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Abstract: 1/10 scale model net experiment of 600 meshes conventional bottom trawl net. This research comprises 1/10 scale
model results of 600 mesh conventional bottom trawl net which was made according to Tauti's model law. It was carried out with
nine experiments in flume tank with three different buoyancy forces (133.4, 96 and 0 kg) and towing speeds (2, 2.5 and 3
mile/hour). The variations in the gear geometry (net resistance, vertical opening and mouth area) were measured in relation to
towing speed and buoyancy forces. It was observed increase of the net resistance, decrease of vertical opening and to become
narrow net mouth area by increasing the towing speed. It was determined a negative relationship between towing speed and
vertical opening and a positive relationship between towing speed and the net resistance. The relationships between net resistance
and towing speed in the test made by amount of different buoy were obtained as Ri3.4=343.1V15, Rgs=360.2V'4 and Ro=171.3V/'5.
Increasing amount of the buoy was increased vertical opening of the net but was created an increasing resistance on the net.
According to results of model net experiments full scale gear should be towing speed at 2-2.5 mile/hour. In additional, investigation
of model net conclusion in flume tank was determined that need to be structural improvements on wing, dan-leno gear and model
parts of the conventional net.

Key Words: Conventional bottom trawl net, model net, flume tank, net resistance, towing speed.

Ozet: Bu calisma, Tauti'nin model kurallarina bagli kalinarak 1/10 dlgekli modeli yapilan 600 gozlii geleneksel dip trol aginin model
deneme sonuglarini igermektedir. Akinti tankinda, g farkli gekim hizi (2, 2.5 ve 3 mil/saat) ve (ic farkl yiizdiirme kuvvetinde (133.4,
96 ve 0 kg) toplam dokuz deneme gergeklestirimistir. Cekim hizina ve ylizdiriici miktari ile iliskili olarak a§ geometrisindeki
degisiklikler (ag direnci, dikey a§iz agikligi ve a§iz alani) dlglimistir. Cekim hizi artisi ile ag Uzerindeki direncin arttigl, dikey agiz
acikiginin azaldi§i ve ag agiz alaninda daralma oldugu gézlenmistir. Cekim hiz ile direng arasinda dogru orantili, dikey agiz agikiigi
ile ters orantil bir iliski oldugu tespit edilmistir. Farkli ylzdiriici miktarlari ile yapilan testlerde hiz ile direng arasinda iligki
Ri1334=343.1V15, Res=360,2V-4 ve Ro=171,3V15 olarak elde edilmistir. Yizdiriicii miktarindaki artis agin dikey agiz agikhigini artirmig
fakat ag Uzerinde artan bir direng yaratmistir. Model agda elde edilen deneme sonuglarina gére, gergek boyuttaki ag 2-2,5 mil/saat
hizda gekilmelidir. Ayrica, akinti tankindaki model agin gériintiilerinin incelenmesi sonucunda geleneksel agin kanat, maga ve
model bdlimlerinde yapisal iyilestirmelere gereksinim oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel dip trol agi, model ag, akinti tanki, ag direnci, gekim hizi.

Girig

Tirkiye demersal su Urinleri avciliginin blylk bir bolima,
ithal edilen az sayidaki trol adi harig, dislk verimli algak agiz
acan dip trol adlari ile gergeklestiriimektedir (Tokag ve Alpbaz,
1991). Iki gériinimli geleneksel dip trol aglarinda bugiine
kadar av verimini artirma cabasi ile adlarin yapisinda
genellikle, buytliklik ve materyal Uzerinde degisiklikler
yapllarak gelistirme cabasi igerisinde  bulunmuslardir.
Balikgilik teknolojisi gelismis olan (lkelerde farkli zemin ve
tirlere 6zgl ¢ok cesitli dip trol agalari gelistiriimekte ve
kullaniimaktadir. Trol aglarindaki bu gelisimin olusmasinda
akinti tanki kullanilarak yapilan model denemeleri blytik rol
oynamaktadir.

