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流芝木 11 輸送及其A
c魚水混

液壓菜統效率乏研究

廖學耕

Studies on fish-water mixture flow in pipe

and. efficiency of it's hydraulic system

In past yegr, hydraulic conveying technique of solid-liquid Mixture in closed

conduit had increased rapidly. Now it applies to fishery, such as MACRO'S patented

"CAPSULPUMPS" it uses hydraulic power, the hydraulic power created positive

water pressure to push the fish and water throuth the hose onto the vessel in this.

We must know'how much horse power does the Hydraulic system required.

In Hydraulics, we know if lipuid start to flow, energy dissipation occurs whicr.,
in turn, appears in the form of a pressure drop.

The loss of enetgy per unit distnace .6h/ .6L, often

proportional to the flow velocity VD, or

.6h ex: VD

.6L
� �. ,

Another, as loquid flows, hydrodynamic forces are exerted on the fish which on

the bed of the pipe, a further increase of the flow causes an increase in the

magnitude of these force, we must to kmow how much the minum flow velocity

rebuired to move the fish in the specific pipe. This experiment

S. K. Liau

1Scalled the head loss,

n71where

(1) We design a 5" pipping syst�m to measure. the .head loss �? ,and calculate the
一 =-."-�- .6L

valuen,ll about 2.50.

(2) We measure the minium flow velocity which could move the fish in the fish in

the pipe and Vc""-'0.24 m/sec

(3) We calculate the total head, Hydraulic hose power of the capsulpump and the

efficiency coefficient..of the Hydraulic system.

實

漁撈蒙捕之應用早在1945 年於美國緬因州渡特蘭即用來將蝶及組由船上運送至陸上之工具 ClI .後

來由於圍網漁業犬量漁獲之特性 , 漁撈來浦便使用於聞網漁業﹒至目前為 1.1:: 使用中之漁撈索浦﹒其型

式計有一、陸上式漁撈索浦如日本共榮造機201 型及 *= 所之 5" 蒙山。三、 MARCO 之沈 7Jc 式漁撈頁頁補

( U240 型 , U4 ∞型 . U880 型〉仙。三﹒使用真空聖誕之靜 1.1:: 容積型漁撈來 , 如共榮造機R350 型 ( 使用

真空吸引
, 利用自然重力排出 ,

共槃造機R630H 型 ( 使用真空吸引 , 利用空氣壓力排出〉﹒
在各種魚鑽來中均涉及魚水之相擁在園管內流動之問題﹒在水力輸送 (Hydraulic, Convey)

之領壤中 , 大部份之研究均集中於漂沙沈澱物之輸送圳 , 或化學工程中掛粒體之水利爾最送研究 (S 1 .且

在此於面已有很好之成果
,
其已經初步確定回液混合物流動之理論基睡

, 設能精確捌量圍液灑合物在

前
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管內流動之間u)�( 肘 ,
臨界流連﹒並使用因次分析建立應力障和其他物理因次之關係。

本有之主要悶的係利用一些簡單之試驗擱置魚水二相流在 5" 管內流動之壓力降 , 並觀測水力轅
送巾 ,

申依法級開所研院小之臨界流速 ,
並以此 f'r 基礎資料推算本分所設計之 5" 沈水式素在各種不同

過程 1111 有須之啊 Ii 馬力 ,
及其所選用油壓馬達之排量及壓力 ,

泊音是之排量及壓力 , 電 fl. 機之馬力等。

理 論 分 析

魚體在管內流動時 ,
若係活魚其具有反抗水流方向游動之傾向﹒因此移動魚體之淨連度 , 讀觀魚

之種類及魚、體之體能狀態而定,
本文不擬分析活魚水力輸送之力學問題 ,

而僅保對沈澱 {生之死魚作水

力草書、送之分析。三E 於在懸浮性之死魚或醋 ,
其魚水二相流管內摩擦係數 ,

和只有在管內流動之間長撩係

數差異很小
(7\
.其在管內各處之壓力降己可由各種表格查出

,
肘。

以下係討論沈激性死魚 ,
魚水二相流在管路問流竄壓力降和其他物理因次之關係﹒在此我們係偎

設魚體之水利輸送中 ,
魚之濃度甚怔

, 流仍然被認為牛頓流 (Newtonian flow) ﹒

設 :
Uss: 衰死魚之沈澱速度m/see. .
D: 衰草最送管內徑。

c: 表管內魚體體戳
,
濃度 ( 濃度在 5 克以下 ,

使牛頓流之特性不致破壞太多 ) .
h: 表head.

