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 چکیده

فعالیت  یک حداقل شهری هر در امروزه اما کردند؛می فعالیت پروری در صنعت آبزی مناطق ساحلی دنیا بیشتر گذشته در 

 زیاد جمعیت هرچه اما کند؛ رفع را میگو و ماهی نظیر آبزی محصولات به منطقه آن نیاز تا دارد وجود پروری کوچک آبزی

 جمعیت رشد با زمان هم تا کنندمی تلاش هم صنایع و نیستند افراد نیازهای رفع جوابگوی قدیمی هایروش دیگر شودمی

 زیادی حد تا که  است پروری مشاغل آبزی برای کاربردی دستگاه یک پاش غذا. همراه کنند فنّاوری با را خود تولید هایروش

 تأمین و انسانی کار نیروی مشکل که پرورانی آبزی برای . دستگاه غذادهی اتوماتاست کرده کمک صنعت این پیشرفت به

کارگر دارند، بسیار مناسب است. همچنین استفاده از دستگاه غذا ده ماهی زمان توزیع جیره خوراک را تنظیم کرده و به روند 

و  سروقتهای پرورش ماهی باید ها و دریاچهدر استخر ها ماهیکند. انجام غذادهی به رشد و سلامت آبزیان کمک بسزایی می

 گرددها می به آنباعث استرس  موقع به غذادهیچون آبزیان همیشه منتظر غذا بوده و عدم زمانی یکسان در روز انجام گیرد، 
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 مقدمه
ای انجام داد. زمان صرف شده برای تغذیه در های تغذیه سامانههای خودکار یا صورت دستی یا با غذاده توان بهتغذیه را می

 گذاری در سامانه تغذیه خودکار باشد. برای مثال، تواند توجیهی برای سرمایهتوجه است و می مزارع بزرگ با تولید متراکم قابل

کیلوگرم در روز در  3011حداقل گرمی  111تن ماهی  111کمان  آلای رنگین نیاز روزانه غذا برای یک مزرعه پرورش قزل

ویژه در مرحله  گراد است. برای تولید متراکم بچه ماهیان چندین گونه تقریباً به عرضه پیوسته غذا به درجه سانتی 11دمای 

ار های خودک طورمعمول با غذاده تغذیه آغازین نیاز است. تأمین این مقدار غذا به کار زیادی نیاز دارد و بنابراین این کار به

تر است چون غذادهی  پروری متراکم جذاب های آبزیای برای سامانههای تغذیهسامانه .(Dumas et al, 2010) شود انجام می

ها تا آنجا که ممکن است حائز اهمیت است. آسان بودن تغذیه خودکار به نوع غذای مورداستفاده بستگی دارد. به ماهی

تر یا  ها ثابت و سخت هستند. خوراک  اند. این خوراک استفاده آسانی قابل روش به اکسترود یا پلت شده با این خوراک خشک،

منظور پخش ذرات  های خوب بهاند. یافتن سامانه استفاده تر از سایر خوراک در سامانه خودکار قابل مراتب سخت مرطوب به

محیطی احتمالی نیز  ش کرد. اثرهای زیستهای پمپی پختوان از طریق سامانهمتراکم نیز مشکل است. خوراک مرطوب را می

گذارد. برای مثال ذرات  پذیری تغذیه خودکار اثر می ها بیشتر است. اندازه و شکل ذرات خشک نیز بر امکاندر این نوع خوراک

 .(Fullerton et al, 2004)خوراکی ریز برای بچه ماهیان دریایی و آب شیرین ممکن است ایجاد مشکل کند 

 

 تقاضاییهای غذاده
ای به صفحه کمی خمیده در زیر یک قیف تغذیه متصل طورمعمول یک ساختمان مکانیکی است. میله یک غذاده تقاضایی به

کند خوراک از قیف پخش خواهد شد. در یابد. زمانی که ماهی میله را لمس میاست. میله از غذاده به داخل آب امتداد می

کنند. مزیت اصلی استفاده از ها آن را لمس میزی شبیه آن وجود دارد که ماهیانتهای میله یک برآمدگی )دکمه( یا چی

های تقاضایی این است که به منبع برق نیاز نیست. علاوه بر این طراحی آن ساده است و از چند قطعه حمل شدنی غذاده

اساس اشتها تغذیه کند.  تواند برکند و بنابراین ازنظر تئوری میشود. خود ماهی غذاده تقاضایی را اداره می ساخته می

