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台灣省位於我國東南 , 縱跨故國東海與南海之間 , 西接台灣海峽與福建省僅一水之隔 , 南為巴士海峽
, 並與呂宋島相望 , 東臨太平洋 , 東北可與琉球群島相呼應 , 四面環海 , 海岸總長達 1,600 餘公里 ,

大小

島峽知餘處。東部岸峻水深 , 靠近黑潮的主流 , 為南北祖游魚類必經之路 ; 西部大陸棚援和而平坦 , 底棲
生物單宮 , 利於魚類擅息與繁殖 ' 具有發展觀業的優良條件。
本省陸地區積有限 , 共計35,961 平方公里 ,

其中有五奇之三屬於山地
,
僅五分之二為平原或丘陵地

,

並且人口增加率高
, 若僅從事於陸地發展 , 勢必受此天然形勢的限制 , 惟有開發海洋 , 才能爭取用之不靖

的公共資源
,
而由於民間與政府的密切地合作 , 促成了本省漁業不斷地發展。

在1968 年 , 台灣的漁業總產量為 530,000 公噸 ,
其中拖網漁業的產量為 230,000 公噸以上

, 佔總產量
的百分之呵 , 如下表
漁業種類舟、產量 ( 公噸 ) 佔總產量的百分率

拖網漁業 230,OOO45.1

延繩釣觀業 I50,OOO28.3

敷網說:1 業 30,OOO5.7

聞網漁業 27,OOO5.I

刺網漁業 15,OOO2.8

定置網漁業 3,OO0.0.6

雜漁業 5,OOO0.9

34{ 也 61,OOOI1.5

事 EE 誼明 , 拖網漁業的產量超過其他漁業的產量甚多 ,
並且必 ZFl 強調的是

, 拉網漁法為台灣漁業中最
普遍而且最重要的一種 , 該漁法包括學船拖網 ,ZZ 船拖網及蝦曳網等三種 ,

後者的作業方法為利用小型漁

船配置服曳網
, 在沿岸混海域作業 , 此種曳網的形狀 , 如一圓錐形袋網 , 具有寬大的網口 , 而且在作業時

利用衍竹及鉛沉于使網口張閉 , 與拖網漁具不同 , 因為拖網臨其是以網按使網口 ,展開。

雖然拖網說具是決定漁業發展的重要因素之一 , 但是木省對於拖觸漁具的改進工作 ,l 對於以往一直在

使用試誤的方法來摸索 ,
所以進展甚援 ; 另一方面 ,

因為拖擱觀具在作業中的實際情況無法作實地調查
,

尤其對於拖網漁具力學原理的瞭解更顯得困難。

通常在漁具的發展過程中 ,
均以捕獲魚穎的網身為主蟬 , 直接改進 ,

此點由 EIZ 省目前的漁獲情況可以

誼明 ,
因為本省的魚產量仍然維持在同一水準 , 但是漁船噸數及其引學馬力均不斷地增加 ,

作業成本也不

斷地提高 ,
此種浪費的情形完全是由於拖網梅、具製作過程中僅憑漁民的日常經驗 , 而沒有依接其水中力學

的原理所致。

因此 ,
今天臉了傳統式的試誤方法之外 , 我們需要應用科學原理來發展有殼的漁具 , 這些科學方法包

把對於觀具力學的適當測定與研究 , 及對於魚類生態的完全理解等。另外還需要對於目前漁具型式作業方
怯有充分的把握才能作合理的改進工作 , 並以科學方法的研究結果尋求新型漁具。
迄今

,
有許多外國專家及研究人員正從事於這種研究與改進的工作 , 尤其在日本

1.1~1.IOJ
及其他閻

家
1.II~1 叫 }

利用各種試驗方法針對網具各部份作其水力學性質的分析研究。這些試驗方法涉及質際摘具

、-EZ
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在水中的幾何形狀及其所受張力 ,
與運用模型在水槽實驗芋 , 依這些方法 ,

可更深一層的頂驛漁具吋力事

原理及其在水中所形成動態的全貌。

雖然水中照相方法也能提供關於漁具改進的參考 ,
但對1 無法完全符合我們拘需要 ,

而漁民的切步調查

資料也不敷應用 ,
因為我們所要決定的 , 必賓在設計拖網漁具時作為根攘拘情確原則 ,

而設計拖網漁兵為

一種非常接雜的工作 ,
其間牽涉到一連串的變化因素 ,

所以在開始時必讀對拖網漁具的構 EE 在基礎上 {乍一

徹底的按棍 ,
此處必領強調這種工作的目的在於對魚類作有殼的捕獲 , 即以最少的船隻、設備、人力及 jiB

撈的成本而獲得一定的魚產量 ,
當然

, 究竟必讀捕獲多少魚的海題 ,
端視需求律 ,

資源的最佳利用情況及

其他許多重要關係因素而定 , 而各種設備應用在漁具構造上 ,
必須儘早瞭解其力學原理 ,

然後才能運用到

實際作業上 , 否則往往只有徒勢而已。
基於漁業界對此等問題瞭解的迫切譯求 ,

筆者曾經研究主漁具及副屬漁兵的基 iz 力學原理 ,
冀求能從

"

這些基礎理論求得某些簡便方法而創造更理想、耐用 , 而揖鐘便宜 lt 更有放的拖網漁民 ,
以配合作業船隻

的需要。此項研究係出聞名世界的漁具力學專家 ,
日本京都大學教授 , 川上太左英博士所指導而完成。

本報告 ,
筆者利用一系列模型網具及貴際觀具作實驗而證實拖網漁其在水力作用下之狀況 ,

本文分七

飾
, 在第二節 ,

說明華嚮拖網漁具的規格及其設計 , 第三節 ,
關於拖網漁兵的力學性質實驗 , 第四節 , 包

括 V 型網板力學特性的研究 , 第五節為曳綱水中的麓何形狀且其力學性能拼究 ,
第六師按述華轎蝦曳網兵

的海上試驗 ,
第七節

,
解析蓋簡蝦曳網具的力學性能。

說t 辭

本篇報告 ,
仰賴京都大學水產物理學研究室教授川上太左英博士的懇切指導及校閱得以順利的完成 ,

謹致最漂謝意。

另對於提供貨驗技術及協助海上實驗的京都大學松回故博士及東海區水產研究所野村正恆博士與提供

本報告改進意見的京都大學教授岩并保博士及 R 本大學教授宮本秀明博士等在此亦深致謝忱。

最後筆者對本所所長鄧火土博士及最復會漁業組組長陳同白先生的抬愛 ,
及不斷地督導與鼓勵將永誌

感激。



V 型網板 :V 型網放在十年以前就取代了平面木

製網板 , 其優點為構造堅牢 , 投、揚網作業中不絞
艦

, 及價錢低廉。 V 型網坡的製造均依照使用漁船

的馬力
, 型態大小及使用網具展開度等因素而決定

其適當的現格及重量
,
通常V 型網扳使用 3/16 吋厚

的鋼板製成
,
其長度 7 呎

,
寬度 5 呎 , 沿網板的縱

14ll 成15 度的彎曲角
, 適用於 380 匹馬力 ,138 噸

的拖網漁船
,
其配置的拖網漁具浮于綱長度為35~45 公尺

, 在作業中均能獲得良好的穩定敷率已﹒ 7~L-8) 。

從照斤 2.1, 可看出 V 型網板的構造 , 網板的下緣配攘直徑 7.5 公分的鐵慎
,
用以防 IK 網板子拉入泥土。

李燦然 臺灣拖網漁共的力學研究

二、台灣措施網潑、具俯視格及其設計

拖網漁具的構造 , 由於地域的不同而星顯差異
, 考其原因 , 係作業中所使用的拖調機具無法尋求

, 且確定的標準形狀 ,
圍 2.1 表示台灣所使用的拖網

聽其配置
,
其實

, 拖網漁具通常包括天井網 , 上、
干柚網、腹娟、背鋼、蚵網及囊網、浮于綱、沉子

網、曳綱及手綱 ,
並配合副屬漁具之網缸

,
引揚綱

, 囊尾索及浮于等。而網呆的下袖網較上
柚網長

,
因上袖網連接天井網可補償其不足的長度

, 天并網的緣網繫浮于綱 ,
其兩側為上抽網

,
而腹

柄的緣網繫添綱然後配於沉子綱並保持適當的縮結

ι

拖網漁、具大小的決定方法有兩種
,
而台灣採取

較方便的方法
,
的以得子網的長度為標準 ' 另網具

的編製未使用由網斤的剪裁方法
, 仍用手騙為主 ,

其網目的大小及網目數隨編至囊網部位而遞減。

圖 2.1 台灣拖擱漁兵的配置間形

熙、斤2.1 台灣所使用的VZFI 網位
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曳綱 : 曳綱的材料為直徑19.8% 的鋼絲 ,
延放曳綱的長度因作業漁場的水深及拖行速度而異 ,

實際作

業時 ,
通常在拖行速度 3 節的情況下

, 若水深 IOOm ﹒則曳綱的延放長度為 300m, 若水深8Om, 則曳柄
的延放長度為 250m ﹒約略成 3 與 I 之比例。

手綱 : 手綱的作用除從網披部位將曳引力量向網具傳遞外 ,
同時具有嚇魚及引導魚群進入網內的作用

,
其應具備的強度與拖行馬力 ,

漁船大小 ,
及網兵所需的拖行速度下之抵就有密切的關係。本省的拖網船

通常使用灰慷手綱
,
下側之觸底手綱較粗 , 其直徑為13.2% 的鋼絲 ,

上側的手綱為直徑 9.9% 的鋼絲。

浮于綱 : 上袖網及天井網結轉直徑 9.9 可鼠 ,36.5m 長的鋼絲 , 其外皮包纏合成纖維網線 ,
印稱浮于綱

,
通常依調兵的大小決定結附浮子的多罪

,
而在 450 匹馬力漁船使用的浮于綱均以結附直徑 I8074 的鐵皮

浮子25~35 個為主。

況于綱 : 下袖網及腹網前端的縛一條長度。m, 直徑 l9.8% 的鋼索 ,
而鋼索本身則又以舊網丹包訣 ,

然後輝以就繩 , 叉每隔 2m 間結附一條 Im 長的鐵鏈。

力綱及引揚綱 : 力綱是名符其實的增加網具強力的繩索 ,
通常出撫合保利艾基繩 ,

其直徑15.574 或 l封

直徑 93% 的鋼絲外總合成纖維線而成 ,
另引揚綱則以直徑19.8% 的混合綱索所編成﹒

天并網 : 天井網以380D/45 的保利艾基網線所編成 , 自大 72.5mm, 最前端的 5 節用XZ 線編網目 , 此
網部的前端共 260 目 ,

在浮于綱的中央部配58 日
, 其兩側之90 目與上袖網連結 ,

其餘配於三角網 ,
而夫并

網的總長為 2.8m 並典背網部鄰接。

上袖網 : 上抽網在拖網上部的最前端 ,
成為天井網兩側的連續部 ,

僅留下天井網中央的緣網與浮于網

連結 , 其一側連結於浮于綱 ,
其內緣與下抽網之內緣縫合。上袖網的材料為 380D/30 的保利艾基網線 ,

目

大99mm, 而其構成白天井網相接處之90 目減至 4 目
, 長度為14.5m 。

下柚網 : 下柚網的內側連接於天井網緣 22. 上柚網的內緣
,
其外緣 ( 或觸地之側〉以攻棋兜繩方法穿過

跳白連結於沉子的添綱 ,
下袖網的寬度自 65 目起 , 逐漸減目至 7 目為底 , 長度18m 。

腹網及背網 : 腹網及背網為兩斤三角形網地所構成 , 每斤網地自 259 目減至47 目 , 長度為21m, 並與

下抽調及天井網連接 ,
共分四段 , 第一段最長 ,10.2m, 自大 72.5Inm, 其餘 3 段長度均為 3.6m, 而日

大則不同 ,EI]6OrnrI1,45mm 及36mm 等。

囊網 : 為拖網具較特躲的部份 ,
椅圓形狀

, 與腹、背網連結形成絲襪狀 ,
全部由 XR 線編爾地所構成

,

其使用材料為moD/45 保利艾基網線 , 目大通常使用 33mm,51 目寬 , 長度 7.2m, 有時依使用型式之不

同而略異其畏度。囊網最末端的網目則使用特大豆豆線編, 以便穿過一條直徑 9.9 弦 , 長度IOm 的保利艾基
施。當拖網作業期間 , 此繩以一特殊繩結法縛結 , 揚網後能將此繩結迅速解閥 , 以便將囊網內的漁獲物洩
出 ,

同時叉能很快的再將該繩打結。

、
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三 E 花網兵的力學性質實驗

為明暸本省使用的拖網漁具之物理特性及使漁具設計達到最理想所必蜜的基礎資料起見
,
主荒地此項貫

驗研究。國實際拖網的作業過程
, 其規模宏大 , 欲把揖漁具的全貌非常困難 , 縱然潛入海裡觀察作業中的

漁具
, 亦僅其一部份而己 , 目前雖然有了補助觀削用的儀器 , 如網位測定器、張力計等 , 但對於測定水中

漁具全體
, 除需主巨大經費外 ,

幾乎無法施行
, 因此均以一部份所得的測定值 , 推測漁具之全體。

從最近的試驗及研究趨勢顯示 ; 拖網具在水中的形狀可由計量其在水中所受抵抗及網口高度 , 或由網
具實際作業的漁獲量尋求 ,

然而觀獲物多靠的變動懸殊
, 尤其隨時間及海域的不同而異 , 而且、漁民的漁愕

技術及其他因素均無法作正確的比較
, 所以很難有一定的標準可循。譬如漁船及馬力的大小皆深切地影響

漁獲敷率
,
由於這些事實

, 我們就必讀對於觀具每一部位的力學性質有一精確的瞭解 , 以便設計出一種更
有殼的拖網漁具。但如果每次試驗均製作一件新的網具

, 其耗費必然龐大又不切實際 , 因此筆者以一系列
的模型在水槽實驗替代

, 而此項研究於1966 年在日本東海區水產研究所所實施的。

拖網具的模型實驗 , 有其依據的理由;,

a. 對於漁具整體情況產生全貌的概念 , 由此謀求其設計上的缺點最容易 , 同時又可試驗各部位網片的配置
及其縫合情形。

b. 制定實際網兵的各種性能 , 以便尋求實際網具在流體力學上有更徹底的暸解。
c. 獲得魚類觸網後之反應及其行動的資料。

回內民
NJ
於1934 年首創網具的比較法則

, 根據此理論 , 日本許多漁兵力學的研究人員已採行某些漁

具的模型實驗 ,fRG 如宮 :43 叫及其他研究人民
2.4~

軒的對於數種型式的拖網實驗均獲得良好的結果 , 然後拖
網兵的模型網具編製 , 其力學性質及其在水中之幾何形狀等關係 , 經川上 2耐不斷的研究 , 已創立19 個方

程式表示之
,
利用這些方程式

, 我們可以計算 , 作用於網地每一部份的張力。截至目前為 ik 的實驗額示 ;

網地的抵抗變動約略與流速的平方戲比例
, 通常以下列方程式表示 ;

Rzf 〈Re-Fr ﹒ D/L 〉 S.v2.p/2 。

關於Re, 在漁業上的研究不多 , 此Re 通稱雷諾數
, 其函數式為 :

Re=dv/ ν。

上式中 ,8 為網真的標準長度 , ν魚水的動蒙古性係數 ,v 為流速 , 而Fr 弗勞德數非常小
, 通常可以不計 , 其

函數的表示為 ;

Fr zvjp/g(Pn-P 〉 ?

上式中P為水的密度 ,g 為重力 ,pn 代表網線的密度 ,D 表示網線直徑 ,L 為網目一闊的長度 ,S 為拖網的

網 n 面積 , 而流速v 貝tfl 、於10~2OOcm/sec 之間。

R=kpSW 〈kz 常數〉。

上式中 ,k 對Re 的關係並未考慮
, 而令 f(RvFr -D/L 〉 S-P/2=k( 常數〉

, 許多研究人員均以下式代
替 ,

即

Rzkvn 。

此方程式已用以分析網地在水中的抵抗 , 其中 k 及n 依拖網具的種頭而異
, 通常n 分於 1~2 之間。而n 值受

到流速引起的飄地變形之影響。換言之 , 當 II 對v 之值遠小於2 之蹺
, 拖網的飄地受拖行速度的影響愈大﹒

此外Eil 使流速為一定時 ,
由於網 j也本身的形狀及構造的不悶 ,n 仍然會發生差異﹒
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3.1 模型鋼具的設計

我們依攘田內民叫
}

及川上氏恥
11)

的網具比較法則
, 騙製三件模型網具 , 其中之一為實際網具的 I/ 口

, 另兩件模型網具則為實際網具的1/20. 為下述方便起見 , 模型網具與實際網兵之間以一撒 (7 及二搬

〈
FF〉區別。並將 1/20 模型網兵的設計及編製過程敘述於后 ;

a. 首先說環項條抖的許可範圈 , 決定縮小比例為 1/20.