L\h郎, 你 4菩提主之壓力降以一一表知﹒
L\L

(笠 )1 表濃度C 為零時之壓力降 .
降力壓之t寸零為不門

心
度濃裴h

一LAU-A

6h

枷 c=�)

ψ 1可稱為 � 力降之無國次數係數﹒簡稱 � 力降係歉。
伊 Ign1{ 驗讀要求 111 之沈源性魚膀一水力戰遠之一黨要無因次數。

在所謂沈搬性 -:;;il' 我們亦Lt 照 (Govier) 定沈澱速度大於 O.OO2ft/see 時郎謂沈澱性 , 出於水
力臟活中撤退魚體有強烈齊流之現象 , 沈澱速度原小之死魚魚體 ( 時仔魚貫驗值約 O.7ft/see) 因其

強烈之齊流有懸汗
,

之現象 ,
問卅一條魚在串串送過程中時有表皮機除管時成整條懸浮水中之情形﹒其動

量被管墮吸收之情形極為復雜 , 因此其摩擦力 , �訣擦係數在非常短之時間內雖變動 , 但其整體之平均
值應驅於一定值。

因此設魚臨之水力戰送中屬於 (Pseudohomogeneous Mixing flow) .可看成牛輯流 , 文壓
力降百I 產 Darey 之修正公式如下 :

L\h(
玄τ

)m i 一 -� -L-:i 三
rm 一ι m

D - 2g

投影早f�' ψ 1之間素有山 pipe 之誼徑D . (2)魚體沈澱速度 Uss(3) 魚體之特徵長度你 )平均流連V(51 魚體

之比重 r5(6) 束力強度 g .
伊 1 = qJl (D, Uss, t, V, 口 , g)

V2SS 'Vi
現用問次分析之方法

(9) ,
II仰 1寫成三個無間 �G\:: 之函數伊 l=qJ, (rf, 一一 , 一一gD

.
gD

〉叭 , 抖 , U2ss/gD, V2/gD 皆為無悶次數 , 其中因係沈轍 , 故 n>l, 叭艾可寫成
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U! V! 、

伊 1=(/'1 (ft-}. ';.� 呈 .一���杄 �� J

"\T:文在一般情形附體之沈澱速度Usa. 耽重 rf 均一定故們 = 們〈三百 )

因此在管路內徑D為一定之魚水流動中
, 壓力降係數們應為V! 之函數﹒

材料與芳遠

試驗儀釋 : 水力用壓力表、馬錶、油壓周壓力袋、油壓用流量計、轉讓瓷、沈永式買東主其附帶液壓系
統一套﹒

試驗材料 : 5" 塑 � 管、 6" 帆布管、各式接頭、 5 吋、 4 吋、 3 吋節流閥 1.2 噸F.R.P 楠、饒仔魚 lOOkg 試

數前先製作 -.5 吋油壓式沈水式奈
,
如圖 1 一 (A). }一 (B), 以作為魚水流之供應源﹒

T
250

310

(lr------
port

、
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、

GAOS
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內

450; 吋

辦﹒ 400235

Fig. 1 (A) : Dimension and construction of the capsul fish pump.
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Point伽＼ A B C D E F G H I 1 K L M N O P

coor.

r (mm) 64 69.2 77;2 84 90 92.8 93.2 94 前 100 110 118.4 132 142.4
�1�4�7�.RV�7�.�2�1�1�6�4VÛ�4�5�0

。( 8) o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 �3v„
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Fig. 1 ( B) : Dimension of Runner.

