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拖擱漁具改進試驗

李燥熱 動樹藩 于汝儼
一、緒言 :

自民國 :55 年 7 月至 56 年 6 蜀 , 未歸輯讀實施改進拖網漁具之試驗 , 井以提高漁具漁獲性能 ,
網口展閱度 , 浮于觸高度 , 節省努力及網具 , 網根之設計達到理想為目標 , 在本報告中 , 分述試驗方
法 , 使用器材 , 曳擱在作業中形狀 , 網版所受流體抵抗及展開網具之力量 , 網口高度 , 寬度及穩定等
情形 , 主其在試驗中 , 使用兩種高與長度比例不同之網肢 , 在各種曳網遠度下比較其性能之優劣 , 縱
型網扳之設計會經多次蹦蹦力董必Z 難求 , 椎終於獲得高 , 長度比懶主任最為理想 , 經湖定結
果 : 縱型禍皈較橫式鋼板減低

:'"1
歸之抵抗且增加 26% 之展開輔具力量 , 而在曳網末端之最大展開距

離為27.44 公尺 , 亦較橫式網坡之最大展開距離之22.61 公尺增大 4.83 公尺 , 尤其在理論式 :

網放所受抵抗 : R= 心 ,Psv� 錯話

網版展開力量 : L 二 c u'sv� 電話丹
8

糊糊最大糊糊小 : tan8 士向于立一守主
而在作業中雖然曳網連度加快 , 網放與 ir� 具均能保持平穩乏曳行。

二、試驗船隻與試驗漁場 :
1. 試驗如 : 海慶試驗船 ,137.8 GT,380 HP.
2. 試驗漁場 : 台灣北部海區 210,219 漁區。

底質泥抄 , 水深 80--90 公尺。
3. 曳細長度 : 300 公尺。

4. 手綱畏度 : 50 公尺。

5. 曳綱速度 :2--4 節υ

三、試驗器材典測定方法 :
1. 曳綱張力計系毓及其湖定方法 : 第 1 圖為曳綱張力計系統。

可第 1 圖 風調張力計系統
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第 2 圖 (l) 曳綱張力瀾定方法

第 2 聞 (2) 曳綱張力消j 定
2. 網板構造 : 縱、橫型車間被構造之明細衰如下 :
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網板構造明細衰第 1 表

板

1.52x2.14m

0.71

3.'25m�

340 kg

194kg

臣中繞前方 17cm

33 �

50'

臣中心點 27cm

網式積板

2 x 1. 4m

1. 甚

2.8m�

420 kg

252 kg

臣中繞前方 22cm

16 。

網型縱

高度×長度

H/L 比

面積

空中重量

水中重暈

重心點

有效仰角

弧鐵高度

,
﹒

距中心點 22cm

聶

IaERY
而

WAF.
。

t 本次試驗成功之縱型網被構造如第 3 圖。
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利。句

第 3 圖縱型轎皈構造

3. 試驗網具 : 畏袖網具在水中之形狀如第 4 圈。

網具在水中形狀第 4 圖 (1)
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使用縱型鋼較之連結法

使用縱型網板之連結注

第 4 國 2) 曳捕、網板、手網連結語
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J

囊網入魚後之情形如第 5 聞 :

第 5 圖 蠹網入魚後形狀

四、試驗結果 : 摘網機具在水中之形狀如第 6 圖所示 : 本試驗由曳鋼長度 , 曳網遠度 , 漁場水深 , 海
底形狀 , 網被所受抵抗及展開力與網口高度 , 寬度等撞得結果分述於盾 :

1. 曳綱形狀 : 曳綱在曳網作業中 , 通常形� 彎曲狀而其彎曲程度因放出曳綱之長度 , 漁場水深 , 曳
綱粗度 , 曳綱每尋之水中重量 , 曳綱所受強力 , 曳網宋端展開距離之不同而異 , 尤其
因曳網速度之不同而改變其形狀至鈕 , 因曳綱在水中移動 , 產生流體抵抗而直接導致
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其彎曲曳綱彎曲之形狀如第 7 圖所示 :