j'HML

A', 一 1
-37 「一 -7 σ一

上式中A為網地各部位直線度量的尺寸。

b. 其次 , 決定網線的直徑D 及網線的密度ρ
, 而令

D'(P'-P wr 〉 -0.5 一 1

EIF=rT 一刁立F 一可77

EP 模型網具及實際網具各相對部位之值相等
( 均使用保利艾基網線 ) ﹒上式中Pw 為水的密度﹒

c. 第三 , 網目的網開長度L 的決定方法
, 必讀促成下式成立

D'LF-1
-b γ --E77

一 -ZT

在網地令相對部位之值相等
, 但網目的縮小不一定與整頂網兵的縮小比率相同。

d. 第四、令 v 表示拖行速度
, 則可由下式求得比例式

v'-fj DV 一仇〉 -J I-I-v 于一 v-5, 否寸土耳7 〉 -v 可:7 一τz

EI] 模型網在拖行速度 VF 之下的抵抗及形狀與質際擱在拖行速度
VPF 下之情形相近似。

e. 第五、編製網地時 , 浮子的浮揚力或沉于的沉降力 (F 〉必須有相同的比例
, 已 !l

; 計 = 〈寸午一〉 Z 〈-7: γ〉 2 、 DFIZ( 可卜〉 2(-bT 〉 =百5
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實驗過程

lS

圖 3.1.2 號模型網的配置圖形

40.5

實際拖網漁具的網地 , 綱索 ,
浮于及沉子等材料分

別為保利艾墓
,
鋼絲、鐵球及鐵謹所構成。另一方面 ,

模型網具的材料分別為保利艾基、尼龍、塑膠及站等所

製成
,
而實驗分AA B 、 C ‘ D 為決定拖網具在水中的

形狀變化及其所受抵抗。二號及三號模型網具均為實際

網具的 1/zv 實驗A 及 B 的手木高度雖然均用 5.2cm,

但其網地的材料分別以保利艾基及尼龍編製 ' 其目的為
觀察不同材料及設計對網具在水中的形狀變化。實驗C

, 使用二號模型網具 ,
即與實驗A 相間 ,

僅使用不同高

度的手木 (12.5cm), 此實驗的目的作為與實驗 A 之網

口高度及所受流體抵抗的比較。實驗 D, 使用一號網具
, 此網具以尼龍網線 ,

依 I/72 縮小比例所編製 , 該實
驗提供各種不同縮小比例的模型網具對上述力學性質的

比較。實驗 E 使用的模型網兵與實驗 C 的模型網具相同
, 但在實驗中配以V 型鋼板揖作。

實驗中
, 模型網具的構造 , 其詳細配置如闡 3.1 師

示 ; 除實驗 E 之外 ,
所有的實驗均未配網板

, 而模型網
兵拖行時均使用長度80 及 20cm 的竹衍撐開網口並連結

在柚網上
,
質驗過程 ,

如表 3.I 所示 , 重復使用各種不
同的模型網具及材料。實驗在大型水槽進行 , 其長度 7O
m, 寬度 5m, 深度 2m, 水槽兩側設有軌道 , 在軌道

料材F'/F'Fv'/VFF

表 3.1 模型網具的構成材料及規格

D'/D',λ /A'r俯長度
(cm 〉

手木長度
(cm 〉

網具號碼
/1可驗記號

保利艾基I/16801/2.041/4.21/20805.2No.2A

龍尼1/16801/2.041/4.21/208012.5No.3B

保利艾基1/16801/2.04f/4.2I/208012.5No.2C

龍尼1/279961/2.31/5.41/72802.5No.I

No.2

D

保利艾基1/1680I/2.041/4.21/20*12.5E

*: 在實驗 E 配置 V 型網被

A: 網具大小姐格

D: 網線直徑

v: 拖行速度

F: 浮子的浮揚力及坑子的況降力

學
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上積跨水槽上面有電動扳卒
, 板車上裝置電動馬達 , 能使板車在軌道上以任何速度走動 ,

板車後面以鐵管

.架支拉長 2m, 寬 III1, 每 5CEIl 方格的大平板
, 位於離水面50cm 的水裡

, 模型網具設置於平板上 ,
而手

綱經過竹俯兩端的滑輪後與曳綱連接 , 曳綱經過前端滑輸後典電動抵抗桿連結 ,
因此當馬達開動

,
板車走

動之同時
, 模型網具隨之拖行 , 所以模型網具的拖行速度及網具所受抵抗 , 均能自動紀錄。實驗 E 使用網

坡之際 , 亦將網板連接於兩條手綱上 , 然後再將其穿經一滑輪而與一張力計連站 ,
用以隨時測定漁兵所受

接力及拖行速度 ,
通常拖行速度在 5~200cm/sec 的範圍內。棚定裝置如國 3.2 所示 :

蓋灣省水產試驗所試驗報告8

電動機

軌道JK

-',4

圓 3.2 模型貢驗的裝置圖式

'.-

實驗結果

模型網具質驗中
, 其形狀的變化除詳盡的測定 , 觀察及紀錄外文以照相判別 , 僻、斤 3.1 及 3.2 顯示側

面及頂面的實驗網具形狀

3.3
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照丹 3.1 拍網兵的側宙形狀
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照斤 3.1 ( 繼績〉
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照 FF3.f 〈繼績〉



12 蓋灣省 7it 產試驗所試驗報告 第22 號

間斤 3.1 ( 繼讀〉
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李燦然 畫是嚮拖網熾共的力學研究 13

照時 3.I 〈繼續〉

、、
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照丹 3.1 ( 繼輯 )
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照丹 3.2 ( 繼績〉
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照FF3.2 〈繼讀〉

、、
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照} 卡 3.2 ( 繼續〉
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照斤 3.2 〈繼續〉

. 、
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照斤 3.2 〈繼韻〉
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們 ) 于 3.2 〈糙緝〉
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實驗A:

在實驗A 中 ,
模型網具在不同拖行速度下 , 其所受的流體抵就及天井網高度的變化列於衰 3.2, 另為

芳便起見
, 在各種拖行速度下天井調高度及網其所受流體抵抗的變化示於 v-R 及v-H 的曲線圖 ( 圖 3.3

) 。該曲棍很額然的為 -ZF 滑線段 ,
根攘野村民

}

R=kvza'(3.1)

而上式 k 為抵拉係數 ,II 為 v 的指數 ,
若我們將其取對數則得直線狀如閏 3.4, 依實驗所得資料經計算結果

符 :R=0.88vusz(3.2)

當網具剛拖行時
, 網具本身的形狀變化最小 , 但逐漸的隨拖行速度的加快而增大 , 惟拖行速度達某定值時

(6Ocm/sec 〉 , 網口部 ( 即天井網〉或浮于細的高度降低情形漸趨一定 (1Ocm 〉 ,
另由拍照也能獲得解

抉調兵在水中的形狀及其性能的提題 , 如網具構追上的缺點係囊網的長度與浮于綱長度的比不對稱 ,
另網

她自保利文基網線所歸成 , 囊網前端向上悸 , 但聽網尾端可能會因魚穎入網而向下彎曲而形成扁平形 , 考
其原因 ,

囊網部位的網目均為縱目使用 , 不易形成袋狀 ,
該網地若能以積目使用或以無結節網地 , 當不難

消除其缺點。只在該部位下側網使用比重較大網地仍為科正的方法之一 ,
柚網部位的觸地向倒方橫張

, 觸

拖
M

(CIII/sec 〉
實驗號碼

1.

2.
4.

5.

6.

7.

9.
Io.
11.

12.

18.2

25

298

40

54

57

62

62

76.9

95.2

M: 模型網具所得結果

F: 換算為實際網具的結果

串 : 每悔曳綱所受張力

料 : 天并網的高度

表 3.2 實驗 AfFj 結果

行 速度
F

(cm/sec 〉

37

517

60.5

81.2

109

116

126

126

I56

193

串抵
M

(g 〉

39

63.7

81.9

1191

177.3

188.9

218.2

218.2

269.4,

350

抗
F

(1Eg 〉

65.5

113

138

200

296

318

365

365

480

590

料緝
M

(cm 〉

24

20

17

15

13

12.5

12

12

IO

IO

高
F
叫ft、
、
4.8

4.1

3.4

3. 。

3.6

25

2.4

2.4

2.0

2.o
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悶 3.3 網具抵抗反網口高度與拖行速度的關係間形

(
ε

)

500 、
J

〕
‘J

,
a

可

1
UV

tt、
,t、2J

《
E‘、

、ra
、一-EI

、‘-a

po

200

1 α3

50

3(1

iIE

l ∞5020
。

O

(c 吋 S 巳YC)

間 3.4 網兵抵抗與拖行速度的關係間形

拾行速度

地部位細地鬆拙,
網目間主且受被擊

,
必 ZI 減少目數以改正此弊

,
迪拉浮于細緣中央部

,
在拖行

,

中
, 交力

最大 Eil 形成一大三角形向網身部位延伸 , 水中形狀 i也不理想 ,f 泣易破惘 , 於質際網兵必領增加使用三角洞
, 減低此項缺點。
為方便敘述各 IE 驗的結果起見 ,

在網具各 ffI; 位以字舟際示釘l 閻 3.5
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李燦然

lC

! 哥

←

11111lr

＼

F 亡三芸;1立志4
圖 3.5 網具各部位的簡號

A. 上袖網的頂面及側面部位
B. 下抽網的頂面及側面部位

C. 天井網的頂面及側面部位
D. 背網的頂面及側面部位

E. 腹網側的頂面及側面部位

F.E 同網底的頂面及倒面部位
G. 闢網側的頂面及側面部位

H. 囊憫的頂面及側面部位

當網共設置於水槽裡未拖行時 ,
整頂網兵星鬆她現象

, 當時網口高度達48cm( 實際網具為 9.6m 〉﹒

係因 i宇子的浮攝力提高網口高度 , 然而→且開始拖行 , 網真的垂直高度迅速降低 , 而浮子綱高度下降至24

cm ( 實際網具為 4.8m 〉 , 同時一股流水穿經網身向後方推眩 , 使網身搖動 ,
惟當時的網具形狀尚佳

,

依闢 3.5 所示 ,a 部位與網具的水平方向成20 度伏角 ,b 部位 ( 下抽網〉網目張閑情形良好 ,c~f 部位大

都按近水平方 I旬 ,C 部位曳引過緊而伸展 ,D 及F 部位的摘目與 e 及f 的情形相同 ,g 部位廣摺覺之弊而 h 部

位向下懸垂。由於網地的使用材料均為保利艾基輔線 , 所以實驗中發現浮升現象 ,
但網目的展開情形仍然

過於漁掛作業之用 , 假若拖行速度加快之際 , 亦能保持同樣的網具形狀 , 該網兵的設計可稱良好之一 , 但
恨不幸的 , 該網具並未能保持。其實拖網具的設計 , 最重要的乃是希望拖行速度達到 3~4mile/Ilour 時

,
制兵的形狀依舊不受影響。

當拖行速度在 vp=25cm/sec 之際 , 天并網的高度大為降低 ,C 、 D 、 F 部位成一直線的水ZF 狀 ,
考其

原因係向網身後方曳引的力量 , 使相1網a 、 b 部位首先鼓起 , 其次 d 、 e 部位亦因流水壓力逐漸鼓起 , 然後移
I句 f 、 g 部位而使浮于綱 {底下 ,

其力量的分布如間 3.6 所示 : 沿網身方向往後曳引及作用於 a 、 bj 部位 , 下
但ll e 部佐則成傾斜方向橫張。

另於拖行速度 v'=29.8cm/sec 時 , 作用於網共的揖抗更顯增加而天井娟的高度繼續下降 ,a 、 b 部位

鼓起的現象愈增夫同時受波擊更強 ,
惟天于 1二網降低的趨勢於接近手木高度後 ,

就不再受疏遠 Birl 臭的影憊 ,

且也不再降低 , 但網兵全體里顯動搖狀態。

吾
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dh 之三三: 三
h:PT1

網具所受流體抵抗的圖式闡 3.6

一﹒一﹒一﹒一力綱

受力較強位置﹒

J
Jyn凶

。

實驗 B

＼

5∞

LLU

主陪

Z 珀

拯
抗

(8)

說干網 FFRE 吾吾底
。戶 ,-- 一一。

60 itx 、FK 、2O LO

J有行適度 (cm/ 叫什

3

。
。

S

IEK3

L

80ω

L

LO

EOO

總行速度 (em/HC 、

網具抵拉及網口高度與拖行速度的關係圓形圖 3.7

實驗 B

網具所受流體抵就及天井網高度與流速關係的祖 ll 定結果如表 3.3 及圖 3.7. 而圓 3.8 表示R-v 的知

數圍荒草, 抵抗係數KRv 的指數n, 與實驗A 同樣的方法求得其關係式為 :

(3.3 〉
1.49

R=0.37v
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、

,J

高

Fh

網
M

(cm 〉

杭
F

(kg 〉

抵

MU

表 3.3 貴驗B的結果

度
F

(cm/sec)

速
4,-
f 了拖

M
〈 cm/sec)

實驗號碼

6.8

5.6

3443.22533.716.616

288655050.72517

5.2261046057.828.519

4.522.5I569081.24020

主 4.522.5I569081.24021

3.4172351401115422

.3.21626O
F

1551185723

-3.0152801671376624

2.814445722814771.425

2.81467140020610026

2814671400206100

M: 模型網其所得結果
F: 換算為賞際網兵的結果

*: 每慷曳綱所受張力
料 : 天井繭的高度
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表 3.4 拖網具各項長度比

Net No. 111/lt lg/lt lc/lt一一一一一一一
2 0.74 0.88 0.35

3 0.98 1.02 0.30

1 0.62 0.80 0.35

lh: 浮于網長度

lg: 沉于網長度

lc: 囊網長度

lt: 網具總長

質際網具-係由保利文基網線騙製
, 其網線直徑 2.17m/m, 但抗張力相當於直徑 1.5m/m 的尼龍網線 , 以

此為基聽資料我們編製 3 號模型網 , 此網具的細線粗度較貴驗A 使用的網線細
, 所以流水通過網地也容易

即受流體抵就小
, 從圖 3.3 及圓 3.7 作一比較

, 發現在拖行速度 7Ocm/sec 時實驗 B 的抵抗小於實驗A' 相

反的天井網的高度則實驗 B 高於質驗 A 。現在我們依國 3.5 的標記作網兵設計上的考察
, 獲得如去 3.4 的

結果 ; 實驗 B 的 lh/lt 值大於實驗A, 在拖行中向網身後方曳引的力量實驗 B 較小 , 所以其夫并韌的降低
趨勢援慢

, 總之實驗 B 的網具設計優於實驗 A 。

當拖行速度VFEM.6cm/sec 時 , 各部位的網目張開情形良好 , 整頂網兵的形狀頗為理想 , 柚網的 a 、 b

部位恰當 ,
未見鬆抽現象

, 僅其縫合線稍長 , 如以10 克的縮結
, 則其平街狀態更佳 ,d 、 e 、 f 及g 部位的

網目展開均句 , 但 c,d 及 f 線向後移而且下垂
, 同時囊網也下傾 ,

與實驗A 顯著不同 , 充分顯示保利艾基制
與尼龍網性能的不悶

, 前者比重較小 (0.95), 因此在水中保有向上掙的力量 , 故者比重較大在水中具有
向下況降力量。假使整頂網具自網身部至囊網均能保持同一水平狀態而不屈曲

, 相信可以提高漁獲故能﹒
1 在拖行速度 ,vF=25cm/sec 時

, 雖然天井網高度巴里 F 降 , 但網兵形狀尚佳 , 各部位的網目張闊的
形及受力之均句情形皆較實驗 A 優良 ,a 、 b 、 e 、 f 及 g 等部位隨時保持理想的網自展開度 , 縱然再將拖行
速度加快其變化仍一樣

, 當拖行速度遠 v'=54cm/sec 時 ,C 、 D 、 FJEH 部位保持同一水平線 , 囊網的網
目完全展開 , 但浮于開始顯示受混擊而不穗定的情況。常拖行速度介於60~100cm/sec 的範國時 , 除上述

情況更顯著外 , 況子網開始浮雕槽底如圖 3.7 所示。

實驗 B 所得到的網具變化以浮子的振動激烈而使浮于網不穩定而影響觀獲故率為其缺點。但此缺點似

可連用有翼狀浮于來穩定浮子綱的方法克服
3.?~3.1 句。另 -方面 , 這種網兵 ,

天井網高度的降低率小 ,.

網口張開面積寬犬 , 使於捕的離底魚族。但在少許的天井制下降中仍牽涉到 a 、 b 、 d 、及 e 部位住側方向

傾斜之勢 , 從 3.2 及 3.3 的方程式 , 可知 vFJ 指數 n 在質驗A為 1.33, 在實驗 BfZ1.49, 買驗 B 所得的 nif 〔接

近於 2, 即表示其網口截面積的變化及夫井網的降低率較小。

貨驗 C

質驗 C 所使用的模型鋼具與實驗A 相同 , 僅使用較高的手木而已 , 依以前的方法 , 同樣的得到 R-v

及H-v 的關係如表 3.5 及間 3.9. 另闆 3.IO 為網兵所受流體抵就及拖行速度的對數關係 ' 而從測定的
721 千

經計算盤拇 k7infl 甘值為 :
R=0.71v1.41 (3.4)
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於比較圖 3.3 及圖 3.9 時獲得手木愈高 , 天井網高度愈大 , 在實際網具作業中當其拖行速度
4mile/hour 時 , 浮于網離海底的臣離相差 1.2m, 但相反的 , 於提高網口高度 1.2m 後 , 同時增加網具的
抵抗 280 公斤。郎手木愈高 , 天井網口提升 , 對於捕揖離底魚族有利 , 但我們必贊同時考慮其流水抵抗隨
之增加的問題。從觀察及拍照的紀錄得悉此實驗中 , 當增加拖行速度 , 其天井謂的下降情形優於實驗A,

同時由於天井擱下降之影響而使東 j餘調地擴張的情況也較小。即表示構成調兵的網地能得充分利用 , 而且
各部位所受張力分布均比實驗A 的情形穩定 , 作業中 C 、 D 、 F 及 H 均能保持水平狀態。但與實驗A 相同

的缺點為天井網中央部位受力仍犬 , 於快速拖行下 g 部位下個鬆拙 , 波擊激烈並發生振動情形。

圖 3.9

、
EJ

高

Fh

網
卦f

〈cm 〉

抗
F

〈 kg 〉

抵

M

ω

表 3.5 賞驗 C 的結果

度
F

(cm/sec 〉

速拖
M

〈 cm/sec 〉

'-
】于刊」

實驗號碼
No .