圖 1 一 (A) 中各部份組成卸下 :
(1) 渦形室 (Pump casing) .係揖合金鑄成 , 右為 ...,..-5 吋之出水口。

(2) 上蓋按﹒亦使用鋁合金鑄成﹒與上面之另架用螺絲緊密銓在葉之 Casing 上面﹒上蓋缸中間有軸

承座 , 內有軸承泊封及油壓馬達軸承聯結之連結器﹒
(3) 上市架 (upper hanging bracket) 係由不錯揖焊成

, 上附一眼頭 , 可讓船上之鼓車閉上吊

干對準魚體吸揚﹒

(4) 于蓋拒 (Bottom) 及底架
, 下蓋板亦用組合金 , 連同底架用螺絲銓在奈之Casing 上面 , 底架

亦由不誘餌焊成
, 其目的在防止惘 , 或過大型魚吸入蒙肉﹒

(6) 轉于 (Runner)
, 係在鋪形室內 , 轉于本身無翼 Jt 或說只有一斤

, 係由鋁合金鑄成﹒輯于本

身隊運要轉平衡以外
, 向讀注意出口處之角度 , 費盡量使 ]j( 立衡擊損失減少

, 然亦甚難決定向樣之螺

旋綠才能使轉于之衝擊損失減少
,並降低魚體之損侮率﹒

(6) 上蓋極上接一齒輪式油壓馬違﹒
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該沈水式菜係用被壓驅動
, 其被壓系統之 J "' 符號姐路國如圍已

@
1)(1 ∞tank

filter

oil(1 )

(2)

(3)

( 4)

valve

motorelectric

dis�lacentpositive(5)

pumpgear

valve

gage

wayfourtypespool(8)

relief

pressure

(6)

(7)

@�-

valve

valve

control

control

dirction

flow

motor

changer

meter

gear

flow

heat

(9)

(10)

(11)

(12)

@

e@

Fig. 2 : -Hydraulic- system of capsul fish pump.

在間的中
(1) 為油箱容積 100.8 .內裝有關板

, 使悶油不致被君主立即跟取‘油箱內有 60 Mesh 之吸口濾器
, 油

箱上亦附有呼吸器﹒
(幼節擁牌 , 素起動時必費開啟 , 平常用鎖挂住使其全閉 , 避免意外關住

,
時 , 素無油而攬蝕。

(3) 定排量式齒輪漿
, 每迴轉理論排量1.55in' .最高轉速3∞Or pm .額定壓力 2000PSI

(4) 御載閥 (Relief Valve) 可設定壓力值 , 超過該壓力值泊可由此過岡油箱
(6) 壓力表

(6) 手動式四口三位方向變換闊

(7) 勞路 (by pass) 之可變節流閥﹒用以控制進入油壓馬違之流量﹒

(8) 油壓馬邊
, 每祖轉讀 36cc 之抽﹒油壓22Okg/cml 時其扭力8.5kg-m

(9) 涼油器

上述之液壓系統係使用價廉之閥控制型 (Valve cantr 叫 system) 其教率較低
, 油溫土升快 .

致須加裝涼油器
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Fig. 3 : Experiment pipping.
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法

於本分所自i少真 H( 場妝裝一 51 吋試驗管時如 l頭闊 , 試驗管為內容�5 吋長 17 公尺之南 i�irn 噱管
a 三端

各按一壓力表
, 東觀測水頭之透明 �n 膠管

, 還明對膠管旁各立標尺 , 以觀說I) 壓頭 (pressure 三日的

之高度。

試驗管之魚水腎、係甘 1 沈水式褒供應
, 沈水式豪係浸於一 1.2 噸F.R.P 桶肉

, 桶內充滿試盟章 -之揖

仔魚 , 試驗管路右邊置一 1 噸之F.R.P 桶
, 以收集排出之魚水﹒並計測每次試聽之揖水量 . t穿戴量及

秒數。

試驗前先將 5 吋試驗管內充滿水
, 並讓* 靜止 , 使透明管肉之水位成靜丘之狀態 , 再刻貨單尺之

零點。

試驗時調整沈水式表油壓馬連之進油量
, 使沈* 式奈之渦卷得到各種不同之轉遠

, 其轉違章 436

, rpm 賽事IJ 780rpm .因此可使5 吋塑彈管內得到各種不開之魚水揖合流平均流連
V ﹒再於試驗管三攜量

取不同流速時之各壓力降
, 且於每次試驗時同時捌量﹒

(1) 油壓馬達之出口 , 入口壓力差﹒
(幼油壓馬達之進油量﹒

(3) 蒙出口壓力﹒

(4) 葉之排水量﹒

方驗試

果

(1)90" 持管處之壓力降約 1m/2m 水往高度
(2) 油壓馬達各種不同之進油量 q 及對應之油壓馬達進出口壓力差 .6h' 棄之轉速N ﹒裝出口壓力 P

﹒奈之蝶水量Q' 及測試管二端之壓頭 (pressure head) hI hI' 魚體濃度C ﹒及壓 i] 降係數

伊 1均如表份內所示﹒

(3) 伊 1仿和平均流速V之關係如園" 所示 , 由該國可知圳和VN 成比例 , 此和理論分析 rV'SJ 成比

例 , 頗為一致﹒

錯毆試

2.50
cr;

