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双船底拖网渔具设计参数的研究

王明彦 陈雪忠 徐宝生
(东海水产研究所

,

上海 么l】从〕)

摘 要 本文通过多次拖网系列模型试验
,

分析比较了我国双船底拖网渔具设计参数对网

具性能的影响
,

并指出选择设计参数的最佳范围
。

生产实践表明
,

在这一最佳范围内选择设计参数
,

所设计
、

制造的双船底拖网渔具能明显提高渔具作业性能及捕捞经济效益
。

关键词 双船底拖网
.

设计参数
,

水动力性能

双船底拖网渔具在我国海洋捕捞业中占有十分重要的位置
。

提高其渔获物性能的关键是

扩大拖网的扫海面积
,

减小 网具阻力及提高拖网对鱼类行为的适应性
。

而这又有赖于拖网设

计参数的合理选择
。

迄今为止
,

由于缺乏对双船底拖网渔具结构
、

性能的系统分析研究
,

导致

拖网渔具设计仍停留在经验设计阶段 (广东省水产局
,

l卯2 )〔鹿叔锌等
,

l卯3〕
。

为此
,

我们在

开展(双船底拖网渔具性能及其优化设计)项 目研究的同时
,

详细地比较分析 了我国具有代表

性的双船底拖网的结构
、

性能
,

并在此基础上
,

选择较佳网型作为母型网
,

设计了多组系列拖

网
,

在东海水产研究所拖 网渔具模型试验水池内
,

进行多次拖 网系列 模型试验 (王 明彦等
,

19 男)
、

1卯3 )
。

本文是以历次拖网系列模型试验的实验数据及结论为基础
,

通过拖网水动力性能的 比较
,

着重分析拖网各部分设计参数对网具性能的影响
,

并提出各设计参数的最佳范围
,

为今后合理

地设计双船底拖网渔具提供科学依据
。

l 网具部分的设计参数

1
.

1 网身长度 lb 与网 口周长 C 之比(身周比 )

网身对稳定拖曳状态下的渔具及引导鱼群顺利进人网囊起着 重要 的作用
,

其长度是与捕

捞对象的生态习性密切相关
。

一般而言
,

以底层鱼和虾为对象的底拖网网身较短
,

而 以离底
、

集群性强的鱼 为对象的拖 网则网身较长
。

根据我国和 日本的试验资料
,

当拖网网口周长一定
,

网身长度改变时
,

网口高度和网具阻力均无 明显变化
。

而当网身长度一定
,

网 口周长增加时
,

则 网口高度和网具阻力均将明显提高 [大
:
、

尺要一和小山武夫
,

198 7 a] (渔轮拖网阻力计算协作

组
,

197 7; 王明彦
,

1塑刃)
。

由此可见
,

网口周 长是决定拖网水动力性能的主要因素之一
。

拖网的水动力性能 M 可用下式表示 〔弗里德曼
,

19 88 年中译本 ]
。
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F
加1 = 二万 =
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f
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.

W

式中
,

F一一拖网的扫海 面积 (时 ) ; R , 网具阻力 (K N ) ; H - - 网 口高度 (m ) ; W - 袖端间距

(m ); f一
~

网 口的形状系数(一般为 0
.

5)
。

假设拖网网口前的鱼群是均匀分布的
,

则拖网的水动力性能越高
,

其渔获性能也越好
。

试验表明
,

任何一顶拖网
,

当网具规模
、

网口 部分的网目尺寸确定之后
,

其身周 比只有在某

一 比值范围内时
,

拖网的水动力性能才能达到最高值(王明彦等
,

19 男〕)
。

当拖网的网口 周长在

别叉)米以下
,

拖网网口部分的网目长度为 2加 毫米时
,

身周 比的最佳值为 0
.

36 (图 1 )
。

当网 目

长度为 13 X)毫米时
,

身周 比的最佳范围减小为 0
.
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根据历次拖 网模型试验的结论及较佳生产拖 网的设计经验
,

对于功率 科l 了 瓦 以下的拖

网渔船所使用的双船底拖网
,

其最佳身周 比与拖网网 口部分网 目尺寸的关系如图 2 所示
。

由图 2 可知
,

拖网最佳的身周 比随拖网网 口部分网目尺寸的增大而减小
。

也就是说
,

对于

一定功率的拖网渔船
,

当拖网网口部分的网 目尺寸增大以后
,

网口周长可以进一步扩大
,

这时
,

为了能使拖网保持较高的水动力性能
,

拖网的身周比也应随之减小
。

但是
,

其减小的幅度要随

网 目尺寸的增大而逐步降低
,

当网 口部分网 目长度为 二袱洲〕毫米时
,

其最佳身周 比已 接近最低

值
。

1
.