��i(

三三叉車司故
干甸的

芒失三」

第 7 圖 曳綱彎曲狀

2. 曳綱所受張力 ( Tension) : 如第 8 圍所示 : 如曳綱在水中屁直線狀態之際 , 其傾斜角度 8 , 而
單位長度平均所受之張力為 :
dT=DcOS8+(wdf- L)sin8

p=wdfcostJ

註 :dT: 單位畏度曳網所受張力
D: 單位長度曳縮所受抵抗

L: 單位畏度曳網所受揚力

w: 單位畏度曳網水中重量

p: 單位畏度曳網垂直堅力

推任意畏度曳網所受之張力則為 :
T =DL COS8 + (wL-fL) sin8



r.p.m. 曳網速度 曳綱張力 展開角度 伏角 展開距離
260 1 m/see 2 tons �1�50� �1�70� 22.61m
270 1.2 2.4 15 17 22.61

縱型網桓 280 1.5 2.65 16 17 24.36
290 1.8 2.8 17 17 26.1
300 2 3.0 18 17 27.44

260 1 2.15 14 17 20.88
270 Sï�.�.�L弓,也 2.3 15 17 22.61

積式網板 280 1.2 2.8 15 17 22.61
290 1.4 3.0 15 17 22.61
300 1.5 3.6 15 17 22.61

.' r.p.m. 曳網速度 曳綱強力 展開角度 伏角
260 1 m/ see 2.4 tons �1�2�.�50� �1�30�

270 1.1 2.8 13 13
縱型禍扳 280 1.3 3.1 l4 13

290 1.45 3.5 15 13
300 1.55 3.7 15 13

260 1 2.2 8 14
270 1.1 2.6 8 14

橫式網扳 280 1.2 2.8 9 14
290 1.3 3.2 9 14
300 1.4 3.4 9 14
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第 8 盟曳網張力

茲將曳網連度與曳網所受張力, 曳綱展開角度 , 曳綱與水面之仗角 , 曳綱宋端之展開距離列於第 2 衰

第 2 衰

曳網謹度輿曳綱張力、展開角度、伏角、展開距離之實湖值

(A) 在底曳網

(B) 在離底曳網
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3. 禍根重量之決定要點 :
(1) 網具所受流體抵抗之力量 : 網具大小、網綾粗度、目大等。
(2) 曳綱長度

? 曳綱與說b.K?JT. 踐角度。
(3) 曳網連度。

(4) 網按展開力量及其性能。

設計網坡之際以漁船馬功之大小為標準即

網較量量 ( W)
=: 2HP+17 , 單位英磅

W(kg)=:ksm 註 : k: 180

m:l

或

如第 9 圖所示 : 漁船馬力與網板重量之關係 :
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漁船馬力與網較重量關係第 9 圖
--
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'4. 網版面稽之訣定 : 為使網故能盡其向左右排開闊具 , 必需 :
(1) 網版面積大。

(2) 間一面積下 , 網扳高度需大於畏度。
(3) 最大有效仰角縱型駕 16

� 19 � ,
橫式為 35 比40 °。設計網扳面積之際以船馬力駕標準郎

網故面積 ( S) = k'p" ,.. 單位為平方公尺。
註 : k'=0.O95 i n=0.56

如第 10 圖所示 , 漁船馬力與綱扳面積之關係。
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第 10 圖 漁船馬力與網板面積之關係

1000
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5. 呱鐵位置 ( Bracket) 及高度之決定 :

弧鐵位置及高度之決定頗為困難 , 通常將網按分為四等分 , 後部弧鐵位置於如第 11 圖所示之 C

C' 上 , 前都臨倚在去訪問板畏度之 BB' 棧上 , 後評弧鐵高度餅間較長度之士 , 而前部弧鐵為後部
弧鐵之 o. 75�O.8 υ

lj
口
們-A

串起 已主
c

-一-一一一-→
率最一-一→

"t-J...

