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漁撈幫浦實用化試驗 E

真喜式漁撈幫浦設計及其漁獲性能研究

蘇偉成

、

Experiments on the Practical~use of Fish PumJ-III
'. 呵

Studies on Design of Vacuum Fish Pump ahd its Fishidg Characteristics

Su Wei Chez1g

Vacuum ItonveyJanee means the use of the pressure difference between atmospheric

pressure and vacuum for conveying soilds and liquids.The va � 111EIn fish pump based

on this principle is designed to reduc � labor.use ＼in fishing operations.

This report analyses the theoryupoywbKIthe deggn of tHe vacuum fish pump

is based and describes the field 哭es ι bat has been mgied out.The result iS 的
follows:

1.The Windenburg and Trilling formula is reliable and convenient for determhEing

:he thickness of the cylindrical vacuum vessel with external pressmat the length
less than the critical length.In addition,-the WOTKing force should be five times

the rupturi 時 force,as:l

where l
P:Rupturing forcein kg/mm2.j

D:Young!s modulus of material in kg/IIKEElhj

FqPoisson's ratio.J

L:Length of vacuum vessel in mm.',1.J

D:Diameter of vacuum vessel !n mm-t j
t:Thickness of vacuum vessel m mm./
Meanwhile,considering .the corrosion c

material should be added to the 自ickms.f

2.Vacuumpumpdesign-isveryimportantIorthevacuumsjstem-Atfirst,the

pressure!Of full water should be obtained by the primipIW of comervathn of

e 閻明YEand the formula of mean value of fmctimfrom tMaverage velocity of

the flow.as:j
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Po:Pressure of atmosphere as 760m mHFEor Torr.

Pi:Pressure of full water in mmHg or Torre-

ρHZ:Density of mercury as I3.6.
ρw+f:Total demityof Liquid cmtaMing sottd.

fcLoss coefficient of hose inlet.

f 。 :Loss coefficiknt of hose outlet.

fe:Loss coefficient.of elbowof hose-

fh:Friction coeffiFient of hose.

KHoee length in m.-
D:Hose diameter in m.
H:Inlet height of vacuum vesseI in m.

Thena the average pumping speed of the vacuum system could be cdlculatpd by the

formula of air flow balance,as:

where,
-

Sn:Net average pump speed in i/s.

V:Vakume of vacuum system Ln L

KP 泌mrdown time in sec.

Pe:Atmo 叩IEeztc pressure in mndIgor TQrr.

Pi:Expecting pressure in mrnHg or Torr-

ql:Leak rate in Torr ﹒ l/s

And,the suitable pump

VP-C-n 一

Sn 耳 2.m3.
τlog t 去云:.

、
。

could be selected

vacuum pump supplied by a manufacturer.

3.The density of mackerel could be measured by Archimedelprindpie and

density changed very slightly in six hours from the beginning of thawing-As,the

spotted and laCHiclmackerels were 1.062;and the horse mackerel and amberfish

were 1.067.THmixed ratio of spotted and pacific mackerels and horse mackerel

and amberfish were 2OZand 80 克 ,respectively.Therefore,the total density of

the mackerel was 1.066from calculation.

4.The vacuum vtssel for this experiment was n ∞ m

diameter.Thereiore,the thickness of the vessel was 4mm by the winderlburg and

TFining-formula,with the addition ef2mm in corrosive value,the vessel was

made6mm in tTethickness of mild steel.Meanwhile,the average net pumping

speed of the vactRPm pumpwas39.7i/s when the pressure was between 76O and

229Torr.The av 平 rage pumping speed of

selected for this 的perirIlent-

5.The pump-down tine varied dightly with the ratio of fish to seawater-The pump-

down time was abotfthe same when the pressure was between76O and 57O Torr

for various ratio of iish and seawater-Then,the higher the ratio of fish was.the

neded.This situation w

pressure-And,becausof the high drag caused by friction,the fuil

from the speed-pressura cU rve of tlle

the

R1

liquid vac1111 口1 pump at 39.9i/s was

longer the time as Torr.iIl

water time of

460
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high ratio of fish was 1onger than the low ratio one.However,on account of the

air leak in this vacuum system,the measured value of pump-down time was longer

than the calculated va111e.Meanwhile,the leak rate between 76O and 265Torr.in

pressure was 8408Torr-I/s in this vacuum facility.

6.In this experiment,the ratio of fish and seawater-being 1:3.1,the pumping capadty

of fish was 13.9Tons/hr.It could certify the feasibility of the vacuum fish pump

in Taiwan.

7.In this experiment,the average rate of fish damaged was about 0.753 右 .
iThe average velocity (17)of fish and seawater in the hose decreased while tbe

ratio of fish 〈F 〉 rose,and the relation could be illustrated byY=2.302-0. 叮叮

+0.OO1FZand rz0.96.

9.The falling time (T 〉 of fish-md seawater from vacuum vessel increased while the -
ratis-of fish 〈的 rose,and the relation could be illustrated by Tz28.868+1.M 呵 ,
and r 早 0.97.

前 雷

由於工商業的發展 , 對於人力資源需求與日俱增 , 致楓葉勞力漸流向此第二、第三產業 ,
因之擻

業生產勞動力不足現象
, 亦日趨嚴重 , 更星顧老年化情景 : 叉因為近年來世界諸瞬近沿岸國家 , 相繼

宜佈二百海涅經濟海壤 , 以及受能源危機沖擊﹒便說圍觀業的經營 , 不論遺祥、近海、沿岸及養殖漁
業

, 皆面臨著重大打擊 , 因此漁業經營之機械省人省力化 , 乃為一刻不容鍾的重要研究課題﹒期能達
減少勞力 , 提高瓶獲敷率 ,

增加觀民 ik 益 , 更可促使ZE 觀業 , 進入一新紀元﹒
為重振本省觀棠 , 故府正積極輔導 , 發展高教率輸具漁法 , 諸如大型聞網 {Purse serle 〉﹒然其

大量漁獲物起卸作業費時文費力 ,
且每因作業時間太長 , 致漁獲鮮度欠佳 ,

影嚮商品價值甚E ﹒形成

觀民與國家莫大損失
, 因之如何使漁獲物的起卸作業﹒能違省人省力化的試駿研究 , 乃為今後發展本

省漁業的重點 ;: 根撮大日本水產會 (1975), 曾說日本產地市場之裝卸作業 , 以抄網 (Scoop net )

與漁掛幫浦作業比較之調查報告指出﹒漁撈幫浦確可連者人省力的故果﹒ :

漁掛幫浦的應用 , 早在1945 年 , 於美國緬因淵之故特蘭〈Portland,Maine 〉﹒ EH 用為鯨 (Herring

〉﹒及組〈Sardine 〉由船上運送至陸上的一種裝備 (BurgooIU1959 〉﹒後來更應用於聞網漁業海上

作業〈 Bobas,1959;Bardarson,1971 〉 ; 且更配合集魚燈〈Luring Light), 先將鎖管〈Squid 〉

齊集於吸入口後 ,
科用聽掛幫浦

, 全自動地將其自海中直接觀獲〈渡韻 ,1971 〉﹒在蘇俄則使用集魚

蟑及電 , 而達到完全不用網〈 Netless 〉的漁搗幫浦作棠 , 並積極做實用化開發研究 (Nikonorov,

1959&1963;Marryavict111s et 此 ,1971; 張,1955 〉﹒筆者有鑑於此 ,
為促進我漁業迅速發展

, 自 1976 年起 , 的致力於漁撈幫浦實用化之一連串研究 , 首先自行設計製造五吋口徑陸上雄心式觀撈
幫浦〈Volute fish pump 〉﹒於試驗池實施鮮魚〈臭肉摳 , 購自民間漁船 ) 、活魚 ( 吳郭魚 ) 之漁

獲佳能研究﹒更將其接接於民間輸船〈新聯福 3 號 ,10 頓的馬力 , 澎湖籍 -為捕臭肉組之焚寄網蛤〉
, 出海實施現揚揚魚試驗﹒初步獲得該幫浦發展的可行 ( 蘇等 ,1977);: 按 1977 年利用不同口徑虹吸

管 , 在小型試驗水槽內〈畏77 公分×寬35 公分×漂泊公分 ), 還行漁攬幫咱基礎試毆﹒得知其吸入口
方向 , 對於漁獲教率並無影嚮﹒而眼力則隨與眼入口距離之增加而劇滅 ,i 利用五吋口徑陸上離心式
說撈幫浦

, 於試驗池 , 以吳郭魚為對象 , 在各種運速下 , 實施活魚運送試擻 , 並解剖魚體 , 俾暸解活
魚因幫浦抽試後致死原因 , 結果得知大部份係因內出血所致〈蘇 ,1978) 、 ; 並於1978 年設計製造八吋

4.