6.0
4.8

4.6

38

3.4

34

3.2

3.2

30

23

24

56

IOO

I26

33

59.5

75.O

I14

31.3

45.7

55.6

74.2

103

19I91

17261I55

17

16

360

557

214

320

116

I51

15.4

235

27.5

36.6

50.0

57. 。

740

95.0

28

29

30

31

32

33

35

1670542019536

M: 模型網共所得結果
F: 換算為實際網具的結果

*: 每傑曳綱即受張力
叫 : 天井網的高度

革
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實驗D

實驗D 的模型網具材料由尼龍網線所編成
, 其縮小比例為實際網具的 I/72. 從表 3.4 可以得悉 i 此

網具的設計指標之一 lh/lt 值與 2 號網較接近。
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也同樣的立了法我們得到表 3.6 及圖 3.11 的實驗結果 ,
而

國3.12 為 R-v 的對數圖形 ,
另 i扭扭lj 定結果的計算得到抵抗係數

KRY 的指數 n 為 :
REO-0059v1.35

一
(3.5 〉

其n 對v 的值小於 3 號網兵 ,
顯示其受流水作用網口形狀的變化較

大
, 儘管利用 1/72 或 I/20 縮小比例的模型網兵均能約略推定拖

行中網具的形狀 ,
但後者提供較詳細的資料 , 因此模型實驗於能

力範圍內應盡可能使用較大模型為佳。
{mI/

網兵抵抗與拖行速度的
關係圖形

V

; 但 17 沼度

間3.12

, 實驗 E

.實驗 E 所使用的模型網與實驗 C 所使用的模型網相悶 , 僅於
實驗E 中葉除竹前而掛以 V 型網板 , 其在拖 fl 中的形狀如照丹 3.3 所示

高
F

(m 〉

網
M

〈 cm 〉

就
F

(kg 〉
、

3/

抵
M
但

表 3.6 實驗D 的結果

度
F

〈 crrl/sec 〉

速
,-
TI拖

M
(crnfsec 〉

質驗號碼

7.92I128I19.18.537

5.47.575.32.533.814.738

4.686.5II2457.22539

4.3261515.465.428.640

3.965.52107.584.136.641

3.65.035011.1I134942

3.464.83921413157143

3.244.542715.3I39

M: 模型網具所得結果

F: 換算為實際網具的結果

*: 每蝶曳網所受張力
特 : 天井網的高度

60.644
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在不同拖行速度下 , 武鋼口高度及所受抵說如表 3.7 及閏 3.13, 閩中的質線表示漁主要的經l抵抗 ,
包括

銅板及細兵的抵說 , 減除網肢的抵拉後 , 網具的抵抗以虛線表示 , 而網拒的抵就及拖行速度的關係如圍
3.14 所示 ,

另經計算梭獲得實驗 E 的抵抗係數KRv 的指數為

R=0.36v(3.6 〉

於此宜驗中發現拖行速度大於 6Ocm/sec 以後 V 型銅板始能穩定展開 ,Eli 在實除作業中的拖行速度必
頓大於 2.5mile/hour 以後才能顯出 V 型網板的故能。文 V 型紹板的抵說與挖行速度的平方成比例 , 而在

此RE 在中 , 其仰角超過45 度 , 其展閱情形不太理想 ~J
由圖 3.15 可供參考。

3.4 實司令結果的控討

網目展開情形

質驗中各模型網兵的網目展閑情形除拍照按定外 , 為方便起兒 , 以簡便記號如國 3.5 所示 ; 分成A~H 部

位 ,{ 衣網目的展開最佳的為 3, 最劣的為 0,

表 3.7 實驗 E 的結果

質驗號碼
拖

ILf
(cm/sec 〉

'-afI 速 度
F

Grn/sec 〉

JfE

M
(g)

抗
F

(kg 〉

網板展開距離
MF

(cm 〉 (IT1)

戶

JKU

‘
守

,444

17.7 36 44.4 74.6 45 9

25 50.4 75 126 50 10

29.4 29.7 91.7 154 60 12

4S 40 81.2 163 273 67 13.4

49 5,1 109 272.2 464 675 13,5

50 57 1I6 275 476 675 13.5

51 60.6 123 318 53J 70 Id

52 80 162.5 517 868.6 70 11

53 98 2OO 750 1260

M: 模型網具的結果

F: 換算為實際網兵的結果

*: 每條曳綱所受張力
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其間以 2 及 I 分別於不同拖行速度下表示 , 列於衰 3.8 為實驗A 的結果 ,
以同樣的方法我們得到其他實驗

的結果於圖 3.16, 由此可知因拖行速度的加快而網目閉塞情形的大概 , 而實驗 B及C 所使用的模型網 , 由

於手木較高 ,
對於拖行速度增快後的影響較小 , 向時對網地構成發揮有敷利用 ,

所以其網目展開情形比質

驗A 及D佳。而表 3.9 為實驗A 、 B 、 C 、 D 的平均值 ,
另以簡號自A~H 部位表示網目展開形狀繪於

,
情

圍 3.17 。

rp

Jij張仲主也到司

質驗 A 的網地伸張情形列於表 3.10, 仍與前述方法相同以 3 代表細地伸張最緊部份 , 以 0 代表最鬆的

部份
, 而 2 與 1 代表其間的階段。然後我們獲得實驗 B ,C 及 D在不同拖行速度下 ,

網地的鬆緊情形如圖

3.18, 此際我們發現細地的伸張狀態依次為 D 、 C 、 B 及A, 若敢自表 3.10 各行的平均值而自A-H 吉它位安

排
, 可由表3.11 及圖 3.19 表示

, 惟所呈顯的現象與網目的展開情形甚為接近 , 僅於柚網及囊網部位不同 ,

其原因係由於網兵構造的特性

實驗A 的調兵各部位網目展開情形表 3.8

均平

I.9

1.7
I.5

1.5

I5

11

1.1

11

0.9

數總

15

14

12

H

2

2

2

G

2

2

2

F

1

1

I

E

2

2

2

D

I

1

1

C

J

3

3

2

1

B

2

1

。

A

2

拖行速度
(cm/sec 〉

18.2

25

29.8

40 12221213I。

122212I31。54

571

62

912。2。3I。

。 』 9I2O2。3I

912。2O31。

7I1。IO31。

1417517527113

0.3

JJ

數
均

姑
姑
總
平

1.5

依拖行速度而定 3 為網目展開最佳情形 , 。為網目閉塞狀態 ,2 及 1 介於其間。

A: 上袖網

B: 下袖網

C: 天井網

D: 背網

E: 腹網側

F: 鵬底

G: 閥網側

H: 囊網

I.IZ0.61.90.63.012
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去 3.9

實驗記號 A

A 0.3

0.9
15

1.4

B

C

D

臺灣省水產試驗所試驗報告

網目展開情形的比較

1.2

15

0.6

1.4

B C

3.0

29

3.0

2.5

D

0.6

0.9

0.6

1.5

E

1.9

1.8

I5

1.5

第22 號

1.0

1.O

I-o

F G

1.7

1.8

0.5

H

1.5

0.8

1.8

0.5

f 曾數 2.5 至 3.0 表示網目展開情形最佳以 0 代表 , 但指數少於 1 者表示網目閉塞以# 代表 ,
其餘指數

自 1.0 至 2.4 介於上述情形之間以〈〉代表。
A: 上柚網

B: 下柚網

C: 天并網

D: 背網E 腹網側

F:2 同網底

G: 桐網側

H: 囊網

表 3.10

拖行速度
(cm/sec 〉 A

18.2

25

1

1

29.5

40

2

2

54 2

571

62

3 /',
3

76.9 3

95.2

,Total

3

20

Mean 22

實驗A 的網具各部位所受張力指數

B

。

。

2

3

3

14

C

3

3

1 3

1 3

2 3

3

2 3

-3

3

27

1.5 3.0

依拖行速度 , 定 3 為張力最大指數 ,

A: 上柚網

B: 下袖網

C: 天并網

D: 背網

E: 腹網側

F: 睏網底

G: 閥網側

H: 襲制

D

3

3

3

3

3

3

3

3

3

27

3.0

E F
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3

3

3

3

3

3

3

3

3.0
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2
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3
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3

3
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。為最鬆她指數 ,2 及 1 介於其間。

3o

。

1

1

I

2

2

2
q
M

2

13 27

1.4

H

o

1

1

2

2

3

2

2

3

15

1.7

總數 平均

fI 1.4

1.6

1.9

2.4

2.4

2.5

2.5

2.9

22.9

13

15

19

19

20

20

23

23
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網地所受張力的比較表 3.11

號-Hus-m驗
。
實 日

1.7
1.4
1.6

0.9

G

3.0

2.3

I.9

II

F

3.0

2.9

2.8

2.1

E

1.4
呵

,A
且

TAUTelf-ei

D

3.0

3.0
28

C

3.0
3.0

2.8

2.9

B

1.5

1.7

1.7

1.0

A

2.2

2.8

2.5

2.2

A

B

C

D

受張力最強部位的指數為 2.5 至 3.0 以@代表 , 最鬆強部位的指數為 1.0 以下以0 代表 , 指數 1.0 至

2.4 介於其間以@ 代表。

A: 上抽網
B: 下氣ii 網

C: 天井網

D: 背網

E: 膜網側
F: 鵬網底

G:1 岡網側

H: 囊網

-一一-O F 一語 -y
a/CF/@ 戶一

〈之JE 二二三bt 豆、 @' 、

＼。＼〈
2 、＼＼ dk~ 、。-」三1

A ＼ hc

ob

IE ＼ 3.A

q

＼＼
Tbb aR 、＼

CBj 主勾zzh

6J ROltm

f 區行道 ZT

B

6

A

浮
球
穩
定
指
數

Rr 一。三一二3
-L---4,@/U//

♂申

〈斗了一二千。 @@1
10 、＼

、。＼JE 金三3
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已

c)
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。
。pf 戶。τz 二2

'

、 J/'

、
d/// 咀

亡三三三:@@@
'

、、、＼、、

1 可。全二2
掙球種定度的比較圖形國3.20

實驗 A.............

B 一-0- 一

C 一 -A 一一

M

M

網兵各部位特性圖式
@: 網地最緊部位

O: 細地最鬆部位

。 : 介於上述之間的網地

間 3.b
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〉于 子
穩

J4S

ALF
a情 形

在實驗中 , 持子的振動隨拖行速度的加快而加激 , 若將浮于綱分成袖網端 , 大口門 ( 中央部 ) 及抽調

底三部位 , 依上述芳法將其分成四階設自數值表示 , 得知實驗 C 的浮于穩定度優於實驗A 及 B, 如閏 3.2 。

所示。

2月 具 所 品., λ』 A氏

拖網作業中
, 最經濟的方法是儘量減低網具所受的流體抵抗 , 而本省的拖網具 , 在作業中天井網的降

低最主要原因為其網身向後仲張的力量太大且使網具無法成一理想形狀
, 我們為了加深分析其受力傾向 .

在靜水中將囊相尾端聯繫一繩子
, 由水平方向往後挂 , 用以與拖行時相比較 , 如照時 3.4 所示 :

照、丹 3.4 拖網具在靜水中曳引時之網口變化情形

其結果瓷示於圖3.21 及表3.12 。部 2 號網兵在靜止水中曳引的力量與其施行的抵抗及其天并網的降恆

情形頗為一致 , 而在使用同高度手木時 3 號網具的浮揚力較大﹒在曳引力量超過 IO0 公克時 , 其兩副網兵

的浮于綱高度差異很小..但當曳引力小於IO0 公克時 3 號網具浮于綱的高度大於 2 號網兵 , 其原因為 3 號

網具有一較大的 l h/lt 結構 , 所以浮于綱的浮揚力較大 , 當拖行速度接慢時 , 浮于綱成鬆她現象 , 夫并干
往上揚

, 而在拖行速度增加後 , 浮于綱及夫并網部由於網身向後方壓迫的力量加大而降低。另一方面
..4

號網具由於天并網的結構不移鬆柔
, 其曳引力量隨拖行速度的增加而急激增大﹒
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實驗 B

、
、

-m、」4,

﹒、
、、 .

�.�. � .......--

50

Hm

劍
口
高
度

實
驗

c

、河三品。←

m

H

P

鋼
、
口
高
度

(9}

IO

o
o

LG)
15o zω

且0

。
。

1 叫3150m

R

50loo

R

50

網具抵抗及網口高度的比較圖形

一一一。一一一靜水中網具抵我與網口高度的關係
..H.H.- ﹒拖行中網具抵找與網口高度的關係

闡3.21

3 號網具的網口高度串

(c m 〉

靜水中網口高度與曳引力的關係

2 號調兵的網口高度串

(cm)

表3.12

曳引力
(g 〉

48

27.5

26

48

26

。

25

2350

24

23

18

17.5

17

100

150

23200

4mile/hour 〉時 , 其網兵的抵抗為

#: 天并柄的高度

實驗 E 的作業中 , 當拖行速度 98cm/sec 〈實際網共的作業為
2,520 公斤 ,EiI

R=2(750 � 1680 � IO-8)z252Okg

另一方面 ,
利用理論式我們可以計算該網具的祖抗為

Rz12.5 〈d/4 〉 vuz+( ρ /2 〉CDSv 草 ,
上式中 v 為拖行速度 , 約為2m/sec 心為沉子網長度42m,dN 為0.02,CD 為V型網板的抵抗係數約為 1.2

,S 為網扳回積2.I � 1.5 〈mZ 〉 , 而P為流體的密度 , 因此我們得到
Rz12.5 � 0.02 � 42a � 22+0.6 � 105 � 1.5 � 2.1 � 22=2557.Skg

即表示實驗所得的結果與理論式的計算值頗 I身合
,

在拖行速度依攘小山民研究的實驗式其實海慶號試驗船的指示馬力為 380 匹

4mile/hourii 巷 , 其有說馬力為 2137.5kgEH
E.H.P=380 � 0.15 ×〈 75/2)=2137.5kg.

顯示以海慶試驗船的馬力 ,
不能拖行比 2 號網更大的網兵。
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乎同 口 乎?

肝句 反

從實驗的結果 , 發現提高調口高度的方法有二 ; 一為提高手木的高度及放大柚梢的網目。另一方法如
聞3.22 所示 ; 設定一前置浮于綱 , 並結附浮子 , 其中間利用二蝶繩索迪拉於浮于網上 ,iU 、此對於實際的作

業毫無阻磚
,
又未增加網具抵抗

,
卸能充分達民投高網口的故果

J
。

連結繩

洽球

問 3.22 網口高度的提高方法
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四、 V 望! 絢板力學位有色的完

許多有關網板的力學研究報告
J~}

認為平面網板已不能滿足拖網作業的要求。所以另有很多種型

態的鋼板被試 !眩 ,
而均,以體量減少其流體抵抗及增加展開力為目的。其實銅板的設計最主要的仍然是必讀

依接拖網兵的形狀 , 使用海域及其構造上的持性而決定使用網板的長度及寬度比 ,
彎曲率

, 重量。尤其與
車禍的接點。譬如使用於中層拖網者 , 已有一種新式的立型網板被踩用。

網板在拖網作業中除需要較大的展開力
~J

外尚需良好的穩定性。迄今已有許多有關網板的實際

作業試驗
~}

及其搜型試驗
~)

。本省即使用的 V 型網扳 , 雖然其展開力不如立型網板 , 但自 1956

年開始使用以來 , 已有百分之九十的拖網船揉用 , 其原因乃由於 V 型網板有許多優點 :@ 構造堅牢 ,@ 投

、揚網時不 ffij 謹 ,
根按我們的實際海上作業經驗及美國經 400 次試驗作業的紀錄均未曾絞摳 ,@ 價錢

便宜 ,@ 不夸:1. 入泥土。雖然 V 型細的展開力較小 ,
但均具有上述諸優點

,
並較其他網板穩定

, 就筆者所知
, 關於此方面的研究報告很少〉 ,

因此從事於 V 型網板力學性能的研究 , 以尋求增加其展開力的方法 ,

對本省拖網漁業具布重大的價值。

我們利用一連串的水槽實驗及理論分析 ,
針對 V 型網板的戀角α ,

傾角 F 及 {fp 角。 ( 如闊 4.1 〉等在不

同情形下
,
探討網板的民間力及其所受抵抗的變化。另一方面

, 我們將 V 型網板及其他網板的性能作一比

較分述於店 :

全述三人 (1 、
}l{ (2) t3) (4)

間 4.1 關於 V 型網扳各種角度說明國式

(1) α : 彎曲角

(2) 。 : 仰角

(3) 。 : 傾角

(4)T:j 區伏 fq

4.1 2. 吏 諒了中? 分

假定 V 型鋼板的中心位置為0 點 ( 的原擇的。在左座標系統 (x.y.z 〉中 ,
令x 恥 ! 代表流 7jt 方向 ,y 制 !與

X 蚓 l在同一平面上而互相垂直 ,
而z 軸則垂直於該平面。然後令 (a.b.c 〉為 V 型網板付出線AA' 的方向餘

弦 ,
而仰角。介於AAF 方向與流水方向之問去 Il 圍 4.2 所示

,
我們得到
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闆 4.2 V 型網板的圖式
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Btl.', 的

/

yto.i.o}

在薇 ,
戶

上式中 ,b=-SinO 與 V 型網板左側的展開力相助合。

當 V 型輛破無彎曲角
, 而其平面與垂直方向 Z 啦!i 成 F 角之際 , 該平面與AAF 直交且經過原點若令為 BIB2,j 叫

其方向餘弦骰定為 (p.g.r 〉則

a ﹒ p+b-g 十 e ﹒ r=0,

p-0 十 g ﹒ 0,+r ﹒ IzCosp,

PZ+gZ 十 rs=1,

Eli 得 pzzSinpsinO

gzSiI1 月CosO

r=Coss

a b C

=0, (4.1 〉1 。 。

(4.2)

(4.3)

、 (4.4)

(4.5)

(4.6)

(4.7)

(4.8)

又使。此
,
及OB2' 的平面在AA' 線上向上野的α俏的線投而令其方 lfd 餘弦為 (liJn1,nI)

而 1表示 V 型網板的下側平面 ,2 表示其上側 ZF 面 ,jlU 得 :

o 。1

a-0 十 b.0 十 C ﹒ O=Cos0,

及 az+b2+CZz1.

由上式解得 :

azCosOh

bz-Sino ι

CzO

,
但 i 表示 1 及2.
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a ﹒ 1i+b-mi 十 c -n i=0,

li-p+mi-g+nvrz � Cos α
,

lis 十 mig 十 Ilisz1.

解上述方程式得

(4.9)

(4.10)

(4.11 〉

li zSirIOSin(3 士α〉

mi=CosOSin( 曰 :E α〉 (4.12 〉

ni =Cos (3 ±α〉

土式中
, 正負符號各代表 V 型網板的下側平面及上側平苗。

其次 , 但定作用於 V 型網板每一平面的壓力為 RI 均與扳平面垂直
, 而令其方向餘弦為 (AH 叭 ,Tl)

而 iz1,2,

p g r lz0, (4.13 〉

則 Ai μ I Tl

立1i Ili

Ai-l i + μ i-mi+Ti-niz0.

AS+ μ iz+Tizz1.

