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j魚撈幫浦實用化試驗-][

沈水式濤、撈幫浦設計與其性能試驗料
蘇偉成﹒鄭廣輝﹒廬再和

‘ Experiments on the Practical Use of Fish-pump- J[

A CaPsul Fish-pump Designing and its Characters Testing

Wei-Cheng Su 串 , Gosng-Fei Jane* and Tzay-Her Lu*

1.

To solve the shortage of �abor and unstable fishery yield and � to promote the

practical use of fish pump iq Taiwan. A capsul fish pump of ,8 �inches in t caliber

was designed for this experiment. At first, the characters of the fish pumP which

was tested and the preliminary results obtained are as follows:�

The capsul fish pumP was t.designed [base [on .the elevation

delivery 3.33 m3/min, caliber 200mm, and hose length 50m. So

of the motor was calculated 14 HP in need.

In this experiment, the pumP delivery (D) or the average current speed in the

hose (V) was increased in proportion to the increase of the running revolution
(R) . It relation at different elevation head were shown as follows:

head 6m, pump

the horsepower

2.

Elevation head 1 m Dl= 一 3184.794 (十 ) + 10.538

VI = -1718.585 (十 ) +5.633

Eleva tion head 3 m D3 一側 .487 (十〉叫95

V 3 = -2523.04 (十 ) +6� 078

Elevation head 5 m D 5 = -4638. 596 (十 ) + 11. 26

V5 一 2419.298 (十〉 +6.012

Eleva tion head 7 m D7= 一捌 .21 (十 ) +9.3

V7= 一 2⋯
3. In this test, the pumP delivery was decreased in proportion to the increase of

the elevation head; And, the pumP delivery and elevation head was increased

in proportion to the increase of the hydraulic pressure and oil flow.

as
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澎湖近海盛產輝、鎖管等趨光性酒游魚頭, 每年夏季漁卅一到 , 約有千餘艘漁拍從事焚霄﹒網、訊
網、 j事受網等漁業。由於 1哩額等經澄光集魚後 , 能犬量漁獲 , 然、其揚魚作業則甚為 1 至 i瑋費力

, 以民團
64 年澎湖單艘式巾若網作業為例 , 當一網 i甫獲 1 是 . 5� 聞之臭肉溫 (Round herring, Etrumeus mic-

ropus (T&S) 而以抄網時漁獲物揚歪扭內則需費時 10 時以上〈蘇等 1975) 。因此如何將捕獲之漁鐘

物揚至船上以至於岸上乃為達成漁撈作業省力化最重要之課題。

漁您需河之惡用 , 早在 1945 年時美圈祖團于H及技特潰 , gU 用為練及組由船上還這至陸上之一種裝

備 (Burgoon, 195)) 後來吏思於旋網漁業 (Bobas, 1959; Bardarson, 1971) I,: 後更配合光之

應用 , 全自動化利用漁 ;;J-7�i ;市直接將鼓管由海上漁護 ( 波額 1971) 。蘇俄則更應用集魚澄脈動電流之

配合油路幫浦作業 (Nikonorov, 1959 & 1953; 張 1965) ii 。因之業者自民國 65 年起部致力於挽掛幫

浦之質用化試驗研究。首先針對澎湖豆豆差之央肉旭、 .�J't 督等焚寄網漁業 , 設計製造陸上式五吋漁攬幫
浦 , 先後完成了鯨魚揚吸試驗 , 活魚早器還試放及海上質豆豆 J1d 字

, 設貢觀撈 i講浦乃係 ;主 !其漁器作業省力

化之最佳 1i\tl� 兵 ( 蘇等 1977) 。本試驗為 nLi 話 :先水式漁撈幫浦 (Submersion type) � 質用化試驗並
刺用漁揖幫浦並配合燈光而直接將鎖管 (Squid, DoryeutJ, 山 sibogae 等〉由海上吸揚。因此目前更

參照過去製造之五吋陸上式漁撈南浦 , 再行設計及製造一臺沈水式八吋漁撈幫浦 , 以進行一系列多用

途之實用化試驗。

前

漁?剪幫浦立設計

1. 幫浦口徑之決定 :
幫浦之大小

, 係以其哎入口及聽出口之直徑表示 , 其大小係依其抽水量 , 而 {乍一六概決定。一般

抽水量 (m3/min) 與口徑α (mm) 的瀾係 , 可以下式處示 . ....

