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方形网目的网片与水流平行时

的流体阻力系数研究
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为了合理利用及有效地保护渔业资源
,

各国渔业科学工作者近年来着重研究了渔具的选择性
,

改革了网

具结构
,

尤其对渔业资源影响较大的拖网等渔具更为重视
,

投入了大量的人力和物力进行了深入研究
,

并取得

了一定的成效
。

在拖网选择性研究中发现采用方形网目的网片制成的网囊其选择性明显好于菱形网目的网

囊 [陈俊德等
,
1” 1 ; R o ber t os n ,

1 9 8 3 ]
,

对保护渔业资源较为有利
。

因此
,

目前一些国家已开始应用于生产
。

随

着管理型渔业的发展
,

其方形网目的网片将会得到进一步的推广和应用
.

以前对菱形网 目的网片的流体力学

特性研究较多 [宫崎芳夫
,
1 9 6 4〕

,

而对方形网 目的网片的流体力学特性研究却甚少
。

当网片与水流平行时
,

方

形网 目的目脚与水流夹角同菱形网 目不一样
,

因此流体阻力特性也会不同
,

如果用菱形网 目的网片阻力系数

直接应用在方形网 目的网片上
,

会产生一定误差
,

对设计渔具不利
。

本研究利用流线形框架〔松 田
、

王尔光
,

198 7」测定了与水流平行时的流体阻力系数和摩擦系数
。

其研究结果可以为今后设计选择性网具时提供基础

资料
。

1 材料与方法

1 实验设备

本实验于 1 9 9 1年 4月在 日本东京水产大学大型 回流水槽进行
,

观察段长度为 7m
,

宽 1
.

45 m
,

常用水深

1
.

Zm
,

流速 2 0 一 1 3 o e m /
s ,

实验时的水温 1 5一 2 0 ,C
。

1 9 9 5一 1 2一 2 9收到
。
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1
.

2实验材料与方法

为了与菱形网目的网片作比较
,

本次试验用的网片材料
、

菱形网片的实验数据以及数据处理方法均与〔王

尔光
,

松田
,
1 9 8 8〕基本相同

,

网片的网线直径为。
.

38 一 1
.

1 9m m
,

目脚长度为4
.

02 一 30
.

sm m
,

详细见表 1
。

表 1 实验用材料的特性

T a b
.

1 C h ar a e te r l s t i cs o f t h e ne t t in g us de i n t h e e x pe r im e n t

网片编号
网线直径
( D 一m 幻。 )

目脚长度
( L 一 m m )

D / L 值
网片琉密度

( a )
材料 C d

值 C f
值

1 1
。

6 0

3 0
.

5 0

0
.

0 3 6 2

0
。

0 3 8 0

0
.

0 2 6 7

0
.

0 2 4 1

1 9
.

3 3

5
。

8 6

0
。

0 6 1 6 0
.

0 3 1 5

0
.

0 6 4 8 0
.

0 3 4 3

6
。

2 5

5
.

3 0

0
.

0 7 6 8 0
。

0 3 7 1

0
.

0 7 9 2 0
。

04 0 1

1 1
.

9 5

6
.

0 2

0
.

0 7 9 5 0
.

0 3 7 3

0
.

0 7 9 7 0
.

0 3 5 9

1 9
.

6 0

5
.

6 3

0
.

0 8 1 6 0
.

0 3 9 0

0
.

08 3 5 0
.

0 4 12

1 3
.

2 0

1 1
.

6 0

0
。

0 9 0 2

0
.
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0
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.
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0
.
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4
.

0 2

6
.

1 5

0
.

0 94 5 0
.

0 38 9

0
.

0 9 59 0
.

0 40 3

0
.

7 0

0
.

8 0

5
.

9 2

5
.

9 0

0
.

1 18 2

0
.

1 35 6

0
.

7 0 1 6
.

0 0 0
.