、
、
}J

、

BJ
454SA4,-844

rt
、
、

fsk

解上述方程式得 :

Ai zSirlocos(3 土α〉

μ i=CosOCos(3 ±α〉
(4.16)

Ti=-Sin ( 戶主α〕

為推計 V 型網板及該兩平面的仰角關係 ' 必先求美
;平面方程式

, 而出於該平面經過原黑liiO 且.於 AAF 及

OBX 方向內 ,

則 x y z

a b C 40, (4.17)

口1i ni

或 xSin θCos(3 ±α〉 +yCOSOCos (3 ±α〉一 zSirl(6 土α〉 =0
。

若假定 V 型網板的兩平面對於流水 (1.0.0.) 的仰角為Oi(i=1.2) 則得

SinOCos( 扣的 ,
� 1+CosOCos(3 士α )xpfin(3 ±α〉×。一一

Sidi=vsi-deto--ZE 士心工 cliJPCOKZGEd724sip-dE 函

或 SidiECos (戶士的 SirIOo(4.18)

間內氏的
3)

對於一平面的法線拉抗
,
苦其伺 l為θ時的定義為

R23inO
--R; 一 -1 千Silito

土式中 ,R 。為單位長度網板垂直於流水的抵抗 , 通常以下式表示 ;
Roz 去 CDO.p.v2.b ,(4.20)

土式中 CDO 為網版與流水垂直之抵抗係數
, ρ為流體密度 ,v 為拖行速度而 b 為網板的寬度。

然而 , 我們再考慮騙上述方程式有關的問題 , 在α角宇於 0 度時 IJltjV 型網板為一平面網版﹒若作用於此

網板的總抵說為Ri(izI 及2), 則

Ri2Sin θ
-E γ -1:LSinge-e

(4.19)

(4.21)
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上式中R 。為

(4.22)

CDO 為網版與流水垂直 iiU 甘 JZ 抗係殼 ,S 為網恆的祖頭潰
, 偎定 V 型稿恆

, 其兩平面 i司互不干 j妾 ,iit

Cpo 川一去 ,
R-1。一且

作用於 V 網板的抵抗分力為 :

2
Rx z zlRiiizRd1 � RzJ 巾

,
izI

(4.23 〉
2

RyzZRdti=RI μ 1=RE 戶 2,
i=I

2
R 且 ZZRiTizR 泣

,1 � R272,
izI

將 (4 月的 lFlu-t 值 (弋入 (42 月的

Cos ( 月十α〉 -L
Coss( α一α〉 1

刁tzSinh 干Cdftp 于一兩百十五 COSHF- α〉 SinEOJ

Pu Cost(F 十α〉一一斗 COSS(3 一α〉 1
刁UzC 叫dbZE 鼠pr 而inzfMOSZ 〈 F 一α〉品可 J (4.24)

siU 士α涅的 (3 土qlsin(3 一α〉 CokF 一α〉〕
刁忘了一仙θ〔了十 COSZ 恥的叫十1干趴FbWF 」

另一方面 , 網板的拉拉係數Cu 展眉目為係數CIJ 及垂直向下力係數Cz 定為 :

-M-o

t

一
心x-QU

R
一
寸

一
卅
一
2

一
-J

DC

(4.25)CLZ 了示 -EZ 一 ,
-L2.s-COM

C
、 Rz一一一 -z1; 一 -s ﹒ C帥 ,

〔
COSE( 如的 -斗一一一主笠:1 直二FEL 一一〕

IA 二1:ogz(P 干lUSF6.1+Cos(3 一α〉 Sino
Sinso
Cos α

而上式諸係數對 C Do 的比為

(4.26)

一CD-zRz 一 --z
DO2RoCos α

Ci bSidCosO 「 COSZ(3+ α〉」-一些也在二空立一-1
-EJZ2Roch--=-UE 叫一 LI-JCbkp 干函Eazpt aI 十 COSS(3 一α〉 SinZOJ

Cz RE m-- 二三1 旦旦〔 Si 旦ER 士的一COKF-qlJK 全世旦旦 ( 坦三角
CDO2RoCos α Los α I-i-COSZ(3+ α〉 Sinzo1+Cos(P 一α〉 Sinso

若V 型網版在作業中能保持在立狀態 ,k 式均可 i閱 ( 仁 ,E!l 常α zF 且 OOl 峙
, 我們可得 ;
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C → 2Sin θ
一-l-= 一一一一一 -Sid

cno I � Sinzo

F

(4.27)
cr? 丈 ;nO一←-z= 一一一丘上一﹒ CosO

CDOI+Sinto

賢 ,驗才法 ZL 使用村村

質際的V型網板構造如觀 4.3 所示 ; 而在此實驗係運用模型網棍 , 將其彎曲角度α由。。至450, 以每

隔 5 。為一單位 , 分 8 種角度 ( 郎。。 '50,10 。 ,15 。 ,20 。 ,25 。 ,30 。及450) 作民模型
,
另於彎曲角 153ilq 模型

謂板
,
將其傾角 BIb OO 至450 分IO 種角度

, 仍於每隔 5 。為變化單位作實驗及測定其佳能的變化。模型網彼

的構成為厚度 0.6Inm 的鐵板 , 使用 1/20 的縮小比例 BRIO-5cm � 5cm 的模型 , 但未包括描鐵 , 拖提及曳桐
, 而將其與一根長度 I7cm, 直徑 5m/m 的鐵棒捍接後

, 設置於水槽裡 , 大約沒入水線下約 5cm 處
,
如圓

4.4 昕示 ;
質驗地點在京都大學農學部水產物理學研究室的環流水槽實施

, 流水速度係 th 螺旋漿式的流速計測定

, 其範闊介於10~6Ocm/sec 之間。另由松田式
-14)

設計的測定抵說及展開力的儀器
, 其配置情形如園 4.5

所示 ,
模型網板在鐵棒下端 , 而鐵棒的水上部份連接在儀器。但實際上網板的抵抗已將總抵抗減除鐵樣的

抵抗。另為了隨時是!能得知網板的仰角起見
, 使用自 0

。 ~3603 精確圓規透明肢 , 由於該國規我們非常容易
地將網板固定在任何所要求的仰角上。
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側區國

SRJ'
、J

Tii
趴

Il
來
lt

扎
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正前間

JLzoi
、JD0,

前方程式左邊 {直等於R/Ro 比 ,
與方程式 (4.19) 相吻合

, 因此當 pzOO 時得 ;
2 戶 -一 a 門古苛吉

C'2Sin θC0s α

-U71 有豆豆ZJ5hvCOSO(4.2 月

垂直係數Cz/CDo 等方",EE 表示其力量的大小相芋 , 但方向相反而互相揖消所致。

'

v 型網板的配置圓間 4.3

的 lHl
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發於測定居

33i 司,11lW

流水

W.L

e

;x ←一一流水V 型網板的模型在水惜中的圖式圓 4.4

祖lj 定展開力及抵抗的裝置圖式

實驗結果及其檢討

V 型網板在流體中所受的抵抗及其展開力 ,
已由上述方法 tRij 定

,
因此抵抗係數及民間力係數可由下式

計算 :

國 4.5

4.3

D
CDz

一一
-12

p.s 一二玄一

L
CLZ 一一一一τ方一

p.s-J 互一

上式中ρ為流體密度 ,S 為V 型網板的投影面積 ,v 為流水速度 ,D 及 L 為網版的抵抗及展開力 ,
而CD 芷CL

為其抵抗係數及展開力係數。實驗的結果如表 4.1 所示。

j式。為參數的 CEa,CD 與拖行速度的關係
No.OOOO α zoupzO 。
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表 4.1( 繼續 )No. 的

25 。

0.736

0.771

0.801

0,793

0.823

0.815

0.902

o.287

0.282

0.290

0.323

0.247

0.313

0.327

30 。

0.863

I.036

0.941

1. 。53

0.932

0.975

1.051

0426

0451

0.504

o452

0.463

0.482

0.481

35 。

0.883

0.957

1.044

I.OS3

I.041

1.06I

I.118

0.582

0752

0.634

0.707

0.656

0.652

0.706

40 。

α三 50,

45 。

gzO 。

50 。 60 。 70 。

47

803 90 。一一一一一一一一一一一一一一一
0.858

1156

1.103

1.083

1.093

1.078

I.142

0.808

0.846

0.816

0.881

0.781

0.805

0.853

表 4.1( 繼續〉 No.IOOO

25 。

0.837

0.784

0.718

0.802

0.764

os582

0.860

0.085

0189

0.187

0.258

0.220

0.233

0.227

30 。

。 191

0.924

0.877

0.966

0.932

0.946

0.96I

0,427

0.316

0.312

0.454

0.404

0.381

0.391

35.

I.320

I,OOS

I.053

1.097

I. 。96

f.073

1148

0.465

0.592

0.551

0.646

0.562

0.621

0.535

40 。

I384

I135

1.053

0.139

1.132

1.100

1.161

0.655

0.739

0.728

0.874

o.798
0.843

0.748

0.637

0.903

0.935

0918

I.OO6

0.903

0.860

0.912

0.920

0.898

0.861

0.722

0.862
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45 。

I.288

1.OO8

1.021

1.OO2

I. 。60

f.012

I. 。57
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0.867
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0.886

0.798
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。 172
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0.5000.279

0.4720.305o -092

0.4760.3210.064

0.5080.3260.09I

o.559o .3560.139

1.0341.2071.294

0.9401.1281.232

0.9461.1020.207

0.881 1.0201.124

0.9411.020I.134

0.906I.0591.137

0.986I.1131.211

60 。 70 。

0.7730.332

0.5600.3640.078

0.6190.3790.048

0.5590.2850.053

0.5390.3160.999

0.5060.3090.111

0.5550.3530.117

1.0351.1311.225

0.9841.083I.181

0.9381.109I.200

I.0231.219I.298

I.0221.1401.250

0.988I.1051.231

0.883I.0691.188

1.294

I.316

1.259

1.229

1180

I.26I

I.239

8OS 90 。

1.359

1.377

I.211

f.415

1.250

1.337

I.283



48

CL

iYI
17.100.390

23.77|0.234

31.IR0.204

39.230.257

46.17i0.292

55.570.252

61.100.284

17.10

23.770.OO5

31.77i0.006

39.230.023

461 月 0.023

55.57|0.021

61
叫

OO14

10 。

CD

1)1

CIJ

61.10|0.ASJ

CD

I7.100.111

23.77i0.054

30.70 0.025

38.700.010

46.3OJ0.018

154700. 的
l61IVOO1

20 。

基簡省水產試驗所試驗報告

表 4.1( 繼續〉 No.1500

25 。

0.5870.836

0.6060.730

0.6420.836

0.0180.775

0.6680.182

0.7000.772

0.6740.777

0.086

0.183

0.233

0.131

0.198

0.209

0.218

10 。

0.781

0.633

0.630

0.635

0.675

0.702

0.665

0184

0.344

0.306

o.316

0.359

0.317

0.312

30 。

0.947

0.952

I.036

0.990

0.968

0.937

1.003

0.319

0.504

0.493

0.584

0547

0.578

0.545

35 。

1115

0.882

0.084

1.016

I.120

1.03O

I. 。27

0.572

0715

0685

0744

0.708

0.757

0.698

0.947

0.965

1. 。84

1.047

1. 。69

1.056

I.067

0.533

0.855

0.785

0.764

0.815

0.878

0.822

表 4.1( 繼輯 )No.2OOO

20 。

I.093

0.916

0.840

0.780

0.831

0.804

0.852

0.1290.169

0.2090.302

0.1900.298

0.1670.312

0.1760.314

0.1640.306

0.1680.299

25 。

1119

1.OIO

0.969

0.972

0.994

0941

0.954

0.490

0.549

0.465

0.559

0.607

0.469

0.491

30 。 35 。

1.093

1.078

1.09O

I.011

1. 。29

1.017

0. 。39

0.668

0.721

0.675

0724

0.687

0.648
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I.145
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I.114
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I.037
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1. 。69

0.888
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0.854

0.889

0.811

0.855

0.848

40 。

α =15 。

'

45 。

0.669

0.744

I.006

0.712

0.767

0.726

0.699
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0.763
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α =20 。
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0.713

0.681
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50 。

O.440
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1.247

1.192
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表 4.1( 繼續〉 N0.2500

20 。

0.648

0.761

o.756

o.779

0.797

0.804

0.134

0.216

0.209

0.276

0.233

0.271

0.246

25 。 30 。 35 。

0.999

0.978

1.003

0.980

1. 。14

1.017

1.OO8

0.506

0.633

0.587

0.618

0.611

OJ89

0.581

I.430

1.006

1.003

I.OOI

I. 。06

1.056

1.042

0.713

0.772

0.699

0.814

0.769

0.781

0.713

表 4.1( 繼輯 )N0.3000

20 。 25 。

0.552

0.570

0.739

0.739

0.779

0.759

0.774

0.097

0.228

0.156

0.205

0.192

O.223

0.19I

1.349

0.866

0.914

0.948

0.929

0.987

0.912

0.362

0.398

0.295

0.425

0.425

0.423

0.403

30 。 35 。

0.6060.723

0.672 ＼ 0.731

0.7890.841

0.893
、

0.915

0.8520.953

0.8740.995
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0.332

0.341

0.343
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0.509

0.526
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0.523

40 。
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O.752

O937

0.969

1.OO7
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0.537
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0.692

O.645
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40 。
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O890
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O.777
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0.836

0.830

0.883
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0.512

0.613

0.662

0.697

0.690

0.734

0.555

1.018

0.836

O.891

O.826

O.824

0.769

F 且 0
。

45 。

0.543

0.615

0.615

0.580

0.666

0.605

0.582

0.713

0.751

0.699

O.771

0.754

0.739

0.697

FzOO

45 。 50 。

0386

0.380

0.473

0.551

0566

0.524

0.513

0.555

0.894

0.803

0.837

0.732

0.779

0.695

50 。 60 。 70 。

一一一一一
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;支-4.1( 繼續 )No.4500

25 。

一一
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0.414
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35 。
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0.902

0.383

0.620

0.499
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0.486

40.
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1. 。30

0.906
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0.916
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0.737

0.788
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表 4.1( 攤續 )No.1505

25 。 30 。 35 。

0.3650.458

0.1530.366

0.2980.420

0.2940.413

0.2620.431

0.2870.410

0.261.0.454

0.8360.8371.045

0.970.1.0141.035

0.6610.9410.970

0.8280.9430.982

0.8561.0091.093

0.8410.9701.015

0.8910.9991.072
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0.565一一-4.
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α =45 。

'

45 。

0.152

O.573

0.836

O.741

0.889

0.810

0.849

o.781

0.861

0.810

0.756

0.808

0.739

0.748
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第22 號

3=0
。

50.

0.294

0.579

0.595

0.612

0.564

0.585

0.648

0.861

0.771

0.732

0.723

0.689

0.652

815 。

45.

60. 70. 80 。

0.104

',.3930.221

0.4100.258

0.4150.2270.035

0.4160.2110.127

0.4230.2670.050

0.7270.8610.913

I.099I.099I.168

0.8960.9350.975

0.9611.0711.126

0.8020.9671.040

0.8250.9471.041

0.7940.9140.953

50 。 60. 70 。

一一一一一一一一一一
0.941

0.970

0.851

0.887

0.956

0.941

0.932

0.929

0.684

0.694

0.711

0.671

0.655

0.647

0.915

0.609

0.597

0.0350.568

0.7300.533

0.7320.589

0.6740.640

0.642

0.663

0.642

O.651

0.600

O.638

0.633

0.732

0.798

0.679

0.737

0.642

0.651

O.702

0.690

o.682

0.3920.3130.209

n.4190.3460.184

0.5230.328.0.208

0.4230.3560.058

0.4890.3730.220

0.4630.3140.049

0.4330.3760.172

“←一一 -一←一一

0.8280.9950.995

0.8300.9231.OO7

0.8000.8900.906

0.805o .9240.959

0.8880.984

0.8310.9101.OO7

0.8340.9241.OO7

90.

0.913

1.1 ω

1.094

1.208

1.095

1. 。82

I.093

ooe 90.

1.013

l.016

0.959

0.993

1.021

1.024

1.031
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;17.IOi 0.329

23.780.247

i30.70i 0.216

c 叫 39.77;OJm

46.17i 0.261

53.63o .292

60.570.288

10 。 20.

O.582

0.494

0.539

0.567

0.636

0.599

0.595
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去 4.1( 繼續〉 No.1510

25.

0.608

0.74i

o.670

0.655

0.707

o.708

0.714

30 。

o.735

0.754

0.708

o.770

0.836

0.816

0.786

I7.IOl o .107

23.780.OO3

30.70 O .041

CDl39.77;0.015

46.17t O .017

!53.5610.OIO

l60.57i0.011

? ＼ -Bi

iJ ＼ |
16831OJM

23.9|0.285

(31.56!0.253

CL i37.580li U

146.17!0.199

(54.7OOJn

|60.5710.25o

l 叫。 111

23.917j0.013

31.56id.037

CD J37.580.OO2

46.17o .032

|54.70 0. 仰9

戶。叫 o 。。1

10 。

、M..

O.087

0.112

0.133

0.151

0.132

0.160

0.145

20 。

0.340

0.545

0.446

o.503

o.522

0.485

0.523

0.126

0.102

O.138

O.1&3

0.13O

O.129

0.159

O.241

o.213

0.272

0.243

0.292

0.276

0.23

0.336

o.393

0.352

0.355

o.339

0.395

0.386

35 。

0.810

o.823

0.862

0.770

0.857

9.816

0.826

0.433

0.455

0.497

O.439

0.440

0.453

0.411

40 。

O.778

0.682

o.683

0.756

0.743

0.753

0.569

0.505

0.541

0.541

o.561

O.541

0.548

表 4.1( 繼續〉 No.1515

0.392

o.622

0.58O

O.629

O.608

O.611

O.723

O.184

0.203

0.249

O.298

0.278

0.278

0.276

25 。

0.601

0.074

0.639

O.734

O.715

0.710

0.589

O.474

0.404

0.423

0.433

O.439

O.466

0.421

30 。 35 。

0.680

0.738

0.758

0.786

0.736

O.723

O.795

0.572

0.604

0.598

0.620

0.574

0.613

0.581

40 。

0.444

0.674

n.624

0.671

0.679

4.668

0.711

0.668

0.754

O.714

0.764

0.707

0.723

0.675

α =150,

45 。

0.364

0.576

0.600

0.66J

O.685

0.705

0.649

0.569

0.504

0.584

0.563

O.507

O.573

0.574

α =15 。

'

0.325

O.596

0.557

0.581

0.557

0.584

O.CO7

O.663

0.703

0.656

O.723

O.707

0.693

0.654

BzIV

50 。

0.127

0.450

0.477

0. 品52

0.5CO

0.559

0.495

60 。 70 。

0.2530.405

0.3590.212

6.2920.204

0.3270.218o .010

0.3420.2640.022

0.3660.1970.025

0.3810.2380.445

0.6240.727O .7600.856

0.6540.704o .7550.805

0.631'O .709O .7830.820

0.6640.737O .780 0.815

0.6470.7020.7030.810

0.622O .72O O .7690.837

0.6130.713O .754O .831

3zz15 。

45 。 50 。

0.418

0.519

0.453

0.566

0.478

0.488

O.4 夕。

O.766

O.704

O.714

O.734

O.731

O.713

G.713

60 。 70 。

0.1670.016

0.311C.2080.078

0.25320.141

0.435O .162
0.3360.207

0.3710.178O .025

0.3770.1920.030

O.8631.0181.057

O-9550.995I.055

0.8591.0041.004

0.9241.0041.145

0.8 夕51.0301.OSd

0.8811.0091.118

0.814O .9891.047

51

80 。

夕0.

