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ABSTRACT 

This study developed and implemented an IoT-based automated aquaponics 

system designed to optimize water quality management and reduce manual 

intervention. The aquaponics system utilized a NFT grow bed, with a 1:2 ratio 

between the fish tank and grow bed size. 500 L fish tank was selected to 

accommodate 25 fishes, and a 1 m2 grow bed area was used for 48 plants. To 

ensure a sustainable nutrient cycle, a filter was installed to convert fish waste 

ammonia into nitrate, which serves as a vital nutrient for plant growth. Water was 

circulated using a pump with a head height of 2.7 m, and actuators were employed 

to regulate critical parameters such as pH, temperature, EC, and DO. 

IoT technology was integrated into the system to monitor water quality 

parameters. IoT sensors continuously monitored the critical water parameters 

which are essential for the health of fish and plants. A PIC microcontroller 

facilitated automated data acquisition, transmitting real-time data via a GSM 

module to the ThingSpeak cloud platform. Based on predefined thresholds, 

automatic adjustments were made through solenoid valves, aerators, and pH 

regulators to maintain optimal conditions. Alerts were also sent to the user's 

smartphone when abnormal values were detected. 

Over a three month period, the system effectively maintained water quality 

within the optimal ranges (DO >5.5 mg L-1, pH 6.5-7.5, temperature 22-32°C and 

EC <2 dS cm-1), ensuring a stable environment for both fish and plant growth. 

Despite fluctuations in water quality due to fish respiration and excretion, the 

automated system consistently managed to prevent fish mortality and ensured 

efficient nutrient absorption by plants. 

The aquaponics system achieved a total fish yield of 5.198 kg and a plant 

yield of 9.57 kg, demonstrating the effectiveness of the automated system. Hence, 

it is concluded that, the IoT based real time monitoring and control significantly 

improved water efficiency, reduced human error, and enhanced the alignment of 

fish and plant growth. This scalable and sustainable aquaponics system offers a 

promising solution for integrated farming practices, contributing to future food 

security and resource-efficient agriculture. 



സംഗ്രഹം 

ജലത്തിൻറ്റെ ഗുണനിലവാരം പരമാവധി റ്റമച്ചറ്റെടുത്താനും മാനുഷിക 

ഇടറ്റപടലുകൾ കുറയ്ക്കാനും ലക്ഷ്യമിടുന്ന ഒരു ഇന്റർറ്റനെ് ഓഫ് തിംഗ്സ് (ഐ ഒ ടി) 

അധിഷ്ഠ ിത സ്വയ്കംപ്രപരിത അകവാപ്പാണിക് സ്ംവിധാനം രൂപകല്പന റ്റെയ്തു. ഈ 

അകവാപ്പാണിക്സ്് സ്ിസ്റ്റത്തിൽ എൻ എഫ് ടി സ്ിസ്റ്റമാണ് പ്രഗാ റ്റെഡായ്കി ഉപപ്യ്കാഗിച്ചത്. 

മത്സ്യ ടാങ്കിന്റ്ററയ്കും പ്രഗാ റ്റെഡിന്റ്ററയ്കും അളവുകൾ 1:2 അനുപാതത്തിലാണ്. 25 

മത്സ്യങ്ങൾകായ്കി 500 ലിെർ പ്േഷിയ്കുള്ള മത്സ്യ ടാങ്കും, 48 സ്സ്യങ്ങൾകായ്കി 1 െതുരരേ മീെർ 

വിസ്തൃ തിയ്കുള്ള പ്രഗാ റ്റെഡുമാണ് ഉപപ്യ്കാഗിച്ചത്. പ്പാഷകെരകം സ്ുസ്ഥിരമാകാൻ 

മത്സ്യമാലിനയത്തിൽ ഉള്ള അപ്മാണിയ്കറ്റയ്ക സ്സ്യവളർച്ചയ്ക്ക് രപധാനറ്റെട്ട പ്പാഷകാമായ്ക  

നനപ്രടൊയ്കി മാെുന്നതിന് ഫിൽട്ടർ സ്ഥാപിച്ചു. 2.7 മീെർ റ്റെഡ് നെെുള്ള പമ്പ് ഉപപ്യ്കാഗിച്ച് 

റ്റവള്ളം രപവെിെികുകയ്കും, pH, താപനില, EC, DO പ്പാലുള്ള നിർണായ്കക ഘടകങ്ങൾ 

നിയ്കരരികാൻ ആക്ടു പ്വെറുകൾ ഉപപ്യ്കാഗികുകയ്കും റ്റെയ്തു. 