Tlrkiye'deki geleneksel dip trol aginin normal gekim
kosullarinda performans ve verimlilikleri (Anonim, 1993;
Kaykag, 1998; Tosunoglu ve dig., 2002; Dizbastilar ve dig.,
2003) ile model denemeleri (Tokag, 1993) Uzerine sinirh
sayida calisma mevcuttur. Orijinal biyiklikteki trollerden
degisik yontemler ile alinan performans degerleri en dogru
sonuglari yansitsa da, bu yontemler fazla efor veya teknik
donanim gerektirmektedir. Oysa model denemelerinde

degiskenlere (gekim hizi, ylzduriici, materyal vs.) kolayca
mudahale edilebilmesi ve ucuz bir yontem olmasi nedeni ile
bu yontem bilim adamlari ve ag tasarimcilari tarafindan daha
fazla tercih edilmektedir (Nomura ve Yamazaki, 1977,
Firidman, 1973; Wileman ve dig., 1989). Cesitli yontemler ve
degisik modelleme kurallari, balikgilik aglarinin - model
denemeleri igin uygulanmakta ve kullaniimaktadir (Tauti,
1934, Dickson 1961, Kawakami 1964, Fridman 1973).

Tokag ve Alpbaz (1991) 7 farkli grupta 18 adet trol
aginin - model denemelerini  gergeklestirmis,  Turkiye
denizlerinde kullanilan dip trol aglarinin verimliliklerini gok
dustk degerlerde oldugunu tespit etmislerdir. Cekim hizina
bagli olarak trol aginin gosterecegi performans, agin
verimliligini olumlu yada olumsuz yodnde etkiler (Tokag, 1993).
Bu galismada, batirici miktari sabit olmak kosulu ile tg farkl
ylzdirme kuvveti ve d¢ farkli ¢ekim hizinda model agda
meydana gelen direng degisiklikleri, dikey agiz agikligi ve agin
geometrisindeki degisimler tespit edilmistir.

Materyal ve Yontem

Galismanin materyalini, Tirkiye denizlerinde yaygin olarak



338 Kaykag ve dig.. / E.U. Su Uriinleri Dergisi 22 (3-4): 337-341

kullanilan 600 gozlii geleneksel dip trol aginin 1/10 &lgekli
modeli olusturmaktadir (Tosunoglu ve dig. 1996). Model
denemeleri, Tokyo Balikgik Universitesine ait akinti tankinda
gerceklestirilmistir.

Mekaniksel ve geometriksel benzerlik kurallarina bagli
kalinarak model ile gergek biiyikliikteki trol adi arasindaki
oranti Olgeginin 1/10, a§ g6z blyikiigu ve ip kalinhg
arasindaki oraninin ise 1/4 olmasina 6zen gosterilmistir. Olgek
test tankinin blyuklugt veya havuz élglleri, deneme maliyeti
vb. sartlara gore segilmektedir. Model teorisi ve agin
hidrodinamik  direngleri  (zerine yapilan kurallar bazi
varsayimlara dayandirilarak yapilmaktadir (Tauti, 1934).

Model ag ile gercek biiyikliikteki ag arasindaki iligki
asagida belirtilen kurallara bagl kalinarak gergeklestirilmistir
(Nomura ve Yamazaki, 1977).

1. Model (Am) ve gercek biyuklikteki ag (Ag) arasinda
dlgedin
AmAg=A=1/10
olmasina ki bu oran tank blyUkligli ve maliyet gibi
bazi kosullara bagli kalinarak belirlenmektedir.
2. Ipkalinligi (D) ve ad g6z boyu (L) arasindaki oranin
Dm /Dg =Lm/Lg= M=1/4
olmasina ki A ve Min ayni oran alinmasi sart
degildir
3. Kullanilan aglarin yogunluklari(pm=model, p;=ger¢ek
blyukliikteki ag) arasindaki iliskiye bagl kalinmasi
Dn(pm- 1)/Dg (pg- 1)= V2
Calismada model a§ yapimi icin polietilen (PE)
malzeme teminin zor olmasi nedeni ile poliamid (PA)
malzeme tercih edilmistir. Gergek blyUklikteki agin
PA malzemeden yapildidi kabul edildiginde ve
pm=pg esitligi saglanir. Buna gére yukaridaki esitlik;
Dm/Dg= V2
4. Model ve gercek buytklikteki trol
arasindaki gekim hizlari (V) arasindaki iligki
Vm [ Vg=V2=1/4
5. Gergek biyiklikteki a§ ile model arasindaki
hidrodinamik direng ile aglarin yizdtrici ve batirici
miktarlarinin  orantilari  belirtilen  esitlikteki  gibi
olmasina 6zen gosterilmistir.
Fm/Fg=A2.V2=(1/10)2.1/4