2 上网袖长度 lw 与网具总长度 1之比 (袖长比 )

网袖主要是起拦截及引导鱼群进人网身的作用
。

对于贴底
、

水平分布较密集的鱼群
,

为了

增大网口的水平扩张度
,

网袖长度应长一些
。

但是
,

过长的网袖往往会增加阻力
,

同时也易于

引起破网
。

据统计
,

我国东
、

黄海区双船底拖网的袖长比大致在 0
.

14 ~ 0
.

27 范围内
。

然而
,

从

拖网水动力性能来看
,

任何一顶拖网只有当袖长比在某一个比值范围内时
,

其水动力性能才能

达到最高值
。

根据王明彦等(19 男))拖网网袖系列模型试验结论得知
,

在一定的拖速条件下
,

网

袖阻力要随袖长 比的增加而增大
。

但是
,

当袖长 比大于 0
.

26 之后
,

网具阻力几乎 不再增加(

(s) 王明彦等
,

19 9务年
。

拖网渔具设计基础研究
—

n 双船底拖网渔具性能及其优化设计研究汇集
,

36
一
们

。
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图 3)
。

同时
,

对于网 口 高度来说
,

只有 当袖长 比为 0
.

22
一 0

.

26 时
,

才能达到最高值(图 4 )
。
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此外
,

最佳袖长比与拖速也有一定的关系
,

当拖速为 1
.

5 节时
,

袖长 比的最佳范围为 0
.

22
一 0

.

23 ; 当拖速增加为 4
.

3 节时
,

袖长 比的最佳范围为 0
.

24
一 0

.

26
。

由于实验条件所 限
,

上述

结论仅适用于网 口周长小于 2 00 米的双船底 拖网
,

对于 网 口 周长大于 2 00 米的拖网
,

尚无定

论
,

但是
,

根据较佳拖网的设计经验
,

其最佳袖长 比应略低于上述实验值
。

1
.

3 网盖长度 1
、

与网 口周长 C 之 比(盖周 比)

网盖的主要作用是防止鱼群往网口上方逃逸
,

其长度取决于鱼群的行为特性
。

根据鹿叔

锌等【199 3」的统计资料
,

我国东
、

黄海 区双船底拖网的盖周 比大致在 0
.

02
一 O J兀石 范围 内

,

其

中 2 9 ) 千瓦 一
44 1 千瓦拖 网渔船所使用 的疏目拖网

,

其盖周 比为 0
.

02
一 0

.

0 33 ; 1 36 千瓦
一 l卯

千瓦的疏 目拖网
,

盖周 比为 0
.

04 7 一 0
.

倒习
。

又根据广东省水产局 (1卯2 )的研究结论
,

双船底拖

网的最佳盖周 比为 0
.

03
一 0

.

05
。

研究分析表明
,

双船底拖网的盖周 比与网具规格
、

拖曳速度有

一定 的关系
,

当网口周长小于 3加 米
、

拖速低于 2
.

5 节时
,

盖周 比以 0
.

03
一 0

.

05 为宜
。

当网口

周长大于 3 00 米
、

拖速高于 3
.

5 节时
,

则盖周 比应在 0
.

02
一 0

.

03 范围内选择
。

总之
,

拖速越高
、

网具规格越大
,

则盖周 比也应越小
。

此外
,

在确定 网盖长度时
,

为了使拖网保持较高的水动力

性能
,

应注意使拖网上
、

下纲长度之比保持在最佳范围内
。

2 纲索部分的设计参数

_
,

_
: ,

_
、

二 S
、 , ,

_
, , .

、

2
.