0.854

0.855

O.889

0.864

0.827

0.887

0.878

80 。 90 。

1.O 夕5

1.103

1..120

1.165

1.137

1.133

1.069
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Cb

if[

CD

＼。 |

V ＼ |
10 。

CL

15.56

22.Mi0.225

31.230.152

38.mioIa
47.230.166

53.5810.165

61 叩 m

CD

15.56

22.960.008

31.230.044

38.70l 0.028

47.230.032

53.58i0.024

|61 仰。14

10. 20 。 40.

0.098

0.366

0.380

0.392

0.372

0.396

0.411

0.011

0.042

0. 。64

0.089

0.090

0.077

0. 。83

20 。

O.216

o.377

0.326

0.376

0.392

0.418

0.397

O.593

O.052

0.063

O.043

O.044

O.066

O.071
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表 4.1( 繼韻〕 No.1520

25 。

0.359

0.393

0.560

0.501

0.498

0.532

0.528

0.175

0.180

0.171

0.175

0.161

0.148

0.165

30 。

0.405

0.498

0.607

0.615

0.574

0.579

O.626

O.211

0.273

0.268

o.278

0.264

0.248

35 。

0.565

0.615

0.631

0.674

0.604

O.619

0.646

0.302

0.366

0.386

0.345

0.372

0.349

o.332

0.369

0.577

0.557

0.587

0.564

0.594

0.568

0.447

0.459

0.440

0.413

0.419

0.445

0.443

表 4.1( 繼續 )No.1525

25 。

0.372

0.506

0.470

0.465

0.498

0.516

0.504

30 。 35 。 40 。

α =15 。

'

45 。

0.252

0.551

0.607

0.558

0.511

0.544

0.501

0.447

0.459

0.467

0.498

0.478

0.480

0.470

α =15 。

'

45 。
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B=20
。

50. 60 。 70 。

0.270

0.393

0.364

0.445

0.431

0.451

0.456

O.38O

O.450

0.440

0.462

0.443

0.469

O.436

o.144

0.2100.2IO

o.2730.1910.023

0.2310.193-

0.2770.I960.106

0.2870.1900.042

0.3860.226o .125

o.6100.6290.629

0.5700.6450.738

0.6010.6270.709

0.6000.6170.686

0.5250.607o .643

0.5690.6300.673

0.5680.5940.671

60 。 70 。

0.154

0.419

0.280

0.385

0.418

0.445

0.430

0.448

0.552

0.521

0.522

0.525

0.533

0.512

Bz25 。

50 。

一一一一一一一一一一一一
0.378

0.674

0.531

0.574

0.557

0.619

0.576

0.093

0.15O

O.198

O.182

0.208

O.204

0.226

0.594

0.702

0.547

0.628

0.631

0.634

o.624

0.189

0.300

0.333

0.295

O.255

O.323

0.281

0.432

0.506

0.531

0.504

0.547

O.496

0.38O

O.370

0.359

0.357

0.36l

0.395

O.380

0.432

0.590

0.547

0.504

0.445

0.516

0.484

0.285

0.400

0.359

0.392

0.420

0.431

0.408

0.3240.135

0.3510.1630.I40

0.3260.2260.094

0.3160.2180.094

0.362o .093

0.3090.2580.IO3

0.2970.2340.083

0.4000.514O .571

0.4990.528O .598

0.4670.5200.547

0.3980.5320.567

0.4670.5130.572

0.5010.5410.578

0.4780.5340.605

80 。 90.

0.629

0.762

0.729

0.737

0.691

0.692

80 。 90.

-一一一

0.571

0.595

0.575

0.603

0.584

0.633

0.633
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10 。

CD

10 。

0.344

o.147

O.243

0.365

0.312

0.331

0.370

0.036

0.022

0.055

0.051

o. 。77

20 。

0.079

0.287

0.306

o.356

0.319

0.336

0.351

0.050

0.044

0. 。41

0.060

0. 。43

0.048

0.043
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表 1.1( 繼續 )No.1530

20 。

0.510

0.403

0.389

0.489

0.498

0.486

o.546

0.011

0.091

o.117

0.107

0.113

0.I30

0.120

25 。

0.538

0.526

0.579

0.517

0.521

0.543

0.603

0.076

0.139

o.150

0.191

0.201

0.2OO

o.224

30 。

0.510

0.588

0.596

0.556

0.575

0.571

0.657

0.163

0.187

0.268

0.277

0.278

o.288

0.288

35 。

0.368

0.433

0.508

o.528

0.510

0.514

0.551

0.163

0.282

0.300

0.318

o.326

0.340

0.368

表 4.1 〈繼續 )No.1535

25 。

o.314

0.402

0.424

0.425

0.386

0.433

0.396

0.088

0.044

0.125

0.095

0.112

0.121

0.085

30 。

0.575

0.482

o.471

0.484

0.465

0.464

0.468

0.088

0.159

0.180

0.154

0.138

0.185

O.169

35 。

0.392

0.496

0.448

0.505

0.446

0.496

0.444

0.180

0.187

o,280

0.252

0.232

0.231

0.237

40 。

0.523

0.442

0.504

o.505

0.446

0.469

0.444

0.235

0.282

o.292

0.288

O.267

0.286

0,292

α =15 。

'

40 。

0.392

0.443

0.425

0.414

0.451

0.406

O.403

0.249

0.378

0.333

0.379

0.349

0.393

0.411

α =15 。

'

45 。

0.470

0.469

0.471

0.425

0.357

0.423

0.416

0.273

0.301

0.308

O.322

O.302

0.322

0.312

日 =30
。

45 。 50 。

O.108

0.402

0.349

0.337

0.339

0.332

0.390

0.285

0.329

0.386

0.413

0.396

0.410

0.440

gz35 。

50 。

0.183

0.415

0.349

0.366

0.333

0.364

O.357

o.291

0.358

0.375

0.375

O.338

0.341

0.338

60 。 70 。

0.2010.215

0.1970.121

0,1930.1250.038

0.2260.1070.010

0.302O .109

0.2470.115

0.2850.3020.336

0.3770.4240.472

0.4400.4400.494

0.4130.4810.515

0.4420.4810.514

0.4280.4710.498

0.4690.5130.527

60 。 70 。

0.2090.099

0.2950.2020.048

0.3060.125o .061

0.2720.1580.109

0.353O .1630.076

0.2420.1680.034

0.2680.179o .077

。 -3280.3280.420

0.3770.3960.392

0.3750.4030.431

0.3920.4100.428

0.3740.3740.396

0.3690.4140.450

0.3870.3940.422
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80 。 90 。

0.423

0.472

0.494

0.515

0.537

0.523

0.557

80 。 90.

0.134

0.075

0.420

0.453

O.459

0.428

0.420

0.369

0.450
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B=40
。

α =150,表 4.1( 繼祺〉 No.1540

90280.70 。60.50 。45 。40 。35 。

30 。25 。20 。

0.1420.086

0.164J .118

0.2280.069

0.1780.102

0.1690.9990.02O

O.1980.1060.048

0.304

0.291

0.273

O,286

0.219

0.262

0.267

0.136

0.422

0.500

0.277

0.311

0.322

o.296

0.152

0.470

0.364

0.336

0.330

0.366

0.333

0.I71

0.3 郎

。-306

0.264

0.306

0.3Z3

0.309

0.1710.1710.171

0,2860.2860.286

0.3530.3530.353

0.2870.3050.305

0.2840.3060.306

0.3050.3050.314

0.2700.2900.290

0.117

0.225

0.321

0.287

0.331

0.270

0.257

0.117

0.195

0.289

o.234

O.2I7

0.268

0.244

0.081

0.124

0.224

0.211

0.199

0.200

0.204

0.0080.008

0.023.0.104

0.0960.160

0.0950.247

0.OS70.149

0.1030.165

0.0930.139

0.008

0.OO3

O. 。31

0.035

6. 。38

0.060

0. 。53

0.047

0.034

0. 。。 7

0.OO8

o.oos
0.OO7

.一

iT 可v ＼
1

117.10i

22.79i0.057

l28.53i0.OM

CLi38.7oj o.089
(48.3Oi0.095

!54.700.084

i63.ni0.107

l!
lI7.1Oi

|22.mi o M

i28.53i0.o07

C心D|3n8. 均叫i
|48.30;

l54mi63.22

10.

0.380

0.427

0.418

0.377

0.330

0.354

0.355

0.330

O.285

0.327

0.321

0,276

0.324

0.337

0.254

0.214

0.313

0.292

O.247

0.262

0.260

0.167

0.185

0.273

0.193

0.200

O.213

0.211

90 。

80 。70 。60.

8245.

50 。

α =15 。

45.

表 4.1( 繼續〉 No.1545

40 。35 。30 。25 。

0.2910.127

0.1840.1000.054

0.1440.0680.258

0.1920.0960.017

0.1650.1250.052

0.1610.1440.G66

0.264

9.261

0.252

0.254

O.238

0.255

0.260

0.331

0.307

0.340

0.281

0.275

0.281

0.319

0.344

0.256

0.311

0.302

0.320

0.349

0.514

0.357

0.353

0.286

0.288

0.335

0.330

0.373

0.344

0.322

0.272

0.247

0.260

0.281

0.270

0.212

0.229

0.262

0.219

0.220

0.233

0.216

0.159

0.222

0.19

0.185

0.185

0.188

---一一一���

0.2SJ

0.257

0.2S1

0.280

0.290

0.273

0.284

',-','",

0.1890.1890.189

0.2290.2290.229

0.2540.2600.281

0.2620.2620.280

0.2650.2780.278

0.2640.2640.273

02630.2630.277

0.208

OI92

0.276

0.245

0.253

0.246

0.263

0.227

OI82

0184

o.207

0.217

0.220

0.228

0.131

0.182

0173

OI77

0.192

0.175

0178

。 131

0.088

OI18

0.142

0132

0.114

o114

0.035

0.061

0. 。64

0.095

0.087

0100

0.035

0.083

0. 。16

0.056

0.040

0.048

0.043

0.OO3

0.OO5

0.OIO

o.004

0. 。1I

0.OO8

0.029

市1i[ 「[
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該表顯示抵拉係數及展開力係數與流水速度及鋼板大小的關係甚傲 , 除問 ffpf 圳市其外大致呈一定值。

國 4.6 表示CD 及CL 與流速的關係 , 而依彎曲角。。 '5
。 ,100,150,20 。 ,25 。 ,300, 及45 。與傾角 5 。 ,100,15 九

20 。 ,25 。 ,30 。 ,350,40 。及45 。等的改變而異其值。

在不同的彎曲角 ( α〉中 , 當6= 夕。。時之CD 及Oz40 。時之CL 為 1.4 至 I.7 及 0.9 至 1.3 。另一方面 , 在
不同傾角〈自〉中, 當Oz 夕。。時之CD 及Oz350 時之CL 為 0.4 至 I.2 及 0.47 至 1.01 。從這些實驗結果我們獲得

V型網棍的抵說係數及展開力係數均隨彎曲角α及個角戶的不同而變化。尤其髓傾角 3 的影響較大 ,
考其原

因
, 係由於V型網被投影茁積的改變所致。
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在上述閩中 , 我們所踩取的係數均於流速3Ocm/sec 以上者 , 因從實驗結果顯示 : 當流速大於3Ocm/sec 時

揖抗及展開力係數趨近於一常數 , 而設們探用其平均值。
網恆的抵說係數及展開力係數與仰角。關係如園 4.7, 很顯然的 , 網坡的抵說係數及展開力係數因參

數α的增加而減少。在CD 興。的關係中
, 通常均依仰角的增大而抵說係數亦隨之增大 , 惟在 Oz50 。左右 ,

有一不連續點出現 , 而該不連續程度隨 V型網板的彎角而減少。似乎說現在接近該仰角時
,
網板後芳的 PE

ZK 臨的變化情形較大。

此外 , 當α =15 。 , 而 3 改變時CD 及CL 興。的關係示於圖 4.", 我們發現與上述同樣趨勢
, 而 CD 及CL 悶

月的增加而星急速減少。換句話說
, 當價角增加時 ,V 型網板的抵抗及展開力突減 1 但當 Oz50 。左右時 ,

並未發現如上述之不連續點 , 還可能由於V型網板傾斜後該死水域較為審定 , 而受仰角。的影響較小的緣故﹒

為了積討及實用起見 , 將實測結果與理論值作一比較 ,
表示於圈 4.9,EH 當 BzO 。時 , 以α為參數而

CD/C 帥 ,CL/CDO 興。的關係比較其實測及計算值 , 在6=40 。以下時 , 兩者的結果頗為助合。圖 4.10 表示平面網

板的抵說及仰角的關係 ' 園中的實糗表示方程式
4.19)

的理論值而圓圈表示實捌值在 0〈30 。及50 。〈6〈900

時理論值大於賞翻值 , 但當 30 。〈6〈徊。及。〈40 。時兩者相等師說明白一經驗的方程式而能符合實訓值峙
, 實驗與理詣之間便能的合 , 閏 4.11 及4.12 為當。 =0 。時 , 以。為學數而因α的變化而表示CD/CDO 及Czs/CD0

, 從實驗結果顯示 ; 抵就及展開力均隨彎曲角α的增夫而減少 , 而在我們的實驗範圍內 ,
抵抗係數及展開

力係數隨彎曲角的變化在α等於 0 。至 20 。之間甚小 , 實捌值與理論值的減少傾向 , 大體上頗為一致﹒尤其
當仰角在 30 。至 40 。之間 , 實測值與理論值甚為昀舍 , 但在6〈30 。時部份理論值較大 , 可能由於計算係蝶
用 4.19 方程式 , 它係比較適用於平面網板而已。
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國 4.13 及4.14 為α =15. 的V型網板 , 以。為參數依戶的變化而表示 CD/CDo 及CL/CDO 的情形 ,EHV 型網
極因。的增加而CD 及CL 星急速的遞減 , 然而實測結果及理論值並不一致 , 其原因可能由於我們偎定作用於
V型鋼坡的力量為上 , 下甫平面各為獨立及R/Re 的近似值中。〉50 。的部份仍設計算在內所致。

聞4.15 為表示α =15. 時 ,V 型網扳在作業中的佳能與其他網板的比較 , 我們發現V型網坡的展開力及
所受流體抵坑的情形較立型網板遜色 , 但並不亞於平面調痕。

總而言之 , 在實際作業中 , 為了增加 V 型鋼坡的展開力 , 必讀髓量使個角 3 減少 , 而使網根能矗立於
海底。其實本省所使用的 V 型網肢 , 在構造上的缺點 , 就是因為該半圓形的說鐵 , 在拖細作業中能上干擺
動 , 所以其價角通常在 30 。以上 , 如閏 4.3 所示 ; 另由我們的實際作業經蟻 ,V 型網恆的下{ 間j 平面 , 經常
沾泥 , 這種情況不能使用於大型拖網船 , 即以為了增加 V 型網恆的展開力及提高作業敷卒 , 我們必費改進

其揖鐵的構造 , 儘量使其傾角 3 減少。另閱於彎曲角α的問題 , 尚未作穩定性的實驗 , 惟接Barraclougha-1OE

氏的研究 , α在10.~15. 之間對展開力尚稱適當﹒
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豆、女網水中的幾何形狀及其力學性位研究

拖網呆在作業中 , 最重要的事情是使銅板能移順利的展開 , 所以必氯研究曳綱在水中的三次元曲線運
動形狀。一般的拖網作業除特殊情形外 , 均由二條曳綱曳引網板及一頂網具而拖行。所以拖行時 ? 曳綱並

不與漁船的航行方向平行向外伸出
, 而與水平方向成一傾角。縱然現在巴流行的揖拖式拖網船 , 其曳綱經

過滑向1後仍然與船尾方自成γ偏角而伸出。

如圍 5.1 所示 ; 在幾何學上有兩種因素可以使曳綱在作業時彎曲 ; 一為已曳綱所受的流體抵缸 , 若拖擱
共在海底拖行 , 則其抵找與其水平方向的作用力相反 , 另一因素為曳綱本身在水中的重量及曳綱抵說的合
力。而該合力叉可分為與曳綱平行的切線方向分力

, 已 |l 依曳綱的長度而異 , 其張力及曳綱法線方向的分力
已|] 實際使曳綱彎曲的力量。然而該兩種力量

, 即抵抗及向下力量雙均為向量 , 必讀依向量求法按討曳綱的

張力。

klmtr 』

。 .lil

個1A 寬闊

IlM
肘,1

υ -jf

圓 5.I 曳綱的幾何間形

為了便於推計網版展闊的正確距離 , 筆者事先假設曳綱在作業中的形狀近位大圓弧的? 部份 , 而計算
及探討直線曳桐與彎曲後曳細的切糗交角為出發點 , 其貫一般測定銅板的展開距離均於一平面內捌定兩曳

細的夾角及曳繭的俯角叫
4.sJ

為基礎 , 所以無法達成很正確的答累。在此 , 我們將利用三度空間曲線的理
論解析並以水槽實驗分解曳柄的水中形狀。



66 臺灣省水產試驗所試驗報告 第22 鏡

5.1. 理論分析

餵定曳輛在v 流速且ZF 稽的流體中運動 , 如闊 5.2 所示 , 於左
盛頓系統俗 ,y,z, 〉中 , 以漁船的曳行點為原點 , 以向下為正方向

, 並以侈 ,m,n) 為曳綱弦方向餘弦的向量 ,T 為曳綱所受張力 ,x

軸與流水同一方向 , 其方向餘弦的向量為 (1,0' 的 , 曳綱所受流
體抵說 R, 曳綱與流水的交角為8, 流速為 v,

則 RzRoSinZO(5.1 〉

上式中 R 。為曳綱與流水垂直時 , 單位長度曳綱所受的抵說

Rozhw 叮叮﹒
4 ρ

上式中 CD 為曳綱的抵抗係數 ,D 為奧綱直徑 ,pw 為流水密度。

此外 , 令w 為曳綱單位長度的水中重量 , 而 Z 軸與重力方向餘

弦為〈 0,0,1,), 則曳糊在水中的單位長度重量可以重力單位表示

EH ;

2 日 (5.2 〉

wlzw=z(-3-Y( 門 w 〉g

上式中 , ρ為曳綱密度。然後我們可以求得曳綱在水中的重量WR

作用於奧綱抵說R 的合力F 。其實此合力 F 可再分為與曳綱成切線

方向的分力Ft 及與曳綱成法轉方向的分力Fn( 如間5.2), 而Fn 實
為使曳綱彎曲的力量 , 叉Ft 形成曳鋼的張力。

〈5.3)

/

J 令待
命 (1,0.OJ

(I.M. 們
,)

會

/
/

間 5.2 曳綱作集中的向量圓形

若作用於曳制力量的方向餘弦為 (A, μ , υ), 因曳綱的弦 , 曳綱的抵抗及流水方向在同一平面 , 所以
我們 f磁恥

4 nI n

A =0lt υ

1 。 。

文前兩項方向
,

餘弦互為垂直 ,
所以

ZA+mJZ+nu=0

解上述諸式得

A: μ :uz 〈1-P):-Em :-Zn

但是

而且

AZ+ μ 1 十 U9=1,

dm

v 了士歹
, dn

uz-V7 可言A=z/1 一詐
,

μ =

若令R 在x,y,z 軸的分力為Ru Ry 及Rz 則

RX=AR,
Ryz μR,

Rz=tJR,

(5.8)

(5.4)

(5.5)

(5.6)

(5.7)
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出 (5.1) 式推出R為

R=RoSin28=Ro 〈m" 寸-n
i

〉 =Ro(1-62) (5.9)

因此 ,R 在 x,y 及 z 翰的分力為

Rz=-Rodn z/ 了三否?'

