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大型拖网渔船网板性能的试验研究

关长涛 潘生弟
1中国水产科学研究院 黄海水产侧3究所

,

青岛  44 5 6 � 2

摘要 根据对随船引进的大型远 洋单船拖 网 网板的调查
、

测绘和分析
,

选择

了 7 种结构上具有代表性的网板
,

进行网板模型风洞试验
。

通过对风洞 试验结

果的分析
,

筛选 出缝冀式大展弦比 网板作为选型设计的基础
,

设计制作 了 8 付

实物网板
,

经生产使用证明
,

该型网板具有扩张效果好
,

冲角范围大
,

曳行稳

定和抗弯曲性强 的特点
。

关键词 单船拖 网 网板 风洞试验 水动力性能

��! 7 年以来
,

我 国已先后从国外引进 了 �6 艘大型远洋拖网加 �二渔船从事远洋单拖

网作业
,

原使用 网板均系随船引进
。

由于随船引进网板的结构
、

性 能等各不相同
,

又都

缺少网板的水动力性能及图纸等技术资料
,

不仅在网板的使用中具有较大的盲 目性
,

而

且在网板的更新以及与船只
、

网具的匹配等方面都存在着许多问题
。

为在摸清上述的各

型网板的水动力性能基础上
,

实现远洋单拖网板 的国产化配套
,

作者与烟台
、

青岛远洋

渔业公司合作
,

对 7 种不同结构的引进网板进行了模型风洞试验
。

根据风洞试验结果
,

进行了实物网板的选型设计和试用
。

现将试验研究情况介绍如下
。

材料和方法

�
.

� 网板的结构型式

根据作者的调杏和所收集到的国内外资料
,

应用 于人型远洋单船拖网作业 的网板

基本 仁有 4 种结构型式
9 1�2 大展弦比立式曲面双层网板

9 1 2 人展弦比立式曲面缝冀式

网板 : 182人展弦比立式曲面夹层式网板 : 1;2 大展弦比立式曲面单层 网板 : 1动 人展弦比

, ’1」曲面 网板 : 14 2人型开缝式椭圆形网板
。

由于大型开缝式椭圆形 网板生产上 尚末采

用
,

所以
,

作者在 网板模型风洞试验中只选取 了前 7 种型式
。

7 种网板的结构型式
、

实

物及模刑网板的面积等参数列于表 �
。

�
.

 网板模型的设计与制作

根据空气动力学理论和流体力学的相似准则
,

在网板模 型风洞试验中
,

我们只要保

证模刑与实物儿何相似和雷诺数 1∃02 相等这两个条件
,

那么网板模型的试验结果就可 以

直接应用到实物 网板的设计中
。

鉴 于网板的制造为弯 曲与焊接这样的 「
<

艺条件
,

为保证

模型试验结果更准确地反映实物网板的情况
,

作者在 网板模型的设计中采用了尽 可能小

=反稿日期
9 �� 日日一 12>一 12石 :

接受「�期
9 ? , , ! 一 129亏一 24
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表 � 网板结构型式及模型设计主要参数

≅ Α 0 ΒΧΔ Ε 0ΧΕ Δ 0 − Φ ΧΔ ΓΗ > Ι − − ΔΒ Γ ϑ Ι ΧΑ 0 Κ Γ >ϑ ΛΓ ΔΓ Κ 0Χ 0Δ Φ− Δ Κ − Ι 0> Ι 0 Β >Μ ϑ

网板编号

≅ Γ Ν >0 >

面积 1 Κ

# 「0 Γ

结构型式

) Χ「>> + ΧΟ 「0

/ − − Δ ϑ Ε Κ Ν0 Δ 实物
Π+ Γ >

模型

∀ − Ι 0 【

展弦比 1入 2

# ΒΘ 0 0Χ ΔΓ Χ>−

实物 模型
∃ 0 Γ> ∀ − Ι 0 >

相似模数

∀ − Ι Ε >Ε ) − Φ

7 ΡΚ 一>Γ Δ>ΧΣ

对应图号
(一Μ Ε Δ0

ϑ Ο Κ Ν 0「
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图 % % 网板模 型结构

/一+ 0 1 2 � 3 4 ,3 , 5 �6 75 + , 5 【% 8 9 : ; � 9 6 4 � 6 9 9 , �
”

� 贴板 匕 项 板 左翼向 板 % 项 ∀< 氏# 盖板 1 角钢

匕 槽钢 = 曳纲板 吕 筋板 + 加重板 川 咬板

图 ! 引闪板模型结构

/ % > ! ?2 , 3 ≅ 2 3 ,5 �6 一5 + , 5 Α 9 : �; 9 6 4 �6 9 9 ,Β
“

项板 纽 翼面板  
∋

筋板
一

% 缝翼板 弓 曳纲板 曳纲架

= 小筋板 Χ 角钢 > 手纲板 �∀# 加重板 日 0氏 板
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图 8 8
“

网板模 型结构

(一�
.

