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요    약 : 근해의 어족자원 고갈  수질오염은 수산양식 산업에 큰 향을 미친다. 이러한 문제 을 해결하기 하여 근해에서 외해로 양식

장이 이동하고 있다. 외해 양식장은 근해보다 해상환경에 강인하게 개발되어야 하며, 안정 인 양식장 운 을 해 원격 자동먹이 공 장치가 

필요하다. 본 논문은 해상의 양식장에 합한 원격 먹이공 시스템에 하여 기술하고자 한다. 어류는 수온  어체 량에 따라 먹이를 먹는 

양이 변화한다. 해상 양식장의 경우 육상에 비하여 온도 변화가 크게 일어난다. 본 논문은 수온  어체 량에 따라 먹이량을 계산하고 자동

으로 먹이를 공 하는 시스템을 연구하 다. 모형을 활용한 먹이 공  장치의 성능을 실험하 다.

핵심용어 : 외해, 가두리 양식장, 먹이공 시스템, 먹이량

Abstract : The depleting fishes resource and water pollution in coast has a decisive effect on the fish farm and fisheries. For solving these 
problems the fish farms are moving to the offshore. The fish farms in offshore have to design the strong mechanism as compared with 

cost's fish farm, and operate by the remote feeding system and monitoring system for safety and management.. This paper describes a 

remote feeding system for fish farms in offshore.The amount of feed is depending on temperature and fish weight. The fish farm 

temperature is changed extremely in offshore than on land side. This paper described that the feed amount is calculated automatically 

according to temperature and  fish weight, and the remote feed system. The performance of remote feed system is tested with model. 

Key words : Open sea, Fish farm, Remote feed supply system. Water temperature, Feed quantity
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1. 서  론

근해의 해상환경이 속히 악화되면서 양식장 공간을 확보

하는 것이 매우 어려운 상황이며 수산업은 세계 으로 잡는 

어업에서 기르는 어업으로 변화하고 있다.

재 외해가두리 양식장에 용되고 있는 먹이공 시스템

은 부력체에 의하여 부양된 상태이므로 해상에서 분무 혹은 

투기의 방식으로 먹이를 뿌려주는 형태가 부분이다. 이 방

식의 단 은 일단 투여된 먹이는 자 에 의하여 해 (海中)에

서 일정시간 부유하다가 흡수되면서 해 로 침착하는 형태로

서 어류가 먹지 않고 유실되는 양이 많게 되고, 그 만큼 필요

이상의 먹이를 공 하여야 하며, 특히 이들이 오염의 근본 원

인이 되고 있다.(국립 수산과학원, 2007)

다른 방식으로는 해상 부유물에 밸 , 도 , 펌  등을 이용

하여 일정한 주기와 양으로 먹이를 해  면에 공 되도록 하

는 자동 먹이공 시스템이 있다. 그러나 이러한 방법은 원거

리에서 먹이의 공 량  공 시간을 제어하기가 어렵다는 단

이 있다. 한 해 에 설치된 가두리의 경우에는 필요한 먹

이를 잠수부에 의하여 공 하여야 하므로 생산원가를 증가시

키는 요인이 된다.(김, 2007)

그러므로 먹이가 해 에 침착되어 어류가 먹지 않게 되어 

수질이 오염되는 문제와 원거리에서 먹이 공 량과 공  시간

을 제어 할 수 있는 외해 가두리 양식장 리 시스템의 개발

이 필요하다.   

본 논문에서는 이러한 문제 들을 해결한 부이식 외해 가

두리양식장에 합한 원격 먹이공 시스템 연구결과를 기술

하고자 한다.

2. 먹이공 시스템 구성

외해 가두리 양식장은 독립된 력계통을 확보해야 하며. 

육상의 리센터와(수 Km～ 수십 Km) 떨어진 곳에 치한 

양식장의 먹이공 시스템을 원격으로 제어  리하기 해

서는 무선 방식의 원격 제어  리가 가능해야 한다.