口徑沈水式漁撈幫浦〈Capsul fish pump 〉 4 在各種不向轉速及水頭高度
, 完成其性能測試 , 結果獲

知該幫浦確可發揮原設計功能 , 更證實漁掛幫浦在本省應用、之可行性( 蘇4.m); 另 kmda et al.,
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(1918&1979 〉更完成漁撈帶浦對南極價 (Krill 〉連續作業之可能性 ,
此亦足以置明帶補發展的

重要。
,
漏撈幫浦可為分雄心式 ( 包括陸上式或固定式與沈木式〉 , 及容積式 EH 所謂的真空式 ( 包括靜止

容積式與移動容積式 ), 前述概以雄心式為主 , 然真空技桶的應用至為實泛 , 諸胡真空乾燥 (Vacuum
dqring 〉、真空濃縮 (Vacuum COMertsat ion 〉、真空蒸餾〈 Vacuum dist illat ion 〉、真空結晶 (

有buum crytal 〉、真空組熱 (Vacuum insulation 〉、真空排氣 (Vacuum evacut ion ) 、真空冶金
(Vacuum metallurgy 〉、真空攜著〈 Vacuum coating 〉及真空輸送〈 Vacuum comeying 〉等 ,(
黃 ,1973:i 辰徹 1972 〉 ; 真空式漁撈暫浦乃真空輸送之一 ,

係利用真空與大龜壓力的HE 力差 , 以達
到輸送魚鍾的目的。對粒鐘之空氣輸送〈Vacuum pneumat ion conveying h 如水泥『、大婪、木塊

,

、

鋁屑、黃豆等之運送 , 在本省已甚為發展 ; 真空裝置由於其設備費用低 , 所佔空間小 , 且不易造成污
染等 t 優點 , 在工業界被廣泛地按用 , 然應用於漁業上漁謹物輸送 , 在 EK省則迄今關如 , 為慷解真空式
漁撈帶浦在本省之可行性 , 及促其早日達實用化 ,zk 研究乃針對其設計堪論 ,

于以剖析 , 更進→步實
施其漁獲性能試驗 ,

站將其設計理論及試驗結果 , 詳述如下 ,
以供將來研究與發展的參弦。

設計與理論解析

一、真空容器設計 :
真空容器大小 , 並無一定設計準則 , 一眼係按照使用自的 ,

作業能量多寡 , 空間大小等國黨加以
考量 , 然而真空容器設計中 ,

最為重要之因于乃容器強度問題 ; 其空式漁撈帶捕 ,
係利用大氣壓力及

真空之壓力差原理 ,
其容器乃受外壓作用 ,

站就其設計基磁理論 , 分述胡下 :
(1) 受外壓圓筒容器長度 :
攘齊木 ,(1967 〉指出 , 受外壓之圈筒 ,

當壓力不斷增加時 ,
圓筒終將招致破壞 ,

若圓筒容
器在臨界長度 (Cducallength 〉以上時 ,

其將於聞簡材料降伏點 (yield point 〉以下之壓力而
縮陷〈 hpturing 〉 , 此縮陷力與容器長度無欄 , 僅為團簡直徑、厚度及材料之縱彈性係數 ( 揚民率
Young 's modulus 〉函數商 ; 然若圓簡長度試圖簡加強環〈 Stiffening ring 〉長度較臨界長度為鐘
時 , 頁。縮陷力除為前述諸國索變數外 , 更應考慮圓筒長度或團筒加強環長度。依ASME 〈 American
standard of mechanical engirlerring 〉圓筒臨界長度 Lo 可以下式表示 , 即 :

LG =1.73(DJE7 τ〉

t 圓筒厚度 (mm h 而較臨界長度為長之薄圓其中 Lo. 為臨界長 j度 (mm),D 表團簡直徑 (mm 〉 ,
筒 , 其縮陷力 P(kg/mm 8), 有如下規定 , 即 :

p2Et ﹒

一
(1 一μ = 〉 DS

式中 E 為受外壓圓筒材料蹤彈性係數 (kg/m 汀 ,t 表團筒厚度〈 mh D圓簡直徑 (mm 〉 ,
μ

為蒲松民比 (Poisson ratio ), 上式經移項整理可得真空圓筒容器最小容許厚度 tas-, 即 :

t 凰山 = 〈 ; 〉
%

﹒ ( 勻ι〉 %

男由於真空式漁撈帶浦其真空容器 , 乃受大氣壓力作用 , 因之 P=1.033 � 1OJkg /mmz, 可得

-D

tmga=om 〈先向泊 .D
根線 Doughtie et al .,1964 指出 ,

為安全計 , 一般以主倍之縮陷力為工作壓力 , 予以設計其空容器
強度 , 因之 t 可以下式表示 , 即 :

ltmu=0.296.( 主主二〉泊 .D
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由上式依各種不問金昂材料製域之真空固筒容器 , 其直霞與圓筒壁厚度關係如國 1 前示 , 由閩中即可
很17 便地從設計容器直徑而獲知筒壁厚度 ; 另各種材料之蹤彈性係數 , 以其蒲松民比值相表 I 研示。

(2) 較臨界長度為短真空圓筒容器強度 :
較臨界長度為鐘之受外壓圓筒容器 , 其筒壁厚度求取的近似式甚多 , 其中以 Windenb 叫 g 及

Trilling 〈齊木 ,1967) 與 Senders 及winderlburg 式 (Doughtie et al.,1964 〉較為實用 ,

分別為 :

AllETIirIUII

zinc

Copper

ttild steel

工rorl&304

stainless steel

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

ll

lo

9

8

7

6

5

17x-100161514131210,lzl98765

DiaIEterUImn
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Tab. 工 YOIZE9.s TIEdl1111sg1d poiss α1,s rati 。 for sevREalzetal mterials.

工-μ a l/3
( 一一 )

E(1rETI2/!'9)

l- μ
2

,.E2 (m 乃至9)

Poisson-s rati 。
Young's tpdul 田
E{kq/RM}Material

μ

3.4B x lo-24.23x io-5OJ21.5x-lo3工rorl

Mild steel
LC0.12,
、 0.2 龜 nonml

t 研P ﹒
)

3.5Oxlo-24.29x lo-5O.321.2x lo3

3 占2xlo
z .4.35x'1050.320.9x lO3E坦zd iron
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句
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OOA
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啥
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斗

..
3JA
啥

4.23x lo
5

0.3Z4.5x 103Cast steel

7.OBx lO5o.34l2.5x103α3pper

8.6BXIO26.55x lO5O.351.34x 103
PTE3sphor
bronze

5.12x lo
2

句“

1.34x-105,0.34AlIEIliIIIZTl3, 6.6xlod
obnmlt 也p.)