寸-v

上式中 Q 表抽水量 , Vi 萬出入口處之流速以m/s 表之。設抽水量 , Q=200m3/hr=3. 33m3/min,

流速V =1. 5 mise

α口 1. 45. 5得

自 217 mm

145.5
V= (�

因之幫浦口徑定為 200 mm' 其流速為 :

) '.Q

一 1. 76 m/s

2. 幫浦之全揚程之決定 :
設Hs 為實際揚程 , 然在幫浦之管路中 , 直管部份外 , 尚有其他組件 , 因之 , 水通過此類處冊 ,

各有能量損失。幫浦之實際揚程外 , 應有克服此類損失之水頭 , 設損失之總水頭為Hf' 則幫浦之

必要揚水頭為 :

H=Hs +Hf

十 hd + hf ﹒ +hrHf=hi



139

可 T2 "I.TJ Va v:
=fi 一工斗一 +fd 一斗一一 +ff --i: 一一 +f 一」一---r.1d- T.11 -2- - T.Lr- 2

式中 va /2g 為管內流水昕兵之速度水頭 , flofb ﹒ ff ﹒ fr 為管路誼件之水頭損失係數﹒

(1) 攻水管入口處之本頭損失 :
�T2

hi=fi� 一-
l-.Ll-Zg

設使用擴大口咬入
, 即攻入口水頭損失係敢為 0.2

hi=0.2xO.158

= O. 0316

(2) 的。每管之水頭損失 :
設本設計使用中二處之 90 。母管

, 其背管水頭損失係數 f b = 0.3 則

"2
hd=2xfb�

=2xO.3xO.158

= 0.0948

(3) 聽出管之水頭損失 :
設聽出管長為 50m' 其管徑為 20cm OmO.2m)

, 由達西式 (Darcy) 既得摩擦係數 :

ff=0.02+

其中α (m) 衷管徑之大小

ff=0.02� 三
1

1000 α

=0.025

具。
L va

h f=ff ﹒一一一一﹒一一一-1-.Ll- D 2g

50
=0.025x 一一一一 x 0.158

0.2

= 0.9875

(4) 輸出管出口處之水頭損失 :

於管端流水所具之速度 � 頭全部變為損失 , 故出口處之水頭損失係數 fr=l 則

",T2

hr=fr ﹒
.一
�

=lxO.l 自

=0.158

(5) 設該幫鴻之實際揚程Hs = 4 m ' 則全揚水程為
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1 益。

H= 4 +hi+hb+hf+hr

= 4 +0.0316+0.0948+0.9875+0.158

=5.27.9m

(6) 為安全起見 , 另加入之 15% 水頭損失 , 得幫浦瞎兵全揚程為

H=6m

3. 原動擴所鎮輸出馬力之決定 :
(1) 幫浦水動力之計算 :
設海 ;7j( 密度 p= 1030 kg/ms , JtU 水動力

w pxQxH
前艾布

戶
。�

ηaqO
文
U-xuqa-wb

�

-Aa
nU
一

月
JAU

可
i

z 是 .57 HP

(2) 馬達與幫浦間軸動力之計算 :

設幫前} 之裁軍拉μp= O. 4 ,
則軸動力

s=�一-P ρ

4.57
E 可立一

=11.43 HP

但) 幫浦驅動既需之實際原動機之戰出力

2 日餘裕$ α =0.2 於軸動力
, 即可得原動機之輸出力

為 R=S 0+ α )

=11.43 0+0.2)

=13.71 HP

故應、選用 14 HP 之原動機

4. 軸之設計 :
殼動力 R 施於每分鐘 N 旋轉軸上

, 軸所受之轉血為 T

而H
叫
叫Hh R

TxW
75

T
75"

2 πN
60

由此得 已 71620 去一 (kg 叫

軸之 [直徑為ds (em)
, 則作用於軸上之扭應力 (kg/emS) 為

-:rι一一.恥叫 16位恥2
16



141

ds= !L.T
� τ

=K.