8 ) ΧΔΕ 0ΧΕ ΔΓ >Ι >Γ Μ Δ − Κ − Φ Κ − Ι 0 > Ι − − Δ 8 Ψ

> 吊链板  项板 8 钢管 ;
.

曳纲板 7 底板

4 加重板 6 浮球 !
.

外翼板 � 内翼板 �5 曳纲架

图 ; ;
“

网板模型结构

( ��
.

; ) ΧΔΕ 0 ΧΕ ΔΓ > Ι ΖΓ Μ Δ Γ >飞9 − Φ Κ − Ι 0 >Ι − − Δ ;
二

3 项板  
.

糟钢 8 角钢 ; 曳纲板 弓 撑扫

4 上翼板 6 卜翼板 ! 手纲板 � 加重板 >12 咬板

的相似模数以使网板模型尽可能人
。

根据试验风洞的阻塞比和大平的量程
,

将 7 块网板

的模型按不同的相似模数 1见表 � 2 均设计成投影面积为 >Κ
口

的模型网板 1图 � 一 7 2
,

以便 于对各种网板的性能作比较
。

网板模型委托南京航空航大大学加
<

Ω
<

制作
。

�
.

8 网板模型的试验条件

�
.

8
.

� 试验风洞

南京航空航大大学 &∗一 低速风洞
。

该风洞为串置式双试验段闭口 单流全钢结构
,

没
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有大小两个试验段
,

其截面均为矩形带小切角
。

本试验在小试验段 内进行
。

小试验

段宽 8 Κ 、

高  
.

骊
、

长 4Κ
,

进 口面积 6
.

�! Κ 竺 。

其主要技术指标如 下
9

空风洞最大风速
9 , − Γ Ρ [ ! ! Κ Υ Β

空风洞最小风速
9 , Κ Ζϑ [ ΒΚ Υ )

平均气流偏角
9

△以毛 。
.

犷
,

△ Θ 毛 5
.

厂

轴 向静压梯度
9

3 Ι Θ Υ ΙΡ Ω 毛 。
.

5 5 ; �Υ Κ

紊 流 度
9 ￡ 毛 5

.

>Σ5 一 5
.

�; ∴

�
.

8
.

 测力天平

试验 中采用与 &∗一  风洞配套的 ≅ 一5� 塔式 4 分量机械应变天平来测量模型所承受

的气动 力
。

�
.

8
.

8 数据采集与处理

大平输出信号经过前置放大器输入 ∗Λ  7]测控子系统进行采集
,

再经过 #Υ/ 变换

输入 ���
“ �5 5 5一#6 5] 土机存储

、

运算
、

打印
、

绘 图和彩色显示
。

测试系统的精度为士5
.

�∴ ()
。

�
.

8
.

; 流态观察的试验方法

为了更直观地了解网板在拖曳中的流态以及 网板前
、

后缘的分离情况
,

作者还从 7

块网板中选取 了 8 块网板 1 �
” 、

 
二 、

8
“

网板 2 进行流态观察试验
。

试验时
,

在网板的

背面均匀地粘贴 � 行丝线
,

根据测力试验结果
,

每块网板选取 ; 个角度
,

以定风速吹

风
,

观察每块 网板 的流态变化
,

并以录相和拍照方式作记录
。

 试验结果分析

网板模型风洞试验于 �� �8 年 � 月 � 一 �8 日在南京航空航天大学风洞试验室进

行
,

试验结果及分析如下
。

 
.

� 测力结果分析

各模刑网板 的土要特性列 于表  
。

图 4 ⊥ ! 分别为 7 块网板的升力系数 1 +Σ 2
、

阻力系数 1+_ 2
、

升阻比 1Π2
、

力矩系数 1+Κ2 随冲角以变化的对比曲线
。

从以上的图
、

表中我们可以看出
9

1>2 各网板的升力 1即网板的扩张力 2 特性 的优劣依次为 �
“ 、

 
二 、

8
9 、

;[
、

7
二 ,

而

�
二

网板 的扩张力特性明显优 于其他各网板
,

其零冲角扩张力系数 +
、 、

最大扩张力系数

⎯ΣΚ Γ _ 和临界冲角以 值均为最大
。

;
9

和 7
9

网板 的扩张力系数最差
,

当冲角大于 �!
‘’

左

右时
,

扩张力突然减小
,

但在   ⊥ 8『之间 +Σ 值能保持在 �
.