عنوان یک ابزار بازی  توانند از میله تقاضا بهها میماهی .Espmark et al, 2017))حال مقداری خوراک وجود دارد  بااین

های تقاضایی همچنین به حرکت در آب نظیر امواج استفاده کنند و از این طریق مقداری خوراک به هدر رود. غذاده

های تقاضایی تقریباً رو ممکن است به حفاظ نیاز باشد. غذاده باد نیز ممکن است بر غذاده تقاضایی اثر بگذارد ازایناند.  حساس

کندی کار با سامانه را یاد  ها از قبیل ماهی آزاد اقیانوس اطلس بهها استفاده شده است اگرچه برخی از گونهبرای تمام گونه

 .(Fullerton et al, 2004) ینی برای یادگیری کار با سامانه نیاز دارندها به یک دوره تمرگیرند. ماهیمی

 

 
 . غذاده تقاضایی1شکل 
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 های خودکارغذاده
یک منبع تغذیه  غذاده خودکار از چهار بخش اصلی تشکیل شده است: یک ظرف خوراک )قیف(، یک دستگاه پخش خوراک،

(. دستگاه پخش خوراک جزء اصلی 2)شکل  آغاز و توقف دستگاه پخشالکتریکی برای پخش خوراک و یک واحد کنترل برای 

ها در یک قفسه روی حوضچه کند. غذادهکننده خوراک متمایز می غذاده خودکار است و این بخش غذاده خودکار را از پخش

زمان پخش شود  یکشود مقدار خوراکی که باید در شود. زمانی که از یک غذاده خودکار استفاده مییا روی قفس ثابت می

-اساس حجم پخش می کند. خوراک برمعلوم است و واحد پخش برای مدتی که این مقدار غذا را وارد حوضچه کند کار می

 اساس جرم خوراک نیز عمل کند. تواند برتر سامانه می های با طراحی ویژه و گرانشود. در غذاده

جرم )لیتر بر کیلوگرم( خوراک )یعنی چگالی( باید معلوم باشد. نسبت حجم به  اساس حجم است، زمانی که پخش خوراک بر

اندازه ذرات خوراک  ای به تولیدکننده دیگر متفاوت است و همچنین به چگالی خوراک با توجه به فرمولاسیون از تولیدکننده

اساس جرم  کنند و به پخش برکننده حجمی خوراک حجم خاصی را پخش می های پخش بستگی دارد. ازآنجاکه غذاده

کند سپس غذاده برای مدت معلوم کار می بندی، ها لازم است. برای درجهبندی و پیمایش غذاده درجه شود،خوراک توجه می

توان شده در واحد زمان را می که مقدار خوراک پخش طوری شود بهمقدار واقعی خوراکی که پخش شده است توزین می

 شود )زمان موردنیاز برای کار غذاده جهت پخش جرم خاصی از خوراک استفاده میمحاسبه کرد. این اطلاعات برای یافتن 

.(Fore et al, 2018  
 

 
 یک منبع نیروی برق و یک واحد کنترل ،یک دستگاه پخش خوراک ،. غذاده خودکار متشکل از یک ظرف خوراک )قیف(2شکل 
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 . سالن پرورش ماهی مجهز به غذادهی اتوماتیک3شکل 

 های خودکارغذادهانواع 

 غذاده آلن -1
ها و استخرهای ها و نیز کانالها و تراف ها در انواع تانک توان آلن را نام برد که برای تغذیه ماهیهای خودکار میانواع غذاده

دان از  های گوناگونی است که غذایها با اندازه شود دارای سوراخپرورش ماهی استفاده نمود. ظرفی که غذا در آن ریخته می

-های مناسب با اندازه موردنظر با نوارچسب پوشیده میها غیر از سوراخ (. همه سوراخ4شود )شکل داخل آن به آب ریخته می

متر از کف  میلی 0/1تیغه چرخنده به فاصله حدود  2شود. در داخل ظرف داخل آب ریخته می ها به شوند و غذا از این سوراخ

 20/1ها با یک الکتروموتور کوچک برد. تیغههای باز می داوم خود غذا را با فشار روی سوراخظرف وجود دارد که با چرخش م

با آویزان کردن  تایی هستند، 2ها  های استاندارد هچریبار بچرخند. با توجه به اینکه معمولاً تراف 0تواند در هر بار حدود می

تراف را غذا داد. برای غذا دادن به یک  2های ماهی وان با یک غذاده،تزمان می هم جفت تراف، 2این غذاده بالای مرکز اتصال 