|
﹒

三竺莖 言語電之 ? 一

等 + - I到 Z症、各失 4 証軍峰高挂

第 11 圖

6. 網板所受流體抵抗及其展開網具力量 :
若鋼板與流體方向垂直之抵抗分力為 R 斗 , 網板面積為 s , 流速駕 y , 流體密度駕 ,. , 則

R.L= Cxt' Sy:l 註 : Cx 為抵抗係數 , 約為 0.5

惟實際作業中 , 禍板與流體均成斜角 , 若其所成斜角建 IJ , 則其抵抗為 R8 , 擴 pro Ducbemin

寶騙得 : R8 與 R 斗之比例應為 8 之函數 , 且其式為

甄鐵位置與高度

R8_2sm8

�i+s 函

自口 -
必
�

e-3

2
一
一nns-s2-H

AR--8R

如第 12 區所示 : 網扳所受流體抵抗與展開力為 :
抵抗 : 反 = R8 COS (90 � - 8)= R8sin8

� 2 SIn 。一一一一
-1+sin:l8



﹒曳網速度 展開rpm 抵 抗 力
F

260 1 m/sec 1- 69 kg 349

270 1.2 190 385

縱型網叡 280 1.5 198 492

290 1.8 207 603

300 2、 213 714

260 1 181 349

270 1.1 - 190 375

橫式網板 280 1.2 214 463

290 1.4 222 538

300 1.5 251 652
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� 、 _au2 主豆豆些戶 . l+sirfls

展開力 : L� R8cos'

aw0.C
-SM-M

池
一
付

aa,

且

,..
�.�.�.N�R一

一

們。 2sin,cos'
=UbpSVA� τ一-

1+ Sin'"

茲將本說測得之網拒所受抵抗及展開力於第 3� 賢 : 井如第- ,13 圖所示 : 為曳網遠度與網被所受抵
抗及展開力之關係 :

L

Y亢 7J 又

I?@

R

第 12 圖 網板抵抗及展開力

第 3 衰 網皈所受抵抗及展開力
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板網式

李燦然﹒魏樹藩﹒于汝儼一拖網漁其改進試驗

橫板車間型縱
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什
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(1) 曳網速度與網板所受抵抗闊係

積板耐用型縱
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曳網速度與網被展開力關係

曳網速度與網被所受抵抗與展開力之關係

(2)

第 13 圖
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7. 浮于綱與沉于綱之形狀 :
浮于綱與沉于綱於 7.1<. 中之形狀均墨彎曲緒 , 其程度因所配悸 , 沉于之不間而異 , 如第 14 聞所示

: 戶值為 0 之際 , 津、祝子網之鹿為完全彎曲形 , 而
戶一直綾部份之總畏
一擇、祝子綱之長度

關
放
在
向
拉
離

台灣省水產試驗所試驗報告
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主
勻

AW

T -r "T 、‘

T

曳綱形狀

淨、沉于綱形狀

五、檢討 :
1. 曳網形狀及其成曳力量 : 如第 1.) 聞所示 : 自 A 點至 8 點

之距離為 s , 法繞方向之分力為旬 , 則 :
(T+6.T)sin6.o

, 6.s

第 14 圖

、直畸
ap::;: lim

6.s →O

si n6.8 土 6.0

'.� T sino 土 6.T,6.6 土 O

�do
.α�氟 一- �

ds

曲率半徑

郎恥于

第 15 圖

如單位長度曳綱重量 w, 與流水方向。角所受抵抗錯 r

v2 sir 闕 , 曳禍所受張力嫣 T, 臨下端 S 距離依訪時間
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, 對 cis 之平衡分析罵 :
αp=" cos8+Tsin8vl!

),EA(手 = 國叫 8+Tsin8
vI!

dT
--三圖 猱游
慳

��

叮
一'

的
一T-p

(2)

(l)

T of clT

、
、

、
＼

、
、

、
、

dT..sln8, -
T -

'"

cos8+Tsin8 vI! --

rv1

、
‘甘mu'

、
川

、
、
、

＼
＼

、
、
、

λ

曳綱引力分析第 16 闢

(3)tan8c18

。n

gueL

ea.

2",G

V-e

一-i{-8

+

-G

唱
團
A

nu
2c戶

』
OOHH

盯
一T或

設 tan 8 :::: t ,
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d
dt d一一

sec2, 1+tan2,
dt

l ← t2

(3) 式媽 :
dT t dt
T - 1+ 主主三 t 1 + t2

a

利用餘式定理 :

dT 1

T
一

rv2., ell一一一
ell 'rv2

a

d 會 rv2
1+1:2 -r;: 干r-;;一一

+--:... rv"

d�
rv2

1+ 一..:-t
a

tdt 1

1 + t2 - r 字 2
ell一一 +- 一--ell

rv'"

dL
積分寸得 :

'
a

-J
SφL+'

﹒
品

,'
‘

FOol

- -..
+ ( - 2

- log ( 1 +于 t))+C一-一
� 'rv2

�p log T

a

rv2
�-N� -, + 一一

n
一一-

rv'" 白 ell rv'. ..一 ,一
-� 一

ell r
v'"

.. r
v'"

國

r v2
rv2. ell一申一

..
.

rv2

- ..2
log(1+ 二三-ta 叫 +Clog see'

loJ!' T=←一一一一一-一一 nτ- rv'. ell一 --.. 'r v2

..
rv2 .sec8. ,...,

8+ 一一了一一一一一-1 OJ!' 的 +u
r v"." - 1 . rv'"一一 + 一=-=- 1 + 一一-tan8
國 rv' ...

