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摘要!为扩大沙蚕养殖规模"提高养殖水平"根据双齿围沙蚕饱和湿土养殖的要求"对研发的自

动喷淋水与投饵一体机智能养殖控制系统进行设计# 采用456控制$触摸屏$组态监控等智能

控制技术"开发出以专业化智能养殖操作系统为支撑$电动喂养车为载体的智能沙蚕养殖机#
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作者简介!陈昌龙$$<<$ 0%"男"江苏射阳人"主要研究方向为智能系统设计&

22沙蚕具有食用'药用'饵料'生态和教学科研

等价值"在国内外市场享有很高的美誉"国际市场

需求逐年增大($)

& 然而"作为沙蚕最大的出口

国"我国沙蚕养殖的自然资源正逐年衰竭"急需人

工养殖予以弥补& 由于人工养殖沙蚕程序复杂'

工作量大"需要每天换水 $ =/ 次"喂料 / =.

次(/)

& 为扩大沙蚕养殖规模和提高养殖水平"急

需研发一种智能化的沙蚕养殖机械&

$2沙蚕智能养殖一体机结构设计

根据沙蚕养殖的实际需求"开发的智能化沙

蚕养殖车(.)结构如图 $ 所示&

/2系统工作流程

沙蚕智能养殖一体机工作流程分为智能配料

和智能饲养两部分&

/&$2智能配料

智能配料过程如下!$%在触摸屏控制界面中

输入沙蚕饲养面积"选择沙蚕所处生长阶段#/%

456系统根据触摸屏输入"运算出所需供水量'粉

料量以及控制水阀'粉料阀的工作时长#.%按下

配料按钮"水阀'粉料阀以及搅拌器开始工作"当水

阀和粉料阀工作结束后"搅拌器需继续工作 $% >"

智能配料工作完成&

$ 0水箱%/ 0电磁节流阀%. 0水管%3 0搅拌箱%1 0料

箱%' 0粉料控制阀%8 0输送管%( 0蜗杆泵%< 0单向溢

流阀%$% 0比例控制阀%$$ 0输送管%$/ 0控制阀%$. 0

循环管道%$%$ 0水位检测传感器%3%$ 0搅拌器%1%$ 0

料位检测传感器%1%/ 0振动电机

图 $2沙蚕智能养殖一体机结构图
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/&/2智能饲养

按下触摸屏饲养按钮"启动蜗杆泵"智能饲养

子系统开始工作& 饲养过程智能化主要体现在!

$%根据电动车实时速度来控制管道中电磁比例

阀开口的大小"实现管道流量的调节"达到均匀饲

养的目的"从而有效避免了饲养过程中局部富营

养化的问题"提高了饲养效率#/%系统设有单向溢

流阀 <"当元件 (和元件 $%之间的管道压力达到一

定阈值时"单向溢流阀工作"实现蜗杆泵转速的自

动调节"从而达到进一步调节管道压力的目的&
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.2系统456和特殊功能模块选型

控制系统中设有电车速度检测'水位检测'粉

料位检测和混合料位检测 3 个检测传感器"即有

3 个模拟量需要与 456通讯& 因此"本文选用一

个 3 通道的9)P特殊功能模块 QR/L039P& 电

车车速经9)P模块与456进行相应匹配运算后"

经P)9模块输出"进行执行机构$电磁比例阀%的

控制"所以本文选取一个 / 通道的 P)9模块

QR/L0/P9&

整个控制系统设有 . 个输入点$即!急停按

钮 $'电车控制方式选择和水箱补水按钮%和 ( 个

输出点$即!抽水泵 $'抽水泵 /'抽水泵 .'搅拌电

机'振动电机'电车驱动电机'水量控制阀和料量

控制阀%"由文献(3)和(1)可知"QR/L039P和

QR/L0/P9各占 ( 个点"但其扩展功能和余量各

异& 本文根据沙蚕养殖智能控制系统的特点"选

用型号为三菱QR/L0./ST的456控制器&

32456控制系统电气设计

电气设计主要包括 456控制原理设计'主电

路和控制电路设计&

在整个控制系统中"外部输入开关量为!R%

急停 $'R$ 电动喂养车控制方式选择$手动控制)

自动控制%和R/ 水箱补水"其余开关量都是通过

触摸屏输入&

在整个控制系统中输出端子接线如图 / 所

示"E%'E$'E/ 分别接抽水泵 $ =."E. 接搅拌电

机"E3 接振动电机"E1 接电车驱动电机"E' 接水

量控制阀"E8 接料量控制阀& 电车车速检测'粉

料位检测'水料位检测'混合料位检测分别接 9)

P模块的6U$ 06U3 通道#电磁比例阀接P)9模

块的6U$ 通道& 456接 //% N电源"9)P和P)9

模块分别接 /3 N电源&

12沙蚕智能养殖一体机控制流程设计

沙蚕养殖一体机的功能主要为智能配料和智

能饲养& 智能配料的主要技术难点为料量控制和

均匀搅拌技术#智能饲养控制技术主要体现在车

速和比例阀工作档间的过程控制"以保证单位面

积的饲养密度"避免局部富营养化& 沙蚕养殖一

体机控制流程如图 . 所示&

'2养殖车单位面积饲养密度控制

沙蚕饲养车工作过程中所执行的单位面积饲

图 /2沙蚕养殖一体机456接线图

!"#$/22345"'"-# ."6#'67+,-*'*"."-&*//"#*-&

0'**."-# .*1")*

图 .2一体机控制流程图
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养密度由沙蚕的生长周期确定& 单位面积饲养密

度主要由单位时间管道喷洒量和相应时间段饲养

车的行驶速度决定"其中单位时间喷洒量由喷洒

管道流量决定& 单位面积饲养密度控制设计有两

种选择方案!第 $ 种方案为固定车速控制下的固

定管道流量法"即饲养车车速固定同时比例阀工
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作档一定#第 / 种方案则为动态车速下的动态调

整比例阀工作档法"即过程控制$见图 3%&

图 32单闭环控制原理图
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82控制和监控界面设计

如图 1 所示"系统采用三菱触摸屏作为沙蚕

养殖机智能喂养控制系统的操作界面& 操作界面

设有饲养面积输入'生长周期选择'电车控制方式

选择'开始配料'开始饲养以及暂停饲养等按钮&

图 12智能喂养控制系统操作界面
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操作界面还设有急停按钮"可实现当意外状况发

生时紧急停止饲养工作& 同时"操作界面还设有

报警信息显示栏"用于显示常规故障的报警&

基于组态王的沙蚕养殖监控系统界面如图 '

所示& 该实时监控系统的功能主要为动态显示水

量'粉料量和混合料量"可同时显示剩余混合料可

饲养面积&

图 '2沙蚕养殖监控系统
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本系统采用456'组态监控和触摸屏等技术"

通过456编程和相应传感器技术"实现了沙蚕养

殖过程的智能化和科学化控制"减少了人工配料'

饲养的随意性"提高了沙蚕饲养效率和沙蚕养殖的

存活率"为沙蚕大规模人工养殖提供了技术保障&
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>BJ@ABJG! bGJGBAJF YAGG!#,H"DOGA#,GAG#>B#Y@F#JG,>#>HA@YG" bGXB-GB!G>#H, "DJFGAG>GBA+F B,! !ĜGC"OXG,J"DJFGB@J"XBJ#+
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