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随着人类对动物蛋白需求的不断增加和世界传统作业渔场资源的严重衰退，以海洋捕捞为主体的

世界渔业正逐步向养殖业转变，以满足人类的需求和促进世界渔业的可持续发展。近年来，深水网箱因

其水交换能力强、产鱼效率高、成鱼品质好、经济效益显著和对环境污染小等优点，在一些发达国家得到

迅速发展，深水网箱自动化控制也得到提高，如投放海区的现场因子自动监测仪器、自动投饵机、自动升

降系统及箱内鱼类活动的自动监控仪器等。我国深水网箱还处于起步阶段，在外海大型网箱研究方面

与欧洲、美国、日本等发达国家相比差距还比较大，特别是对新材料、新结构和辅助机械控制的研究比较

少，不能满足我国深水网箱发展的需求。网箱养鱼每天投饵需要花费大量时间和人力。由于网箱养鱼

投饵劳动强度大，投喂过程人为因素多，投喂不均衡，养殖成本提高，影响了网箱养殖的规模化发展。因

此，迫切需要进行网箱自动投饵方面的研究。

1 现有网箱自动投饵装置

1.1 定时投饵机

定时投饵机是在传统网箱人工投饵的基础上开发出来的，根据人工投饵经验确定投饵间隔和每次

投饵量。比较先进的投饵装置还考虑了温度、水质等影响因素［1，2］。常见的自动投饵机由料仓、下料机

构、风机和控制箱组成（图 1）。料仓由较厚的铁皮制成，能抵御强风浪的冲击。下料时，风机驱动流动

空气，通过 PVC 管材将饵料喷出，落入饵料托盘的上方。控制箱根据养殖鱼类的不同生长期的饵料需

求量实施定时定量投饵。该种投饵装置的缺点是不能灵敏地按鱼群的实时需要投放饵料，而是定时定

量投放，这样会造成饵料系数过高，影响鱼群生长发育。长期来讲会增加水中有机物质的负荷，造成环



图 1 定时投饵机

Fig.1 The timing feeder

境恶化。

1.2 需求式投饵装置

国外二十世纪 80 年代便有需求式投饵装置的

应用，主要应用于水库、湖泊及近海水域，深海很少

使用。需求式投饵装置设有投饵部件和饲料盘（图

2）。投饵部件用金属制成，底部为漏斗状，用圆锥形

活塞连接一根延伸到水下的杠杆，杠杆一头有一筛

绢。利用鱼在水中的游动碰撞筛绢开启活塞，从漏

斗口投出颗粒饲料。鱼群经过驯化就能有意识地碰

撞筛绢求饵［3］。这种投饵装置的缺点是漏斗口离水

面距离小，受海浪影响大。距离增大会造成饵料撒

落在筛绢之外。另外通过漏斗口投出饵料投饵量有

图 2 需求式投饵装置

Fig.2 The needed feeding equipment

限，不适用于大型深水网箱。

2 需求式自动投饵装置的工作原理

本文所设计的投饵装置对以上两种装置进行了

改进，合二为一，引用需求式投饵中鱼群求食触动筛

绢控制投饵的原理，能实时投饵，并通过可编程控制

器（PLC）实现对投饵过程的控制，这样减少了人为因

素，进一步提高饲料利用率，适合在大型深水网箱上

应用。

2.1 结构组成和机理

该装置由风箱，输料管，旋转阀，软管，饵料仓，

控制箱，网箱平台，固定平板，弹簧，调节螺母，触发端口，金属管及筛绢组成（图 3）。筛绢、金属管通过

弹簧和固定平板固定，筛绢放在适宜水深处与金属管下端连接。养殖鱼群经过人工向筛绢上撒饵料的

适当驯化，很快就会形成生理上的条件反射，当需要食物时，就会去碰触筛绢，鱼的动能就会使金属管下

沉或摆动，这时调节螺母接触触发端口，开启旋转阀和风箱，使饵料仓内的饵料喷入筛绢上，实现自动投

饵。当鱼群吃饱离开后，金属管因受弹簧拉力作用上升一定高度，离开触发端口，关闭旋转阀和风箱。

调节螺母用来调节螺母与触发端口间的间距，当网箱置于风浪较大的海区时，金属管受风浪影响摆动较

大，可将间距调大，反之，则调小间距。

2.2 投饵装置在网箱系统中的配置方式

此投饵装置用于设有平台的网箱中，这些网箱如美国的碟形网箱，瑞典的 Farm 0Cean 型网箱等。在

中国，设有平台的深水网箱均可采用此装置。网箱系统中，投饵装置布置在网箱顶端的平台上。饵料仓