1 上
、

下纲长度之比分(纲长 比)
一 ”

一
’ ‘

一一
’

一一 52
、一

’

“
-

一
/

拖网上
、

下纲长度之 比对网具性能有很大的影 响
。

上纲长度长
,

下纲长度相对较短时
,

上

纲较松弛
,

网 口易于升高
,

而下纲却较难贴底
。

反之
,

若上纲较短
,

下纲相对较长时
,

上纲受力

增大
,

网口不易升高
,

而下纲却易于贴底
。

但是
,

下纲过长时
,

会增加下纲对底 的压力
,

从而使

网具阻力明显增加
。

因此
,

使上
、

下纲长度保持一个合适的 比例
,

乃是拖 网设计的关键之一
。
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根据日本学者大水要一和小山武夫【198 7a
,

b ]的研究结论
,

当拖网上纲长度一定
,

下纲长度改

变时
,

若纲长比为 0
.

83 和 0
.

71
,

则网 口高度最高
,

网具阻力也较大
。

当下纲长度一定
,

上纲长

度改变时
,

只有当纲长比为 0
.

83 时
,

网口高度才达到最高值
,

而网具阻力却无明显变化
。

我国

东
、

黄海区双船底拖网虽属于短袖型两片式拖网
,

但是
,

其纲长 比大致也是在 0
.

印
一 0

.

86 范围

内
。

为了确定我 国双船底拖网纲长比的最佳范围
,

我们曾分别以不同规格的拖网为母型
,

多次

进行变动纲长 比的拖网系列模型试验(王明彦
,

19 以)
、

19 9 4 )
,

试验结果表明
,

拖网的纲长 比与网

具规格关系较小
,

而与拖速的关系较大
。

然而
,

在一定的拖速条件下
,

纲长 比的变化对网具阻

力影响较小
,

而对网 口高度却有明显的影响 (图 5
、

图 6 )
。

纲长 比的最佳范围为 0
.

84
一 0

.

87
。

当拖速为 1
.

5 节时
,

最佳的纲长比是 0
.

跳 ; 而当拖速增加为 4
.

5 节时
,

最佳的纲长比约在 0
.
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2 空纲长度与网 口周长之比

空纲长度对网 口扩张有较大的影响
,

实践证明
,

在一定范 围内
,

增加空纲长度有利于提高
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网口高度
。

但是
,

过长的空纲
,

不仅会降低网 口高度
,

而且会使部分上
、

下空纲纠缠在一起
,

从

而带来操作上的不便【陈良国
,

19以);福建水产学校
,

19 以)」
。

为了探索适宜的空纲长度
,

我们曾

以 汉刃m x 12 5
.

砚m (73
.

6m )双船底拖 网为母型
,

进行了变化空纲长度的拖网模型试验 (表 1 )
。

由表 l 可知
,

最佳空纲长度与拖网网口 周长及拖速有一定的关系
。

当拖速为 3 节时
,

只有当空

纲长度与网 口周长之比为 0
.

幻 时
,

拖网的水动力性能才能达到最高值
。

然而
,

当拖速增加为

3
.

5 节以上时
,

拖网水动力性能的最高值出现在 0
.

36
。

此外
,

当拖速高于 3
.

5 节
、

空纲长度与

网 口周长之比在 0
.

36 一 0
.

沁 范围内时
,

拖网的水动力性能的差值较小
。

由此可见
,

当拖速低于 3
.

0 节时
,

最佳的空纲长度应为网 口周长的 幻%
,

当拖速大于 3
.

5

节之后
,

空纲长度可在网口周长的 36 % 一
功% 范围内选择

,

但是
,

最佳空纲长度应为网 口周 长

的 36 %
。

3 浮
、

沉力配备的选择

3
.

1 浮力配备对网具性能的影响

根据渔场环境
、

底质及捕捞对象的行为特性
,

合理调整浮
、

沉力配备是拖 网取得良好捕捞

效果的关键之一
。

王明彦等(19 94 )的试验结果表明
,

在保证下纲不离底的前提下
,

增加浮力有

利于提高网口高度
,

而网早阻力也将随之增加
。

但是
,

网 口高度的增幅明显大于网具阻力的增

幅(表 2 )
。

T自州Ic Z

表 2 浮力变化对网口商度和网具阻力的影晌(V 二 3. 5恤以》

飞1比 e价对 了 d . 理娜成 伪翔恤招 加“, 皿胜 州吵宜吐 扛. 州匕. 胭比 . 目 口. 川睡d n lg

浮力相对比

网 口高度相对 比

网具阻力相对比

.