若軸以不錯鋼製﹒貝UK 早 14

14
800

= 14 x O. 2589

=3.63 cm

故選用 40 mm 之軸。

海撈幫浦各部組成

幫捕之本體外觀如圖 1 所示
, 各部組成如下所述 :

10 幫浦本體 :
(1) 渦形室 (Pump case) 如國 2 ,$ 日合金鑄造成凸狀固體 , 有如螺殼 , 其邊並有 200 mm 之排一

出口﹒

Fig. 1. Frontal view of the capsul fish pump.
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(2) 上蓋板 (Upper cover) 及吊架 (Hanging bracket) 如闆 3 , 上蓋板由 3日合金鑄造而成與中

央及吊架使用螺絲緊密固定 , 其中間部份有軸承座 , 內有軸承 (Bearing, NTN 6210) 及泊

封 (Oil seal) 、聯 j瓷器 (Coupling 日 1IE!Tsubaki, CR 4016-J) 以使 i血壓馬達經軸而傳動轉
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, 其干部有三個固定卸扣〈

F

?
foot br5;cketBottom c{)ver and4..Fig.
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1 似)轉子 (Runner) 如圖 5 , 轉于本身無葉丹 (Bladeless) 由鋁合金鑄造成型
, 其因運轉將魚

與本由離心力之作用而主動向上芳排出
, 旋轉時必領保持均衡連轉 , 也因此其厚度均值計算且

需經平衡修正。為本幫浦最亦最困難之項目。

(5) 網框架 (Net framework) 如園 6 , 由不錯銅管及網組成 , 係在海上從事鎖管直接吸揚時 ,

用以引導魚群。
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2. 油壓系統 : 其油壓系統組成如圈 7 , 並列述如下 :
(1) 油壓幫浦 (Hydraulic pump) 為Denison T5c-017 型 , 其理論排量為 57. Zml/rev. 最高使用

壓力為 3000 psi, 轉速範圍的 0-28000 rPm ' 其各部規格如圖 8 0

NetG.
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(2) 油壓馬連 (Hydra ulic motor) 為 Denison M4c-055 型 , 其理論排量為 58. 8ml/rev,

1.6gpm/1OO rPm, ﹒理論轉括為 57 in-lb/1OOpsi 理論出刃 O. 的 0 Hp/1OO rPm' 其各部魏格

如圍 9 0

(3) 單向閥 (Check valve) 日製 Yuken, CRT-06-31 .主要防正高壓逆流而損壞抽匪幫浦
, 如

間 7 及聞工0 既示。
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Fig. 10. Check waIve, relief valve and pressure gauge.

1: check valve, 2: relief valve, 3 : pressure gauge.

Fig. 11. Flow control valve, Uchide Tc-05.

Fig. 12. Flow meter, Decent F AIOO
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(4: 誠壓閥 (Relief valve) 為日 ;製Yuken, BT-03-32 最高使用壓力 250kg/cm2 最大流量 1∞