固定于顶端平台中央，为圆柱形，饵料仓能储存三天以上的饵料，在遇到台风时能保证有足够的饵料。

风箱和控制箱置于平台上饵料仓一侧，控制箱与触发断口和各控制部件连接。风箱通过输料管将饵料

送至筛绢上方，喷口设在水下 0 .5m 左右。金属管悬挂在平台之上，平台下面 1 . 5m 处设高低两块平板，

用以固定金属管，平板焊于网箱框架上。启动筛绢升至水下 1 .0 ~ 1 .5m 的地方。

因网箱安装投饵装置后，其重心上升，必须提高其抗风浪能力，采用加重沉子和提高浮子浮力，提高

网箱的稳定性。

2.3 饵料形式

目前，网箱养鱼仍以湿性饵料（小杂鱼打碎）为主，本投饵装置使用的饵料要求干燥，使用颗粒饲料
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为佳。该装置电源由蓄电池提供，根据投饵量来确定其风箱功率。一般来说，电源应能提供 800W 以上

的功率。

图 3 需求式自动投饵装置

Fig.3 The needed automatiC feeding equipment

3 控制过程及程序

3.1 控制过程

控制过程由控制柜实现，控制柜由 PLC、筛绢触发电磁阀开关、手动和自动切换开关、饵料仓旋转阀

控制口、风箱控制口、电源接口和辅助连线，筛绢触发电磁阀开关和手动自动切换开关与 PLC 输入口连

接，饵料仓旋转阀和风箱与 PLC 输出口连接。PLC 通过输入信息控制输出，实现旋转阀和风箱的开启、

延时、关闭等过程控制。

图 4 PLC 接线图

Fig.4 The ConneCtion diagram of PLC

（1）鱼群碰触筛绢，调节螺母接触触发端口，信

息输入 →PLC PLC →输出开启风箱 延时

3s，开启旋转阀

（2）鱼群吃饱离开，调节螺母离开触发端口，信

息输入 →PLC →关闭饵料仓旋转阀 延时

10s，关闭风箱

3.2 PLC 接线

I / 0 为手动、自动切换开关 00000
I / 1 为筛绢触发电磁阀 00001
" / 0 为饵料仓旋转阀 01000
" / 1 为风箱 01001
DCCom 为输入电路公共点

C0M 为输出电路公共点
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图 5 T 形图

Fig.5 The ladder diagram

3 .3 T 形图及程序

地址 指令 数据

00000 LD 00001
00001 0R 01000
00002 AND N0T 00000
00003 0UT 01000
00004 LD 01000
00005 TIM 000

< 0030
00006 LD N0T 01000
00007 AND 01001
00008 TIM 001

< 0100

00009 LD TIM 000
00010 0R 01001
00011 AND N0T TIM 001
00012 0UT 01001

图 6 输入输出状态显示灯波形图

Fig.6 The display lamp Constitutional
diagram of input and output

3 .4 调试结果

在控制过程中，各输入输出状态显示灯显示情

况如图 6 所示，与工作过程要求符合。当开启手动

开关时，各控制元件处于关闭状态。

4 结论

从调试结果来看，这种投饵装置利用 PLC 控制

投饵过程是可行的，能达到工作过程的要求。使用

这种需求式投饵装置，能在现有国内网箱投饵机构的基础上提高投饵利用率，减少环境恶化，达到提高

投饵效率的要求。该装置与其他控制模块一起使用，效果较好，如 PLC 集成控制投饵装置、水下监控装

置、自动升降装置等。

本装置在前人的基础上有一定的进步，但也有不足之处，比如，如何减少波浪对金属杆摆动的影响，

增加鱼群碰触金属杆的灵敏度，降低成本等。因此，有必要进一步进行这方面的研究，开发性能好，价格

合理的国产网箱控制系统。
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