توان آن را به ای ساخته شده است که می گونه شود. این غذاده بهعدد غذاده استفاده می 3یا  2از  متری، 8/4جفت تراف 

ویژه برای  است که توزیع غذا بههای استخر پرورشی نصب نمود. آنچه مهم است این کانال بالای مخزن، های گوناگون،روش

 Fullerton et).ها قرار بگیرد ) اندازه کافی در اختیار آن ای باشد که غذا به گونه نمایند بایستی بهنوزادانی که تغذیه را آغاز می

al, 2004 وشن روز در تواند در فواصل زمانی گوناگون در ساعات رشود و غذا میوسیله ساعت ویژه کنترل می ها بهکار غذاده

 ها قرار گیرد و عملاً غذادهی مختص به زمان کاری کارگران نخواهد بود. اختیار آن

 غذاده نیلسن -2
های پرورشی نیز قابل های سیمانی است ولی برای سایر انواع استخرها و کانالغذاده خودکار نیلسن قابل تعدیل برای کانال

 20توان این ظرفیت را تا کننده می کیلوگرم است ولی با قرار دادن یک تعدیل 1کاربرد است. ظرفیت مخزن این غذاده حدود 

سرعت حرکت  تواند بهمی کیلوگرم افزایش داد. در ته این غذاده صفحه متحرک وجود دارد که با یک الکتروموتور کوچک

ریزد و در منطقه نسبتاً صفحه میهای  وزیاد شدن روی پره کند غذا از طریق یک سوراخ قابل کمنماید. وقتی موتور کار می

شود تا بتوان مقادیر کم غذا را در فواصل زمانی وسیله یک ساعت مخصوص کنترل می گردد. کار آن بهوسیعی پخش می

اندازه کافی در این محل مانده و  کنند و هنگام تغذیه بهها به محل پاشیده شدن غذا عادت میموردنظر درون آب ریخت. ماهی

ای تنظیم نمود که عملاً  گونه توان بههای خودکار را مینمایند. غذادهنیاز برای رشد و نمو خوب را دریافت میغذای مورد
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 ها قرار گیرد شده در اختیار ماهی گونه اسرافی در تغذیه وجود نداشته باشد و همه غذای داده هیچ

 .(Fullerton et al, 2004)ر غذا و دفعات غذادهی را تنظیم نمود. ساختار این غذاده توان مقدامی ها،تر شدن ماهی با بزرگ

 ها استفاده نمود.توان از غذای دان مرطوب نیز برای ماهیای است که می گونه خودکار به

 

 
 . غذاده اتوماتیک آلن4شکل 

 

 
 . غذادهنده اتوماتیک نیلسن0شکل 

 الزامات سامانه تغذیه
ویژه برای استفاده از خوراک  انتخابی بستگی دارد. در ادامه برخی الزامات عمومی بهملزومات سامانه تغذیه به نوع سامانه 

 خشک ارائه شده است:

 عمل ساده سامانه -1

 نیاز به نگهداری و تعمیرات کم -2

 مقاومت در برابر باد و دریا -3

 تحمل رطوبت زیاد -4

 سادگی پر شدن با خوراک -0

 مقدار پخش خوراک( بندی و پیمایش )کنترل سادگی درجه -1

 دقت بالا در پخش غذا -7
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 انتخاب سامانه تغذیه
حال انتخاب  های تغذیه خودکار در تمام انواع مزارع پرورش متراکم ماهی معمول است. باایندر حال حاضر استفاده از سامانه

 نوع سامانه تولید، آبزی مورد پرورش،گونه  ها نوع خوراک، ترین آننوع سامانه تغذیه خودکار به عواملی بستگی دارد که مهم

ای کننده ساده بدون نیاز به برق تا سامانه رایانه تواند شامل پخشاند. یک سامانه تغذیه می اندازه تولید و دسترسی به برق

 .(Norambuena, 2005)ها است اساس اشتهای ماهی تغذیه باشد که کنترل تغذیه بر

 واحدهای کنترل
-کند. همچنین این واحد غذادهی را نیز کنترل میجریان نیرو را به موتور در سامانه پخش مدیریت میواحد کنترل انتقال 

کند. برخی ترین واحد کنترل فواصل زمانی بین هر وعده و زمان کار دستگاه یعنی طول هر وعده را تنظیم میکند. ساده

تر  دهد. در واحدهای پیشرفتهذیه در طول روز را میواحدهای کنترل به سلول حساس به نور مجهز است که فقط اجازه تغ

ها در واحد تولید را افزایش داد. ممکن است واحد کنترل توان زمان روزانه کار دستگاه به دلیل نرخ رشد مورد انتظار ماهیمی