aglarinin

Yukaridaki kurallara bagli kalinarak olusturulan gergek
biyuklikteki ve model boyuttaki ag degerleri Tablo 1'de
gorilmektedir.

Model ag denemesinde (g farkli gekim hizinda (2, 2.5 ve
3 mil/saat) ve Ug farkli ylizdirme kuvvetinde (133.4, 96 ve 0
kg) meydana gelen direng degisiklikleri ve agdaki geometri-
performans degisimler incelenmistir. Yiizdirme kuvveti, 25
adet blylk (9.6 gr) ve 24 adet kiiclik (3.9 gr) PVC
materyalden yapilmis yizdriculer kullanilarak saglanmistir.
Model agda batirici olarak 10 m zincir (37.5 gr/m)
kullanilmistir. Model agin bir dip trolii olmasi da géz 6niinde
bulundurularak, tim denemeler boyunca kullanilan agirlik
miktarlari degistirilmemistir.

Kapi modeli kullaniimadan her bir kanatta olusan direng,
direng Olger alet ile tespit edilmistir. Daha sonra kanatlar
tzerinde olugan direngler toplanarak, model a§ (izerinde
meydana gelen toplam direng hesaplanmistir. Olgiim sopalari
agin dikey agiz agikhiginin belirlenmesinde kullanilmistir.

Model agda yapilan tiim bu denemeler sonucunda elde
edilen degerler asagidaki donlsim formdilleri ile gergek
biyiklikteki ag degerlerine donustirtimustir.

Hiz V=Vm x 3,846
Direng R=Rm x 400
Yikseklik h=hm x 10

Model agda meydana gelen degisiklikleri daha sonra
tekrardan detayli olarak incelenmek lizere tiim ¢alisma video
kameraya kayit edilmigtir.

Tablo 1. Gergek biiyiklikteki ve model agin yapisal degerleri (L: A§ g6z
boyu, D: Ip kalinligr).

Gergek biiyiikliikteki ag

Agin Goz Sayisi L D Materyal
bolimleri Baslangi¢ Bitis Derinlik | (mm) | (mm)

Kanat 66 200 | 100 100 2 PE
Sardon 15 15 | 142 70 24 PP
Modeller 80 20 60 80 1,6 PA
Karin 600 |600| 215 44 1,6 PE
Tinel 500 |500| 120 44 1,6 PE
Uzatma 1 400 400 | 120 44 1,6 PE
Uzatma 2 300 300 70 44 1,6 PE
Torba 200 200 115 44 1,6 PE
Mantar yaka boyu 22m PP
Kursun yaka boyu 30m COMB
Model ag

Agin Goz Sayisi L D Materval
bélimleri Baglangi¢ Bitis Derinlik | (mm) | (mm) &
Kanat 26 80 40 25 0,5 PA
Sardon 6 6 57 17,5 0,6 PA
Modeller 32 32 8 20 0,4 PA
Karin 240 | 240| 86 11 04 PA
Tinel 200 | 200| 48 11 04 PA
Uzatma 1 160 |160| 48 11 0,4 PA
Uzatma 2 120 (120 28 11 0,4 PA
Torba 80 80 46 11 0,4 PA
Mantar yaka boyu 22m PP
Kursun yaka boyu 30m PP
Bulgular

Bu calisma akinti tankinda toplam 9 deneme ile

gerceklestirildi. Model test sonuglari, dontistim formdilleri ile
gercek blyuklikteki ag degerlerine dontstiriimis degerleri
Tablo 2'de goriildiigi gibidir.