(Windenburg&Trill ing 〉

式中 P 為縮陷力 (3Eg/mm2 〉 ,E 為材料艇彈性係數 (kg/mITP 〉 , μ衰蒲松鼠比 ,b !圓簡直徑 Gnz1)

,t 圈筒壁厚度 (mrrl 〉 ,L 為圓筒之長度 (rnzz1), 另一為

2.6E 〈 t /d 。〉 2..
一一一-T7(S enders&winderIburg 〉

(L/d 。〉一 0.45(t/U 。 J

其中 Per 為臨界壓力 (PSI 〉 ,E 材料從彈性係數 (PS I 〉 ,L 為圓筒長度 (in 〉

'.t 筒壁厚度〈 in) 。

自以上二式計算所得結果至為相近
, 今以綱材 ( 包括軟鋼及 304 系不錯鋼〉製

, 其縱彈性係數 E

為 21.2 � 10.kg/mma, 蒲松鼠比為 0.3, 受大氣壓力 (P 為 1. 的3 � 10-z kg 斤nII12) 之真空圓

筒容器 , 其正作壓力依 D0 月h山 Et a1.,(1964 〉 ,以五倍計Windenburg 及 Trilling 式
, 其圓簡直

徑與壁厚關係依不同之長度與直徑比 , 經以數值分析法 ( 石雙 1970; 郭 ,1976 〉求得結果如圖 2 所

刀言。

4.5Ox lo
2

3.15xlO2

9.1OX lo5

4.31x lO5

2.42E (t /DY..
(1 一μ ' 〉 ...{(L/D 〉一 0.45(t /D 〉“ }

O.3

0.3,

10.O x lO3

18,BStab1less 「

steel{nonml21.lx lor
t 回P ﹒ -4ooeC}

zinc

P=

Per =

, 也固筒外徑 (in 〉
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L/D=3.2
L/Dz2.B
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Relat ionship bet 鴨 en the minimum thickness 〈 t 〉 and diameter

〈 D 〉 of vacuum cylindric vessel in various lmgth by diameter

wi th mild Steel of 304stainless steel .

Fi g.2

男由鋼材製成之圓筒容器壁厚可依 ASME 〈齊木 ,1967- 〉之一般式求取 , 在ASME 中 , 其係依
L/D 其 t /D 之改變而導入縮陷係數 K(RIIpturing coefficient 〉 EH:

P=K.E ﹒〈 t /DY

式中 P 為結陷力kgjnrrl 當 ,E 衰縱彈性係數 (kg/rnznz 〉 ,t 為圓筒厚度〈mm 〉 ,D 團筒直徑〈mm 〉

'L 表團衛長度〈mm 〉 ,K 值因 t 、 D 、 L 等比值不同而異 , 其變化如圖 3 所示 , 而K 三 2.2 為較臨界

長度為長之鋼材〈μ =0.3 〉薄圓筒縮陷係數 , 因之若園筒長度在臨界長度以內時 , 則先以 K=2.2

所求得之 t 值為標準 , 根攘 L/D 與 t/D 比值由圖 3 中可得材料縮陌係數 K, 再以〈恥f2.2 〉泊值予以

修正 , 即可獲得較臨界長度為鐘之真空圓筒容器厚度。
然在設計真空容器厚度時 , 除以上述之求法取其壁厚外 , 尚必氯考慮該容器之腐蝕〈 C orrosiOE

〉情形 , 而支配腐蝕速率之國子 , 依幅野 , 〈 1969) 指出有酸度、濃度 ( 水溶液時為氫離子濃度〉
, 氧化劑之存在〈篇大部份金屬腐蝕之促進劑〉 , 金屬表面之皮膜、溫度、流速、均質度《包括環境
及金屬本身的問題 , 通常均質者較佳 , 然環境之濃度差則能引起金屬局部的腐蝕〉及抑制劑之存在與
否 ; 一般鋼材在海水中之腐蝕是以相當均勻的速率進行 , 約為每年 0.15 毫米 , 此乃實驗期間之平均值

, 一般開始時之侵蝕速度較螢期為大〈鮮 ,1977); 另按中村 , 〈 1978) 指出 , 碳素鋼或低合金
輔之容器用於壓縮空氣、水惡氣或水時 , 必讀另加腐蝕值 l mm 以上。

因之在設計受外 i星之真空容器 , 其圓筒壁厚膳為 t+ α , α搞金屬材料之腐蝕值。
二、排氣速率與真空帶浦設計 :

依黃 ,(1973 〉稱 , 在壓力 P , 容積為 V 的容器 , 以實故排氣速度Sn 的需浦抽氣 , 至于於極鐘時
間dt 後

, 其壓力降低旬 , 則在此 dt 時間內之排出氣體量為 :



M=P.S ..dt
另外於開始時容積為 V, 壓力為

p, 其量為V P, 壓力將隨〈 VPmM 〉 /V P 而發生變化 , 其新壓力

為 :

52

P 〈 VP-M 〉 /VP=P-M/V

=P-dp

臣昆 dP=-SPdt/v, 得 dP/dt=-SP/v, 此乃表示容器之壓力隨時間而變化情形
, 另由上式可

麗為 :
一旦 = 一 (V/S 〉 dt

dP

對 P 而言 , 假設 Sa 保持一定不簣
, 依積分可得 :

Ln-E 一一 -L
MP 。一 Sat

式中 P. 係 t 為0 時之壓力 ,P 為經過 t 時間後之壓力
, 上述若以常用對數表示為 :

-1 曙今V
sa=2.303.
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然由於真空、式漁撈帶浦係利用壓力差而腹取魚典式 ,- 而壓力差則囡真空帶浦之排氣 , 隨時間而增
加 , 魚典式亦隨之漸次攝上 ,. 因之真空系統氣體容積亦逐漸擴小 ; 另尚須考慮抽至壓力 ( 真空度〉為

多少 Torr 〈 znEIIEfg 〉時 F 真空容器之魚與zk 可抽漏 , 此首兌應以魚水違真空容器入口高度的壓力.為起
點 , 再由真空箱之魚 zk 容積 , 及達此容積所費時間 , 而求取其平均流速哎 , 應用函數平均值定理〈 ,

-Ip b
他mvalue of funct ion 〉 V 一一一＼ -f 〈 p 〉 dp 〈 Protter et aL J964 〉可求得滿水之壓力 , 而-b -a J a

平均流連與壓力之關保面數可由能量不頓足律求取 , 在此因壓力差所產生之壓龍 , 將變為位為、摩攝
zk 頭損失能量及動能即 :

(760-P 〉ρE-y,
「 g-H= 〈 fa +f 。 +f.+fh-L/D+1 〉一一-

PWH ﹒ 1000

因之

(760-H ﹒ρ HZ-lOOO
A-P)PEg

V=2g F 呵
﹒ρ HE-1000. 〈 MML+ ι .主 +1 〉

故 :

'
、 s 、肉, 一一-77

一

Va=n H-P 叫Z JI ∞ofpg' 、hbtFEUPa

za-hz JH ﹒ρ叩 -IOOO ρwH-1 ∞6(fE 十ι +f.+fk ﹒古 +1)
PEg

式中tL 為平均流速〈m/s) 、 po 表大氣壓力為 76Omdfg 或 Torr7PE 為連滿zk 之壓力 (InmEfg or

Torr 〉 ,H 為真空容器入口高度〈 m 〉 ,
ρ zz 瓷水銀密度為 13.6, ρ吋衰海水中合國誼之總密度 ,D

為膚徑〈 m 〉 ,L 衰管長〈 m 〉 ,g 重力加速度〈m/s2),fa 為管路入口揖失係顱 ,-f. 露出口之損失

係擻 ,f. 表哥管之損失係顱 , 此等損失係數可由損失係數表中畫得〈彭等 19687Eskinazi,1968;

庫 ,1977; 她mina,1976 〉 , 另 fa 瀰管路摩擦係數可依社蘭德 f Drmd) 對於非均賀禮體之摩擴.
式 ( 奧田 ,1874 〉求取 , 即

-gD,p. 一ρ,%C,
f盔,= ι〔 1+80 〈而7.-77 一〉﹒τ只「

其中ι為液體中不會固體之管路摩擦係數 , 丸篇報體中合團體之摩擴係數 ,g 重力加速度 rD 管路丙

徑 ,V 為管路內液體之平均流速 ,
ρ.衰固體密度 ,pw 為液體密度 , 已為固體之體輯濃度〈 Volume i

concentration of solid),cd 阻抗孫數〈Drag coefficie 時〉 ,Ca 阻說係數可依 Cmdolios et al.-(
1976 〉所指出之式自求取 , 即