0 1
.

2 1
.

4 1
.

6 1
.

8 2
.

0 2
.

2

《众】 1
.

16 ) 1
.

2田 1
.

2 72 1
.

, J) 1
.

3 】) 1
.

, 犯

(阅0 1
.

(英理 1
.

13 7 1
.

1臼 1
.

14 9 1
.

18 1 1
.

2 7 1

表 3

飞知b晓 3

各种拖速时
,

浮力的变化对网口离度的影晌

n 姆 团触t 成 d . 嗯留 才 口. 曲吧 胶翔说皿 口姆 侧沙t

健 扮翻的 皿门胭山 at 山口, . t to 衬昭甲川

浮力相对比
网口高度相对比

V = 2
_

n卜川嘴 2
_

界k 作M 3
_

Oh ”t 3
.

5 h 以 4
.

n长和
、t 4

.

sk n时Oh 以 sh 以

oo汾3981834.0016姗

9些些
田

B

23

810n8肠份024

如浮力增加 如% 之后
,

网 口高度可以提高 28
.

8 %
,

而网具阻力仅增加 13
.

7 %
。

另外
,

还可

以看出
,

浮力增加以后
,

网口高度的增幅将随拖速的提高而增加 (表 3 )
。

‘

如浮力增加 4O % 之后
,

当拖速为 2
.

5 节时
,

网 口高度仅增加 n %
,

而当拖速为 3
.

5 节时
,

则

网口高度可增加 28
.

8 %
。

3
、 .

2 基本浮
、

沉力配备的确定方法

根据底拖网的力平衡关系可以知道
,

任何一顶拖 网
,

当袖端间距和空纲长度决定之后
,

网
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具是依靠浮力和网具阻力的平衡关系来取得一定的网口高度
,

其关系式「和 田光太
,

19 76 」为
:

11 _ 。旦 * 。 。 , 。 宜 , , _ 、_

八 、 , 、 ,

~
、_

。 , 目 。 二 ‘

~
、 .

。 比 , 杳扮
H = N 骨

。

式中
,

H 一 网 口 高度(m ); Q 一 总俘力 (K N ) ; R 一 网具阻力 (K N ) ; N 一 比例常数
。

~ 一
‘ ’

R
。

~ ”“
’ 礴 ’ 一 ’

, ~
、

一
z ’

丫
‘

~
’心

~
、 ‘~

’ 了 ’

~
’ ‘ / 、 ’

一~
、

一
’ 产 ’ ‘ ’

~
犷 , ’

r.

~
。

由上式可知
,

要使拖网保持一定的网 口高度
,

就必须使导值保持不变
。

由于双船底 拖网
囚一~

刁 产
,

’

一 ~
J

.
’

一

J

~
j ,

~ ~
’ 刁

一
’
, ~

’
,

.

~ ~ ~ R ~ ~
J 切

一 ’

~
。

~ “~ 月“ ’

州
刁
。

’
一

礴

的网具阻力是近似与拖速的 1
.

放 次方成正比 (王明彦等
,

19喇))
,

因此
,

当拖速增加时
,

为 了维

持原来的网 口高度
,

浮力也应按相应的比例增加
。

另外
,

应当指出的是网具规格
,

袖端间距和

空纲长度不同时
,

N 值也是各不相同的
。

但是
,

对于同一种拖网渔具
,

N 值可以认为是常数
。

。 . 2J- . 。 * , , 二二 , , * 二 , 旦二
* 。

,
, ‘。二

据统计
,

我国东
、

黄海区双船底拖网的爷值如表 4 所示
。

~ , “ ‘

” ~ ~ “
’ 、

~
’

~ ~ ~ 月“
’

~
刁

.
’ J “研

R ~ 卢”

~
一 ‘z ’ , ’ 。

表 4 各种拖速时
,

双船底拖网的景值

肠心e 4 1 】此 , 目说 优 Q/R 嘴 幻叩卜加班t b吐to m 臼, , I at 出口, . t to 钾i嗯 甲幼

拖速(k以班)

范 围

均 值

0
.

1叨 一 0
.

1印 0
.

0 以)一 0
.

1 00 0
.

《双 )一 0
.

价5 0
.

(曰)一 0
.

(日 ) 0
.