ഐ ഒ ടി സ്ാപ്ങ്കതികവിദ്യ ഈ സ്ിസ്റ്റത്തിപ്ലക് സ്ാംപ്യ്കാജിെികുക വഴി 

ജലഗുണനിലവാരം നിരീക്ഷ്ികുവാനും നിയ്കരരികുവാനും സ്ാധിച്ചു. മത്സ്യങ്ങളും 

സ്സ്യങ്ങളും ആപ്രാഗയമുള്ളതായ്കി നിലനിൽകാൻ നിർണായ്കകമായ്ക ജലഘടകങ്ങൾ 

നിരരരം നിരീക്ഷ്ികുന്നതിന് പ്വണ്ടി ഐ ഒ ടി റ്റസ്ൻസ്റുകൾ ഉപപ്യ്കാഗിച്ചു. പി.ഐ.സ്ി 

നമപ്രകാകൺപ്രടാളർ ഉപപ്യ്കാഗിച്ച് ഡാെ സ്വയ്കം പ്േഖരികുകയ്കും, ജി.എസ്്.എം 

പ്മാഡയൂളിലൂറ്റട സ്മയ്കാധിഷ്ടിത ഡാെ തിങ്ക് സ്പീക് ക്ലൗഡ് പ്ലാെ്പ്ഫാമിപ്ലക് അയ്കയ്ക്കുകയ്കും 

റ്റെയ്തു. മുൻകൂട്ടി നിശ്ചയ്കിച്ച പരിധികളുറ്റട അടിസ്ഥാനത്തിൽ, പ്സ്ാളിപ്നായ്ഡ് വാൽവുകൾ, 

എയ്കപ്റെറുകൾ, പിഎച്ച് റ്ററഗുപ്ലെറുകൾ എന്നിവ വഴി ഓപ്ട്ടാമാെിക് രകമീകരണങ്ങൾ 

നടത്തി. നിശ്ചിത അളവുകളിൽ ഉണ്ടാകുന്ന വയതിയ്കാനങ്ങൾ അതാതു സ്മയ്കം 

ഉപപ്യ്കാക്താവിന്റ്ററ സ്മാർട്്ടപ്ഫാണിപ്ലക് എസ്്എംഎസ്്  മുന്നറിയ്കിെുകളായ്കി അയ്കച്ചു. 

മൂന്നു മാസ്റ്റത്ത കാലയ്കളവിൽ, DO >5.5 mg L-1, pH 6.5–7.5, താപനില 22–32°C, EC <2 dS 

cm-1 എന്നിങ്ങറ്റന ജലഗുണനിലവാരറ്റത്ത അനുപ്യ്കാജയമായ്ക പരിധികളിൽ ഫലരപദ്മായ്കി 

നിലനിർത്താൻ സ്ിസ്റ്റത്തിന് സ്ാധിച്ചു, അതിലൂറ്റട മത്സ്യവും സ്സ്യവുമുള്ള സ്ുസ്ഥിരമായ്ക 

വളർച്ചാ പരിസ്രം ഉറൊകറ്റെട്ടു. മത്സ്യങ്ങളുറ്റട േവസ്നം, വിസ്ർജ്ജനം എന്നിവ മൂലം 

ജലഗുണനിലവാരത്തിൽ വന്ന മാെങ്ങൾകുപ്േഷവും, ഓപ്ട്ടാപ്മെഡ് സ്ിസ്റ്റത്തിന് 

മത്സ്യമരണം തടയ്കാനും സ്സ്യങ്ങൾകുള്ള പ്പാഷകപ്ോഷണം കാരയക്ഷ്മമാകാനും 

സ്ാധിച്ചു. 

5.198 കിപ്ലാരഗാം മത്സ്യ വിളയ്കും 9.57 കിപ്ലാരഗാം സ്സ്യ വിളയ്കും ഈ 

സ്ിസ്റ്റത്തിലൂറ്റട പ്നടിയ്കപ്താറ്റട, ഓപ്ട്ടാപ്മെഡ് സ്ിസ്റ്റത്തിൻറ്റെ ഫലരപദ്ത റ്റതളിയ്കികുന്നു. 

അതുറ്റകാണ്ട്, ഐ ഒ ടി അടിസ്ഥാനത്തിലുള്ള റിയ്കൽനടം നിരീക്ഷ്ണവും നിയ്കരരണവും 

ജലക്ഷ്മത റ്റമച്ചറ്റെടുത്തുകയ്കും, മനുഷയ പിഴവുകൾ കുറയ്ക്കുകയ്കും, മത്സ്യ-സ്സ്യ  

വളർച്ചയ്കുറ്റട രകമീകരണം റ്റമച്ചറ്റെടുത്തുകയ്കും റ്റെയ്തു. വിസ്തരികാവുന്നയ്കും 

സ്ുസ്ഥിരവുമായ്ക ഈ അകവാപ്പാണിക്സ് സ്ിസ്റ്റം സ്ംയ്കുക്ത കൃഷിക് രപതീക്ഷ്യ്കുള്ള ഒരു 

പരിൊരമാകുന്നു, കൂടാറ്റത ഭാവിയ്കിറ്റല ഭക്ഷ്യസ്ുരക്ഷ്കും വിഭവക്ഷ്മ കൃഷികുമുള്ള 

സ്ംഭാവനയ്കായ്കി ഐ ഒ ടി അധിഷ്ഠ ിത സ്വയ്കംപ്രപരിത അകവാപ്പാണിക്സ് സ്ിസ്റ്റം മാറുന്നു. 

 


