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Har vi kontroll?

* Det er potensial for a ha kontroll i RAS

* Har vi kunnskap nok om fiskeadferd, optimale forhold og
drift av RAS?

* Har vi ngdvendige sensorer for kontroll av vannkvaliteten?

* Hvor langt er vi fra full automatisering av RAS-drift?
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Automasjon i RAS |

Full automatisering innen havbruk gnskes

Prosesskontroll (pumper, filtre, temperatur, ORP, O,, pH-kontroll) og
overvaking

Mangler fortsatt full kontroll pa vannkvalitet og fisk

Fortsatt antall operasjoner og beslutninger gjgres manuelt
N@dvendige sensorer er ikke tilgjengelige pa markedet

System designet for maksimal gnsket biomasse — effekt pa daglig drift

Reduksjon i energibruk



(Sanntids)Overvaking av fisk

* Farste skritt mot kontroll av fisken
* Qvervaker alt rundt fisken unntatt fisken selv

* Begrenset mulighet for sanntidsovervaking av fiskestatus

Sveert lite kunnskap om fiskeadferd som respons pa RAS-miljg og drift

Potensiell teknologi for overvaking av fisk:
1. Videoovervaking
2. Telemetri

3. Lydopptak



Videoovervaking

* Informasjon om atferd, appetitt, velferd
* Maskinlaering og Al

e Utfordringer:

v’ Lysforhold kan vaere krevende i RAS

v' @kt turbiditet og mangel pa uniformert lys i RAS-kar

v’ Store og dype kar
v Hgyere tettheter i RAS-kar

v’ Plassering av kameraer i systemet
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] AE-FishBit
Telemetri

~Za\ Triaxial Accelerometer |
‘ ) Breathing frequency
# and acceleration

e Kan gi informasjon om biologien til =’ and scceleral
individuell fisk (atferd, fysiologi):

v' Svgmmeatferd i forhold til drift av RAS

v’ Gjellefrekvens og svgmming i forhold
til endringer i RAS-milj@

v’ Hjertefrekvens i forhold til stress eller .
ulike driftsprotokoller

* Grunnlinje ma etableres

Akustisk
akselerasjonsmerke

* Tolking av data Thelrma Biotol)

e Utfordringer:

v’ Begrenset bruk i kommersielle
systemer

v’ Pris

v’ Fiskestgrrelse
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Telemetri

e Kan gi informasjon om biologien til
individuell fisk (atferd, fysiologi):

v' Svgmmeatferd i forhold til drift av RAS

v’ Gjellefrekvens og svgmming i forhold

til endringer i RAS-milj@

v’ Hjertefrekvens i forhold til stress eller

ulike driftsprotokoller

* Grunnlinje ma etableres

* Tolking av data

e Utfordringer:

v Begrenset bruk i kommersielle
systemer

v’ Pris

v’ Fiskestgrrelse
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Biologisk drevet
hurtigreaksjonsautomatisering av

produksjonsforhold i RAS (RAS 4.0)

CV) The Research Council
of Norway
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Hovedmalet med RAS 4.0 er a forbedre fiskevelferden og
produksjonseffektiviteten og redusere operasjonell risiko ved a utvikle
integrerte kontrollsystemer for vannkvalitet, foring og
energioptimalisering. Kontrollsystemene vil vaere basert pa
eksisterende og nye sensorer, dataintegrasjon og smarte algoritmer
som kombinerer biologiske, miligmessige og operasjonelle faktorer.



RAS 4.0 rammeve rk - G utvikle integrerte kontrollsystemer for vannkvalitet, féring

og energioptimalisering

Dataintegrasjon
Verktgy for a ta beslutninger
Full prosesskontroll

Foring: Vannkvalitetskontroll:

Kunnskap om foringsatferd . Sanntidsovervaking av de
N@yaktig overvaking av biomasse

Overvaking av fiskens

fysiologiske status
Forhold til vannkvaliteten vannbehandlingsprosesser

Energikontroll:

* Sanntidsovervaking av E-bruk

viktigste VK-parameterne og CO, konsentrasjon i luft og

Feedback loop til

vann

_ Feedback loop til CO2 lufter
Feedback loop til og foringsautomatene

féringsautomatene
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Innovasjoner og prosjektarbeidsflyt

WP4: Integration of control loops 538 B35 1 835
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WP 5 Project management

Data analysis

Set up sensors and digital
infrastructure
Data collection
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Feedback loo PS Validering av RAS 4.0-systemet

Eksisterende feedback loops
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RAS 4.0

Nye feedback loops
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Energieffektiv fjerning av CO, i RAS

Smart mate a drifte de store energibrukerne pa

System designet for maksimal gnsket biomasse §
Daglig drift ikke tilpasset eksisterende w
biomassen eller CO, konsentrasjon gfﬂ

Malet er a utvikle feedback loops for
energieffektiv fjerning av CO,

(Yield; delta CO2 mg per L)

Yield and costs (NOK)

Hgyeste lufting av CO,

til lavest energiforbruk
mg CO,/ L x kWh

”~

Degassing performance -~

effort

Blower and pump Degassing usage (effort; h)

Stiller et al., 2022



Energieffektiv fjerning av CO, i RAS

Koble sanntidsmalinger av CO, i vann og luft i RAS med drift av CO, lufter

* Teste CO, fjerning ved forskjellige vannkvaliteter og innstillinger av CO, lufteren

* Forutsi vannkvalitet ved hjelp av modellene
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Automatisering av produksjonsforhold i RAS

* Vier pavei

Mange prosjekter som jobber med tema
Nye sensorer i horisonten

Mer kunnskap om fiskeadferd i RAS er ngdvendig

Full kontroll over de viktigste vannkvalitetsparameterne

Mange andre parametere gjenstar a optimalisere
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Takk for oppmerksomheten

Kontakt:

s£%: UiT The Arctic
sw==s University of Norway
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