 ! 左右
。

1 2 从阻力和升阻比特性来看
,

除 �
9

网板阻力明显大之外
,

其余 ; 块网板阻力系数水

平相当
。

;
9

网板在以 [ � 5 之前
,

升阻比一直处于领先水平
,

 
“

网板在以 [ 了一 85 的较大

冲角范围内都能保持较 高的升阻比
,

且在以 大于 � 5 之后
,

升阻比水平一直领先 于其他

各 网板
。

�
“

网板的升阻比最低
,

但变化较平稳
。

18 2 应用空气动力学理论
,

从力矩曲线可以判断出网板的稳定性
。

曲线斜率为负
,

表

示 当冲角以增大时
,

网板 自身产生恢复力矩
,

有利 于网板恢复直立状态
,

这样网板就具稳定

趋势
。

负斜率越大
,

产生的恢复力矩就越大
,

网板的稳性越好
,

反之
,

网板不稳定
。
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型拖网渔舟阳刊板性能 的试验州究 � 丁

#一#

/一/ �

ΩΔ&

Ε一一Ε

Φ
匕匕 Γ 二二竺 」」

图 1 1Γ 网板模型结构

/%>
∋

1 ?2 , 3 4 2 3 , 5 � 6 ∗5 + ,5 Α 9 : Α 9 6 4 一6 9 9 , Η片

0
∋

项板 !
∋

上手纲板  
∋

「翼板 Ι
∋

曳纲板 1
∋

撑杆

ϑ
∋

下翼板 =
∋

下手纲板 Χ
∋

底板 +
2

加重板 %Κ
∋

角钢

表 ! 各模型网板的主要特性

飞
、

5 Λ �3 Β
’

,Μ ≅ 印赶一Ν ; 4 Μ 6 ,
,

5 4 2 ≅ , � Η 2 � ≅ Η ∀ 一2 Α 9 6 4 � 6 9 ∀ # %
一 1

网板 号

Ο 9 9 , %% 一�刀Λ 4 「

巫量 ∀ Π+ #

Θ 4 < + Μ2

Ρ∋ ,

以 �

门
、

卜协卜∃八司弓份ΔΣ#%%
% %! Χ =

Χ 8弓
∋

通勺

石组 Χ ϑ

1> ∀#!

ϑ 石 石=

艺 ϑ = = ∀少ϑ 日!

艺 ∀ #8弓∀ # ∀ # % 石� 8〕8Τ
∀# 8列 �

∀# 弓Χ ∀ #

∀# %马切

8
∋

088
一乃
门性门∃冲门日勺弓乙‘日八自
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口 � . 网板

] 9 . 网板

八 8 . 网板

, ; . 网板

心 7 . 网板

; ! � �4 幼  ;  ! 脸

图 4 7 块网板 +
、

一 以
,

+
、

一 以比较曲线

+− Κ Θ ΓΔ ΓΧ一α 0 0 Ε Δα 0 Β − Φ + Σ 一 以 ,

+
、

一 以 − Φ ΦΖ α 0 Κ − Ι 0>

拐 ; 5 江 −

乡卜上仁。
二,5众

(Ζ Μ
.

4 ΧΔΓΗ > Ι 5 5 Δ Β

图 6 7 块网板 Π 一 以比较曲线

(一�
.

6 + − Κ ΛΓ ΔΓ ΧΖα 0 0 Ε Δα 0 Β − Φ Π 一以 − Φ

ΦΖ α 0 Κ − Ι 0 >ΧΔΓΗ >Ι 5 ] Φ)

图 ! 7 块网板 +一
以 比较曲线

(��
.

! + − Κ ΛΓ ΔΓΧ Ζα 0 ⎯ Ε Δα 0 Β − Φ + Κ 一 以

− Φ ΦΖ α + Κ − Ι +% ΧΦΓΗ Ω Ι 5 5 ΦΒ

 
.

 流态观察结果分析

从表 8 以及作者现场观察到的结果 1有录相和照片记录 2 可以看出
,

�
二

网板外翼板

冲角在 �!
5

一  4
〔’

时流态变化不大
,

 4
5

时前缘略有分离
,

85
“

时前缘分离加剧
,

后缘分离

减弱
,

8; 时全分离
。

内翼板较外翼板分离严重
。

这与升力曲线的趋势是一致的
。

当以在

�5 一  4 范围内
,

+Σ 随以成止比增加
,

85 以后 +Σ 急剧下降
,

到 8 ;
。

时全部分离
。
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二

与 8
“

网板的情况类似
,

详见表 8
。

但 由于  
9

网板有前缘缝翼
,

改善了流态
,

即

使在以 [ 8已时
,

仍保持局部不分离
。

综合上述分析可 以得 出以 下结论
9

1�2 �
“

网板所产生的扩张力大
,

零冲角升力系数大
,

稳定性在较大冲角范围内都很

好
,

�45 一 85
。

范围内较 �45 之前更稳定
。

其缺点是重量大
,

阻力大
,

升阻比低
,

渔船

有效功率消耗大
。

适宜于大马力单拖作业
。

1 2 ;
”