(5.10 〉

RzzRo(1-P 〉 z/ 了工ZK-'

Ryz-Rodm z/ 了三百f,

依同樣方法 , 得到F 在x,y 及 z 蝕的卦力為

Fy=-RofIn z/7 二ZT, (6.11)

FzzRo(1-f) ν7= 互玄 ,

FzzRo( ω -dn 〉 jIZZT,

上式中 , ω為曳細水中重量w 與曳綱單位長度所受抵抗 Ro 之比
, 的

ω z-E=fEL(-I 一 -1)
RodtJDV- ρw

(5.12)

而F 的絕對值
,
直HF 的分力的平方和的聞方

iF!=F=z/ 后可FFZFJ=R 。ν (1JS1) 月二ω G=nHL/ 五的 (5.13)

因此 ,F 的方向餘弦 (p,q' 。為

(IdqjT 三EZ
p=

子/ 乏了一PF+ ω ( ω -nnv 了zzr 〉

q
-dmj 了三ZZ

干/(1-dap+ ω ( ω -24nF/7 三諒了〉
(5.14)

-dnvFI 三互了
1/(1-P 〉B+ ω ( ω -2 頁77 三57)

另 Fn 與Ft 互為垂直所以

dp+mq+IIr 品。

叉 F 的切融方向力量趴在x,y 及 z 軸的分力為 :
Ft=SFx 十 IIIFy+IIFz

我們獲得 ;

FtzRon ω

r

(5.15 〉

(5.16)

-r-F,v

為
一
一
到

切
凡
僚

、
吋

4"
可..

的
叫
削

1.

於

及
終

(5.17)

FnzRol/(1-82)Z 十ω ( ω -24nz/ 了三ZS 〉 -nZ ω
2 (6.18 〉

其次 , 假定曳綱在水中的形狀如一大圈弧 ,
其曲率半僅為 Rr,S 而為該弧的長度 ,L 為其弦的長度如

國 5.3 所示 ; 另外T1 及T2 為船上曳引點及曳綱宋端的張力
, �為曳綱的目糗與弦的交角 , 則有下列麓何學

上的關係 :
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T
i

Fn
T1+Tz

2RF

且

F 企

Tz-T1
,= 一 -zS

S=25 品,RF

由上述各式得 :

�
-FZIS一

-RFFj 宮一

終於我們得到
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(1,ln ﹒ ,n')

闡 5.3 曳綱在作業中呈一圓弧形闡式

�
-1/ 〈1-P 〉草 + ω ( ω -dnI/1 二ZK7-FF一一

τ白白 na 』

上式中 2T2
T-SRo

在研究中 ,
我們很難得到曳綱末端所受的張力

, 但我們可以利用曳引點的張力代替。

5.2 安局合方法

T 叮
4

(5.19 〉

(5.20 〉

(5.21 〉

(5.22 〉

(5.23 〉

為證質理論的精確性 , 筆者在京都大學 , 水產物理學研究室 , 利用環流水槽作一連串的實驗 , 將曳細
的一端縛在竹椅上 ,

再使竹俯浸入水槽裡 ' 並將曳綱的另一端結附細繩
, 經過一滑俾與張力計連接 , 而該

張力計有一指示器 , 如固 5.4 所示 , 向時為了提供各種實驗條件 , 以適當重量設置在竹前上 , 使該竹前況

於水槽底部。然而曳綱在水中所受的張力 , 我們可由張力計的指示提獲得 , 文流速我們定在10 苓5Ocm/sec

之間
,
並由螺旋漿式的流速計隨時說ll 定。
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即使用的曳綱材料為尼龍繩及蠶絲兩種 , 尼龍繩的長度為51cm, 直徑 1.55m/m 。另蠶絲的長度為
51.7cm,, 直徑第 1.mm/ 血 , 而實驗裝置如上述圖 5.4 所示情形。奧引點與槽底的距難為c,a 為網垠的
展開距離

, 但以竹俯固定 ,b 為奧引點至銅板的水平距離。而a 及b 依實驗計劃分為 2~3 種階段的變化如表
5.I 所列 ; 實驗中的高度固定於 16cm, 但囡流速及曳綱形狀略有變化。曳引點另在實驗時由曳綱的正上

方及側方拍照曳綱的形狀 ,
再也萬能投影機將所拍照的照片量出如國 5.5 所示的α ' 及日

,
角。

垂灣揖網漁共的力學研究李燦然

測定器

實驗裝置的圖式間 5.4
流水

-t

λ!〈茵

; 曳引點
lc

一一一一/ ﹒一 --一一一一 --一＼
b ＼ a

＼白

＼

一一 -一一一 -一 -一一一一一一一--k

一一-

可辦宇曳引點高度
CCEI1

水平距離
bcm

實驗計劃表 5.1

展開距離
aczn實驗號碼

〈畏度51.5cm ﹒直徑1.55mm 〉尼龍線

1.01516.045.515.9NFIHN-7

1.04116.044.015.9N-8 月N-14

1.06016o44.0131NH15-N-21

1.02116o46.013.1N-22-N-28

蠶絲 ( 長度51.7cm, 直徑1.33mm 〉

1.03416.043.6161S-1-SF7

1.01116.046.016.1S-8FSH14

1.04716.0

/-
16.0

44.813.1S-15-S-21

1.01646.513.IS-22-SH28

展開距離的一半*
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a b

b

間 5.5 曳綱的水平及垂直形狀闡式

5.3. 實驗結果及其按討

水平形狀

垂直形狀
c

如圖5.6 前示 ;P(X,Y,Z 〉及P'(X',Y',ZF 〉為曳擱下端點及其切線方向的曳引點 ,Q 及QF 為自 PZ 立P

至X-Y 平面的垂線交點 ,
而M及MF 為自 Q 及QF 至X軸的垂線交點。若α24MOQ,B=iPOQ,dzLM

OQF, 而 3, 口 4PFOQ, 則曳綱弦的方向餘弦 (4,m' 的為

x

y

Q'(

垃 '

、
、

.',n,m,內
MM
曳

,',
‘
、

3I
EZ

可建

Z

間 5.6 P(X.Y.Z 〉及PF(XF.YF.Z 〉的立體座標間
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(5.24)

李燦然

4=ComCos 白 ,

m=Sin α Coss ,

IIzSiI13,

(5.25)

同樣方法求得曳網車引點的切線方向餘弦 (4F,IRF,n' 〉為

dFzCos α 'CosB',

m'=Sind CosS',

IIF=Sins',
'
,

因此
,
以 a,b 及c 表示 (4,m' 的的方向餘弦為

dz 一一一一主
1/IF+b2)(VCKZ 〉

(5.26)

-',

ab
nl-t= 一一一一一一一一一

U/ 〈a2+b2 〉 (bz+c2) '

C

bz+cznzz/

所以曳綱的弦及其切蟬的交角。為 ;

(5.27 〉Cosd=dSF+IIImF 十 III1,

(5.28 〉

從方程式〈5.25) 及 (5.26 〉得 ;

bzCO 帥 ,Cossr+abSindCossr+cjt+V Sins,
Cos �盟

z/(az+bz 〉〈 bz4.c2)

上式中 ,a,b 及c 值均已決定在前 , 另由實驗情況可測知α '及。', 所以自方程式 (5.28 〉可求出�值﹒

另一方面 , 我們從方程式〈5.23 〉可敢得�的計算值
, 惟仍需連用曳綱曳引點的實測值 , 其實該值不

能說為計算值 , 但若曳綱所受張力能準確求得 , 同時α ' 及。 '未包括在方程式〈5.23 〉之中 , 則可將其做為

一計算值 , 然而依方程式 (5.23 〉計算�值 , 我們所謀敢的步驟為 : 使用材料 , 在龍繩及蠶棘的密度為pz

1.14 及1.25, 其抵抗係數CD 取自宮時氏的 CB--Re 曲線內 E-T2, 曳鋼的曳引點張力Tz 由實驗翻得 , 其

測定值如圖 5.2 所列 ; 因此我們獲得�的計算值與實謝值如衰5.3, 其互相關係繪於闡 5.7, 而圈中的眾團

代表平均值 , 但不包括實驗N-15 及S-1, 因其超越範間 , 係由於流速不大 , 曳綱所受強力的絕對值與張
力計指示器的誤差昕致。

圖 5.7 中 , 除N-E 〈N 一 15-21) 的實驗外 , 其餘的賀測及理論值均甚助合。 ;而N-E 計算值較大

的原因 , 係由於骰定曳綱為一大圈強 , 依其縮結或所受張力比率的增大而計算值也增大﹒

迄今 , 一股人均以曳綱為直韓狀態 , 或偎設曳擱在水中的形狀為一平面來測定φ角而導出網扳的展開
距離。其實即使在�角的理論值與實驗值。能助合的情況下 , 依上述方法求得的網板展開距離仍有誤差 ,

尤其車輛沿海底摩擴部甜的長度及懸市於水中的部份無法得知
, 所以僅觀曳個為直線而由兩曳細的夾角及

曳綱的俯角等測定值導出網板的展開距離 , 仍有再樟討的必要﹒
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(1) 尼龍線

去 5.2

實驗號碼

N-1

N-2

N-3

N-4

N-5

N-6

N-7

Nι 8

N-9

N-IO

N-11

N-12

N-13

N-14

f
N-15

N 一16

N-17

N-18

N 一19

N-20

N-21

N-22

N-23

N 一24

N-25

N-26

N-27

N-28

J包行速度 ,
張力及KFiSf 內的實測值

第22 號

v
km/sec 〉

Tz α ' 白
,

(g )(deg 〉 (deg 〉

11.1

17.1

23.2

30.7

38.7

46.7

53.6

11.0

16.8

23.2

30.7

38.7

36.7

53.6

11.2

171

23.2

30.7

38.2

46.2

54.7

11.2

17.2

23.8

31.2

38.7

46.2

43.6

0.26

0.64

1.15

2.56

2.82

3.97

5.06

0.21

0.40

0.72

1.23

1.74

2.64

3.54

0.06

0.26

0.51

0.96

1.54

2.11

2.95

0.22

0.51

0.98

1.63

2.55

3.05

4.83

10.8 17.O

10.8 13.5

11.3 15.o

11.3 12.5

11.0 11.5

10.8 15.0

11.0 l3.0

5.5 13.0

11.57.5

80 9.O

83 7.5

85 7.O

88 7.0

38 7.OJ

5.0 15.0

58 10.o

5.8 9.o

6.0 9.0

6.3 9.0

63 8.o

6.3 7.5

7.5 17.0

83 13.o

88 13.0

9.0 11.5

8.8 11.0

85 10.5

85 10.0
',...



(2) 蠶

去 5.2

絲

實驗號碼一一一一
S-I

S-2

S-3

S-4

S-5

S-6

S-7

S-8

S-9

S-IO

S-11

S-12

S-13

S-14

S-15

S-16

S-17

S-18

S-19

S-20

S-21

S-22

S-23

S-24

S-25

S-26

S-27

S-28

主答 :燒焦

繼 輯

V
(cm/sec 〉

1,.0

17.0

24.0

31.0

28.2

46.2

53.7

11.0

16.8

23.8

30.7

38.2

46.2

53.6

10.8

16.8

238

30.7

39.8

47.2

54.7

11.0

16.8

23.8

30.7

38.7

46.2

54.7
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T24
(g)(deg 〉

3F
〈 deg 〕

0.IO 6.5 10.0

0.28 9.57.0

0.64 3.3 9.o

1.05 3.8 9.0

1.68 8.590

2.29 9.3 8.5

3.07 9.5 8.0

0.27 I2.5 15.0

0.67 12.5 14.5

1.19 12.5 13.5

1.86 13.012.0

2.73 115 12.O

3.82 11.5 12.0

4.90 11.5115

0.15 7.O 11.5

0.32 6.8 11.5

0.57 6.3 10.0

0.92 6.3 10.0

1.24 6.5 9.O

1.95 5.8 8.0

2.59 6.8 8.0

0.15 1J.09.0

0.45 8.8 12.O

0.83 3.8 11.5

1.39 3.3 12.0

l.65 3.3 1IO

2.87 3.0 11.0

3.89 8.5 11.O
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{1) 尼龍線

實驗號碼

N-I

N-2

N-3

N-4

N-5

N-6

N-7

平均值

N-8

N-9

N-10

N-11

N-12

N一13

N-14

平均值

N-15

N-16

N-17

N-18

N-19

N-20

N-21

平均值

N-22

N-23

N-24

N-25

N-26

N-27

N-28

平均值

*N-15 除外
料 S-I 除外

表 5.3

�obs.(deg 〉

8.35

9.66

8.29

9.81

10.53

8.70

9.25

9.226

l5.36

14.34

15.46

16.41

I6.47

16.3O

I9.92

16.321

I1.56

13.86

14.59

14.43

14.24

1.509

15.48

12.177

8.27

912

9.66

IO-34

I0.67

10.62

10.81

9.927
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�角的實測值與計算值

�cai(deg 〉

11.24

8.77

8.96

7.56

1138

11.76

12.05

10.24d

14.89

15.49

16.09

17.48

20.27

19.40

18.92

17.505

57.16

21.37

19.38

19.51

19.58

20.89

20.88

20.268 串

11.64

8.88

9.08

10.47

Io.R5

12.86

I0.87

10.649

(2) 蠶

實驗號碼

S-I

S-2

S-3

S-4

S 一 5

S-6

S-7

平均值

S-8

S-9

S-10

S-1I

S-12

S 一13

S-14

平均值

S 一15

S-16

S-17

S-18

S 一19

S-20

S-21

平均值

S-22

S-23

S-M

S-25

S-26

S-27

S-28

平均值

第22 號

絲

�obs.(deg 〉

I6.42

16.76

16.27

15.97

16.95

16.20

16.53

.41642

9.53

7.81

8.74

9.37

10.44

10.49

10.94

9.615

I2.33

12.69

14.05

14.05

14.77

15.54

15.51

14134

9.17

6.77

10.36

12.39

10.93

11.08

10.85

10.221

�cal(deg 〉

30.78

18.62

16.25

15.73

15.48

16.99

16.58

16.608 串串

9.79

6.50

6.55
旬

,Metrodu

d
υ

duTAVdu

呵

,OOAYAY

8.277

16.74

11.75

12.09

13.68

I6.11

i7.22

17.67

15.036

I6.81

7.45

7.45

8.32

12.OO

I0.153

10.74

10.413
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�的理論值與實捌值關係園形
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依閩 5.6 所示 , 令一一 , 一一及T 一的比餘 ,城C 貝 ilJt Y

闡 5.7

前

fz 主二-i 一COMCosgx-b

可 = 平 =�sm coss

CZZL= �SM

在每組的實驗結果 , 以α及戶 ,
的平均值表示如衰 5.4 。而於討論此結果之前 , 我們需提出一指數以代

。但在實際作業中無法表每組實驗的特性。由該指數可知曳綱的縮結 (S/L: 曳綱長度與其弦長度的比〉

與模型實驗一樣求得該值 , 因此必費求一代替指數以應用於實際作業。

表川表示由張力比求得的結果 :T= 萃 , 而該τ值在各項實驗中的數值接近相等 , 且 |哺可代表每
粗的指數 , 所以在表 5.4 中已列述 T的平均值 ., 但並不包括 N 一15 及S-1 的平均值。圓5.8 表示τ與曳網縮

緝的關係 , 顯示該兩指數之關係頗為密切。另閩 5.9 表示 ,
苦 , η及CERT 的關係

, 除了水平距離大於圖上的基
準線以外 ,

其他的ηRC 均小 , 但當τ值增大後各曲線則漸漸接近於該基準線而成對稱形狀 , 此現象係由於τ
增犬後曳綱形狀逐漸接近於一直線狀的緣故心
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】 .5l.0自 .5

結結與張力比的關係圖形
自圈代表尼龍線而黑國代表蠶絲
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張力比與偏向比的圓形

白色記號表示尼龍線而黑色記號表示蠶絲

崗 5.9

上述三項比卒 , 在拖網作業中仍以水平的展開距離具有較重要的意義 , 如圈5.9 所示 ;T 自 0.5 至 1.3

的範閻肉 , η值則由 0.4 至 0. 缸 , 即表明曳綱末端的展開距離為自曳鋼曳引點求得結果 1.5 至 2.5 倍
, 蟬

然有關這方面的水桶質驗報告筆者未曾發現 , 但卸已有某些實際作業的報告。
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N-E

N-EI
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S-IE
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表 5.4
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5, η ,C 比的平均值及張力比〈τ〉

e

1.080

1.148

1,149

1.082

1.158

1.070

1.130

1.077

η C τ

0.601 0.772 I.023

0.401 0.4 夕6 OJee

0.4OI 0.539 0.454

0.568 0.685 0.820

0.460 0.5072 0.676

0.650 0.731 1.287

0.449 0.545 0.649-

0.573 0.659 0.881
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比
力

張表 5.5

..No.Exp.'-dLNo .Exp.
-一一一一

--F

0.484S-I0.877N-1

0.553S-21.008N-2

0.684S-3IO82NF3

0.742S-41.375N-4

0.782S-50.953N-5

o730S-60.941N-6

0.757S-70.928N-7

I.269S-80.719N-8

1.328S-90.646N-9

I.431S-IO0.673N-10

1.337S-110.660N-11

1.271S-120.589N-12

1.215S-130.625N-13

1.158S-140.646N-14

0742SE150.215N-15

0.632S-160.403N416

0.692S-170.481

0.516

N-17

0.679S-18N-18

0.616S-190.534N-19

0.592S-200.512N-20

0.587S-210.519N-21

0.727S-220.731N-22

0.892S4230.794N-23

1.OOOS-240.884N-24

1.OO5S-250.845N-25

0.748S-260.862N-26

0.913

0.883

S-27

S-28

0.739

0.885

NF27

N-28
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六、台灣蝦曳網兵的海土試驗

6.1 台灣的報曳網漁紫

在早期 , 台灣沿岸的捕蝦方法以延繩釣及流刺網為主 ,
但其機獲量不多

, 後來逐漸的改進 , 可是臨曳
網自何時開始使用於本省 , 我們已無資料可攘 , 僅知道蝦曳網第一次使用的記錄是1934 年在台商 ,

蝦曳網

的操作原理是利用竹竿的浮力及鉛沈子的前降力在曳行中把魚群逼入網內。首先使用蝦曳網漁具的港口是

安平港。當時使用的漁船是藉風及海流行駛的小船 , 船上的起網動力完全利用人力操作 , 而指期叉隨季節
風而變動 , 在1934 年漁期將近結束時 , 某些漁民在漁船上開始安置馬達引擊 , 除漁船之航行外叉可以轉動

,

滾筒揚網 , 雖然使用的引擎馬力只有六馬力左右 , 但已足協用於揚網或掛上風帆。因有馬達引掌的使用 ,

EH 蝦曳網漁業向前跨進了一大步 ; 因為這不但意昧著8盟共操作的省力化 , 而且也表示了作業漁期可以延長 .