کنترل کنند. همچنین  ای یکسان تواند چندین غذاده را با رژیم تغذیهجداگانه برای هر غذاده وجود داشته باشد یا واحد می

صورت  تواند چندین غذاده را بهممکن است یک واحد کنترل با چند کانال وجود داشته باشد به این معنی که این واحد می

ای ساده باشد جایی که زمان اجرا و کار دستگاه و فاصله زمانی بین توان یک رله فاصلهجداگانه کنترل کند. واحد کنترل می

های  کننده توان باهم در یک واحد کنترل چند کاناله تنظیم کرد. کنترلشود. چندین رله را میتنظیم میهر آغاز به کار 

 Chang etدهند )تری هستند که کارهای مشابه واحد کنترل چندکاناله را انجام میریزی سامانه پیشرفته برنامه منطقی قابل

al, 2005های توان سامانه را با ورودی و خروجیکرد و بسیار آسان می توان روشن یا خاموش(. ورودی و خروجی را می

توان برای های ورودی را می سیگنال توان جداگانه برنامه دار کرد. علاوه بر این،بیشتر توسعه داد. هر کانال خروجی را می

های ورودی از  د که سیگنالتواند شروع به کار کنهای خروجی استفاده کرد. برای مثال خروجی فقط زمانی می کنترل سیگنال

یک حسگر نوری ثبت کند که شرایط روشنایی روز برقرار است. این بدان معنی است که تغذیه فقط در روز میسر است. رایانه 

توان اند. همچنین از رایانه شخصی می استفاده تر قابل های تغذیه بزرگهای ویژه برای کنترل سامانه شخصی مجهز به کارت

عنوان  های شخصی بهاند مانند دما و شدت نور استفاده کرد. رایانه استفاده هایی که برای کنترل تغذیه قابلری دادهآو برای جمع

 شوند.شده در هرروز به کار گرفته می منظور ذخیره اطلاعاتی مانند مقدار خوراک داده یک داده بردار به

 

 ایهای تغذیهسامانه
گیرد و آن را به طور مستقیم از سیلو قیف خوراک می شود که خوراک را بهسامانه کاملی گفته میای به اصطلاح سامانه تغذیه

کند. یک سامانه تغذیه کامل ممکن است از می ها پخش ها را در بین ماهی دهد و در پایان آنها انتقال می واحد تولید ماهی

-های تغذیه را میپخش خوراک. در حال حاضر سامانه واحد حمل و واحد سازی، سه بخش تشکیل شده باشد: واحد ذخیره

طور مرکزی واقع شده و خوراک به واحدهای تولید ماهی  هایی که غذاده معمولاً بهسامانه -1توان به دو نوع تقسیم کرد: 

 -2شود. فته میطورمعمول سامانه تغذیه گ شود و بهها انتقال داده میها( از طریق لولهاستخرها یا قفس ها، منفرد )حوضچه

ای های تغذیهدهد که معمولاً رباتشود و چندین واحد را پوشش میهایی که غذاده روی یک سامانه ریلی نصب میسامانه

 (. Chang et al, 2005شود )نامیده می
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 سامانه تغذیه مرکزی
شیر  جریان آب یا هوا برای انتقال خوراک،ها با یک  لوله شیر دریچه تخلیه، سازی، سامانه تغذیه مرکزی از سیلوهای ذخیره

شده است. در این سامانه خوراک از سیلو به یک اوگر )شبیه مته مارپیچ( انتقال  کننده و درنهایت واحد پخش تشکیل انتخاب

 شود. شیر دریچهشود که از این طریق ذرات خوراک به یک قیف واقع در بالای یک شیر دریچه تخلیه فرستاده میداده می

کند. برای انتقال ذرات ها منتقل میها یا قفس به لولهتخلیه ذرات خوراک را از قیف دریافت و جهت انتقال بعدی به حوضچه

شوند و بنابراین شیر دریچه تخلیه قفلی بین قیف و محیط واسطه عنوان محیط واسطه استفاده می آب یا هوا به خوراک،

عنوان یک  نظر از اینکه هوا یا آب به تواند واحد پخش خوراک نیز باشد. صرفخلیه میانتقالی )هوا یا آب( است. شیر دریچه ت

مانند. یک دمنده یا ها به میزانی است که خوراک همیشه به حالت معلق باقی میمحیط انتقال استفاده شوند سرعت در لوله