Tablo 2. Gergek buyikliikteki ag degerlerine donlstlirilmis dederler (R:

Direng).
133,4 kg 96 kg 0 kg
Cekim hizi R |Dikeyagiz| R |Dikeyagiz| R |Dikey agz
(mil/saat) (kg) |acikhgi (m)| (kg) [acikhdi (m)| (kg) | acikhigi (m)
2 980 3 940 28 504 b
2,5 1384 25 1284 2,1 688 b
3 1812 22 1648 2,0 944 i
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Model ag uzerindeki farkli yizdiricli miktarlar ile
degdisen direng arasindaki iliski grafik halinde gosterilmistir.
Grafik Uzerindeki denklemler, gercek blyiklikteki agin
degisen yuzdirlcl miktarlarina gére direng ile hiz arasindaki
iliskisini gostermektedir. TUm test sonuglarina gore, hiz artisi
ile agdaki direncin arttigi tespit edilmistir (Sekil 1).

133,4 kg ylizdirme kuvveti ile yapilan denemede direng
ile hiz arasindaki iliski R1334=343,1.V'5, 96 kg ylzdirme
kuvveti ile Ros=360,2.V'# ve yiizdlrici kullanilimadan yapilan
denemede ise Ro=171,3.V'5 oldugu tespit edilmistir. Hig
ylzdirlcu kullanilmadan yapilan denemede, agdaki direng
cok dustk degerlerde oldugu belirlenmistir. Buna ragmen bu
denemede de hizin artigi ile direng miktarinda artis oldugu
gozlenmistir. Bununla birlikte, ylzdurici miktarlarinda ki
artisa paralel agin maruz kaldigi direncin arttigi ve ag
lizerinde ekstra bir direng yarattigi tespit edilmistir.

2000 1 R, = 343,1V15
R2=0,99
1600 A i
7.+ Ry =360,2V1
R2=1,00
1200
2
P A
5 8004 P SN
2 e R?=0,99
&
400 A
0 . . . :
1,5 2 2,5 3 3,5
Cekim hizi (mil/saat)
& 1334kg ® 96 kg AOkg

$Sekil 1. Farkli ylizdiirme kuvvetlerinde hiz ve direng arasindaki iligki.

1334 ve 96 kg'lik yizdirme kuvvetine sahip
ylzdirlculer ile degisen hizlar altinda farkli dikey agiz
acikliklar tespit edilmistir. Hiz arttikga model agin dikey agiz
acikhginin azaldi§i gézlemlenmistir. Hiz artisina bagh olan
dikey agiz agikiginin azalisi, farkli ylizdirme kuvvetine sahip
denemelerde de ayni sonucu vermistir. Fakat yizdiricl
kullanilmadan yapilan denemelerde, agin gok az bir agiklik
sadlamasi ve hiza bagl degisen belirgin bir dikey agiz acikhig
olmamasi nedeniyle, dlgiim sopasiyla herhangi bir deger
tespit edilememistir. Model denemeleri, trol agi Uzerindeki
ylzdirlci sayisini  artirdigimizda, dikey agiz acikhigi
dederinin artti§1 bununla birlikte ag tizerindeki toplam direncin
de artigr tespit edilmistir. Disik ¢ekim hizlarinda
ylzdrlculerin daha etkin bir dikey agiz acikligi sagladigi
gorllmastir. Cekim hizinin artigiyla model agin dikey agiz
acikhginda bir azalma ve agda bir kapanma oldugu
gozlenmistir (Sekil 2).

2,5 4

Dikey agiz agikhig1 (m)

1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9 3,1

Cekim hiz1 (mil/saat)

o 133,4 kg m 96 kg

Sekil 2. Cekim hizina badli dikey adiz agikligi arasindaki iligki.