1/min' 用來調節抽壓
, 而起壓之抽則由岡油管路流入油箱 , 如圖 100

(5, 壓丈計 (Fre�sure gauge) 日軍且Nagano B-7505, 0-250 kg/cm2

後
, 用以表示油壓大小 , 如園主0 。

(6) 方向控制閥 (Directional control valve) 為美製 Cross SCV-l 型最大流量30 G PM
, 最大

耐壓2500 psi' 月以控器l 泊之克﹒向 .' pJ\ I3P 控制油壓馬達之轉動R 停 ll: 二歧。

(7) 流量控器 l 閥 (Flow control valve) 為日製Uel 的 Te-06 型最大流量30 G PM 用以向進
λ油壓馬達之流量

, 以控制其轉速 , 如園 11 。

(8) 過濾器 (Oil filter) 有三個 , 一個在油箱內部 , 過濾後進入油壓幫諦 , 另一個在因路管過濾

投進入油箱
, 以肪丘雜渣損壞各擻械。

(9) 冷卸器 (Oil cooler) 刺用淡水冷卸循環。油經做功後
, 溫度必定增高 , 如此不但教率減低 ,

加速其變質且減低油壓幫浦之壽命。

間流量計 (Flow meter) 蓋製 Dec�nt, F AlOO, 20-60 Ilmin ' 按裝於同路管上
, 用來換算

油壓幫浦之間轉速 ( 油壓幫沛罔轉一避之流量為 58.8 cc) 如圖 12 。

的油箱 (Oil tank) 容量 180 I '
約為幫浦流量的三倍。 ( 一般而言不可低於三倍 , 以免循環油溫

度增高影響妓率〉

, 按裝於油壓調節閥之
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問油壓管 (Hydra ulic hose) 其材料有軟管及鐵管
, 固定部份可使用鐵管 ( 成本低〉活動部仔

及高監管需用軟管。高監管之安全耐區為 3000 psi, 至於問路部份使用低壓管即可
, 其管路組

件之設計如圖 13 之說興。

的動力來源 (Power source) 若按鐘於船上則以主機或割機 (20 馬力以上〉直接帶動最佳。至

於本卦所養殖場則以220V, 60 HZ,20 馬力三相四極之電動馬違 1732 ppm 經由 C 型皮帶回慷

俾勁油匪幫浦。

3. 職送系統 :
(1) 聽水管 (Hose) 使用八吋PE 製管 , 內徑201 mm 長 28 m

(2) 魚水分離器 (VVater separator) 揉用斜型 (Decline type) 按裝於船位邊 ( 蘇等 , 197 η

油壓計

試驗方法

於本分fir 白沙養殖場 , 利用馬錶 (Stop watch) 及一噸FRP 桶油計

(Pressure gauge) 測定下列試驗項目。

1. 轉速別之吸拐暈 : 測定在不同搏速 (400-950 rpm) 下之鼓搗量 , 轉速係由馬達油量換算而得 -

2. 揚程別之及拐量 : 將揚起區分為 2 、 4 、 6 、 8m 匹] 段 , 測定在不同轉速下之吸揚量。
3. 油墨系拉住 i!�j 划定 : 利用軍力計、間 ?事 ;還計等儀器測定管路之油區、流暈、馬達搏速、幫浦轉速

揚程及鼓搗盎綜合分,衍
, 並與原設計時比較其故亭。

4. 結構強度及祖合狀況 : 由於本莖漁 y;J 幫浦乃係多種機械之組合體 , 其中大部份均譯本省就地取材
製造 , 因此必需經多次試驗 , 以諒解其材料結構之強度以及組合狀況。

(Flow meter)

試驗結果真討論

試驗結果如表1 前示 , 當油豎在 38 kg/ cm� , 流量23.5 l/min ' 揚程 1m 時 , 幫浦之揚量為2.65

mS/min' 若揚捏捏高為 3 m;!M 由軍必賓在 58kg/cm� , 流量在 29.2 l/min 以上
, 該常 11可方能將水揚上

. 1 m
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, 且揚量 5 萬2.99m3/min 、揚程為 5m 時則油壓函、 2 頁、 70 kg/ems, 流量33 l/min 方能將水揚起
, 揚量