محیط واسطه انتقالی اصلی شده است.  کند. در طول چند سال اخیر هواها را تأمین میپمپ سرعت مناسب داخل لوله

شود. این شیر مقدار خوراکی کننده می ها حمل شد )چند متر( وارد شیر انتخاببعدازاین که خوراک در فاصله کوتاهی در لوله

طورمعمول یک  کننده وجود دارد. به کند. چندین طراحی شیر انتخابکه باید به واحد تولید فرستاده شود را تعیین می

 ها به واحد تولید انتقالکننده خوراک از طریق لوله شود. بعد از شیر انتخابکننده متحرک چرخان یا افقی استفاده می خابانت

توانند در ساحل کننده می توانند چند صد متر طول داشته باشد. سیلوها و شیر انتخابها میهای دریایی لولهیابد. در قفسمی

شود. های بزرگ باشد یک واحد توزیع خوراک نیز گنجانده مییرند. اگر سامانه برای قفسیا روی یک قایق مخصوص قرار گ

 Folkedal etطراحی صحیح و استفاده از سامانه تغذیه برای جلوگیری از شکسته شدن خوراک و تولید خاکه اهمیت دارد )

al, 2012،کننده و  طراحی و استفاده از شیر انتخاب ها،مواد مورداستفاده در لوله سرعت برداشت، (. عوامل مهم دمای هوا

ای مرکزی در این نوع سامانه تغذیه وجود دارد. مقدار خوراک به واحدهای گوناگون را های رایانهاند. کنترلمسیرهای خط لوله

رشد مورد انتظار  دمای آب، طور خودکار عمل کند. در نظر گرفتن وزن اولیه، تواند بهصورت ثابت تنظیم کرد یا می توان بهمی

کند و ابزاری مهم برای ها را ذخیره میومیر برای محاسبه درست میزان خوراک مفید است. همچنین رایانه ورودی و مرگ

اند. گرایش های تغذیه مرکزی برای تغذیه خودکار خوراک مرطوب در دسترسریزی و کنترل برق است. همچنین سامانهبرنامه

های دریایی ها در قفسمنظور کنترل از راه دور اشتهای ماهی برداری به های فیلمه نصب دوربینهای تغذیجدید در سامانه

تواند در خشکی در یک اتاق کنترل مرکزی قرار گیرند و تغذیه در چند اپراتورها می هایی،جداگانه است. در چنین سامانه

  (.Chang et al, 2005ند )مزرعه پرورش ماهی در مناطق دور از ساحل را کنترل و مدیریت کن
 

 های تغذیهربات
های پرورش ماهی آویزان است. یک ربات تغذیه غذاده معلق از یک سامانه ریلی است که در بالای حوضچه به عبارت ساده،

 شود. سامانه ریلی روی واحد تولید و زیر سیلوهایراندن غذاده در امتداد سامانه ریلی گنجانده می یک موتور برای جلو

-تواند در زیر سیلوها ایستگاه بارانداز داشته باشد که در آنجا درزمانی که قیف روی غذاده خالی میمی خوراک قرار دارد. ربات

کند ربات با تراشه متصل به ریل در هر حوضچه برخورد می طور خودکار دوباره پر شود. با حرکت ربات در امتداد ریل، شود به

کند. همچنین رایانه با مقدار خوراکی که ربات حوضچه موردنظر را شناسایی می ر رایانه پردازنده،اساس اطلاعات موجود د و بر

بنابراین زمانی که ربات به  (؛Fullerton et al, 2004شود )ریزی می طور جداگانه دریافت خواهند کرد برنامه هر حوضچه به

شود. بعدازآن ربات کار خود را برای هر حوضچه ریخته میشده خوراک برای  ریزی مقدار برنامه کند،تراشه برخورد می

شود برای دوباره پر شدن با خوراک دهد. زمانی که قیف روی ربات خالی میهای بعدی به همین ترتیب ادامه میحوضچه

-ه ربات میک طوری توان به یک ربات متصل کرد بهگردد. چندین غذاده جداگانه را می طور خودکار به سمت سیلوها برمی به
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تواند های جداگانه برساند و منبع برق غذاده و موتور میهای مختلف را با عملیات مشابه به حوضچهتواند چند خوراک با اندازه

شود. مزیت اصلی این تواند یک باتری باشد که در ایستگاه بارانداز دوباره شارژ میای از سامانه ریلی باشد یا میبخش یکپارچه

گذاری بیشتر در چنین  توان برای تغذیه چند حوضچه به کار گرفت. سرمایهاست که دستگاه تغذیه یکسان را میسامانه این 