0 4 3 8

0
。

0 7 1 2

0
.

0 7 4 7

0
。

11 9 3

0
。

12 5 4

0
。

1 5 7 7

0
.

1 5 2 2

0
.

1 5 2 7

0
.

1 5 3 4

0
.

1 5 6 6

0
.

1 6 4 3

0
.

1 7 2 2

0
.

1 7 6 0

0
.

17 5 9

0 17 9 4

0
.

18 2 6

0
.

2 2 2 5

0
.

2 5 2 8

0
.

0 8 5 6

P A 0
.

3 16 1

P A 0
.

3 1 2 6

PA 0
.

2 6 4 3

PA 0
.

28 15

PA 0
.

2 4 6 0

PA 0
.

2 6 9 7

PA 0
.

2 4 3 0

P A 0
.

2 3 0 1

PA 0
.

2 36 6

PA 0
.

2 5 74

PA 0
.

2 2 0 9

P A 0
.

2 2 94

P A 0
.

2 2 9 9

P A 0
.

2 2 6 0

P A 0
.

2 2 0 5

P A 0
.

1 9 5 8

P A 0
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实验时将待测的方形网目的网片安装于长 10 0c m
,

宽 50
c m 的流线形框架里

,

网片始终与水流平行
。

通过

三分力天平测定不同流速下的阻力
。

流速仪安装于框架的上流 50
cm

,

水深 5 0c m 处
。

实验数据通过转换器直接

进入到计算机
.

网片的目脚长度和网线直径都是在湿态下测得
。

图 1为实验测试系统
。

1
.

3 基本计算式

实验数据处理所采用的基本公式如下
:

C 。
2R

胆 S V Z

2R

PS V Z

D
, _

D
、

Q ~ 二- L艺一 牛 - )
七 L

以上式中
,

C
。

—
网片的阻力系数 ;

C f

—
网片的摩擦系数 ;

R

—
网片阻力 (N ) ;

S

—
网片缩结面积 ( m Z ) ;

V

—
流速 (m /

s e e ) ;

p

—
水的密度 ( k g /m

, )

D

—
网线直径 (m m ) ,

L

—
网片目脚长度 ( m m ) ,

。

—
网片的疏密度

,

即网片的线面积与缩结面积之比
.
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图 1实验测试系统
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2实验结果

2
.

1阻力系数 C
D

与, 诺数 R
d

的关系

_
、

~ 山
,

_ D 。 ` , . ,
_

_
, ` . . .

一 ` ,
_

,

一
. 二

~ ~ _
,

一 ~ 一~
、

一 ~ ~ 二 。
,

` 一一
、 :

~
,

~ 一
, ,

一
雷诺数 R

d 一等
,

式中
”
为水动粘性系数

。

由实验所得
,

阻力系数随雷诺数 R d

的增加略为变小
,

但变化不

大
,

C D

与 R
d

成一 。
.

23 7~ 一 0
.

0 16 指数关系
,

其平均值为一 0
.

134
,

此值比菱形网片 ( 一 0
.

0 8 )小
,

因此
,

R d 对方

形网目的阻力系数影响比菱形网目要大
。

2
.

2 康攘系数 C
,

与 R L

的关系
_

_

_ _
.

_ …
_

_
, . _

二 _
_ 、 、 .

_ _
`

一 山 _ L
v

. 、 , 、 、 _ ` _ 、 . _ _ _

_
` ,

…
、 、 _ `

_ _
以与流向平行的网片长度作为特性长度 L( )

,

计算雷诺数 R L 一号
,

本次试验 L 为 1。。厘米
。

从试验可知
,

随着 R
L

值的增加
,

C
,

值几乎没有变化
,

C
,

与 R L
成 一 。

.

206 ~ 一 0
.

0 28 指数关系
,

平均值为一 0
.

1 47
,

此值也比

菱形网目网片 (一 。
.

0 7 3) 小
。

2
.