먹이공 시스템은 기상  고기의 생육상태에 따라 하

게 공 할 수 있도록 량의 먹이를 부이 형태의 구조물에 보

유할 수 있도록 구성된다. Fig. 1은 외해 가두리 양식장용 먹

이공 시스템 구성도이다. (오, 2008)
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구성품 기능
수

량

태양 

지
무선 통신 장치 원 공 2

해상용 

발 기
먹이공 장치 시스템 원 공 1

보조 

연료탱크
발 기용 연료 탱크 1

축 지
비상시 시스템 원 공   무선 통신 원 

공
1

충 장치 발 기 구동시 축 지에 충 을 한 장치 1

사일로
먹이를 보 하는 통(습기제거를 한 히터 포

함)
4

먹이 

이송라인

스크루 형태의 공 을 통하여 사일로에 먹

이를 호퍼로 이송시키는 장치(모터를 이용하

여 먹이의 양을 조 )

4

호퍼
사일로에 이송되어진 먹이를 일시 장하는 

공간
1

압력

탱크
먹이와 해수를 섞어 배출하기 한 공간 1

해수

펌
먹이 공 을 한 해수를 공 하는 펌 1

공기

압축기

압력 탱크의 해수를 배출하거나 각종 밸 를 

구동하기 한 압축공기를 생성하는 장치
1

밸
각각의 유로에서 유체의 흐름을 하게 제

어하기 한 장치
14

온도

센서

사일로  압력 탱크 등의 온도를 측정하여 

재 상태를 악하기 함
5

구성품 기능
수

량

압력

센서

압력 탱크  압축 공기/해수 라인의 압력을 

모니터링하여 먹이 공  장치의 운  상태를 

악하기 함

4

벨

센서

사일로에 설치된 벨 센서는 각각의 사료량

을 모니터링 하며, 연료 탱크의 벨을 감시하

여 시스템 안 성을 확보함

5

제어기
먹이공 장치의 각 구성품을 운  알고리즘에 

따라 히 동작시키는 장치
1

무선

모뎀

원격지의 리소에서 송출되는 데이터를 수신

하여 먹이 공 장치를 구동하기 한 장치
1

Fig. 1 Concept of food supply buoy

Fig. 1의 먹이공 시스템 구성품  기능은 Table 1과 같

다. 먹이공 시스템이 최 의 제어  안정성을 갖도록 하기 

하여  제어체계는 정량제어를 한 시블 스크루, 이

 내 먹이배송을 한 해수 펌 , 먹이공 시스템을 제어하

는 제어기, 각종 제어 상태를 찰하는 모니터링 부분으로 구

성되어 있다. 

Table 1 Configuration of the food supply system

 

 먹이공 시스템의 핵심 인 기계 인 메카니즘은 먹이공

장치, 계측장치, 먹이이송용 해수시스템 등으로 되어 있다. 

메카니즘을 기상  고기의 생육상태에 따라 최 으로 리하

기 하여 제어알고리즘, 제어기, 감시시스템을 구성해야 한

다. 한 신호처리를 한 통신시스템을 RF 기반으로 구축하

여 연구에 활용하 다. Fig. 2는 먹이공 시스템의 밸  계통

도를 도시한 것이다.(오, 2009)

Fig. 2 Schematic diagram of value system for food supply 

system

먹이공 시스템에서 공 하는 먹이량은 고기의 량  수

온에 따라 조정하게 된다. 고기가 성장함에 따라 먹는 먹이량

이 변하고 수온이 낮아지면 어류의 신진 사량이 어들기 

때문에 먹이공 시스템에서 공 하는 먹이량은 고기의 량 

 수온에 따라 조정되어야 한다. Fig. 2의 먹이공 시스템을 

구성하고 있는 밸 는 양식의 환경(수온, 어류생육상태 등)에 

따라 자동으로 제어  리되어야 하므로 먹이공 시스템은 

Fig. 3의 동작 타임차트에 따라 제어된다. 먹이 공 량은 

hopper value와 supply value의 시간에 따라 정해지게 되며 

이 시간은 필요 먹이량에 따라 변화한다.



오  진  석

- 795 -

Fig. 3 Flowchart of food supply system 

3. 먹이공  메카니즘

외해 가두리 양식장에 활용되기 한 먹이공 시스템은 육

상의 양식장 리자가 원하는 치에서 기상  고기의 생육

상태 등의 환경요소에 합하게 운용할수 있어야 한다. 따라

서  먹이공 시스템은 원격  로컬에서 제어  감시가 가능

한 메카니즘을 가져야 한다. 원격 먹이공 시스템은 제어장치

와 로컬 제어장치는 주기 으로 무선 통신을 통하여 시간을 

동기화 하고, 제어알고리즘에 따라 먹이공  일정을 정해진 

과정에 따라 체계 으로 수행할 수 있어야 한다. 

