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中国沿海中小型双船底拖网经验设计法

鹿叔锌 汪人文 朱清澄 王义民 王培良 李兴华

(山东省海洋水产研究所
,

烟台 2 64 0 0 0) (威海市水产研究所
,

2 64 加0)

提 要 本文反映经过广泛深入的调查研究
,

分析比较了中国沿海使用的八十余种拖

网
。

在选优的基础上
,

进行了水槽模型试验和生产性试验
。

用数理统计方法
,

分别计算出使用

小目网和疏目网的渔船主机功率与网 口周长的关系式
,

以及拖网各部主尺度与网 口周 长的 比

例等系列关系式
。

为中国沿海中小型双船底拖网设计得出一种简便
、

易行
、

可靠的经验设计方

法
,

对生产
、

科研和教学部门均有实用意义
。

关键词 经验设计
,

拖网选优
,

数理统计

目前拖网设计的方法主要有两种
,

一种是按照动力相似原理
,

利用选取母型网的方法

进行设计
,

其主要计算公式为
:
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式中
: R

, ,

凡— 分别为母型网和新设计网的阻力 ;

爪
,

从— 分别为母型网船和新设计网船的主机功率 ,

L
, ,

几— 分别为母型网和新设计网的主尺度 ,

几
,

玖— 分别为母型网与新设计网的相对拖速
。

上述方法的主要计算公式采用了拖网阻力与拖速成平方的关系
。

近几年
,

国内外学者通

过大量的水摺试验证实
,

两者之间并不呈平方关系
,

且误差较大〔弗重德曼
, A

.

n
.

, 1 9 8 8 3
.

此外
,

较难选取与新设计网条件完全相同的母型网
,

随之而来又给新设计网造成较大误

差
。

鉴于 以上两点
,

目前此种方法应用较少
。

另一种方法是经验设计
,

所谓经验设计即在

广泛调查研究的基础上
,

通过水槽模型试验
,

选优淘劣
,

以优良高产网具为基础
,

用数理统

计的方法
,

计算出渔船主机功率与网 口周长的关系式
,

以及拖网各部主尺度所占网 口周长

的比例等系列关系式
,

利用这些关系式按照拖网设计程序设计新网
。

由于 这种方法简单

易行和相对可靠
,

所以在生产中被广泛采用
。

为了进一步总结和完善这种经验设计法
,

使其更加符合中国底拖网的特点
,

作者经两

年多的时间
,

对黄
、

渤海区的底拖网渔具进行了一次详尽的调查〔魏绍善等
, 1 9 8 9〕

。

共搜

集了各种功率的底拖网 图 1 60 余份
,

并对这些拖网的综合技术性能进行分析研究和水槽

试验
。

通过选优淘劣
,

最后确定不同功率的 80 余种拖网为优良网
,

并用数理统计的方法
,

得出了中国沿海中小型渔船主机功率与网口周 长的关系式
,

以及拖 网各部大尺度所占网

口周长的比例等系列关系式
,

为经验设计拖网提供了一种实用的设计方法
。

收稿 日二万: 1以挖
-

1于 2 6
。
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一
、

渔船主机功率与网口周长的关系式

、 拖网网具的大小
,

虽然与渔船功率
、

鱼类生活习性及渔场条件等诸多因素有关
,

但实

践证明
. 在保证一定拖速的前提条件下

,

决定拖网大小的主要因素乃是渔船的主机功率
.

因此
,

在拖网设计时
,

首先妥确定渔船主机功率与网口周长的关系式
。

近几年
,

随着资源

的变动
,

拖网渔具也发生了较大的变化
,

在传统的二片式
、

四片式小 目网的基础上
,

相继出

现了短袖
、

高网口
、

大网目的琉目拖网
。

为了分别确立小目网和疏目网的计算公式
,

我

们确定 2 9一 1 3 6k w 拖网的最大网目小于 2 00 m m 的拖网为小目拖网
,

反之为疏 目拖网
。

1 ” 一 4 4 k1 w 拖网的最大网 目小于 6 00 m m 的拖网为小目拖网
,

反之为疏目拖网
。

(一 ) 渔船主机功率 ( N )与网口周长 ( C )原始平均数据 (表 1
、

表 2 )

表 1 小 目网原始平均数据
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表 2 疏目网原始平均数据
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甲
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(二 ) 功率— 网口周长直角座标与对数座标

( A 为小 目拖网
,

B 为疏目拖网 、
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(三 )用平均值法建立经验公式

从座标图形可见
,

功率与网口周长之间的函数关系为幂函数
,

即
;

O 二 小 N
, (0 < 石<

1)
,

其对数座标为一直线
,

即
:

L g o 二 L g a 十乙L g戈 用平均值法建立 已刃 经验公式并

求得
:

C = 9
.