های مضاعف  کننده توان با استفاده از پخشکند. دقت تغذیه را میتر را فراهم می واحدهایی امکان طراحی برای تغذیه دقیق

 (.Dumas et al, 2010بهبود بخشید )

 
 تغذیه غذاده معلق . ربات1شکل 

 کنترل تغذیه
امواج و شرایط نوری(  کیفیت آب، ها به عوامل مختلفی )مانند تغییر در دمای آب،تغییر میزان و زمان غذادهی به ماهی

رو  زمان معین ثابت است ازاین شده در طول یک مقدار خوراک پخش تغییر است. با کنترل معمولی تغذیه، بستگی دارد و قابل

که تفاوت در اشتهای ماهی وجود داشته باشد کنترل پخش خوراک ممکن است برای رفع این مشکل یکی از دو  درصورتی

توان انتخاب کرد: استفاده از تغذیه محدود بدون هدر رفتن خوراک )ضرورتاً تغذیه کمتر( یا پذیرش مقدار خاص حل را می راه

  (.Fullerton et al, 2004کند )د میزیست آسیب وار تلفات خوراک که پرهزینه است و به محیط

 

 های کنترل تغذیهسامانه
-های دستی استفاده میسامانه ها،های دستی و خودکار تقسیم کرد. در حوضچهتوان به سامانههای کنترل تغذیه را میسامانه

جداسازی برای خروجی  مشاهده هر نوع هدر رفتن خوراک در صافی یا واحد درستی طراحی شود، شود. اگر این سامانه به

شود. شود. زمانی که غربالگری کل آب خروجی هر حوضچه انجام شود میزان هدر رفت خوراک نیز دیده میذرات مشاهده می

هایی  های دریایی روشحال این روش به صافی بزرگ در هر حوضچه نیاز دارد که استفاده از آن پرهزینه است. در قفس بااین

شود و برداری زیرآبی در قفس استفاده می های فیلمطور کنترل از راه دور از دوربین روش دستی به اند. در یک شده معرفی
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شود. اپراتور در چنین مواردی در یک اتاق می ها میزان هدر رفت خوراک مشاهدهطور تصادفی در زمان انجام عمل غذاده به

قرمز نیز برای کنترل تغذیه  گرهای فتوالکتریک مادونمانند حس نشیند. تجهیزاتی برای تشخیص رفتار جمعیکنترل می

گیری خودکار هدر رفت های داپلر برای اندازه های نوری )فتوسل( و سیگنال سلول اند. حسگرهای هیدرواکوستیک، شده استفاده

قفس یا داخل آبی  گیری هدر رفتن خوراک در یک منطقه نمونه در زیرتوان برای اندازهاند. حسگر را می شده خوراک استفاده

کننده  قرار داد. زمانی که میزان اتلاف خوراک از یک سطح خاص بیشتر شد حسگر سیگنال را برای توقف غذادهی به کنترل

های مافوق صوت )اولتراسونیک( برای کنترل خوراک زائد ها دستگاه(. در حوضچهChang et al, 2005کند )ارسال می

 شده است. ه رفتار جمعی مربوط به تغذیه برای کنترل خودکار خوراک استفادهاند. سامانه مشاهد شده استفاده

 

 های پایشسامانه
تواند برای مثال عامل کیفیت آب پروری کنترل تمام عوامل دخیل در مدیریت مزرعه لازم است. این کار می در یک مرکز آبزی

توان یک آبگیر اصلی مزرعه باشد. البته این کار را مییا سطح آب مناسب در  تأمین جریان آب کافی، مانند غلظت اکسیژن،

گیری گیر خواهد بود. تعداد دفعات اندازه گیری و مشاهده کرد اما در صورت تکرار این شیوه کاری وقت طور دستی اندازه به

راکم ماهی با تراکم شود. در پرورش متمنظم به نتایج اقتصادی بستگی دارد که در صورت ازکارافتادن برخی ابزارها حاصل می

اندازه گیری منظم و کنترل بدیهی است.  تواند دچار مشکل شود نیاز بهزیاد ماهی و استفاده زیاد از تأسیسات فنی که می

های زمان در دسترس برای عمل بازسازی نیز محدود است، بنابراین سامانه شوند،زمانی که برخی از ابزارها دچار مشکل می

 شود.ویژه در پرورش متراکم ماهی به کار گرفته می ساس نتایج اقتصادی و عملی بها کنترل خودکار بر

 یک سامانه کنترل و پایش از سه بخش تشکیل شده است:

 کند.گیری که شرایط را کنترل میحسگرها و تجهیزات اندازه -1

های کند و درنهایت سیگنالرا تفسیر می ها آن گیری دریافت،ها را از حسگرها و تجهیزات اندازهمرکز کنترل که سیگنال -2

 فرستد.ها می کننده ها را به تنظیمکند یا سیگنالخطر( را ارسال می هشدار )اعلام

ها شروع به  کننده وسیله تنظیم تجهیزات هشداری درزمانی که برخی ابزارها ازکارافتاده باشند و تجهیزات اضطراری که به -3

 د.شونکنند یا متوقف میکار می

-ها منتقل میاند که از طریق کابلهای الکتریکیها سیگنال طورمعمول این پیام شوند. بهها منتقل میها بین بخشسیگنال

عنوان پشتیبان مجهز است  توان استفاده کرد. یک مرکز کنترل همیشه به باتری بهسیم نیز می اگرچه از اتصالات بی شوند،

 ,Espmark et alکنند )مستقیم خواه اینکه یک منبع برق وجود داشته باشد یا نه عمل میطور  ها بهکه این باتری طوری به

2017.) 

 

 گیریحسگرها و تجهیزات اندازه
کنند. حسگرها عنوان نقاط کنترل در سامانه هشدار عمل می توان از تعدادی حسگر استفاده کرد که بهبرای کنترل شرایط می

های کیفی آب به کار گرفت. همچنین حسگرها برای نشان دادن اینکه دبی آب یا شاخص آب،توان برای کنترل سطح را می

کنند. از حسگرها یا می شوند. چندین عامل اندازه سامانه کنترل را تعیینآیا منبع برق متصل است یا نه خیلی استفاده می

های دیجیتال  تواند سیگنالها میشود. این پیامهای الکتریکی به مرکز کنترل فرستاده می سیگنال گیری، تجهیزات اندازه

شود متفاوت است و به تواند آنالوگ باشد به این معنی که جریانی که وارد مرکز کنترل میهمچنین سیگنال می .باشند

ژن شده از حسگر بستگی دارد. ابزار اکسیژن متر مثالی در این مورد است. یک جریان مربوط به سطح اکسی مقادیر خوانده
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طورمعمول  شود. بهشود بنابراین اگر غلظت اکسیژن کاهش یابد جریان کمتر میگیری شده به مرکز کنترل ارسال میاندازه

 (.Fullerton et al, 2004آمپر است ) میلی 21و  4این سیگنال جریان کم بین 

 

 مرکز کنترل
ها به ها و درنهایت ارسال سیگنالتفسیر پیام سیگنال،های ساختمان مرکز کنترل بسته به پیچیدگی سامانه شامل گیرنده

این مرکز بر  .شودپروری ساخته می طور ویژه برای مراکز آبزی تجهیزات هشدار است. بااینکه مرکز کنترل معمولاً به

تواند ریزی می برنامه کننده منطقی قابل ( یا رایانه مبتنی است. یک کنترلPLCریزی ) برنامه های منطقی قابل کننده کنترل

های های ورودی و تعدادی کانالصورت یک سامانه عملیاتی سوئیچ الکترونیکی مشاهده شود که شامل تعدادی کانال به

های الکتریکی خروجی )با شوند. سیگنالهای ورودی وارد میهای الکتریکی از حسگر از طریق کانالخروجی است. سیگنال

با استفاده از  PLCریزی  ریزی شوند. برنامههای ورودی برنامهاساس سیگنال نند برتواها( می توجه به عملکرد سوئیچ

های خروجی ارسال خواهد شد و این کار از شود. اینکه چه سیگنالانجام می PLCکلیدهای بیرونی متصل به مغز  صفحه

های ورودی و ستگی دارد. سیگنالهای ورودی و محل سامانه سوئیچ بشود به سیگنالطریق کدام کانال خروجی انجام می

یک سامانه  ،PLCترین حالت از هر دو نوع باشند. برای روشن شدن عملکرد توانند دیجیتال یا آنالوگ یا رایجخروجی می

رساند. آب از این می زنیم. تجهیزات مزرعه شامل یک پمپ است که آب را به مخزن اصلیمی کنترل در یک مزرعه را مثال

-توان به حوضچهشود. گاز اکسیژن خالص از کپسول اکسیژن را میهای پرورش ماهی میصورت ثقلی وارد حوضچه بهمخزن 