Trol aginda, agin cekim yoninln tersinde trol agina
bakildiginda bu bdlgenin tam bir elips olmasa da bir elipse
benzedigi gérllmektedir. Bu elipsin alaninin hesaplanmasi ile
agin agiz alani tespit edilmigtir. Sekil 3'e baktigimizda farkli
ylzdirme kuvvetlerindeki ag agzi alani ile cekim hizi
arasindaki iliskide de ters bir oranti oldugu belirlenmistir.
Cekim hizi artirildikga ylizdlriici kuvvetin her iki kosulunda
da aj agzi alani azalmaktadir. Ug farkli gekim hizindaki
ortalama degerler ile 133,4 kg ylzdurict kullanilarak yapilan
denemede adin adiz alaninin 16,7 m2 ve 96 kg'lik yuzdurtcl
kullanilarak 15,2 m2alan olusturdugu tespit edilmistir.

20
i~ ~ o1334kg  M%kg

Ag agzi alan1 (n?)

1.8 2,2 2,6 3,0
Cekim hizi (mil/saat)

Sekil 3. Cekim hizi ile a§ agzi alani arasindaki iligki.

Tim denemeler boyunca yapilan video kayitlarinin
incelenmesi  sonucunda frol aginin artan cekim hizlar
karsisinda dikey agiz acikliginin azaldigi ve ftrol aginin
geometrisinde daralmalar oldugu g6zlemlenmistir. Bununla
birlikte baslangigta daha agik olan agd gézlerinde az da olsa
kapanmalar goriilmUstir. Geleneksel ag lzerinde adin agiz
aciimini saglamasi igin  kullanilan Gst ve alt model
parcalarinin, artan hizlarda donamlarindan dolay ag tzerinde
genis acikliklar olusturdugu ve agin geometrisini etkiledigi
gorilmistir. Model trol aginin kanat bdllimiindeki magalarin
agin dikey agiz acikhgini olumsuz yonde etkiledigi ve bu
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kisimlarda kullanilan yizdiriciler ile agmasi saglanirken,
artan hizlarda agin kanat uclarinin zeminden azda olsa
havalandigi gortimistr.

Tartisma ve Sonug

Geleneksel dip trol aginin modeli yapilarak gergeklestirilen bu
calismada, cekim hizinin, kullanilan ylizdGricu miktarlarinin
ag Ulzerindeki direnci arttirdigi belirlenmistir. Trol agi gekim
esnasinda su igerisinde suyun direnci ile karsilagir ki bu direng
¢ekim hizina bagli suyun hidrodinamik direnci olup agin gekim
yonlniin tersinde olusmaktadir (Dizbastilar ve dig., 2003).
Trol agi ve cekim hizi arasindaki iliski grafiksel olarak
incelendiginde hiz ile direng arasinda dogru orantili bir iligki
oldugu tespit edilmistir. Trol aglari lzerine yapilan bir gok
calisma, cekim hizinin artisiyla agin direncinin  artigi
yonlndedir (Fridman, 1973; Tokag ve Alpbaz, 1991; Tokag,
1993). Trol agindaki diren¢ ve cekim hizi arasinda R=k.V»
iliski oldugu bilinmektedir. Bu iliskide n degerinin 2'ye yakin
olmasi agin daha stabil yapida oldugunu gostermektedir ki bu
deder trol adlarinda genelde tam 2 olmayip 2'ye yakin
degerdedir (Nomura ve Yamazaki, 1977). Farkli ylzdiric
miktarlari ile elde edilen direng hiz iliskisinde n degerleri sirasi
ile 1,5, 1,4 ve 1,5 olarak tespit edilmistir.

Trol aglari igin optimum ¢ekim hizinin belirlenmesi agin
karsilasacagl diren¢c ve av verimi bakimindan onemlidir
(Fridman, 1973). Optimum gekim hizinin Gzerindeki hizlarda,
agdaki direncin arttigi ve geminin motor giiciinii zorlayarak
yakit tiketimini artirdigi bilinmektedir (Fiorentini ve Cosimi,
1998). Model denemesi gergeklestirilen bu ag icin kullanilan
bu ylizdlrict miktarlarina gére optimum gekim hizinin 2-2,5
mil/saat olmasi gerektigi tespit edilmistir. 3 mil/saat hizda agin
ekstra bir dirence maruz kaldigi belirlenmigtir. Diizbastilar ve
dig., (2003) 2-2,5 mil/saatllik gekim hizinin {izerindeki hizlarda
direng artisinin ok ylksek degerlerde olmasi nedeniyle diger
faktdrlerde gz oénline alindi§inda geleneksel dip trol ag igin
en uygun gekim hizinin 2-2,5 mil/saat oldugunu belirtmistir.