Ca= 主旦旦旦ι二ρ
,

"3WZ ρ w

式中除W衰固體之沈降速度〈 Settling velocity ), 其餘符號表示與前述者相同。

由此獲知滿水之壓力後 E阿按上述之氣流平街方程式求取前選用之真空糟糟的實教排氣遼寧丸 ,
一般真空帶浦之出口側排氣速率S且可由製造廠商之有關該帶浦排氣性能圍中得知 , 男關於真空系統中
之管路阻說〈 Resi stance 〉 ,sa 與 Sm 間的關係 , 因 Q=PEs-=P-SE 式中 PE 為出口倒之壓力

,
由於

p-p sm
Q= 可干 ? 式中W鏽跡 , 因之丸 =1+Sm-w 或 SE= τ寺河

, 丸 即可按廠商提供之責
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料選用適當之真空帶浦 ; 阻抗W國氣體在真空系統之狀態而異 , 依 Rott1, 〈 1976 〉指缸 , 氣體在真空
﹒系統中可分為黏性狀(Viscous state 〉、分子狀 ( 他 lecular state 〉及介於二者之間的中間狀 (IF

termediate state 〉等三種情況存在 , 當於非常低壓下 , 其氣體分子之平均自由動徑〈 Mean free

path 〉 1, 遠較封閉真空成器之尺寸篇大 ( 即 1 〉 d 〉時 , 則其氣流成分于狀 , 而黏性流入範圖為氣
壓高 , 氣體分子之平均自由動徑較真空室尺寸篇小 ; 在黏性流中分搗亂流 (Turbulent f low 〉及層

流 (Laminar flow
) 其界限則觀雷諾數 (Value of Reynold's number ) 而定 , 雷諾數

R.= ρ VD/ η
, 其中 p 衰氣體密度、 V 為速度、η衰黏度、 D 為管徑。 ; 其各種流之範團與領戚 , 如

衰 E 所示 :
Tab .Z I Flow regimes .

state of gas fl 。w regime condi tion

-VIscous turbulent Re 〉 2lOO

Q 〉 2OO D {air I

laminar Re <1100

Q 〈 lOOD {air }

trans ition intermediate l 〈 DJt<110

rarefied molecular DJK 〈 1

當氣體為分子流時
, ‘管路阻抗 , 可按蘇 (1978 〉及中山 (1968 〉所指出 , 在長管之情況下 ,

阻

42 U l M
抗W得由WK5.15 � 1OZ 一-d 芸〈 sec /45 〉求取之。式中A 為最管斷面積〈 cm),U 衰斷宙間界Ag--T

長叭 , 作長叭 ,T 絕對溫度喂 ,M 如量 i鵲圓形悶 ,
在 2OOC 晴空氣時貝枷古令

, 其中 r 為管之令徑 (cmJ, 若為鐘管時 , 任何斷面 , 任何氣體 , 均可依下求取其管路阻坑 , 即 :

,34U
W=0.275( 一 -T、 16A

其中之符號與單位同土
, 若為圓形斷面之鐘管 , 其為空氣 , 在的。 C 時之管路阻抗可以下式求取之 :

W= 去 .主 +1
36.3r2

當氣體為黏性流之層流時之長管題以 P叫 seIIille

ca(Conductance h 郎

+1 〉土耳 (sec/4)

式 ( 中山 ,1968;Rott1,1976 〉求取管路氣

C P(4/s J

式中η為氣體之黏性係數 (Poise 〉

為 20 ℃之空氣時則 :

,P 為平均壓力〈 Torr 〉 ,a 為半徑 (cm 〉 , 一E 管長〈 cm 〉 , 若

C1=2877 至五 〈 e /s 〉

文氣導 Czz 品 , 故阻抗W=348 � r 台 (4/s 〉
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若氣體成亂流 , 在處理上較為煩雄 , 可依流體力學之摩阻克程式 ,EH 管路之壓力降求取之 ( 詩野

,1971 〉。

接合管路阻抗 , 有如電氣回路之電流、電阻與電位差關係 , 若為串聯時 (In series), 則W=Wz

+WJ ﹒ +Wa=5 吭 , 為並聯時〈 In pml 圳 , 則W= 主 + 主 +wa W2

n
+Wa=ZWi

i=1

, 另攘Guthrie.(19633 指出 , 截至目前為止 , 尚無正確立王法 , 可資用以求取抽氣管路中 , 因彎
管及閥門等所產生的阻抗 , 然「般若為鐘徑臂管時 , 如90 。之彎管 , 則以沿中 sL線 , 量取彎管之長度男加
彎管之內霄,, 將此值餅入長管之管長中計算 ; 若彎管為輝和之大半徑者 , 則僅拼加費管沿中,已線之長度即可。

本實驗用真空試漁撈幫現 ;設計
一、民盎容器及支架尺寸r:

真空容器之大小 , 並無一定準則可觸 , 一般則考盧作業場所、製作經費、漁獲量多寡、作業時間、對
象漁獲物及運搬等因素 ,而作適當選擇。為便於操作、本設計之真空容器 ,直徑 90Om 血 , 長 11OOmm, 圓

筒之下芳臣卸下口 2OOmm 處 , 為剎於誦獲物卸下 5漸輯向卸魚而成鍾形 ,圓筒則由二支 100mm � hoznzn

之槽形鐵 (Groove stBel 〉以電焊閩定 , 其構成及各部如閏 4 、 5 、 6 之正面圖、背面圍及側視圖所示

主
持fr

yv

:1lf
。
咀
-vN

4.Fig.4Front view of vacmm vesse1and frame .
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,
另於真空容器頂部 -zk 位控制器 (Floatless switchh 如國 7 之俯觀園 ; 並於真空容器下方卸魚口接
一 54 之逆血閥〈Ch 咕 Valve 〉其形狀與太小如圖 8 及照片 1 所示 : 底架亦由 lohm 文 5om 之槽形

鐵焊接而成其尺寸旬國 9 所示 ?某
,

底部包括ζ只活動輸及二只商定輸如隔片 2, 以優於移動 ; 魚水分睡
器以 0.5imn �不錯鋼管組成蚓圈 ", 更為利掛魚被吸入 , 於 SOPE 塑膠管之入口處另接付 -3 帥mn
�之喇叭口如圖 11. 及財片 3 。

omw
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Fi gf5Rear vi ew o f vacuum vessel and frame .
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Check valveFi g.8

.

h
鬥
仆
斗

Constructive diagram of underframe made of

loomm x5Omm groove steel .
Fig-i9

卜 BBO

Dimens ions of separator.Fi g .IO
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PIate 1. α1eckvalve.

Plate 2.underfrarewi 甘14,wheel-
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Fig.ll Di 耳目lSion of suction nozzle

P1ate3.Suction nozzle.
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二、晨星容器厚度 :
木真空圓筒容器 , 採用縱彈性係數 21.2 � 10$kg/mmz, 蒲松民比 0.3 之低碳軟鋼 (Mild stetI

P%
〉製戚 , 依 ASME 式 t = 〈ττ〕 -D , 按上述方法得知直徑助Omm, 直較臨界長度為長之 !這空

圓筒容器厚度為 9.3m m, 再依臨界長度求法 , 求得臨界長度 L 。為 15316.8mm,zk 設計之長度為

11 ∞mm, 故較臨界長度為鐘 , 按前述方法由圖 3 得知其K 值為 27, 依〈K/2.2) 始加以修正得 t 為

4mm, 另依攘前述Winde 由urg 及 Truling 式 , 由圖 2 得知長度 lloomIn, 直徑 900mm 之國筒厚度

為 3..9m m, 與 ASME 式所得之值相近 , 由於本裝置之設計係用於抽取海水及魚 , 其腐蝕狀況 , 指
較為嚴重 , 為安全使用計 , 腐蝕值取為 2IIIEI, 因之容器之厚度峰使用不小於 6m m之禍根 ,zk 實改用