اند از: یک  گیری عبارتها وارد آب کرد. ابزارآلات اندازهها در کف حوضچههای پرورش ماهی مجزا از طریق منتشرکننده

علاوه بر این یک پمپ ذخیره به حالت  .چه پرورش ماهیحسگر سطح در مخزن اصلی و یک حسگر اکسیژن در هر حوض

کند و یک آژیر موجود در مزرعه وجود دارند. باش، یک شیر مغناطیسی که منبع تأمین اضطراری اکسیژن را کنترل می آماده

 PLC یک سیگنال از حسگر سطح به تواند به شرح زیر باشد. اگر سطح آب در مخزن اصلی خیلی کم شود،می PLCبرنامه 

های خروجی را برای روشن شدن به پمپ ذخیره ارسال شود که سیگنالریزی میطوری برنامه PLCشود. سپس ارسال می

شده است و  ریزی تحت کنترل یک مقدار برنامه PLCکند. اگر سطح اکسیژن در حوضچه خیلی کم باشد شیر ورودی به 

شود. این سیگنال شیر را از کند ارسال میگاز اکسیژن را کنترل میسیگنالی از طریق کانالی که شیر مغناطیسی روی کپسول 

شود. اگر از کند ارسال می سیگنالی به کانالی که آژیر را روشن می دهد. علاوه بر این،حالت خاموش به حالت روشن تغییر می

های اخذ و ثبت  یا کارت I/Oهای  م کارتهای ویژه به ناطورمعمول به کارت عنوان یک مرکز کنترل استفاده شود، به ها بهرایانه

های مشابه های آنالوگ به رایانه و ارسال انواع سیگنالها ازجمله سیگنالها ورود سیگنال( مجهزند. این کارتDAQاطلاعات )

همچنین آسانی ثبت و ذخیره کرد.  توان بههای ورودی را میسازد. با استفاده از یک رایانه سیگنالرا ممکن می PLCبه 

کنند ممکن است. همچنین هایی که حسگرها عیبی را ثبت میهای هشدار ازجمله زمان دریافت یک نسخه چاپی از زمان

نمایش رایانه وجود دارد. با این کار کنترل  ها روی صفحه های جداگانه آناعم از حسگرها و موقعیت گرفتن عکس از مزرعه،

های  ریزی و رایانه در سامانه برنامه های منطقی قابل کننده اضر هر دو کنترلشود. در حال حتر می چشمی عملیات آسان

 (.Dumas et al, 2010شوند )ترکیبی استفاده می

 

 تجهیزات تنظیم
در  توان برای روشن شدن تجهیزات اضطراری یا تنظیم عملکرد تجهیزات استفاده کرد. برای مثال،ها میهمچنین از سیگنال

شود. همچنین تجهیزات ممکن است منابع تأمین اکسیژن شود یک ژنراتور روشن مینیروی برق دچار اختلال میای که حادثه
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های آماده را روشن کنند. اغلب ترکیبی از روشن شدن تجهیزات اضطراری و های ماهی باز کنند یا پمپرا برای حوضچه

 (.Dumas et al, 2010دهد )روشن شدن تجهیزات هشدار بیرونی رخ می

 

 نگهداری و کنترل 
طورمعمول نگهداری شامل  اعتماد بودن یک سامانه کنترل نگهداری مناسب و آزمایش آن حائز اهمیت است. به برای قابل

شود. بار توصیه می ای یکبرای مثال هفته بندی حسگرهاست. داشتن روند ثابت برای آزمایش سامانه کنترل، آزمایش و درجه

ها از مرکز به تجهیزات هشدار شوند و همچنین برای اینکه سیگنالها ارسال میاطمینان از اینکه سیگنالحسگرها باید برای 

های افزودن اکسیژن نیز باید در فواصل زمانی های اضطراری نظیر ژنراتور برق و سامانهشوند آزمایش شوند. سامانهفرستاده می

 (.Folkedal et al, 2012اضطراری خوب عمل خواهند کرد بررسی شوند ) ها در زمان منظور اطمینان از اینکه آن مشخص به

 

 

 توصیه ترویجی
ها، مقدار کمی خوراک را در منطقه وسیع از سطح  های تولید در آبزی پروی مربوط به غذا آبزیان است. غذاپاش عمده هزینه

ها در بهبود  بنابراین، غذاپاش یابد؛ استخر کاهش میکنند، لذا احتمال هدر رفت غذا در  آب در فواصل کوتاه و منظم توزیع می

 کنند. های تولید نقش مهمی را ایفا می عملکرد رشد آبزی و کاهش هزینه
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