3 阻力系数 C
。 ,

康擦系数 C
r

与 。 的关系

方形网目网片的阻力系数 C D ,

随
。
的增加而下降

,

而摩擦系数 C f

值却上升
。 a

值的变化主要是网线粗度

和网目目脚长的变化
,

即网线粗度
,

目脚长度对阻力系数影响较大
。

从试验可知
,

当网线直径一定 ( 0
.

42 一
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0
.

9 4m m )时
,

阻力系数 C
。
随目脚长度增加而增加

,

而摩擦系数 C
;

却减小
,

这是由于线表面积减小之缘故
。

当

目脚长度 ( 5
.

8一 6
.

巧m m )一定时
,

网线越粗则 C
D

越小而 C f

越大
。

2
.

4 阻力系数 C
。 、

摩擦系数 C
,

与 D / L 的关系

从试验结果来看
,

C D

值随着 D /L 的增加而减小
,

经统计 C
。 一 。

.

12 + 0
.

0 8尽( L /D )
。

摩擦系数 c
f
随 D /L

的增加而增加
,

经统计 C f一 。
.

01 72 + 0
.

24 D L/
。

3 分析与讨论

( 1 )将本次实验结果绘成图 2
,

纵轴为 c
f ,

横轴为 了石兀二石石甲
,
, 为缩结角

。

图中虚线为 〔王尔光
、

松 田
,

1 9 8 8 〕得出的菱形网目网片的经验公式
,

实线为本次试验得出的方形网目的经验公式
。

对于方形网 目来讲 ?

一 45
。 ,

则 t na ? 一 1
,

摩擦系数经验公式为 c ; 一。
.

13 丫石兀
。

由于 c 。 ~ cf /
。 一 cf / D / L (2 一D /L )

,

所以计算阻力

系数的经验公式为 C
。 一 0

.

13 L /D / (2 一 D / L )
.

0
.

0 6

0
.

0 5

0
.

0 4

j 0
.

0 3

方形 目

C f = 0
.

尹 ,

.. ,

0
.

0 2

少
二 /

, 沪 ,

`

\
:..

夕

菱形 目

C f= 0
.

11了D / L
. : a n ?

.0 0 `

)广
`

J
_

5

丫D I/
· : a n *

图 2 摩擦系数 c , 与沂沉不而的关系
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为此在计算方形网 目的网片阻力时
,

建议采用以上经验公式
。

本次试验限于材料种类
,

没能做更多的试

验
,

因此有些间题有待以后进一步研究
。

( 2) 从以上试验结果表明
,

方形网 目的网片阻力系数变化规律基本上与菱形网 目一致
.

但经统计其阻力

系数
、

摩擦系数分别比菱形网目大 20 %和 16 %
,

其原因作者认为有以下几点
。

首先由于本次试验主要测定与水

流平行时的阻力系数和摩擦系数
,

在这种情况下
,

方形网目的目脚始终与水流成垂直或平行状态
,

而菱形网目

的目脚却成 4 50
,

根据流体力学原理
,

垂直时的阻力系数大于成一定角度时阻力系数
。

例如对回柱体来讲
,

垂直

时的阻力系数为 1
.

2
,

而成 45
。

时为。
.

41
,

由此产生方形网目的阻力系数大于菱形网目的结果
。

其次
,

方形网目
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的网片是由普通网片剪裁而成
,

装在框架上的四边都是全单脚
,

这样在水流作用下
,

结节所产生的涡流对目脚

产生较大的影响
,

因而造成了网片的系数增加
。

另外
,

我们也曾测定了对流垂直时的方形网 目的阻力系数
,

结

果发现基本同菱形网目一致
,

由此可见
,

方形网目 C D 、

C f

值增加是由于 目脚对流角度不同而引起的
。

本次试脸得到 了日本东京水产大学松田皎教授
、

胡夫祥博士 的带助
,

在此表示谢意
。
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