真空容器係以 6.2m m 厚之軟鋼製成。

三、眼入管 :
依寺田 ,(1964 〉報告指出姐、輯、秋刀魚等擅長為其帶浦口徑之三倍 , 在魚水比例為 1:2 之

情況下可安然通過管路 , 另垠攘川田 ,(1961 〉稱 , 當對象魚種如為秋刀魚、組、精等硬骨魚額 , 則
幢長篇幫浦口徑 3 倍以上可順制通過管路 , 若為鰻等柔軟魚蟬 , 則體長為口徑之 7~8 倍乃可安然通

過 , 如口徑 100mm 可輸送 30 加lm 體長之組、錯 ,200m m 則可移送助。 ~6OO mm 之蜻。太試驗主

要對象為目前大型國網所漁獲之精、組豆其體長概在 2O cm 以上 , 因之本試鐵裝置選用 125mm 口徑

輸水管進行試驗。

四、真空幫浦 :
整個真空系統之容積可分為三部份如國 12 所示 , 一篇直徑 125mm 之蛇形管 , 長度為 750C111, 然

該管作業中設有 2Ocm 埋入海水中 , 故 Vz 為 89.6f, 真空容器之容積 V2 為 567.6.c, 另接於真空容器

與同浦入口處之直徑 50.8cm 蛇形管 , 其長度 211 棚 , 故其容積 Vs 為 4.3 石 , 固之組容積 V 為 661.52
, 叉欽達每小時有20 噸之場魚量 , 且偎設帶浦可連續作業 , 則每秒鐘應漁獲 5.56 旬 , 今設計之漁撈

心
帶浦滿水之容積為 4452, 若魚 zk 比例按 1:3 計 , 則該裝置必於20 秒抽滿 , 並廳漁獲 111kg 重之魚 ,
設作業高度 ( 即真空容器入。之高度〉 H 為 3.5m, 其相當於水銀桂高 266.4Torr 〈此即所蜜之壓力

差 , 使魚水達真空容器之λ口 ), 並設由 760Torr 之大氣壓力抽至此壓力 (7 的 ~266.4Torr ) 所須

時間為 5.5 重金 , 因迄由 483.6Torr( 即 760-266.4 〉達滿zk 的壓力賓時 14.5 秒 , 因 V=455d, 故

業得流量 QzO 叫 m ﹒ /s4 由V= 是 , 得速度 V 為 25Ws, 叉庇λ口使用喇叭口 , 其入口之損

失係數 fa=0.2, 設本次試驗中有二處的。彎曲及一處 45 。彎曲 , 則 f 。為 2 � 0.3+0.11 即 0.71,

另出口處全變為損失 , 故 f 。 =1, 波體中不合固體之管路摩擦係數 fw 依達西式 ( 彭等 ,1968) 求得為

0.028; 魚體密度 pw=1.066, 海水密度ρ ,=1.025,cv 為 0.256 〈按魚水比例為 1:3 計〉 ,ca
依 Hoerner, 〈 1958) 之流體姐說中得約為 0. 蹈 , 按上述杜蘭德公式得液體中含魚誼之管路摩擦係數

fk=0.03, 魚水混合總密度ρ
H 戶 1.035; 依函數平均值定理得

2.55=
1

Pa-493.6
;PIA96

493.61035 〈 0.71+0.2+2470.mEEE

(493.6-PZ)13.6
dpa

得 Pz=228.6Torr, 再依前之氣流方程式 , 質教排氣速率 Sa 可由

sn=2.303.
66I.5.,760
--一一--I OE -----
20

日
228.6
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3.34m

Flg.12

Floatless 到itd1

'htal lgEq 出 of2"
211 αn

hose

1IaCUUII
vessel

Air inlet

water inlet

Total lawth of 5"PE hose
7.5m

Liquid ring
va αiun purp

Sea surface

SCherna tion di ag r am of vacuum fish pump used in thi s exper iment.
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Plate 4. Electric ITDtor 缸1d liquid riIlq

vacuun pup.

'

., Plate 5.Electric rmgnetic valve.
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得 Sa=39.74/s, 此真空系統中之氣體雷諾可由-R.=p VD/ 守求取 , 因 V=Sa A=19.6m/s, 空
氣黏度η在 20 ℃時為 0.OOO183 戶 ise, 管之直徑 D =50.8 仰 ,p=0.OO121, 得 R.:658346, 其

大於 2lOO 而為黏性亂流 (Turbulent flow 〉 , 另長管之層流依 PoiseuiIIe 均辱氣體 Ca=275313.ld/s
, 阻抗W=3.63 � 10..s λz, 此值甚為徵小 , 根接掘越 ,(1976 〉稱 , 真空系統中氣睡在管路中之
狀態隨真空度之增加由黏世之亂流 ,

層流而漸次成為中間流 , 而分子流、氣海而隨之誠小﹒ , 因之家系
統之阻抗將較 3.63 � lo--sA 為小 , 對於整個管臨之排氣速率幾無影響 ,- 可略而不計。

根據假商提供有關真空帶浦之排氣佳能資料如圖 13 所示 , 口徑為 f 以 1OEtP 馬達 (2OV 、 60 日z

三社、四種〉轉速 1750r 阱 , 直接聯動之單康水封式真空帶捕 , 如照片A 所示 , 於 760Brr-mBrr

之平均排氣速率為 39.94/s , 較為適合 , 因而選用之。
五、電話控制系統 :

電氣回臨之設計圖於真空系統材科之來頓困難 , 以半自動控制芳式 , 首先馬達之敢動與運輔以 -
Y-A 自動起動器控制 , 其包括三只實磁聞閱 (MapeticM 叫1 〉及一只時間控制器〈 Timer 〉 ,
並於真空容器之頂端裝一水位控制器 (Floatless switch 〉 , 當 zk 滿至土部之感應器〈 SEnsor h
則立即切斷電頭 , 使馬達停止運轉 , 同時更接過裝於真空管臨之 1, 也徑電磁閥 (Electric magnetic
valve , 為常時關閉型 ,Normal close 〉 , 如照片 51 使真空容器內帳復大氣壓力丸 , 打開底閥 , 魚
水即可卸下 , 該控制回路系統如圍 H 所示。
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試驗材料與芳法
一、材料 :

本試驗以按上述設計而製成之真空式漁撈帶浦為根本 , 更以目前蘇澳大型圈網所大量漁獲之尖頭
花錯〈俗名花腹備 ,

學名 Pneumatophorus taFipgsce ρhaIuh Bleekeu 英名 SFtted mackerel
)

、日本花蜻〈俗名扁蜻、自腹備 , 學名 Pneumato ρhorus japonicus,HOulugn' 英文 Pacific ma-

ckerel ), 真跨〈俗名巴攏 , 學名 rraChurus ja ρonicuATemminck&Schlege l, 英名 Horse

madere l 〉、國跨〈俗名四蔽 , 學名 Deca ρ terus mudsi,Temzn inck&Schlegel , 英名 Aznb
ι

erush 或Wtdte taPFd mackerel scad 〉篇對象 , 並購回鮮魚 10 ω kg 用為試驗材料。
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二、方法與步驟 :
(1) 魚體幢長詛|j 定 :
由 loookg 之館、膳中 , 進換取樣 96 尾 , 量其體全長 (Total lez 也 thh 其世長之頻度分佈暈

測結果如圖 15 所示 , 本試驗用驗之平均幢長篇 24.3cm 。

30

i20

甘

; 《

自主U

司M

20 21 22 2324 25 27

htal length in m

26 28 29 30 31 32 33 34 35

Fig.15 Total length frequency di st ribut ion of tnackeral in thi s experiment

(2) 魚體密度測定 :
將購固之魚按魚種別 , 依阿基米德原理 ( 持野 ,1971) 測定每小時之魚體密度變化 , 其法為設

魚體在空氣中及海水中之質量 , 分別為m.?m.', 則浮力 fz(m.-mJ 〉 g , 因浮力 f=v.pw g ' 此為於密度ρ中體積為Vs 之魚體浮力由此二式比較魚體積 V.z(m.-m' 〉戶 , 另設憊體密度為舟 , 則
ρ z=m./ 丸 ,