3.1 먹이공  알고리즘

일반 으로 가두리 양식장의 먹이공 시스템은 약, 공

Fig. 4 Initialization algorithm for food supply system

시간, 공 패턴, 먹이공 주기 등 다양한 요구사항을 반 하여 

구성해야 한다. 그러므로 먹이공 시스템은 먹이공 의 약 

일정을 설정하거나 1회성 동작 등을 명령할 수 있어야 하며, 

로컬 제어장치에서는 1회성 동작 명령이나 먹이 공  장치의 

하드웨어 구성요소들에 한 기화 작업을 할 수 있도록 한

다. Fig. 4는 먹이공 시스템의 기화 알고리즘 계통도를 도

시한 것이다.

3.2 먹이 공 량 알고리즘

어류는 수온  어류의 성장 상태에 따라서 먹이를 먹는 량

이 변화하게 된다. 수온이 떨어지게 되면 어류의 활동량이 

어 들어 먹이를 먹지 않게 되고 수온이 무 올라가면 어류가 

스트 스를 받아서 먹이를 먹지 않는다. 한 어류의 성장 크

기에 따라 먹이를 먹는 량이 변화한다. 그러므로 고기 량  

수온에 따른 사료량을 정리하면 Table 2와 같다.

사료량은 여러 가지 환경요소에 따라 변화하지만 Table 2

의 먹이상수 값을 이용하여 식 (1)에 따라 결정된다.

 

×
×  (1)

식 (1)에서 S는 먹이 공 량이고 F는 Table 2에서의 먹이 

상수, Gfish는 어체 량,  N은 어류의 개체수를 나타낸 것이

다. (국립수산과학원, 2007, Aynimelch Y.J 1994) Table 2는 

수조에서 실험을 통하여 얻은 최  값이다. Table 2에 정립되

지 않은 값은 Table 2사이의 값을 비례 으로 보고 값을 계산

하면 무리 없이 산정이 가능하다.

Table 2 Fish weight and water temperature due to the 

constant feeding of a single fish(flatfish) 

Fish 
weight

Water 
temperature  

3 10 20 50 100 200 300 400 500 600 700 800 1000

15 4 2.5 2 1.5 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4

16 5 3 2.3 1.7 1.2 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4

17 6 3 2.5 1.8 1.2 1 0.8 0.7 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4

18 7 4 3 2 1.3 1 0.9 0.8 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4

19 7 4 3 2 1.5 1.1 1 0.8 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4

20 8 5 3.5 2.3 1.6 1.2 1 0.8 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4

21 8 6 4 2.5 1.7 1.2 1.1 0.9 0.7 0.6 0.5 0.5 0.4

22 0 7 4.5 2.8 1.8 1.3 1.2 0.9 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5

23 0 8 5 3 1.8 1.3 1.2 1 0.9 0.7 0.6 0.5 0.5

본 연구에서는 측정된 온도값  어체의 량에 따른 먹이

값을 산정(오,2008)하여 식 (1)에 입하여 먹이 공 량을 결

정한다. 결정된 먹이 값(량)을 동기 직류회 수 제어를 통하

여 일정량을 공 한다.
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먹이공 시스템에서 먹이공 용 압력탱크에 일정 먹이량을 

공 하기 하여 직류 동기 회 수 제어를 통하여 호퍼

(hooper)에 공 되는 먹이량을 조 한다. 식 (2)는 호퍼에 목

표한 먹이공 량을 탑재하기 하여 사용한 직류 동기 회

수 제어에 필요한 식을 나타낸다.

  


∙

 
 (2)

여기서 는 상수, 는 자속, 는 단자 압, 는 기

자 류, 는 항이다. 각각 기자 류  항이다. 가두

리에 사료를 공 하는 압력탱크에 목표한 먹이량은 식 (3)에 

의해 결정된다.

 ∙                               (3)

여기서 은 회 당 이송되는 먹이량 이다.

제어시스템의 핵심인 제어기는  LabVIEW  PIC 기반으

로 구성하 다. 본 연구에서 구축한 제어시스템은 Fig. 5와 같

다.(이, 1992, Tacon, 1985) 

Fig. 5 Flowchart of control signal for food supply system

제어기능은 화면상에서 운용이 가능하도록 구성하 다. 