Model a§ Uzerinde kullanilan ylzdurict miktarlarindaki
artigin direnci de arttirdi§i tespit edilmigtir. Bu durum hig
ylzdirlctu kullanilimadan ve yuzdirtct kullanilarak yapilan
denemelerde daha belirgin sekilde gérilmustir. Ag Uzerinde
agin agiz acikhigini arttirmak igin kullanilan yizdtriculer
ekstra bir direng yaratmaktadir (Fridman, 1973). Bu nedenle
dip trol aginda, agin dikey agiz agikhigini artiracag
duslncesiyle kullanilan  yuzdiricl miktarinin  bilingsizce
artirlmasinin dogru olmadigini gostermektedir.

Geleneksel agda fazla yiizduriicti kullanilarak yapilan
denemeler az yuzdurtcl kullanilarak yapilan denemelere gore
tim cekim hizlarinda daha fazla dikey (vertikal) agiz agikhigi
sadlamistir. Hiz artisiyla dikey agiz agikliginin azaldig, hiz ile
dikey agiz acikiigi arasinda ters bir iligki oldugu belirlenmistir.
Nomura (1951) trolde kullanilan fazla ylizdlrictnin disik
cekim hizlarinda dikey agiz agikhigini artirdigini fakat artan
hizla bu acikhigin giderek azaldigi ve etkisini kaybettigini
bildirmistir. Fiorentini ve Cosimi (1988) ve Tokag (1993) hiz
artisiyla trol aginin dikey adiz agikhidi distigu, yiksek

hizlarda agin belirli bir oranda kapandigi tespit etmislerdir. Dip
trollerinde ¢ekim hizindaki degisimler yukaridaki sebeplerden
dolayr av verimini ve trol geometrisini etkiler (Carrothers,
1981). Model denemesinde dlistik cekim hizlarinda dikey agiz
acikhginin yiksek degerlerde oldugu belirlenmistir. Trol aginin
dikey adiz acikliginda agin maksimum gerilmis agiz cevresine
sahip olmasinin da etkisi vardir (Tokag ve Alpbaz, 1991).
Model trol aginin kanatlarinin toplanarak makas ipleri ile
magcalara donatilmasi, artan gekim hizlarinda agin dikey agiz
acikhgini etkiledigi gozlenmistir (Sekil 4). Makas iplerinin uygun
donam Ozelliklerinde olmamasi ve magalara kisa olarak
donatilmasi, kanatlarin degisen hizlarda kasilarak daralmasina
neden oldugu goriimistir. Tosunoglu ve dig., (2002)
geleneksel aglarda daha ylksek performans elde etmek igin
kanatlarda uzun makas ipleri kullanilarak ve uzunluk

kazandirilarak magalara birlestirilmesi gerektigini bildirmistir.
Geleneksel dip trol adlari Tirkiye balikgiligi Gretiminde
énemli bir yer teskil etmektedir. Bu aglarin verimliliginde, agin
dikey agiz acikligi ve optimum gekim hizi dolayisi ile ag
Uzerindeki direng ve ortam kogullari etkin bir rol oynamaktadir.

L !m.....;.
Sekil 4. Model a§da uygulanilan maga donami ve ag iizerindeki etkisi.

600 gozlli geleneksel dip trol agi igin 2-2.5 mil/saat'lik
cekim hizlarinin en uygun c¢ekim hizi oldugu fakat 2.5
mil/saat'in lzerindeki hizlarda bu agin performansini olumsuz
yonde etkiledigi tespit edilmistir. Yizduriici miktarinin agin
dikey adiz acikhginda etkili oldugu gibi asir miktarda
kullaniimasinin ekstra bir diren¢ yarattigi belirlenmistir. Bu
calisma, bu ad icin en uygun ylzduriici miktarinin
belirlenmesi igin on bir bilgi verse bile kullanilacak yizdirici
miktari igin daha detayli model calismalarina gereksinim
vardir.
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