另加入空氣密度pg 之浮力必修正得

PJfzr 〈 pw 一ρ g 〉 + ρ z

其ρ z可由 P= ρ RT 求得 , 其中 P 為壓力〈zpb),T 為絕對溫度
,(

。K),R 為氣鐘常數 (mLma/g
。K

〉 ( 能呎 ,19681 。因而測定當時溫度為 22 ℃。壓力 P 為 1onmb, 氣體常數為 287Ohbtm2/g 。K, 得知ρ ,=0.OOI2154, 攘此而求得婦之密度為 1.062, 賠為 1.067, 且經六小時之連韻制定每小時
密度之變化 ,

結果接知其變化甚徽 ,
本試驗以第一次計測值為單。

(3) 試驗步驟 :

將設計製作之真空式漁撈帶浦 ,
按裝於海富試驗船上 ,

其配置情形如照片 6, 其真空容器之入
口 , 經測得距海平面高度為 3.34m, 另並試驗魚置入固定於船舵之網袋內而沈入海中 , 並將54 蛇管放

入 , 俾抽試之用 , 如照片 7 所示 ; 再利用裝於真空式漁撈帶補上真空計 (VmuzzIgauge), 如照片
8 及馬錶 (Stop Watch ), 用以計詛|j

真空容器內之壓力隨抽氣時間之變化情形 , 及魚水抽滿之壓力
及時間 ,

魚水被吸上之各壓力高度變化 , 如照片 9; 另並將輸水管之吸 JK 口用橡皮予以封閉 , 計測容
器壓力|這時間控化情形 ,

依氣流平衡方程式 ,
用以求取該裝置之漏氣量 , 並詛|j 定各種不同魚水比例之

真空容器區力與時間變化, 流速變化 ,
魚體損傷率、漁獲妓率、以及魚水自 j真空容器內卸下所需時間

比較。
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Plate 6. Arrang 宙間lt of 廿1e vaC131ZIIfish purp

for this eperilIlent-

Plate-7. suction rusea1d sapling fish in

甘1e net.
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Plate 8.vac111ZIlgauge .

Plate 9.Measuring puIping tZEe

and pressure-
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結果與討論
一、魚體密度 :

經以阿基米德原理調j得試驗用魚之密度 , 分別為轉 1.062 、勝 1. 的7, 再依攘寺田 , 〈 11975)
j 對於二種以上不同密度之接合固定體粒體混合水比重求法 , 求取其混合組密度 , 則 :

1P,1,e pa1

百7 士1=Err= 了 TEE -x ττ

因之

8 一 (61-1 〉〈 8, 一 1 〉 +Pz%(62-1)+P,% 〈 SI-1 〉
a-p;% 〈扎一 1 〉 +Pz%(81-1 〉

式中 81 、 82 分別衰固體粒群之比重 ,l pa 、 pg 分別為其所佔之比率 , 本次試驗用魚之館館前佔比例分
別為 20% 及 80%, 按上式求得其混合組密度為 1. 晶6, 叉海 zk 密度靄 1.025, 因此各種不同魚水比

例混合後之總密度 , 如表E 所示。

Tab -IIZ Density ofseawater and mackerel fish .

fi sh/seawate 主
(in volume )

density of fi sh dens ityof
seawater

density of sea-
water and fish

lzl4h2 1.O 66 1.025 1.028

l:13.1 1.066 1.025, 1.028

1:11.4 1.O 66 1.025 工 .028

1:10.l 1.O 66 1.025 l.029

lz6.9 1.066 1.025 1.030

1:6 1.066 1.025 1.O 31

工 :5.5 l.o 66 1.O 25 1.O 31

1:3.8 1.o 66 l.025 1.o 34

1.O 34lz3.5 l.066 1.O 25

1.025 l.0351:3.3 1.066

1=3.l 1 、 o 66 l.025 l.035

二、抽氣還寧、壓力與時間之變化 :
試驗結果 , 在不同魚水比例 , 其壓力變化與到達某一真空前獨時間 , 如圖 16 所示 , 由圍中顯示

, 當魚水比例不間 , 如魚水比例為 1:3.1~1:3.8, 其費化情形大致相同 , 由 76OTorr 抽至“O

Torr, 需要 4 秒 ,66OTorr~56OTorr, 需時 4 靜 ,560~460Torr, 需時 5 秒 ,460~3 的Torr 需

時 6.2 秒 , 而抽至 265To η zk 滿 , 共禱時28.5 秒 ; 魚水比例 1:5.5~1:r6.9, 其變化亦大致相同
',760~660Torr 需時 4 秒 ,660~56O TO 叮需時 3.9 秒 ,560~460 需時 4.5 秒 ,460~360Torr



需時 5.7 秒
, 抽至 275To 廿水滿

, 計需時 26.3 秒 ; 魚水比例 1:10.1 時 ,.760~66O Toz 需時 4 秒
,

660~560Torr 需時 3.9 秒 ,560~46OTorr 需時 4.6 秒 460~360TGrr 需時 4.9 戳
, 抽至 28OTor?

水滿計需時也 5 秒 ; 魚水比側 1:11.4~1:lu, 由 760TO 叮抽至 66OTorr 需時 4 秒 ,660~560

To 口需時 3.9 秒 ,560~46OTorr 需時 4.1 秒 ,460~36OTorr 需時 4.5 秒
, 抽至 285Torr 水滿

, 共

需時岔五吉少 ;EHEe 開始時
, 不論魚水比倒之多寡 , 由 76OTorr 抽至 56OTorr, 所需時間大致相同

, 推

Relationship between the pressure md

pmnp -down t izne of measured and compare

wi th that of the calculated value at m air

leak.

a:Bftasured va lue at the rat io of f ish and
e

seawater between 1:3.land 1:3.8

b:h4baSEIr 吋 va lue at the rat io of f ist1 個 d

seawzter between 1:5.Sand 1:6.9

c:hdeasured va lue at the rat io of f ish and

seawEter at l:10.1

d:Measured value at the rat io of f ish and

seawater between 1:11.5and 1:14.2

e:Cal culated value at no air leak.

the
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測此乃由於魚之密度較海水為大
, 剛開始因壓力差小 , 僅海水被漸次吸上而已 , 然 560Torr 以後 , 則

所佔比率較高者
, 所須時間較長 , 且連水滿之時間亦較久 , 此乃由對其摩擦阻力較大所致。

另依前述理論式
, 按區分計算法〈黃 ,1973 〉 , 求得真空容器之壓力變化與時間關係 , 亦如圖

16 所示 , 其不論魚水比例多少 (1:3.1~1:14.2 〉 , 其壓力變化與時間關係大致相同 , 如由 760

Ibrr 抽至 66OTorr, 讀時 1.2 秒 ,660~56OToz 需時 2 秒 ,560~460Torr 需時 1.2 秒 ,4 的~36O

Torr 需時 3.3 秒 ,360~26 叮 orr 需時 4.3 瞥 , 抽至 220Torr 水滿
, 共需時 13.8 秒 ; 其與實際沮|j

定值相差頗大 , 此現象與中山 ,
〈 1969) 所述之情況相同 , 其可能年由於本裝置系統之漏氣 ,

及
末考慮魚水被民至真空容器入口時之摩接阻力所致。為確知開始至魚水抽至真空容器入口高度 , 管路
因摩錄之水頭損失及實際魚水之高度與壓力關係 ' 筆者曾測定壓力變化與其實際水位高度情形

, 結果
如圖 17 研示

, 當壓力由 760Torr 至 570Torr 時
, 由於臨時壓力差小僅海水被跟上 , 故不論魚水比倒

為何 , 大致壓力變化與實際高度皆一致 , 然在 570Torr 以後
, 由於魚zk 比例高者 , 其摩擦阻力亦較高

, 致於同一壓力下其實際水往高度較魚水比例小者為低。
三、漏氣率與壓力變化、 l抽氧速率及時間 :

為瞭解 zk 裝置之漏氣情況 , 將輪水管之入口處封閉 , 如此整個系統之容噎為6631, 並測定壓力寶
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Fi g. 17. Relat ionship beweeaactural height of water column

and pressure in thi s experiment .