。 1

". (1+ (于 ) 2 ) log T = 于科 log 之�+C
cos 8 + 斗斗- sin'

a

-唔 .2 -、�
⋯ 2 _..2 1+ (..!..!-)2 � 工-8 ‘

若土上 6' = loge 二天-fJ 則 logT ...
= loge" + log i

。 +C
... -

COSfJ+� 二 sin8
a

若 C:::logc,

-電 .2
1+ μ」一)2

則 T
...

rv2..
...

e
= C nrv'cos 8+.!:...!- S in8

a

若 (主三 )2 主 0 ,

n
LY..:. fJ
個e

則 T:::C rv
cos fJ +..:: s InfJ

GI
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ry2

車一 . .
d dt 立 . e ...

U

qdoas ... SInD 曲 . rv2(
CDSO+ 一一-SInD ).2

國
', 曳綱沿海底伸長 , 因此。 :::0 , 而網具抵抗為 RV2 則 :

rv2

e GO

拖網漁具經常擦底而行 , 所以 s:::o

1jnunoa
M

了
+AVCOoc

qeVR=T

r \,2

ds:::
RV2e 國

S::: 一-一 .
0 do

( CDS 0+ 主主-sinO)2

若曳網中所需之力量為 2 F , 曳綱畏度為 L , 漁場水深漓。 , 則 CDS';'! , sin.o 主 0

+到

-u+
。

r-M
+

x-u
+-i一-e因叉

nx
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r y2
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暉
,

WL . r 02

RV2. jo}

_..2

WD . r (12(1+�0)0
可-一一一

= \ .
_.0 d 0= -=- 0_2

RV2 -;- 'A /1. r y2
、

u.

J 17} (1+ 一�O)"
個

.土 8. D-u τ 1..2-:-0 。
�

2

L 一一二 2 二 2. . 2RV:I

百-u 了 �-�-ŒF L7 可τ
RV2

2. 網按最大有效仰角 :

拖網漁具投網之際 , 利用網根本身之重量沉降 , 同時受甜向前曳航ZlK. 壓 , 網根向左右排開而使
網口展開而達捕魚之目的 , 而使網故展開 I�� 係最密切之一駕網扳最大有效仰角 , 今以第 17 圖分

�p 表示 , 使用水深 n 倍之曳綱 , 能曳引曳綱去倍水中重量之撫具。

析於后 :
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T
f't- 先

第 17. 聞網扳受力均衡及其仰角

若網具向後方向曳引力量駕f" , 則垂直 f" 之分力為 f" tan k , 而曳綱所受之張力為 T, 曳

網方向與輔坡之交角為 tJ ( 仰角 ), 曳網之展開角度為 2 伊則 :
intJcos(900-tJ).

'rT cos 伊=R..L- f, , 1 + SIn", tJ
)1(

auvS
司
。

。
一
2

c-nmu---an-s-1-+

ea-

�-Ue
A

q--斗R--oenaFmT f" tan k (2)

也
(1)

..R..L 主旦旦旦旦 8

l+sin:.!tJ
T tan\,,= 舟。 ;�:.!"

R-L -E!.. 孟子特�-�-!• I"
l+sin"tJ -

f" tank

f"tank 是共 2 sintJcostJ
一 tan\" (f"+R-L� 平ι j

1+sin2-8--'�UT\J
,-- l+sin:.!tJ

� . 2sintJcostJ-2 sin:.!tJ tan 伊、 r
)-f"tan\"J -J
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=R.L2tan8(1
一 tan8tanso)-f 刊 an so

1 + 2 tan"8

若設 tan8=x , 則上式之 f(x) 為 :

f(x)
x (1- Xtanso)

1 + 2 x2

當其徵分係數為 0, 則 :
d�(l�X tanso)

-=-(-'- "'-ur/

x
ν有n2so+2

2

tan 伊

2

�p tan8
Vtan2+2

2

tanso

z

通常拖網作業中 , 角約為印度左右 , 所以 tanll' 約駕 0.17 , 求得 tan8=0.67 。因此在一般網
坡之最大有效伺角為 35 度左右 , 他縱型網扳則為 16 。左右較佳。