0奴, 一 0
.

嘴死刃

交
R

0
.

1 45 0 刀9 7 0皿鸿 0
.

(卜拓

0
.

《X旧拍

.

0 花

咤X白妈 0
.

仪刀14

如果已知拖网的网异阻力及拖速
,

就可以利用表 4 来决定拖网的基本浮力配备
。

沉力应

与浮力保持一定的比例
,

七十年代时
,

东
、

黄海区双船底拖网的浮力与沉力之比大致为 l : 1
.

2

一 1
.

5
。

随着渔场和渔业资源种群
、

数量的变化以及 网具的大型化
,

浮力与沉力之比已减小为

l : 1
.

0 一 1
.

2
,

个别渔场拖网作业时
,

甚至取 l : 0
.

8 一 0
.

9
。

总之
,

应根据实际情况作必要的调整
。

4 应用实例

根据上述结论
,

我们分别为常熟市海洋渔业公司和大连海洋渔业总公司各设计了一顶双

船底拖网
,

并在东
、

黄海渔场与原生产网进行了对 比试验
。

4
.

1 集体渔业 183
.

75 千瓦 一 198
.

肠 千瓦渔船用双船底拖网(常熟市海洋渔业公

司 )

表 5 新设计网与原生产网的规格
、

参数

1 抽州晚 5 飞1 巴甲闭丘别如. . 目脚峪叫血 . 嘴理,
‘

d曰沙d n e t a目 口粉 川吵喇 卿旧城如 . 理t

参 数
网口 部分的

网目长度(
n 盆n

)

。 。 . 。 ‘ 肠 儿 、 鱼
尸匀曰 J叫 目 男几 , 产

创

; ; 二二
叫

石,
1

“
内

上中纲编 下中纲编

结系数 E 结系数 E’
浮力

:
沉力

么犯m x l汤
.

lm (85 通m )

新设计网
3 日) 0

.

2 15 0
.

0 “ 0
.

邓5 0
.

琳 0
.

35 0
.

3 1 : 0
.

主万

l卯m x llsm (7 1
.

6 m )

原生产网
7的 0

.

25 0
.

33 0
.

及妈 0
.

叨 0
.

仍 0
.

35 1 : 1
.

1 1

网格具规

4
.

1
.

1 网具特点

新设计网以东
、

黄海区水深印 米
~ l加 米渔场的带鱼为主捕对象

,

兼捕其它鱼种
,

要求拖

速在 2
.

0 节以上
。

网具采用剪裁与手编混合工艺方式装配
,

即网袖及网身第一
、

二段网衣采

用剪裁方式
,

其余部分仍保留手编方式
。
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新设计网与原生产网的网具规格及参数如表 5 所示
。

4
.

1
.

2 网具性能

经拖网模型试验证明
,

在相同拖速条件下
,

新设计网的网 口高度较原生产 网提高 4D % -

69 %
,

网具阻力平均下降 n %
,

拖网水动力性能可提高 154
.

3 % 一 191
.

3 %
。

4
.

1
.

3 生产效果

自 卫尧洲〕年 11 月至 199 1 年底止
,

在东
、

黄海渔场经过一年多的生产对 比试验证明
:

(1) 新网的产量
、

产值分别比原生产网提高 22
.

4 % 和 24
.

4 %
。

(2) 新网的幼鱼混获率较原生

产网下降 6
.

5 %
,

平均为 19
.

5 %
。

(3 )新网与原生产网相 比具有节省能源
,

减少网材料消耗等优

点
。

自 199 1 年起
,

已先后在常熟市海洋渔业公司同功率渔船上获得全面推广
。

4
.

2 国有渔业 妈1 千瓦渔船用双船底拖网 (大连海洋渔业总公司 )

4
.

2
.

1 网具特点

新设计网以东
、

黄海渔场底层及近底层鱼类为捕捞对象
,

要求拖速在 4
.

0 节左右
。

网身采用混合工艺方式
,

即网身部分网 目长度大于 3 00 毫米的网衣不采用剪裁方式
,

而是

利用网 目尺寸的变化
,

自然形成斜率
,

网身后部网衣仍保留剪裁方式
。

新设计网与原生产网的网具规格和参数如表 6 所示
。

表 6
.