=0.27V
旬

,auRUA

嘻

z

1

3

�

4321

{m/s}

Fig. 4: Relationship between the ψ 1 and the anerage current velocity in 5"
pipe.

v
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(4) 奈之全水頭 (total head) 和轉速之關係如園的所示
, 據無限翼 � 歡離心葉之理論給水高度和

轉速之二次方成比例 , 但本文所製作之液壓式沈水手表無法達此﹒

.
4

3

(

自
)

可
a
ω

AHa

抖
。
此V

800400t
2

N(r.p.m)

Fig. 5 : Relationship between the total head and th� runner revolution.

(5) 圓的為奈之實際水馬力 Lw (PxQx 105/75) 和轉速N之關係 . Lw 約和轉速N 之 1.83 次方成比

率﹒

-5.. 1.83
Lw=1.15x10-"N

2

1

0.5

(

包
回
}

』,
凶

400 600 800

N(r.p..)

200100

Fig. 6 : Relationsnip between the hydraulic chorse power and the runner revolution

(6) 圖把為蒙全裁專η ( 主.:!!..) 和轉速N之關係圈 , 顯照被率隨轉速之增高而降低﹒
LIII



146

.
.

0.7

0.4

0.6

0.5

0.3

0.2

0.1

800400

N(r.p.a>

Fig. 7 : Relatiopship between the η and the runner revolution.

(7) 間的為素所須要之動力 Lm Ch x q/457) 和轉速N 之關係﹒ Lm 約和N 之 3.29 次方成比例﹒
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L ﹒=2.34x10--N 一
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Fig. 8 : Relationship between Llil and the runner revolution.

(8) 用透明管觀測 ,
推動魚之臨界流速tV c�O. 24m/see
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驗結果之討詣

(1) 本實驗於低濃度魚流試驗中 , 初步指出魚水三相流在間管內之
,

那 )] 降係數約明FF Jtj 流速V 之 2.5 次方

成比例 , 此與理論土之二次方成 IE 比拉近。
(幼沉水式泉之史教率η隨銀轉速之增高而降低 , 轉速至 780rpm 時

, 其妓率可只有 30 克 , 設液壓馬達之
教率為 90 克 ( 原製造廠商提供之資料 ) .則原轉速於 780R. P. M時其來全效率以聽入軸馬力 L 為入

準﹒亦只有34% .此時其全水頭為 4.3m �.因此在兼顧不傷魚體之下如何改進轉子之形狀 , 及其出

水口和 Casing 所成之角度以力求減少沖擊損失
, 提高教率的為以後研究之重點。

(訪本實驗因限於魚之來源不易
, 無決作高密度流 ( 魚水各佔50%) 之壓力損頭試驗

, 因此壓力降和只

有水流動之學相流壓力降差異不大。據 MARCO 過去製造玩水式素之經艷
, 謂在 12 吋之園管內

, 魚

水各佔 50% 時
, 流速0.3m/sec 時

, 每公尺管路之壓力陣達 0.33m 水控高度
, 其磨練損失非常之大。

(4) 如同理論中因次分析所指出 , 壓力降係數不僅與平均流速 V 之平方相閥
, 亦與管之直徑� 魚體特

徵之長度 8 有關
, 本實踐僅作於 5 吋管悶

, 特刊徵長度 d約 15 企分之饒仔魚作特殊情形之初步實驗。因

此以後宜賓對不同之材料 ( 不同之管肉艇度 ) .不同之內徑 , 不同之魚種及魚體長度作廣泛之試驗
, 以求作成各種情況之壓力降 , 以為魚體水力轍造機械設計上之參考 , 以進一步加速漁館機械化作
業。
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