoc may dé
phan tich dit liéu, tir d6 c6 thé cung cip cac
du bao sém vé ro ri nudc hodc goi ¥ thoi
diém thay thé 15i loc tdi uu cho nguoi dung.
Viduy, hé théng hd tro thiét 1ap cac ngudng
canh béo trén nén tang ThingsBoard. Khi
cac thong s6 nhu TDS hodc cong suit
tiéu thu vuot ngudng cho phép, canh bao
s& duoc hién thi truc tiép trén giao dién

dashboard va gui to1 email da cai dat trudc,

gitip nguoi ding kip thoi phat hién cac bat

thuong trong qua trinh van hanh.
Tai liéu tham khao
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DESIGN OF AN INTERNET OF THINGS-BASED WATER
FILTRATION MONITORING SYSTEM

Phan Van Hai', Trinh Thi Hau', Tu Viet Hoang', Do Van Tan', Nguyen Trung Kien'

Abstract: This paper proposes a remote monitoring architecture utilizing Internet of
Things (IoT) technology. The system is designed to quantify three core parameters in real-
time: water source purity (via the TDS coefficient), total water volume, and electrical power
consumption. The system’s device features a central processing unit powered by an ESP32
microcontroller to acquire sensor data, then synchronizes the data with the ThingsBoard
cloud server for visualization and storage. Experimental verification demonstrates that
the system meets the defined functional requirements, with data deviation falling within
the permissible threshold for technical monitoring applications. The research results
demonstrate the feasibility of the system in digitizing water resource management processes
in offices or households.

Keywords: Internet of Things, water filtration monitoring, water consumption measurement,
water quality (TDS), ThingsBoard, ESP32
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