, 同時船隻逐漸自沿海向較深的水域作棠 , 其成果非常令人滿意。在這種情況下 , 台南、布袋、台西一帶
的漁民紛紛改為嚴曳網作棠 , 而眼曳網獵業的經營摸摸也因此迅速擴展。譬如該地區的漁船數很快的增加
到 500 股左右﹒另一方面 ,{ 網兵發展成一艘說船拖兩頂網具 , 此兩網共分別連接於船隻兩弦外仲的搭梁
上。

其所捕撈的蝦類有理節蝦 (PeIlaeus japonicus 〉、草鹹〈 PeIIaeus monodoro 、抄蝦 (Metape

rlaeus monoceros) 、劉蝦 (Metapenaeus SP) 、按蝦 (Trachypeaeus crlrvirostris) 和火燒蝦

〈MetapeIlaeopsis barbatus 〉等 , 均是市場暢銷的高級蝦額 , 是該漁業不斷發展的良好背景。
1959 年 , 試行以保利艾基輔線替代以前既使用的棉線。由於保利艾基網用於捕蝦的教率良好 , 且耐用

, 因此翠年約有百分之八十的網具 , 其使用材料均以保利艾基網線。
另外為肪丘入網的蝦類逃脫起見 ,

自 1966 年開始 , 識民在網呆上增設小囊網三只 ,
但擴張網口的竹竿

如何防 ik 其折斷或彎曲變形 , 經過不斷的試驗 , 仍未有成功的防血措施。 1967 年曾以玻璃纖維材料包竹竿

混合使用 , 成黨仍未顯著 , 目前仍多沿用竹竿較多。
現在對於漁場的開發較諸以前已更遠離陸地 , 而漁船馬力也增加到30 至呵 , 甚至60 馬力 , 用以提高漁

獲敷率。

由於圈內對於蝦類的大量需求 , 數年來更促進了此項漁業的發展。從前蝦類漁獲量少 , 需求的人也不
多 , 但現在市場和加工業者皆需要大量蝦額的調節與供應 , 因此陳舊的漁語 , 已不能適應現代的需要 , 所
以漁具的容量及其漁獲教率相形之下 , 必費力求改進。
從觀場的經驗顯示 , 眼曳網所捕獲蝦類的數量 , 實際上較同樣大小的單拖網具多。因為蝦曳緝的掃海

面積通常較寬 , 所以產量的增加可能是由於廚覆蓋的面積較大的韓故。但是在實際作業中 , 顯然有一項缺
點 , 即竹竿經常折斷或彎曲變形。此項缺點限制 7 實驗的正確性 , 亦直接影響了該漁具的性能。

6.2 i最具和漁 法

漁具 : 下述五種材料曾被使用在編織蝦曳觸地 , 即楠、保和艾基、尼龍、沙龍、就繩。目前棉已不再
使用、保利文基由於價格低廉 , 重量輕 ,

而且耐用 , 已極非常普遍地被揉用。離繩由於其重量犬 , 通常仍
用於曳綱。在蝦曳網其中 , 混用保利艾基網地配合蔬繩曳綱 , 其漁獲敷率尚佳。蝦曳網的設計圈 ,

從圈

6.I 中可君見所使用尺寸範圈。網具規模的選擇則依漁船的拖行馬力及作業情況而定。此型奧網通常使用

的調目 , 其自大 2.42 公分 , 材料為 240D/2 � 3 的保利艾基網韓 , 竹竿直徑約 5 公分 , 長約12 公尺。每付調

兵的沉子重量約為 50-60 余斤。
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國 6.I 台灣蝦曳網兵的構造圈

網具材料為保利艾基線 , 府長約12m,

浮竹直徑507%, 況于細長15.5m, 保利艾基趟 , 直徑 5%

沉于為馬蹄形 , 鉛製 , 釋、重量50 至6Okg

漁法 : 布袋和三條崙 ( 台灣西海岸〉地區使用的蝦曳綱
, 其教果相當成功。蝦曳綿不同於其他蝦拖制

的地方 , 在於其配備一根長竹竿作為浮子 , 此竹竿可使網口在作業中張聞。同時這種網共每單位努力漁較

量較其他相同大小的拖網多 o 同時操作兩付蝦曳網兵的方法
, 乃於船眩外方搭出橫桿 o 積桿為長約 7 公尺

, 直徑10 公分的圓木 , 每根橫悍一端以捍接鐵梁固定。典型的蝦曳綱 , 在船隻兩位各有一捲筒 , 同時使用

兩條長 100 公尺的蔬繩曳綱。網通常由右眩放出 , 而左舵蝦良網使用較起奧綱 , 三文網前端縛有大石頭一

個 , 捲筒操作人民在起網時先得把石頭收起 , 然後把網上的三叉綱揚入船肉 , 按著將網拉起並將蝦傾倒於

甲板上 , 此時右蔽之網亦以同樣方法揚柄。

4 呈

作業中網地的 IZ 際高度和形狀曾由潛水人員下海測定
, 如照斤 6.1 所示 ; 另一方面 , 各次質驗皆 ff 利

用各種水中測量儀器來測定網口的高度
, 此等儀器乃由日本人葉室親正先生昕設計的叫人 , 其中包括兩主

要部份司 Eij 壓力指示計及自動記錄系統 , 該兩部分由一塑膠管連接 , 前者接於沉子網上 , 塑膠管則沿苦細

地延伸。

為計捌網兵張力和速度 , 另外使用一LTMOkg 型之張力計〈ShinkhrTsushin Co. 〉和 CM-lBEI

(TOM-DentalICO 〉的流速計。除第一次買股外 , 其餘各次實驗過程問皆使用鐵鏈 , 故們分別 jj 芷

2.4,4.8 和 7 公斤的織 ; 在來代替縛於三文網上的犬右豆豆。

過.驗實6.3
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照片6.I 潛水質測網口高度
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賢 ,除結果及其拔河

(1) 研究蝦曳繭的特性及其展開形狀
, 基本上則為自Jj 定網口高度 , 同時觀察在不同的拖行適度及作用力之

下其網共形狀的變化情形。捌量儀器可自動記錄
, 並可遙控浮于綱高度 , 譬如在蝦曳網作業中竹持高

度隨拖行速度成正比增加
, 因此針對位等習馬,共和漁法上的缺點 , 我們能移設法改進拖行速度與蝦曳調

網口高度關係如圖 6.2. 其中實園和虛圈各代表白網高測計器所測定及由人直接潛水翻定的數值。
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網口高度及拖行速度的關係園國 6.2

蝦曳網網口高度的測定是以竹竿作府之處暈至海底之間的距離 , 況子網上鉛製沉子在空氣中的總重量
為5OKg 〈水中重量為43.6 公斤〉 , 而每根竹竿的浮力為 5.2kg, 而每一椅上有兩根竹竿 , 因此府的總浮
力約為10.4kg ﹒自試驗蝦奧擱在水中作業的情況可以瞭解漁插過程中的力學原理 , 可以君出網兵的形狀

, 以及細地各部份相對配置的情況﹒
上述資料顯示實際捌定的網口高度與儀器上的數值非常接近

, 除非情況特殊 , 否則蝦曳網的網口高度
通常均隨速度的增快而提高。顯然這現象出於拖行時網口的張開‘不僅賴於竹竿的浮力

, 且還依賴背網的
揚力作用 , 此作用由於流水通過網地而產生。

不同速度下曳綱所受張力的變化情形示於圖 6.3. 該閩中
, 在某速度範圍內曳網所受張力隨拖行速度

的增快而成急劇增加 , 而連於5 文網上的鐵鏈對Bt 曳綱所受張力似乎不產生敷廳
, 這表示只要不超越此實

驗範圈 , 鐵鏈的重量對於軒的升高沒有影響。
該園中

,
將張力與速度曲線延伸

, 使在拖行速度等於零時 , 我們可以求得一個定值。此定值被認為是
況于與底質闊的體操力。

以下骰設在拖行過程中 , 況子的摩擦力為常數值Fw ﹒由此求 IH 對於細地的作用力如下式 :
Rn=TAFw(6.1)

白園為實際潛水測定值 , 黑間為儀器詛lj 定值 , 實融為推翻值
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上式中T 為曳綱所受的總壓力 ,Rn 為網兵的抵拉。而令 ft 和 w 代表摩擦係數及沉于在水中重量
, 則

(6.2 〉Fwz μw

在實驗中 ,
μ的近位值可以由于式表示 :

(6.3)

由圖 6.3 推計摩擦力約等於 3okg, 根據 NOMLIRA 對於曳網具抵說的實驗去式可表示為 :

μ =Fw/wz30/43.6=0.668

(6.4 〉

其中 K代表抵說係數而 I1 為V的指數 , 圖 6.4 中自 v 對於Rn 措點額示其對數圓形 , 然而這些數值並不包

括況子的摩擦力〈FU

RZIZKVE

﹒由最小平方法求得 :
(5)Rn=205VZ 咕16
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其中 V的指數大於2, 顯示梢的高度隨曳行速度呈急激增加。

為了與上述資料連貫起見 , 我們考慮經由有放馬力 (EHP; PE) 來決定最適當的拖行速度 , 有放馬

蓋灣省水產試驗所試驗報告84

力的定義為網共的自網力與拖行速度的乘積。

(6.2) 與 (6.4)由方程式 (6.1)

(6.6)得 : PE=TV=(Rn+F w)V

(6.7)gp : PE=kV;�+l+
μwV

6'4:>

:t& 攘KOYAMA 的理論

PE=0.15x75x PI (kg.m/See) (6.8)

其中 PI 代表漁船的指示馬力 (IHP) 。為估計最適宜抽出行連受迫見
, 假設方陸式 (6.5) 中 v 的指數

為 2.5 .貝卜
,
艘拖網船拖行兩具蝦曳網時其指示馬力的近位式為 :

(6.9)
3'5

205V +30V-5.63P1 口。

因此我們可求出最適宜的拖行速度。例如 20 馬力拖網船為 O. 79m/See
'

30 馬力者為 0.90m/S 肘 , 而45

馬力則為 1.02mjS 缸 , 由方程式 (6.9) 所計算出來更詳細的結果列於衰 6.1 。

拖網船的馬力及其適正拖行速皮表 6.1

適正拖行速度拖網船的馬力 一一一 --一一一一一一
0.617 (m/see)10 (h.p.)

0.71415

0.78820

0.84825

0.90030

0.94635

J
/

0.987

1.024

40

45
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另一方面 , 蝦曳網拖行速度從經驗上得知 , 通常30 馬力均在 0.75m/See 以下。一股說來 , 若拖行速度
增至某一階役 ,

則掃海面積與漁獲量亦必讀相對增大 ,
但質際上民間作業的情形並非如此 , 由經驗中我們

得到一結果 , gp 拖行速度愈
,
快

, 漁獲量愈少。其原因可能是由於蝦曳繭的況于綱浮離海底 , 或者 f:B 於網具

的震動使蝦類在被捕前的己逃脫。而當蝦曳網的拖行速度在 0.75m/See! 其內時 , 漁獲敷率反而較佳。
很不幸的 ,

這個實際情形較試驗的結果為小 , 我們必讀再作更深一層的研究 , 至於蝦類被捕時其反應
如何 ,

目前尚無足侈的資料可循。當然 , 如果我們認清了蝦穎的真正習性 ,
我們必然可以定出蝦曳緝的更

適宜拖行速度﹒

潛水觀察作業中衍的情形獲得 , 當拖行速度增大時 , 軒的形狀愈成彎曲 , 最後竟至折斷 ,
竹字的彎曲

與破斷 , 其原因可能是與三文摘縛紮在騎上的間隔有闕 , 因此 , 當縛紮三文網在府上時 , 可適當調整其位
置 , 或增加叉綱條數 , 以克服竹竿彎曲與折斷的缺點。
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台灣所使用的蝦曳網共己詳述於前節
, 網兵寬度約12m' 長度約 4m 。長度與寬度相比雖然較肢

,

但該網具在本省西海岸的作業成績均佳
, 捕撈各種蝦類的教能優異。然而該網具的網口高度受了縛在前竹

與況子之間30 多條吊繩所限制 , 從上鄙的實驗中 , 可以看出網口高度隨拖行速度的加快而增高 ,
所以讓我

們從作用於蝦曳網具的力量在平街狀態時若想
, 首先必讀將結附在三叉綱前端的石頭省時 , 自該石頭在拖

行作業中 , 所產生的抵說遠較網具本身所受的抵抗為小 , 尤其不容易測定其對網具高度的影響情形。

當拖行遠度能慢時 , 曳綱所受的張力 , 大部分為況于綱的水中重量由吊繩傳遞而來 , 所以三叉綱興吊

繩闊的角度大而吊繩與海底平面的交角減小
, 而網口降低。當拖行速度加快後 , 三叉綱與吊繩趨近於一直

線形狀 , 同時網具所受流體抵就急、激增加而超越吊繩所受流體抵抗甚多 , 所以三文網與吊繩的角度小 ,
吊

繩與海底平面的交角增大而援高網口高度。

依上述情形 , 我們制訂了蝦曳網具力學解析的基本方程式如下述。

式4呈方基本7.1.

為便於數學式的制訂起見
, 偎定蝦曳網兵的網口高度變化 , 係在蝦曳網具於一定的拖行速度 , 平坦的

海底及一定的水深情況下作棠
, 並假設于述各項目素為一定值 , 部俯竹長度 B' 調兵長度 s' 前竹浮力 Fb

, 吊繩長度g, 及坑子網的水中重量W 。

如圈 7.1 所示 ; 從幾何學上的關係 ' 可以得到在的竹上所受力量的平衡狀態為 :

TnCosl3=Rb+T sCos�+ T uCos8u '
TnSinl3+Fb=T sSin�+T uSin8u '

上式中 Tn 為具綱所受的張力
, 白為曳綱與水平線的夾角 ,T s 為吊繩的張力

, � 為吊繩的傾角 , Tu 為上

丹憫的張力
, 而Ou 為上丹網的仰角。

(7.1)

(7.2)

同樣方法
, 對於況子網上力量的平衡情形為 :

T sCos 改=F w+TeCosOe,

上式中 , Te 為下井網兵的張力 . �e 為干井網的仰角
, 而 Fw 為況于對海底摩擦抵坑。又我們骰定沉于

對海底的摩擦抵抗 (Fw) 與吊繩張力的垂直分力及 .F 斤網的張力成比例 ,
則 :

(7.3)

(7.4)Fw= μ (W-T sSi 睜一 T eSinO)

其次 , 從海上賞驗觀察所得 , 可假定上、下身網的仰角趨近於0, 所以上述方程式可寫為 :
(7.5)

(7.6)

TnCosl3=Rb+T sCos�+T u '
T nSinl3=T sCos�-Fb '
TsCosl3=Fw+T£ . (7.7)

(7.8)Fw 口戶 (W-TsSin�)

(7.9)T+U

T-B

」

i-81J-cu

b-

μ

F
一,
于

一
百P

W
一
的

(
一C

μ+、JR

消去Ts ﹒�及F" ﹒則得 :

Tn=
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T-Q

圖 7.1

一一

台灣眼曳網具幾何關係圖

Tn

Ts

曳綱的張力

吊繩的張力

上丹網的張力

ueuTTF

下井網的張力

俯竹的浮力

Rb 軒竹的抵說

Fw 況子摩擦抵說

W 缸子綱的水中重量

三文網傾角3

� 用繩的傾角

。 u 上丹網的仰角

下井網的仰角。e

上式中 . Tu 及Te 為網真的總抵說 , 若以Dn 代替Tu+Te 則 (7.9) 式可改寫為

Tn=
Rb+ μ (W-Fb)+Dn

Cosl3 + μ Sinl3
(7.10)

7.2. 瑕曳網具所受流體才叫元

袋網狀網共的流體抵說試驗曾出谷口氏
7.1.)

執行過 , 其理論分析則由宮峙民﹒
3
完成

, 在宮氏所敘述的

第四種袋型網具與蝦曳網共甚為相蝕 , 因此我們對於服 � 網兵所受流體拒銳的計算 , 探用上述第四種袋型
網為基礎 , 但在網口缺口 ;及兩側的三角網 , 仍然依本省蝦曳網具形狀將其切餘 , 如圈 7.2 所示﹒
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跟曳網兵的幾何形狀圓

x
l

國 7.2

故宮 l時氏的理論 , 袋網在流體中前受抵抗為

Dn = r s 告 CDP α vZds

(7.11)�m σ h 舟

子二三-τ-::-fJ α s.V" 。

Sin45 � . --�= 去 CDOP αSlV3+ 去 (1 一α )2

上式中 ,
CDO 為網兵與流體成 90 。時之抵說係數

, P為流體密度 , α為網A 形狀係數 , σ為網目南開夾角
之一半 , v 為拖行速度。 51 及 52 扣下述 ;

/51=fs5in28 缸 ,

S2=SSCOS28ds.

令B及h 為前竹長度及網口高度
, 51 的面積由下式表示 :

﹒
且de+「

位

-4.-h

-x-rh
υPV

Bh2
Sl= ;; 至

:-loge (7.12)

上式中 ,
Xl 為網口至囊柄的水平距離 , 其近似式為 :

1 -川。 (7.13)

苦網地由上端至下端的總長度為L, 則x 為

1 - (7.14)

(7.15)

另一方面 , 52 為網地的一部份面積 , �p 網地總面積減除51 的面戳 , 部

52=BL+h (L-h) 一 51 �
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7.3 Li
-ts
ψ

表 7.1 為依攘方程式 (7.11) 昕求得的柄具總抵說的計算結果 , 係由宮崎氏的CDo-Re 曲據中揉
f

取CDo 值的σ為 19.63" .細線直在為 0.602% .網目大小為 24.2 弦
, 網共長度 (L) 為 4. 33m ﹒網寬 (B)

為 9.75m 及吊繩長度 (t) 為 1.15m 等條件 , 而以拖行速度自 0.1.0.25, 0.5. 0.75 至 1.0m/See .' 並

且網口高度也 0.3 .