--At ratio o f fi sh and seawater between 、 1:3.1and I:3-8

�.�.�.N� At rat io of f i sh and sezwater between 1:5.5and 1:6.9
一 -..At rat io of f ish and seawater between l:10.Imd1:14.2

化與時間之關保 , 其實詛|j 與計算值如圖 18 所示 , 實測值時間較計算值為長 , 此乃由於裝置之漏氣所
致 , 且實測值當壓力降至 1OOTO 叮時排氣速率變為 o , 壓力無法繼攝下降 ; 另應用真空系統之平衡立于

程式〈蘇 ,1978; 描趟 ,1976 〉 , 以求取漏氣率 qa 〈 Torr -4/s 〉即 :
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Sol id line :CaIcuIated valus at no air l eak.

Broken line :Measured value at air leak.

得知本真空系統之漏氣車 , 隨壓力差增加而銳斌 , 如圖 19 所示 , 於 7 的 ~66OTorr 漏氣率為 18938
Torr ..E/s, 呵。 ~56OTorr 為 14680Torr -4/s,560~460Torr 為 11048.1Torr-Z/s, 的0~
360Torr 為 6275-Torr-4/s,360~26OTorr 為 4510.7Torr -Us.,2 的 ~16OTo π為 1402.3

Toyr. ε/s, 而 760~265To π經計算 , 其漏氣率為 8408Torr-4/s , 此乃由於本裝置漏氣之發
生 , 主要係因為接鰱 ( 主曜膠管與真空管容器之連接處〉及閥門之不緊密所致 , 且該塑膠蛇管係套於
真空容器之錦管外 , 逆止閥又為向外撤 , 因之壓力差較大 ,

將使其更為緊密 , 漏氣寧亦隨之蜘j 、。目

前尚無低真空系統 (Coarse vacuum System ,760~1Torr 〉之漏氣率文獻可贊比較 , 然就本裝
置霄 ,

若再加以那份改善 , 如真空箱卸魚口之逆止閥〈 Check Valve ), 故以電磁閱 (Electric ma -
gnetic valve 〉 ,

當即可大大地誠低漏氣率 , 提高排氣性能。
由漏氣率應考慮管臨之摩據阻力因素 ,

且應用能量不棋定律 , 求取臣壓力差之變化各民魚水所佔
之容積 , 作為真空系統之容積因魚水被跟上而誠少的修正 , 按區分計算法 , 及上述之平衡方程式 , 求
得壓力與抽氣時崗之關係分別如圖 20 、 21 、 22 所示 , 其與上述質際計測略同 R 尤其壓力在 760 至
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Relation betweenFig .19

the leak rate (q1)

and the pressure

(p 〉 for vacuum

system in thi s

experiment .
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360Torr, 完全助合 , 但壓力差增大時 , 則實讀|j 值較計算值略高 , 此推詛|l 乃由於魚水在輸送中魚所佔

比例省加 , 叉部份魚體觸及入口 , 管路等而成橫送 , 使摩擦阻力加大所引起。站著將眼入管之 4日徑加

大些許 , 並誡少管路之彎曲 , 當可獲得改善 , 並提高漁獲敷率。若不改善本裝置之漏氣情形 , 為達預
期之故果 , 則排氣速率聽另加 39.8% 之餘橋是容 ?

四、漁獲效率及損儷率 :
由本次試驗結果 ? 揚魚速率會於 2 斗 8 秒鵲謹 111.lkg 之備、膀 , 若以此速率而連續作業 , 則每小

時可達 13.9 、噸之漁獲
, 較添田 , 〈 1鉛4 〉以同為 10 馬力之離心式漁撈幫浦試驗結果

, 漁獲體長 18

月24cm 〈平均 20.7ml) 在 780~79O rPEEl 轉速下之揚水量 66.7kg/min 大甚多 , 且與川田〈-1961 〉

所稱 130mm 口徑之漁撈帶浦揚魚量每小時 9.3 司 ~14.25 頤 , 亦毫無遜色 , 擴此足以證實該真空式誦
撈帶浦之高 , 更可確證其可應用於本省之大型圍網 , 用以揚起海獲物 , 提高漁獲效率及魚體鮮度 , 對
於白這榮漁村經濟有莫大助益。

真空誦撈帶浦係利用壓力差原理
, 將魚 zk 駛上 , 與離心式漁撈帶浦應用轎子 (Runner ) 轉動之離

心力將魚水攝上不同 ', 雖然後者係使用無葉片〈 BHdelesb 〉轉子 ( 蘇等 ,I977 〉 , 但魚撞在經過此處
, 一則由於神擊 , 再則因轉子之摩擦 , 易使魚體受損 , 而真空式者 , 因無轉子 , 若魚不摩擦管路 , 膳

可順暢通過 , 而不受損 ;1111 本次試驗
, 魚水比例不同 , 魚體損儷率計混lj 結果如圖 23 及表 IV 前示

,

由資料顯示 , 魚水比例高低與魚體損噶率 , 並無很明顯的相調係性存在 r, 但仍顯示當魚所佔之比率較

高時 , 損傷率有增大跡象 , 如魚水比例為 1:10.1~L:14.2 時損傷率為 0~0.94%,1:5.5~

1:6.9 為 0.36~1.3%, 而 1:3.3 時為 1.03~1.25%,1:3.1 時為 1.42%' 平均之損值率

0.75%, 較蘇等〈 1977 〉之陸上離心式者對於臭肉組 (Round herdng) 肢取鮮魚之 4.9%, 及軍

魚在魚水比例 5~15% 於適當轉速 710rpm 下之損傷率 7.6% 篇小
; 而招致此次魚瞳損傷之主因 ,

推測係由於魚水抽滿後 , 由於魚之比蠶較海水為示 , 而沈於真空箱底部 , 當打開底部逆止閥時 , 由於
魚體摩擦卸魚口所致 , 另則由於魚幢摩擦管錯 , 及故魚水分離器 (Separator ) 所擦傷 ; 文由於此次‘

試驗用魚購固役 , 先智冷凍後再行解凍供試 , 其辭度較差 , 魚體鬆軟 , 易於損儷。此可由加大卸魚口
, 並改善魚水分雄裝置 , 如以輸送帶兼用等 , 當可瀛低其損傷卒 , 更可提高魚水比率 , 增大揚魚教率
。

(2

0 ρ

且
吋
Hl
宮、

自
-r 、
自
←4

。

5

. .
、

...

.
.

.
.

-a
. .

10 15 20 25

cua 耳pied by fish (
草 )

Fig.23 Relat ionship between occupied by f ish and injured rate of

fish after pumped by vacuum-fish pmb.



76

Tab. 工V

⋯
⋯

∞C1 耳pied fid1

( 草 }

lz 3.1 24.r
一

l:3.3 23.3

1:3.3 23.3

1:3.5 22.2

20.81:3.8

125.5 15.4

lz5.6.