3 萬2.95 mB/min' 揚程在提高為 7m 時
, 即抽壓亦領對高至 75 kg/ ema , 油量35.2 l/min , 芳能將

� 揚起
, 揖量為3.0 立m3/min' 用幫請轉述

, 因無適當之轉速時 , 而以說 j得之流量除以馬達本身之啡

暈 ( 馬達之掛量為 58.8 ml/rev) 買主觀搗幫捕之按量在不周之揚程? 隨轉速之增加而增高
, 該項關係

值經最小三點整理 (張制971) 如圖 14 斯示分別以趴 =-3184.794 (十 ) + 10. 538 Ds=-

持 3784 (十〉則D 5 =-4638.596 (十 ) + 11. 264395.487 (十〉心95,

素之
, 其中 DlJDs,Ds 及D7 分別為揚程 1m, 3m, 5m, 7m 時之揚量 ,R 表轉速 , 另管內水流之平均流

速亦隨閑之增加而提高 , 在各種揚軒其關係如圓蜥示 , 可分別以 V1=-1 加 585 (寸一 )

Vs=-2419 捌〈十 ) +6.012
+刊5.6昀6臼悅3

分別褒揚程 1m, 3 m, 5 血 , 7 m,表之 , 其中VlJVS,VS,V7V7 =-2076. 316 (十〉叫4
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O
8765432

Total pump delivery in T � o/min
Relation ship between the static head16.Fig.

pump delivery or fish pump �tand

different oil pressure.

平均流速 , R 表幫浦之轉速 , 如聞自昕示 , 該漁搗幫浦之特性曲線 (Characteristic curves)

如圖 16 所示 , 由本項試驗得知該油壓馬達之故率極高 , 較蘇等 (1977,1978) 所試驗之陸上式者按

率為高 , 且當油區為 115kg/cm�g�1636Psi (1kg/cm�= 14. 233psi) 轉速為 739rpm 其出力經該算約

GPMxpsix36.77
63025 〉足證馬達之故率亦能依設計之理想狀況運轉 , 今後將加強3 萬 12HP. (HP =

該幫捕之實際應用試驗及漁路作業之探討 ,

宙
一
ι1. 本幫浦之設計係按揚程為 6m (實際揚程 4m) 、揚量3.33m3/min 、幫浦口徑200mm 、管長 50m

, 經該算既須立原動機馬力為 14 HP.

2. 由試驗得知該幫浦之揚量 (D) 與水管內之平均流速 (V) 隨轉子之轉速 (R) 之增高而增加 , 在
不同之揚程下各分別得以下列各式表示之 :

捕

恥 -3184.794 (十 ) +10.538

V戶 -1718.585 (十〉叫 33

揚程 1m

外-⋯

干的 04 (十
) +6 仰

揚程3m

一38 的 (十〉午 11. 26揚程 5m



揚程 7m

155

的的 298 (十 ) +6.012

D7=-3784.21 (十 ) +9.3

干2016 的〈十〉叫4

3. 另由試驗得知該幫浦之揚量亦隨揚程之增加而減少 , 且使用抽壓之壓力與流量越大其揚量與揚程
亦相對增大。

Table I. Measuring' data of oil pressure, runnning revolution head

and pumP delivery.

Pressure

(kg/cm2)

38

52

58

70

75

85

105

110

115

125

140

145

Oilflow

Of min)

23.5

27.3

29.2

33.0

35.2

38.0

42.0

44.0

47.0

49.5

53.0

56.0

Running I
revol u t ion I
(RPM) , \

400

464

487

561

599

646

714

748

一 799

842

901

952

Pump delivery (Tom/min)
Remark

1m 3m 5m 7m

2.65

3.76

4.21 2.99

4.68 3.54 2.95

4.96 3.94 3.52 3.01

5.48 4.82 4.15 3.47

6.20 5.38 5.18 4.02

6.31 5.52 5.43 4.28

6.56 6.08 5.87 4.54

6.76 6.33 6.27 4.68

5.037.05 6.63 6.32

7.28 6.85 6.42 5.52
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