3. 網較穩度 :
禍根在曳網中之穩定與否直﹒接影響網口形狀 , 而 f時反穩度包括傾斜 ( tilt) , 起伏 ( heeling)

, 由它行徑 ( Zigzag co'u'rse) 等 , 惟設計之際對於使用質材及重心之選定仍嫣重要因素 , 然
網故本身有下列主種趨勢 :
(1) 當投網開始 , 曳綱伸出 , 淵板向左右排間 , 禍根著底瞬間起伏急擻 , 但當曳綱停 11:: 伸出後網故

�p 能自行平穩。

(2) 當網板仍然擦底而行 , 但縮短曳綱 , 則稱離底而不致傾斜或起吠急擻 , 且可以繼續展間 , 如將
曳網速度減低則叉著虛而不顛仆。

(3) 在曳網中網扳因力偶而能自行將搖擺恢復穩定之效能。

4. 網口高度與曳網速度之閥係 :
曳網中網具所受抵抗與網口面積之關係為 : R= ksv

註 : S 駕網口面積 , 即網具在曳網中垂直方向之投影面積。
若網口高度 (h) 與投影面積 (8) 成比例則 :

令 =kvn

但網口高度因曳網速度之增快而低降 , 即囡曳網速度之加快而網具所受抵抗增加 , 故當曳網速度
dh達到最快之際 R→∞ , h 趨向極絡 (直 hoc, �p 禍口降低率一一一與 h 一-h ∞肢比例。
dR

即 : 且!!-=-c(h-h ∞ )dR

� - dh
或 : 一一一一 = 一 cdR月 h-h ∞

積分之 :log.(h-h ∞ )= -cR+c'

-cR:+-c' _"e-cR
h-hoc =e

--�.. -
= c'

一

當 h=ho , R=O 之最韌條件時
c"=ho-h ∞

:. h-h 自 = (ho - h∞
'.. -cR
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h=h ∞ + ( ho - h ∞ )e-cR

以 R=ksv
II 代入員。 : h= hod+(ho-h ∞ )e-kv"

h 與 s 之關係以 s == f (h ) 表示貝。

h=h ∞ +(ho - h ∞
)e-kf(h)vll

其他 , 網的形狀 , 上網割珊目之張開度因受力大 , 較下網吉恥 , 胸網與蠹網於空調情形似離底約
一公尺左右 , 椎天井制部份之網目張開情形佳。

5. 漁具典語義護性能之閥係 :
j魚具之漁獲性能由第四衰 , 衰示之。惟困使用日期不勵頁難論其優劣 , 但以210 機區漁獲戚績第

最佳 ,210 漁區次之使用縱型網扳之戚續雖然不盡理想推與當天同漁區作業之中興 18 號漁船比

較 , 則多達 20 箱之多。第 5 衰為各漁具於不同漁區作業之晝夜別誰能避比較衰 , 以 219 漁區夜間

之$(: 績最佳 , 19 2� 龜鹿夜間次之。第 6 衰竭拖網漁具改進試驗謂查組錯衰 :
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EXPERIMENT OF AN IMPROVED OTTER TRAWL- GEAR

by

Tsann-Jan Lee,Suu-Fung Way, Reu- Yen Yu

From 1966/67 the Taiwan Fisheries Research Institute efforts towards

the development of the bottem travvl having as its specific features:

(1) increased headline height; (2) increased netn:outh width; (3) ,

sound structural d�sign and (4) improvement in handli 時﹒ This paper

reports on the hydrodynamic studies which formed a part of this

project and is well illustrated with some 17 figures. Details of

experiments, special equipment used, results and discussion concerning

the behaviour .of the warps,

otter board stability, width and height of the mouth of the net,

otter board forces and attack of angle,

and

drag of the net are given.

A set of approximate equations from which resistance and developing

force of the otter boards can be estimated with sufficient accuracy

was developed. It was found that when measurements of ship speed,

engine r.p.m. and warp tension.

Experiments indicated that the upright type otter board is constructed

with H to L ratio of 2/1 .4, which has been found to open of 27.44 m

and give a good stal::ilizing effect during operation with 7 percent

less resistar.ce and 26 percent larger force to develop the net mouth

than the traditional type of otter board.