5 4 9 3 N0
· ` 1 1 B

(小目拖网 ) , 口 = 7
。

0 6 5 9 N
o二 i ` 7

(疏目拖网 )

式中
,

C

—
网 口周长 ( m ) ;八几

— 渔船功率 k( W )

(四 ) 误 差 分 析

将原 O 值与用经验公式计算所得 C, 值列于表 3
、

表 `

表 名 小目网误差分析表
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表 4 硫目网误差分析表
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由表 3 可以看出
,

用经验公式 0 二 9
.

5 4 9 3俨
.
.11 求得的网口周长比实际网口周长 平

均小 2
.

58 米
,

其误差小于 3拓
。

因此
,

在使用本公式计算网口周长时应酌情增加 O一 3绍

的修正量
。

由表 4 可见
,

用经验公式 O = 7
.

0 6 5 9伊
.. 1’7 求得的网口周长比实际网口周长

平均大 O
,

22 米
,

基本相符
,

在实际应用时原则上不加修正量
。

二
、

拖网各部主尺度与网 口周长的比例关系

在拖网经验设计中
,

首先要确定网 口周长
,

然后 以此为准
,

并根据拖网各部主尺度与

网口周长的比例关系
,

分别计算拖网各部的具体尺寸
。

为此
,

我们首先确定拖网的主尺度
,

即
:

燕尾网长度
、

上网袖长度
、

上网袖大头宽度
、

下网袖长度
、

小腿大头宽度
、

网盖长度
、

网
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身长度
、

网囊长度及网囊宽度
。

从大量的拖网主尺度参数中发现
,

上述参数都与网 口 周长

成一定的比例关系
,

且稳定在一定的范围之内
。

为了更确切地反映实际愉 况
,

按其功率分

为 2 9一5 k9 w ; ” 一 1 9 k9 w , 2 9 4一魂4 kI w 三种类型
。

现将拖网各部主尺度与网 口周长的

比例范围按上述三种类型总结列于表 5和表 氏

表 5 小目网各部主尺度与网目周长比 (拓 )
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表 6 硫目网各部主尺度与网目周长比 (形 )

T a b l e 6 L e

gn t五 拌加 e n t a g e s of . a 恤 .七 . s va 创口o u t h

c卜加找迁肛 . 助 .
fo

r 拟 . O r o 扣。 e . h t r a 、盯 l

N ( k w )
石 l/ C L :

/口 爪 / C

18
.

0 se

26
。

6

2 5
。

4 se

肠
.

6

22
.

3一

24
0

5

石口C

的一99 8
。

5 - 石
.

2

1 3 6一1的 4
.

6一6
`

3

2匀唤一 4 4 1 2
.

6一4
`

1

1 1
.

1一
1 7

甲

0

6
`

9一
9

.

4

3
,

8一
5

.

5

1 7
o

o se
2 5

。

3

1 1
一

Z se
工4

0

2

已
,

6一
8

,

3

石 / C

石。
/ C

1 9
。

2 -
2 2

。

7

1 9
,

9一
2 0

,

7

1 6
.

3一
2 1

.

4

L袱C L ,

/ C 石一Z口

石
.

7一8
.

6 4
。

6 ~ 厅
.

3

4
.

7一4
,

8 2
一

8一3
.

1

2
.

0一3
.

3

4 0
.

2 se
石a

.

0

料
.

7一

黔
`

3

卫4
,

4一

3 2
.

1

石 a J C

6
.

1一

玲
4

0

4
0

8一
6

.

冬

1
。

O ~

共
。

6

2
,

味一3
,

3

表中各参数用下列符号表示
.

C

—
网 口 拉直长度 ,

工
:

— 燕尾网长度 ,

sL— 上网袖长度 ,

几— 上网袖大头宽度 ,

.L— 下网袖长度 ;

瓜—
小腿大头宽度 ,

.L—
网盖长度 ,

乌—
网身长度 ,

石
.