Fig. 5에서 로컬 제어 시스템은 실제 해상에 설치되고 원격제

어 시스템은 육상에 설치된다. 두 개의 시스템은 무선 통신을 

통하여 제어  리를 수행하도록 시스템을 구축하 다. Fig. 

5에서 정량의 사료를 공 을 하여 Fig. 2의 랙시벌 스크

루의 정 제어가 요구된다. 랙시벌 스크루는 정 한 제작을 

통하여 1회 에 20g의 사료가 토출되도록 제작하 다. 랙시

벌 스크루는 양식장 원 특성을 고려하여 직류 동기에 연결

하여 제어한다. 그러므로 직류 동기를 정 하게 제어하는 것

이 요하다. Fig. 6는 사료공 용 스크루 제어를 한 직류

동기를 제어하기 한 블록선도이다.

Fig. 6 Block diagram of feeding pump 

정량의 사료공   공  속도를 제어하기 하여 토크에 

비례하는 류를 제어하기 하여 식 (4)을 이용하여 사료공

 스크루를 제어한다. 



    (4)

여기서 R은 기자 항, L은 인덕턴스,, KE는 역기 력 상

수, 는 각속도이다. 정량의 사료를 공 하기 해서는 우수

한 감속제어 기능을 갖추어야 한다. 목표치의 사료를 탑재하

기 해 식 (5)를 이용하 다. 

  ∙  ∙ 




 (5)

여기서 qe는 오차이고, r은 감속비이다. 

 4. 실험  고찰

먹이 공  장치의 수온을 측정하여 수온 값 변화에 따라 양

식장용 자동 먹이 공  장치가 정상 동작하는 지를 실험을 통

하여 알아보았다.  실험은 제어 시스템을 제외한 부분은 시뮬

이션을 통하여 실험하 다. 

제어 시스템은 최  8개의 수조를 제어 할 수 있도록 구성

하 다. Fig. 7은 먹이 공  장치 로컬 제어 시스템을 나타낸 

것이다. 제어 시스템은 터치 스크린 형태로 구성되어 있으며 

로컬에서 랙시벌 스크루 펌 , 먹이 투여 밸 , 해수 펌  

등을 제어한다. 

Fig. 7 Photograph of simulatior of food supply system

Fig. 8은 원격 제어 로그램 화면을 나타낸 것이다. 먹이 

공  장치의 재 상태와 각 수조의 상태를 확인 할 수 있도

록 구성하 다.

먹이 공  장치에서의 수온에 따른 먹이량의 계산  실제 

시벌 스크루 펌 를 이용했을 때의 먹이 공 량을 나타낸 

것이다. 수온 따라 먹이량을 변화 하면서 공 하는 것을 알 수 

있다. Fig. 9는 먹이량을 계산한 것과 실제 먹이 투여량을 나

타낸 것이다.
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Fig. 8 Photograph of monitoring program

Fig. 9 Waveform of objectives and actual amount of food 

feed

실험 결과 온도에 따라 먹이 공 량이 변화하고 먹이 공

량에 일정한 오차 범  5% 안으로 먹이를 공 하는 것을 알 

수 있다. 먹이 공 량의 오차는 스크루 펌 에서의 먹이량의 

떨어짐의 오차로 단된다. 이정도의 오차는 정량 공  범  

오차에 있음으로 정상투여 된다고 단 할 수 있다. 

5. 결   론

본 논문은 외해 양식장에서 사용되는 자동 먹이 공  장치 

시스템을 구성하고 수온  어체 량에 따른 먹이 공 량을 

계산하여 실제로 정량의 먹이가 공 되는지 실험을 통하여 확

인하 다. 실험 결과 일정한 범  내에서 계산된 먹이량을 투

여 할 수 있음을 알 수 있다. 

한 무선 원격 제어를 통하여 해상에 사람이 가지 않고 자

동으로 먹이 투여  먹이량을 조 할 수 있도록 시스템을 구

축하 다. 먹이공 장치는 수온  어체 량에 따라 한 

먹이량을 계산하고 자동으로 먹이를 투여할 수 있는 기능을 

갖도록 하 다 

앞으로 실제 해상에 먹이 공  시스템을 구축하여 해상환

경에서의 용성  실용화에 한 연구가 필요할 것이다
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