1:5.8

15.2

14.7

工 =6 14.3

‘ 1=t5.9 12.7

lzl0.1 9.O

1:11.4 8.l

lzl1.4

lzI3.2

8.l

7.0

1:14.2 6.6

zrljuzed rate f 。r vaxious 。由1 耳pied fish in this eq 腔訕祖也

t οtal catd

b1nurtEEr

urunjurd

in nurt 浩E

injuedh

nu 唯恐r

Uljued rate 、 zgBZks

{E;

9lB 905 13 1.4Z

1.04

average
臼juzed rate
o.75 龜

,865 857 9

BBl 870 ll ,1.25

816 806 lo 1.23

771 '764
、

7 o.91

582
、 576 6 1.03

561 559 2

3

o.36

552 449

530 7

o.54

1.30537

515 511 A
“
τ

nu

ci

0.78

、

274 274 O

2 是 5 244 。 0.41

221 221 o 。

214 214, 。 。

212 210 2 o.94

五、攝量與流速:=

真空式漁撈帶浦之揚量與流速 , 隨壓力差之增加而增大 , 與離心式者 , 其流連輿轉速成比例增加
的情況迴異 , 由試驗結果得知 , 魚水揚量與平均流連 (V 〉有隨魚水比倒〈 F 〉增加而擴小之勢 , 並
得以 Y=2.302-0.056F+0.OOIFZ 表示 , 其相關保重fr=0. 站 , 如圖 24 及表 v, 由圖騙示 , 當魚
zk 比例在 1:3.1~1:3.8 時 , 平均流連篇,1.55zn/s , 揚量為 1.15m ﹒ /min,1:5.5~1:6.9

時平均流速為 1.7m/s R, 攝量為 1 之6m ﹒ /min ,1:10,1~1:11.4 時 , 平均流速為 1.88m/ 毒
, 揚暈 1.39ma/min, 而於 1:14.2 時 , 平均流速為 1.97m/s, 揚量為 1.45rn ﹒

/ZEI 凹 , 較蘇等 (

1977 〉 , 揖程 2.2m, 眼λ管長 1Om, 揚水管長 5m, 管徑 125mm 之離心式者稍小 ,
即與添目 :(

1甜4) 之試融結果〈眼入口為 200mm , 排出口為 150mm, 於 780~790rpm 〉之措量 1.5dAEin

略同。
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六、魚水卸下歸需時間 :
魚與海水於真空容器內

, 當打開底部逆止閥時 , 即開始卸下 , 各種不同魚水比例 , 卸完魚水所賽
時間 , 豆豆如聞及表 V 所示 , 由圖中顯示 , 當魚研佔比例〈 F 〉較高時 , 所需時間亦稍長 , 並得以
T=28.268+1.074E 表示之 , 其相關係數 r=0.97; 雖然如此 , 若將卸魚口再行加大 , 並瀰握真空
容器下芳之斜度 , 則卸下時間更可縮鐘 , 且魚體損儷寧亦可大幅度地滅少。

ooo

rophd

←

A
司

鬧
出
只

MUmssgEAHHE

T=28.268+1.074F

rz O .97

30

5 10 l5 20 25

C池。1pied by fish in perceltage

Fi g. 25 Pal ling t izne f rom vacuum vessel verus coccupied bF

fi st1.

摘 要﹒

真空技術在科學上的應用至為廣涯
, 其中真空輸送乃係剩用真空與大氣壓力之壓力差 , 以達輸送

粉粒體或液體 ; 真空式漁撈帶浦即應用此原理 , 期達到漁撈作業之機械省人省力目的 , 俾用以挽救當

前之漁業危機。

為促進真空式漁撈帶浦之實用化
, 筆者就其設計理論加以解昕 , 並實施其漁獲性能之實際試驗〈

Field test ), 室主將其結果摘要如下 :
i 受外壓之真空圓筒 , 其長度較臨界長度為短者 , 可依Windmburg 及 Trilling 式

, 並將縮蹈X
Ruptur ing force 〉加五倍安全工作係數 , 以求取簡單厚度 , 即 :

2. 是2E (t/D 〉 he

(1 一μ zy..{ 〈 L/13 〉 -0.45 〈 bqDy--}

式中 P 為縮陷力 (1Eg/IIIII1 汁 , 若係大氣壓力則為 1.033 � IVz kg/m 肘 ,E 為材料縱彈性係數
(

kg 斤nm 勻 , μ表蒲松式 ,D 為圓簡直徑〈 mm 〉 ,L 圓筒長度〈 mm 〉 ,t 為筒壁厚度 (mm 〉 ; 另為考

慮材科使用之腐蝕 , 設計上睡加上腐蝕值α〈 mzn 〉 , 故實際真空圓筒厚度 T(rnm 〉廳、為 T=t + α。 .

Z 真空帶捕的選用 , 首先應由求得之平均流速 , 依能量不棋定律及函數平均值公式 , 求取魚 zk 抽滿

之到連壓力 ,EH:

5P
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rP./
τz1,1-/

u 一 -J

--p.-H-pwfz ﹒ 1 ∞O J H ﹒ρHz-1OOOU2g
﹒

Y

I
UA i

aPEg
ρhmoo- 冉H 〈 fa+f 。 +f.+fh ﹒言 +1 〉

H-PHz-um
〔 P 。一〈

A
〉 -Pz 〕 pzz

其中 V 為平均流速 (mfs 〉
,p 。表大氣壓力為 76OIIEZIIHg EE Torr ,Pz 為到連滿水之壓力 (mm Hg

or .Torr ,PEg ZK 銀密度為 13.6, ρ HE 為液體中含有固體之總密度
,g 重力加速度 (m/s2) 、 H為

真空容器入口高度〈 m 〉 ,D 表管徑 (m),L 為管長〈 m 〉 ,f z 為管路吸入口之損失係數 ,f 。為管
路出口損失係數 ,f. 衰管路彎管損失係數 ,fh iF 管路之摩擦係數。
然後再依真空系統之氣流平衡方程式 , 求取實敷平均排氣速率 , 而選用適宜的需捕 , 即 :

vposa-qz
sa=2303. 一﹒ OE-u t 6PE Sa-q1

式中 Sz 為實教排氣速率 (4/ 心 ,t 為達希望壓力所需時閱 (Se 心 ,p 。表原來壓力 (mEIEHg or

Torr),Pz 為希望之壓力〈 znznEfg or Torr , 即滿 zk 之真空度〉 q
z 表漏氣率 (Torr -43/s 〉。

1 錯、鰻魚體密度 , 依阿基米德原理 ,iEI 得在開始解凍至六小時內 , 其變化甚徽 , 績為 1.062, 賠

為 1.067, 且其混合比例 , 饋佔 20%, 繕佑的 %, 求得混合後總密度為 1.066 。

4zk 次設計之真空團筒長度為 110 伽mu 直徑 9OOInIZI, 經依Windenburg 及 TrilliEIg 式計算 , 得筒
壁厚度約為 4mm , 另加 2mm 腐蝕值 , 因之應選用 6mm 之軟鋼製造 ; 真空帶浦平均實故排氣速率

, 經計算由 76OTorr 抽至 229Torr 為 39.71/uzk 試驗選用平均排氣速率為 39i9 ε/s 〈 760~229

Torr 〉水封式真空帶浦。

E 魚水比側不間 , 抽真空前需時間亦稍異 , 一跟在 7 的 ~56OTOZTh 在研讀時間略同 ,56OTo π以

後 , 則 ;魚所佔比例高者 , 所須時間亦稍長 , 至 46OTorr 以後更為顯著 , 且達水滿之時間亦較長 , 此乃
由於魚水比例高 , 其摩擦阻力較大之故 ; 又因該真空系統之漏氣 , 致實測達到真空度所需3時悶 , 較計
算高值為高 , 本裝置由 760~265Torr 之漏氣率為 8408Torr -4/s 。

azk 試驗 , 在魚水比例 1:3.1 時 , 每小時之揚魚量達 13.9lb 說 , 足證該真空漁撈帶浦之實用可行
性。

7.- 該項裝置對魚體損儷率
, 雖有困魚所 f占比較高 , 而有稍高的跡象 , 然並不顯著 , 平均約為0.75%

' 然若再稍加改善部份裝置
, 可將損噶寧誠為零。

& 管內平均流速 (V 〉隨魚研佔比例〈 F 〉之增高而優誠 , 並得以 V=2.302-0.056F+0. ∞IFZ

表示之 , 其相關係數 r=0.95
。值

9. 魚與海水由卸魚口 , 卸下所需時間 (T 〉 , 亦隨魚所佔比例〈 F) 之增加而加長 , 並可以 T=

28368+1.M7F 去示之 , 其相關係數 r=0.97 。
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