与 7
:

网板相 比
,

动力特性接近
,

趋势也相同
。

在。 [ 7
。

一 �  范围内
,

;
二

网板的升阻比均高于其他 网板之值
,

力矩 曲线也儿乎平行
。

在 � 4 之前两者都是稳定

的
,

 『 以后两者的稳定性都很小
,

在 �! 一   
。

间
,

有一个 Φ 左右的不稳足区
。

作业

中应避开这个冲角范围
。

182 8
“

与 ;
“

网板 相比
,

前者为夹层结构
,

后者 为单层结构
。

在 �4 之前的小冲角范围

内
,

;
“

网板优于 8
“

网板
。

但 当冲角超过 �4
。

以后
,

;
9

网板 的扩张力特 征和稳定性都明显 卜

降
,

而 8
9

网板仍能继续保持上升势头
,

直到  4 时失速
。

由此看来
,

;
:

网板结构简单
,

小

冲角情况 卜
,

升力和力矩特性都很好
,

但缺点是冲角范围小
。

8
9

网板的升力和力矩变

化平稳
,

冲角范围大
,

但其结构复杂
,

某些构件和制作 工
<

艺尚难解决
。

表 8 流态观察结果

≅ Γ Ν>0 8 ∃ 0ΒΕ >ΧΒ − Φ ΧΑ 0 0 Ε ΔΔ 0 ϑ Χ − Ν Β0 Δα Γ Χ一− ϑ

网板

/ 以
, Δ ϑ Ε Κ Ν0 Δ

冲角 1以 2

# ϑ Μ>0 − Φ ΓΧΧΓ 0 β

风速 1Κ Υ Β 2

χ 一ϑ Ι ΒΘ0 0Ι

流 态 显 示 + Ε ΔΔ 0 ϑ Χ Ι δ印>Γ冬

前 缘1(Δ − ϑ Χ ΦΔ >ϑ Μ 0 2 后缘1∃ 0 Γ Δ ΦΔ , ϑ Μ 02

末分离
>矶分离

艺洲
>

分离
,

有涡流

全分离
,

有涡流

之既分离
.

有涡流

之。∴分离
,

有涡流

 叭
Ω

分离

全分离
.

有涡流

εΥςΩΥ曰Ω‘Ω山>‘弓Ξ

%Χ!ϑ叮

广网板外

少量分 离
) ∀#’、分离

1∀# 伙
∋

分离

川、
,

分离

涡流

自
一

涡 流

加
∀戈分离

,

肠块分离
,

有涡流

有涡流

石叭分离
∋

有涡流
ϑ叭 分离

,

有涡流
2%∀ 践分离

,

有涡流
盛∀#�、分离

,

有涡流

胡伙分离
,

有涡流

全分离
,

有涡流

 Κ Κ Κ Κ一 Κ Κ Κ Κ!Κ叮膨解一叮叮!ϑ9释

板翼一网了板

少量分离

少量分离

分离加剧

全分离
∋

有涡流

腆网板

∀Ι# !
“

网板是在 Ι
拜

网板的基础上增加前缘缝翼而成
。

在 %ϑ
。

之前
,

两者的扩张力相差无

儿
,

但 %ϑΚ 之后
,

前缘缝翼增升效果明显
,

而且从不稳定变成稳定
,

临界冲角从 %已增大到

!ϑ
。 ,

而阻力系数却没有多大变化
。

可见增加前缘缝翼是改善 网板性能的良 好途径
。

∀1 # !
二

与  
Τ

网板相比
,

临界冲角接近
,

阻力系数相当
,

稳定性也差不多
,

但 !
8

网板的扩张

力和升阻比性能都好 于  
8

网板
。

 实物网板的设计与使用
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依据网板模型风洞试验结果
,

经过综合研究分析
,

作者选择了综合性能较好
,

结构

亦较简单的立式 曲面缝翼式网板 1 
9

网板 2作为国产化配套 网板 的基本形式
,

分别为青

渔
、

烟渔公司设计研制了 �。
、

6
.

7 和 6 Κ 艺 8 付网板
。

分别 由大型远洋拖网加 工渔船
“

泰

安
” 、 “

烟远 � 号
” 、 “

烟远  号
”

在 � � � ; 年夏季至 �� � 7 年春季在西北太平洋狭鳍

捕捞 生产中应用
,

取得了显著的增产效果
。

而后
,

该型网板迅速地在远洋大型单拖作业

中得至>ς推 2
’

一

应用
,

较好地解决 了远洋单拖 网板 的国产化配套问题
。
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