一一网囊长度
,

L
。

—
网囊宽度

。

从表 5
、

表 6中可以看出
,

不同功率拖网的各部主尺度与网口周长的百分比基本稳定

在一定的数值范围内
。

并且琉目网的网袖
、

网盖及网身的长度所占网 口周长的百分比较
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小目网所占的百分比要小
,

即随着目大的增加
,

拖网向着短袖
、

短网盖和短网身的粗短型

方向发展
。

这种网型有利于降低阻力
、

提高拖速
、

增加网口高度
、

提高产量
。

上述两表中的

最大值和最小值仅代表个别网具的特点
,
而大部分网具都接近于中间值

。

基于此点并考

虑今后拖网的发展趋势
,

我们认为拖网各部尺寸所占网口周长的百分 比取表 7 范围较为

合理 (小目网取表中后面数字
,

疏日网取表中前面数字 )
。

表 了 拖网各部主尺度与网口周长的最佳比值 (务 )
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止迁盯 .

泌
五 /叮

N恤W )
L l

/C L汀C

5 we 1 7

8一 1 0

4一 5

瓜 / C 石 ./ C 石韶C

的一5 9

匀g一 19 9

2匀唤~ 4 4 1

4
.
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.

5
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3
.

6一4
.

5

2 1〕一 2 2

2刁} - 2 2

22 一然

2 2一 24

14 一 1 6

7一 9

17一 1 9

1 7一 1 9

18一2 0

L盯C

6一 7

石- 右

3一 4

L r 了C L g
/ C

4 5一6 0

3 5一 4 0

2 0一 3 4

L 。 / C

8一 9

6一 7

4一6

5一 7

8一5

3一4

三
、

拖网各部剪裁斜率的确定

剪裁斜率也是拖网设计中的重要参数之一 〔鹿叔锌等
,

1 9 8 0〕
,

它的大小将取决于拖网

各部分的作用
。

随着近年来网具的巨大变革
,

各部分的剪裁斜率也发生了较大变化
,

现将

各部分的剪裁斜率作简要分述
。

(一 ) 网袖
、

网盖剪裁斜率

网袖的主要作用是阻拦
、

诱导鱼群入网
,
扩大扫海空间

.

为此该部分的剪裁斜率一般

要求较大
,

其大缝边多采用 3 : 4
、

4 : 5 和 2 : 3 ,

连接浮子纲的一边为其受力均匀多采用三段

剪裁
,

其斜率一般为 3 : 1
、 2 : 1

、

3 :2 或 3 : 1
、

3 : 2 、 1 : 1
,

连接沉子纲的一边多为 3 : l
、

1 : 1
。

从

十六盘拖网模型试验看
,

网袖采用上述剪裁
,

既有利于网 口 的水平和垂直扩张
,

又消除了

两个三拼 口处的应力集中点
,

网型伸展良好
。

因网盖和下网袖的小腿在一起联合剪裁
,

故

网盖的剪裁斜率与网袖的大缝边相同
,

多采用 3 : 4
、

4 : 5 或 2 : 3 。

(二 ) 网身剪裁斜率

实践证明网身 1一 2 节网衣量的多少将直接影响网 口高度
,

网身的长短对稳定拖网起
-

着重要作用
,

若网身愈长其各节斜率的递减速率要小一点 ,若网身愈短其各节斜率的递减

速率要大一点
,

根据上述原则
,

通常网口低
、

网身较长的拖网
,

其网身各节斜率的递减幅度

应保持在 3
。

一 6 “

之间
,

网形呈前大后小的椭圆锥体形
,

多采用表 8 所列剪裁斜率
。

由于近几年拖网向短袖
、

高网 口方向发展
,

所以网身的剪裁斜率也发生了巨大变化
,

网身的一
、

二节多采用较小的斜率或直剪甚至倒斜率
,

从第三节开始其斜率迅速递减
,

到

接近末节又变得较为平滑
。

采用此种剪裁方式的主要目的是使网身一
、

二节留有充分的网

衣余量
,

以利于网 口的垂直扩张
,

网身从第三节开始斜率迅速递减
,

其目的在于缩短网身

长度
,

并相应地减少网具阻力
,

这一点从水槽测试数据中可以得到证实
,

我们通过大里阿
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表 日 低网口 拖网常用剪裁斜率

T a b l e 色 T y P玩 a l e u t t in g

r a et f o r g 压钾 七r

脚 1

表 日 高口拖网常用剪裁斜率

T a b l o 9 T y p肠粗 , o u t t i n g

比切 fo
r h坛 h g a户 t r 氏 , I

网衣部位

网 袖

网 盖

网身一节

网身二节

网身三节

网身四节

网身五节

网身六节

剪裁斜率 (川 m ) 平面夹角 网衣部位

朋
。

54
产 网 袖

郭
公

从尹 网 盖

吕a1 网身一节

加
。

36
产

网身二节

叙
。

4 0’ 网身三节

1 8
。

即
才

网身四节

1’
。

网身五节

工1
。
工『 网身六节

剪裁斜 . ` n :
m 〕

2 : 3 (大缝边 )