關於曳綱所受張力的計算值如表 7.2 所示 , 係依照方程式 ( 7.10) 及前竹長度 9.75m' 直徑 4.2m ﹒

0.5, 0.7, 0.9 及 1.lm 為參數而計算的。

而其抵抗係數為 1.2 等蝶件。叉況子在水中的重量 (W) 為44.6kg .俯竹的浮力 (Fb) 為 10.4kg .。為10"

, μ為 0�7 並從拖行速度與曳綱所受張力的關係閩中 , 將其外掃值作雕蝶抵坑等 , 均為海上實際作業所觀

別的資料。

＼

|主玉旦 /see)

0.10

0.25

0.50

O. 75

1.00

E

�m/se_�}

0.10

0.25

0.50

0.75

1.00

表 7.1

一

表 7.2

可

袋網總抵坑的計算值 (Dn : kg)

0.3 。 5 0.7 1.10.9

2.187 12.519 48.034 105.777 186.005

3.22 17 .261 63.952

86.255

138.165 240.535

183.551 316.9594.666 23.902

6.549 32.528 115.17 242.322 415.852

9.104 44.240 154.453 322.197 550.287

曳綱所受張力的計算他 (T : kg)

0.3 0.5 0.7 0.9 1.1一一一一
23.85 65.29 117.48 189.9933.19

26.01 38.70 80.90 147.97 240.50

31.69 49.08 105.43 313.95193.37

33.39 56.87 246.49 403.33131.57

53.21 84.96 336.19 542.34184.58
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7.4 結果友其按討

眼曳網兵的網口高度與拖行連度的理論計算
,
必讀利用方程式 (7.10) 至 (7.15) 。將網口高度作為

拖行速度的朋函數、其宜很困難 , 因此該項計算可由間形表示 ; 而圍 7.3 為以網口高度為參數 , 曳綱所受
張力與拖行連度的關係 , 圖上的聞圈表示質測值。為從拖行速度而推定網口高度起見 , 由上述同一賀科得
閩 7.4 , 即由海上試驗的主監測拖行速度為參數 ,

而作曳綱所受張力對網口高度變化的圓形。所以說們可以

從曳綱所受張力的貫制值
, 及從任何拖行述度下 , 推定制口高度如表 7.3 朋示。

仰'"

耐
用
糊
的

wm

力
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6 血、

h . 1.1
"

2凹
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。

。

---一-
一一--
-L 一一回---1

0.4 o. ι心 .8 OJ .l\

J色行速度卜、mj 抽 ,,)
。 .2

崗 7.3 以網口高度為參數
, 曳綱所受張力與拖行速度的關係闊形。

白園為測定值

。
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間 7.5 所示拖行速度與網口高度的關係由貴訓值與計算值作一比較 , 間土的處閣代表潛水人民的直接
測定值

, 而賞園代表利用洞口測定儀器的測定值 , 當然已排除儀器上的機械誤差。該結果顯示 : 頭論能與

計算值的傾向一致 , 但拖行速度 1m/see 以上的結果除外 ,
閻拖行速度 1m/see 以土時 , 潛水質 ifil] 非常困

難
, 尤其網口升高急敵 , 很難獲得較正確的賀翻值。此外 , 該兩者雖有同一傾向 ,

惟計算值 �1 各大 ,
考其原

因
, 係吊繩的張力未于列入 , 同時網共抵銳的推定仍有些許誤差所致。我們必績在此強調的是 , 山此分析

方法與外來影響甚大的海上質際試驗結果比較 , 若能保持一致的趨勢 , 應觀為難能可貴的結論。

臺潛拖網漁兵的力學研究芋燦然
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樹口高度與拖行速度的關係圖形賞據表示理論值闊 7.5

總之 , 蝦曳網共的責際作業 , 仍需考慮捕掛對象醋的習性及選定適當的網口高度 , 因為曳綱所受的流
體抵抗依網口的提高而星急激增加。另外 , 雖然我們可以利用遣種解析方法求得蝦曳網其作業中的適當措
行速度 , 曳綱長度及應結附的石頭重量 , 但仍應研究眠類的習佳作為輔助決定適宜於捕撈蝦類的制口高度
及拖行速度的根接。

拖行速度與網口高度的關係表 7.3

網口高度拖行速度

0.5160.25

。 5300.4

0.582。 5

0.670

0.720

0.7

0.7

1.0

0.8
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灣拖網漁具的力學研究正句
口

不;報告分為二部份
, 一為現在本省所使用的拖網海、共研究 , 二為捕器底接蝦類為主的蝦曳網具研究。

第一部拖網漁兵的研究 : 依擅自內民法則 , 實施一系列的模型細具實驗 . ,在實驗中共分 5 種型態的拖

網梅、具, 從事蝶詩網身部份的力學性質 , 拖行速度與網具所受流體抵說的關係及詳細觀察網具的水中形狀
隨拖行速度不同而引起的變化 , 而發揮,該等調兵設計上的缺點同時提供改進網具的基髓資料。

對於拖網共作業中具有展開網具作用的網板 , 因本省使用的網按形狀特殊為呈彎曲形狀的V型網坡
,

所以自水槽實驗而作較詳盡的力學特性研究
, 另一方面 , 但定該V型網板為兩面平板所構成 , 而導出該網

板所具備的性能及理論
, 然後與實捌作一比較 , 獲得理論與實際相助合的結果 , 證實該理論具有充分的實

用價值。

又拖網 r!.{i 、共作業中
, 網板向左右排闊的性能影響起立獲敷率至鉅 ' 但欲知正確的網口價方向的展開距離, 則非從曳綱的三度空間曲糗形狀著手研究不可 , 筆者以作用於曳綱之外力為曳綱的水中重量及其所受流

體拉拉與作用於曳網之內力為曳綱的張力
, 並骰定曳綱在作業中星一大圓弧 , 由理論上尋求良綱的水中形

狀獲得成功 , 一因此對於網口的頓方向展開度可以從梅、船上的曳引點推算。
第二部蝦曳網具的研究 : 該觀具為本省特有漁具之一 , 網口上部由約竹作為浮于之用並能 il 多網具撐間

, 網部在作業中與拖行方向呈 U字狀而擴向展開 , 網口的下部由吊繩與前竹連接 , 而沉子締j 配置馬蹄型沉

子
, 拖行中網共經王文綱迪拉曳綱前進。該網兵在作業中經筆者潛水觀察龍對能保持種定狀態 , 因此筆者

從該網具的的竹浮力
, 網地所受的流體抵坑 , 沉子的且是撩抵抗及曳綱所承受的拖網力等創立平銜的方程式

, 解析該方程式而求該網共保持正常形狀的條件 , 同時獲得加快拖行速度能仍然能保持蝦曳網具的水中良
好形狀昕應增加延放的虫綱長度成加重沉扭及沉子的重量等結論。茲將各節昕得結果的摘要分述於后 :

安品有

拖制漁船在漁場作業時
, 由於網兵的規模達數十公尺 , 同時作業水深由數十至數百公尺 , 加以海底地

形、地質、流水等多項變化因素
, 確實驗解瞬息萬變的拖網漁兵在作業中的實際情況 , 幾乎不可能。雖然

研究員可潛入海中直接觀察拖行中網具形狀 , 但仍困能見度有 |晨 , 而難以觀得全貌。目前雖然已有許多新
式的網具測定儀器

, 如廣角魚群課知機 , 水中車輛址 , 網位觀 IJ 定啡
,
網高測定器

, 張力計等等 , 也只能以斷
章取義的方法概略地推計網具的全部作業情況

, 若以 ;的 II,

完善水中立了艇
, 或全套水中電視監靚系統來協助

觀測
,
則必頃耗費鈕大經費。故一般 1((1 共研究者

, 皆以各部份觀測 f丘 , 配合適當模型加以試驗 , 作成假說
, 有比較 .1 1" 際值與理論值間的關係 ' 然後應用此關係

{泣
, 來推論調具在各種情況下的變化。所以筆者為了

以最布放
, 及最經濟的方法 , 瞭解我國目前的拖擱在目共水中狀態 , 所受流體揖抗 , 及在�t 獲全女率芋

, 乃若手
貨行一系列模型實驗 , 且尋求對際網兵與模型網 ,Hr� 口的關係 ' 近 -:$- 儉討 [I iJiJ 晶網的、具要提高 if.(t �lJl 故率

,

所晦作的漁共設計上的改進專項。

首先將壹聞目前所使用的拖網漁具作成膜型
,
分為 A 、 B 、 C 、 D 、 E 等 5 種實驗 , 其使用的膜型網具

好別為質際網具大小之 1/20, 1/20, 1/20, 1/72, 1/20 。而貿敏A 、 C 及E 所用的調兵為 2 號禍
, 其材料

為保利文基網線 , 而其手木則分別為 5.2 公分
, 與 12.5 公分 ( 實驗C 、 E) 。質驗B 是為了瞭解在使用不同

高度手米後 , 網口高度變化及其流體抵抗的大小。試驗B 用 3 號梢
,
材料為尼龍線編成

, 但手木與縮小比

倒與 1頁驗C 所使用 2 號網共相同。為了臉解構造相同
, 網總不同而產生水中形狀及抵抗等差異。質驗 D所

用模型網其縮尺較小
, 以便服解模型實驗理論適用範圍。此外為了研究網板展開匹敵 , :t吃驗 E. 將 2 號梢

, 加附一對V 型網板。而各次 11( 驗中 , 係數k 與指數 n .絞測定及計算:後分別為 :

一、花網 ;最兵的力學性質賀 ,驗
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RA =0. 88yl'33

RB 早 0.37yl'49

Rc 且 O.71yl'41

RD,=0.O059yl'35

R 正三 O.36yl'66

除實驗E 的 2 號網具曾結附網板外 , 實驗A 至 D 均使用前木 ,
使網口間定展開。經多次重覆試驗得知

(1) 網目張開情形 : 實驗 B 與實驗 C 的網目張開情況 , 較實驗A 與 D 為佳 , 拖行速度增快後 ,
網目閉塞

情形不急劇 ,
而當使用較高的手木時 ,

網地受拖行速度的影響較小 G

(2) 網地鬆緊情形 : 網地聽緊的優良順序是實驗A. 實驗 B. 實驗 c ..實驗 D 。在實驗A 中 , 受力最大
部位為天并網。網地各部位的受力情形經分析後發現 ,

網地受力的變化與網目展開形狀趨勢頗相蝕 , 僅在
柚網與囊網部位略星 >f 之間 , 此可能由於網具構造﹒上的特性。

(3) 浮子的種定性 : 浮子的振動隨拖行速度的增加而急激 , 實驗 C 及D 浮于穩定性 , 較實驗A 及 B 佳 .
但 )網具抵抗力 : 當使用相同的手木時 . 3 號網擁有較大的網口高度。實驗E 中 ,

測定拖網具的抵抗約
2,520Kg .而實際網共若依理論估計其抵拉力 ,

約為 2,657.8Kg ﹒兩者頗為接近。

(5) 網口高度 : 提高網口高度的方法有二 , 一為增事手木高度 , 及增大網目。一是在浮于綱前方 ,
再增

加-接前置浮于輛 ,
且僅以三條繩索與原先浮于綱結 ,

不致影響作案程序 ,
而可但增加其原網口高度﹒

(6) 模型網具縮尺的大小 : 雖然使用較小比例的縮尺模型 ,
亦可測定網具在水中的大概形狀 ,

但於此質

驗中得知 .1/20 縮尺的模型網具較1/72 縮尺模型網兵詳盡。因此在可能的範間內 ,
應使用較大的構型實驗

為佳﹒

二、 V 型網板力學性有色的研究

本省的拖網船 90 克使用 V 型網板
, 我們從經驗得知 V 型網恆的利點為 : 投、揚網與拖網作業中 ,

網佼

很少交叉
,
網板的構造堅固 ,

不易破損時不吃泥 , 及價值便宜外。
加拿大的 Banaclough (1960) .及美國的 Johnson (1970) 也有向樣的報告 , 但 V 型網恆唯一的缺

、點是展開力不佳。我們為了獲得改進 V 型網板的基礎資料 ,
分別從理論分析及實驗兩方面探討。 V 型網版

商翼的彎曲角
,
傾角及仰角的不同 , 影響 V 型網板的展開力 CLift ) 及揖抗 CDrag) 。並將 V 型網版的

性能與其他網板的性能 f乍一比較。
在理論方面 : 我們得到 , 抵抗係數 CCD)

← ��=_Si!lr8 r Cos�CS+ α〉

CL - Sin8Cos8 r Cos�CS+ α〉
CDO

一一一
Cosa - 1 一τ宇5 頁2CS 十的 Sin28

Cz Sin8 r Sin 刁 (S+ α )CosCS+ α ) .1

CDO

一 -
Co sa \".1 工否認CS 王可罰n2O-'

上式中。為仰角 - .α為兩翼的彎曲角 , 。為傾角。
另從實驗中獲知 ,

抵抗及展開力係數因仰角的不同而異 ,
但在拖行速度 30cm/sec 以上均保持一定位

,
而抵抗係數與展開力係數均因彎曲角及傾角的增加而逐漸減少 ,

惟因傾角的增加其減少情形尤為顯薯
,

並於仰角 40 度以內 , 理論值與實驗值頗為一致 , 從各種網板的性能比較中 ,
我們瞭解 , 我們的 V 型摘板性

能不如立式或翼型銅板佳 ,
但比平面網板優良

,
而從這項研究裡 ' 只要浮服 V 型網恆的抽鐵 Bracket ﹒使

其非但不上下擺動且能使於作業 . QP 減少傾角在作業中不超過30 度則對原有 V 型網板仍然可典語漁業先進

國家的網板比美。

, 展開力係數 CCL) 及垂下係數 CCz) 與 CDO 之比為 :
Cos�CS 一α〉 1

1+Cos2CS 一α )Sin38 r'
Cos"CS 一α〉 1

1 十 Cos�CS 一α )Sin28 r'
SinCS 一α )Cos(S 一α ) )

l+CosCS 一α )SinfiT
一

-f'

+

+
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三、曳桐水中的幾何形狀及其力學性能所完

拖網具在作業中 ,
由於網扳向左右展開

, 而使曳綱的延伸方向與船艙方向成一夾角。另由於曳綱在流
體中所受的抵說及其水中重重而使曳網與水平方向成一俯角﹒而其實使曳綱在水中成彎曲狀的力量為曳綱

所受流體抵就與曳綱水中重量合力 ( 們的法線分力 (Fn) 為主。

為了確實把揖網板的展開距離 , 以便於正確推定拖網漁具的掃海面積而提供估計漁場資涼量的資料 .t

截們必讀從事曳綱的三度空間曲據形狀研究 , 在此我們首先骰定曳綱的水中形狀近似一大圓弧 ' 而其曲率
� 徑為 R' , 同時曳綱的切線方向與其弦的交角為 1> ' 則由數式的演算技們得知

th .::11 (1- 的十ω ( ω -tnvl-t 可三百"i;J
一

τ -n ω

上式中
, l.m 及n 為曳綱弦的方向餘弦 , ω為單位長度曳禍水中重量與抵坑的比 , 而τ為張力比 �D

-r =- ::>一一
SRo

但 Tz 為曳綱在曳引點的張力 ,S 為曳綱的長度
, Ro 為單位長度的曳綱與流水垂直時其所受抵抗

在此項賞驗的結果 , 獲得�角介於 10. -20 。之間 , 當曳綱的曲率不大之嘿 , 實測值與理論值頗能助合
, 因我們所假定的理論式係依曳綱在作業中為大國弧 ' 而曳禍的縮結或張力比大

, 則理論值也大。另一方

面
, 當τ值增加時 , 國曳綱的情形狀趨向於直線狀 , 而水平距離與弧的比率更顯趨近於某一定值而成對稱

狀態。

四、台灣蝦曳網兵的海土試驗

蝦曳網具的海上實驗結果。我們獲得蝦曳網具的拖行速度與網兵抵鼠的關係為

Rn= 20SV2.Z25

上式表示蝦曳網具所受的流體抵說隨拖行連度的加快市里岩、激增加
, 同時拖行速度在 30em/See 至

100em/See 之間 , 蝦曳網具的網口高度自 50em 援高至 100 em ' 此現象與普通的拖網漁具在水中作業的

情形不同。師網口高度隨拖行速度的加快而提高
,
考其原因

, 除蝦曳網具的寬度受折竹長度的限制無法在

加快拖行速度時擴大展開網具距離
, 而將增加受力部份作為提高網具的功能外 , 背網部位受流體揖抗後仍

然具有提高網口的現象
, 而其網口的高度經潛入海中 If): 接測定與使用網口計測定的結果頗為一致。

依據曳網具計算有妓馬力的實驗式我們可由下式

20Sv 3.S+30v-5.63p= 0 。

求得20 匹馬力的蝦曳網船 , 其適正拖行速度為 0.79m/S 缸 ,30 匹馬力的蝦曳網船
, 其適正拖行速度為 0.90

m/S 肘 , 而45 馬力的蝦曳網船
, 其適正拖行速度為 1.02m/See 。另一方面

, 據我們實際作業的經驗顯示 ;

蝦曳網船的拖行速度在30 匹馬力的蝦曳網南亞為 0.75m/See 其漁獲性能較佳 , 因此我們認為決定蝦曳網具的
適正拖行速度除依上述力學基髓資料作參考外

, 同時對於蝦類的棲息習性仍得加強研究 , 以做進一步的懷
討。

五、解析台灣i� 反曳總兵的力學性能

為了提供蝦曳網具的改進資料
, 我們從事服曳網具的力學分析研究 , 為使於理論觀念的簡化起見 , 說

們假定蝦良網共於一定的拖行速度及固定水深的平坦海底作業
, 另從實際作業中 , 我們從潛水觀察得知在

三文網前端結附的石頭因其在水中的重量與網具所受的流體抵抗相比
,
顯得太小

, 不足於影響網兵的高度
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, 所以在理論懷討方面 , )j
寄去: 首峙。若以側蝦視曳網兵在水中 f'F�� 時 ,

自力學 �f.j 係我們可以得到
,

T m=:gbj= μ .cWg-Fb) +Dnm ﹒一一一
CosS + pS"fn-; �

上式中 . Dn=fs-!CDP α v:dso

cn Bt 曳綱所受張力可求得蝦曳網兵的扭扭與網口高度的關係。
另當拖行速度小於80cmjSec 時

, 網口高度的質揖.u 值與理論值頗為自合。因此運用此力學分析方法 .

我們可以抉定照喪網兵在作業中應延放的支桐長度及拖行的適正速度。
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