新设计网与原生产网的规格
、

参数

1知b le 6 n 此 甲刚h c a tio璐 笼u x l拼理扭n e te招 of n

ew- d因卯曰 现t a n d tl祀 份云梦朋】仍茸花廿朋 刀吧t

参 数
网 口部分 的 1 1 : 丸

网 目长度 (InIn ) 网 口周 目数 带 活 尝 t
上中纲缩 下 中纲缩

结系数 E 结系数 E’
浮力 :

沉力

3已〕m x 13 9
.

42 n l
(79 7 m )

新设计网
3。〕m x l3 2

.

肠m (花
.

6 m )

120 0
.

2 15 0
.

能5 0
.

2 12 0
.

之巧6 0
.

3 5 0
.

30 1 : 1
.

2

原生产网
3 洲〕 Z J 〕 0

.

1叨 0
.

肥7 0
.

2苗 0
.

沥 0
.

3 5 0
.

30 1 : 1
.

胎

网具规格

4
.

2
.

2 网具性能

经拖网模型试验证明
,

在相同拖速条件下
,

新设计网的网 口 高度比原生产网提高 38 % -

40 %
,

网具阻力下降 26
.

8 %
,

网具水动 力性能平均提高 23
.

2 % 一
43

.

6 %
。

4
.

2
.

3 生产效果

自 199 1 年 7 月至 199 2 年 6 月止
,

新网与原生产网在东
、

黄海渔场进行 了九个月的生产对

比试验
,

试验结果如下
:

(l) 新网的产量
、

产值分别 比原生产 网提高 8
.

2 % (用于浮拖 可提高 24 % 以上 )和 巧 %
。

(2 )新网渔获物 中优质鱼 的 比例比原生产 网提高 8
.

6 %
,

带鱼渔获物 中幼带鱼 的 比例可下降

15 %
。

(3 )新网与原生产网相比
,

还具有节省能源
、

提高拖速等优点
。

自 199 2 年起
,

新网 已在

大连海洋渔业公司三对同功率拖网渔船上推广应用
。

5 小结

双船底拖网的身周 比与网具规模
、

网 口部分网 目尺寸有关
,

网 口部分 网 目尺寸增大 以后
,
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网具规模相应扩大
,

而身周 比也应随之减小
。

当拖网的网 口周长小于 3田 米
,

网 口部分的网目

长度为么X】毫米时
,

最佳的身周 比为 0
.

36
。

当网 目长度增大为 l5( X)毫米时
,

身周 比的最佳范围

减小为 0
.

22
一 0

.

2 6
。

袖长比与网 口周长及拖速有关
。

当网 口周长小于 2 00 米
,

拖速为 1
.

5 节时
,

袖长 比的最佳

范围为 0
.

22
一 0

.

23 ; 当拖速增加为 4
.

5 节时
,

袖长 比的最佳范围为 0
.

24
一 0

.

26
。

盖周比与网具规格
,

拖速有关
。

当网 口 周长小于 3 00 米
,

拖速低于 2
.

5 节时
,

最佳的盖周

比为 0
.

03
一 0

.

0 5
。

当网口周长大于 3的 米
,

拖速高于 3
.

5 节时
,

盖周 比的最佳范围为 0
.

02
一 0

.

03
。

纲长 比与网具规格关系不大
,

而与拖速有一定的关系
。

纲长 比的最佳范围为 0
.

斜
一 0

.

87
,

拖速越高
,

纲长 比也应越大
。

空纲长度与网口周长和拖速有一定的关系
。

当拖速低于 3
.

0 节时
,

最佳的空纲长度应为

网 口周长的 扔%
。

拖速大于 3
.

5 节之后
,

最佳空纲长度应为网口周长的 36 %
。

双船底拖网总浮力和网具阻力之 比与拖速有 关
,

拖速越低
,

比值越大
。

当拖 速为 3
.

0 节

时
,

浮力与网具阻力之比应在 0
.

06
一 0

.

08 范围内
。

根据上述研究结论所设计的双船底拖网
,

经过近一年的海上生产试验
,

证明其网具性能明

显优于原生产网
,

并取得显著的捕捞经济效益
。

、

参加本项工作还有东海水产研究所项忆军
、

郁岳峰和刘 峰等同志
,

沈亚萍协助绘图
,

谨致谢意
。
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