2 : 8

直目

1牛鑫

1 :名

4支5

4 : 石

2 :
3

平面夹角

3 :4 (大缝边 )

3 : 4

8 : 5

1 ; 2

2: 6

1 : 3

1 : 4

1 : 6

8 3
0

4 2
,

韶
a

4 2
,

0

1 4
。

部
.

翻
产

88
0

4 2
,

韶
。

4 2
,

拐
。

4仑
`

型的数据分析整理
,

发现网身各节处的网身周长按照一定的规律变化
。

通常从网身第一节

的前端至后端
,

网身周长平均每米递增 1
.

6 米 ,网身二节至五节网身周长平均每米分别递

减 1
.

5 6米
、

4
.

03 米
、

2
.

02 米和 1
.

10 米
。

其中第三节递减迅猛 , 第四
、

五节递减趋于平缓
。

因此
,

目前大部分拖网的网身 已不再遵循平顺的前大后小的截头椭圆锥体形
。

在目前使用的拖网中
,

根据上述网型的变化规律
,

其剪裁斜率如表 9 所示
。

四
、

拖网经验设计程序

拖网的经验设计
,

首先应根据 已知的渔船主机功率
,

利用公式 c = “ 乃乃求算网口 周

长
,

然后参照现用拖网各部主尺度与网 口周长的比值和剪裁斜率
,

以网 口周长为基准数
,

利用求算大
、

小头目数的计算公式
,

设计出全盘拖网
。

具体程序如下
.

1
.

给定设计条件 ,

( l) 作业渔场
、

主捕对象 ,

(2 ) 渔船主机功率 ,

2
.

确定网 口 周长

先确定所设计拖网属小目网还是疏目网
,

然后采用小目网或珠目网计算公式求算网

目周长
。

O = 9
.

5 4 9 3妒
· ’ 1 ` ,

(小目 ) , 口 = 7
.

0 6 5 9护
二 , ` ,

(疏目 )
。

再根据实际情况酌情进行误差修正
。

3
.

确定拖网各部网衣的长度和宽度

根据上述表列数值范围
,

合理地选取各部主尺度与网口周长的比例数
,

以求出下列各

部位的长度和宽度
。

(1 ) 燕尾网的长度 ,

( 2) 上网袖的长度及大头宽度 ,

( 3) 下网袖的长度及小腿的大头宽度 ,

(4 ) 网盖的长度 ,

(5 ) 网身总长度及各节长度 ,
、

( 6 ) 网囊长度 ;
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( 7) 根据拖网各部的网目大小
,

将长
、

宽度换算成网 目数
。

4
.

确定拖网各部的剪裁斜率

根据小目网和疏目网确定剪裁斜率的原则
,

参照表列网身周长的变化规律和表列现

用剪裁斜率
,

合理的确定拖网各部的剪裁斜率和编结方式
。

5
.

计算各部网衣的大
、

小头 目数

以网口周长目数为基准数
,

将 已知的高度 目数和剪裁斜率代入计算大
、

小头目数的公

式中
,

即可求算出全部拖网的数据
。

计算大
、

小头目数的公式如下
.

`
·

风 = “ +

袱奇
一

景
“

·

凡 二爪 十 2

嵘
一

o2

)
一 ( o

: 一 o , `斜梯形网片 ,

(正梯形网片 )

3
·

二 二 、 十 H
(斋

十

刹
一 ( o

生 十 ` , `燕尾。

式中
:

风
、

从—
网衣的大

、

小头目数 ;

五阵
,

一网衣的高度 目数 ;

怜 1 九

饥
1 、

哪
网衣两剪裁边的剪裁斜率 ,

ol
、

口

— 两剪裁边的修正系数
。

6
.

绘制网图

按有关规定和标准绘制网图
,

并将计算得到的数据一一填入
。
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