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Abstract: Resistance calculation of the conventional and tailored demersal trawl nets with
their gears theoretically. In this study, the values of resistance of conventional and tailored
demersal trawl nets calculated theoretically and they were compared with various trawling
speed and operation depth. Conventional trawl net has 537 kgg, tailored trawl net has 469 kg
net resistance at 2.5 knots trawling speed. In addition, the relations were examined among
the Egesiif RV with 500 HP, trawl nets resistance, trawl winch and the other parts of trawl
gear. Resistance of trawl nets were computed depending on trawling speed, water depth and
warp length. Relations between trawl gear size and main engine power were studied and
suggestions were done.

Key Words: Conventional trawl net, tailored trawl net, net resistance, main engine power,
trawl gears

Ozet: Bu galigmada geleneksel ve kesimli dip trol aglarmin direng degerleri teorik olarak
hesaplanmus ve farkl: trol ¢gekim hiz1 ve derinlikler i¢in karsilastirilmistir. Geleneksel trol ag1
2.5 mil/sa ¢ekim hiz1 i¢in 537 kg, kesimli trol ag1 ise 469 kg direng degerine sahiptir.
Ayrica 500 BG’ndeki Egesiif Arastirma Gemisi ile trol aglarnin direngleri, trol vinci ve trol
donaminin diger boliimleri arasindaki iliskiler incelenmistir. Trol aglarmin direngleri ¢ekim
hizi, su derinligi ve tel halat uzunluguna bagli olarak hesaplanmustir. Trol donami boyutu ve
tekne giicii arasindaki iligkiler incelenmis ve Oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel trol agi, kesimli trol agi, ag direnci, motor giicii, trol

donamlari
Giris Trol teknesi tarafindan cekilen donam,
suyun direnci ile karsilagsmaktadir. Bu
Balik¢ilik  uygulamalarinda, 06zellikle diren¢ ¢ekim hizina baghh  suyun
ekonomik degeri yiiksek deniz  hidrodinamik  direnci  olarak ifade
canlilarimin yakalanmasi amaciyla edilebilir. Cekim sirasinda trol agi, trol

ilkemizde trol avciligi yapilmaktadir.
Trol teknesi tarafindan ¢ekilen ve belli bir
¢ekim hizinda stiriiklenen trol agi, trol
kapilari, halatlar ve yardimct aksamlardan
olusan donama trol donamu  adi
verilmektedir. Caligmada yukarida ifade
edilen trol donami, ag ve diger boliimleri
belirtmektedir. Trol avciligi dip ve orta
sudaki canlilarin trol kapilar1 yardimiyla
aga dogru yonlendirilmesi ve yine kapilar
yardimiyla agin agzinin agilmasi ve
oniindeki su kiitlesini sizmesi ve taramasi
prensibine dayanir (Sainsbury, 1996).

kapilar1 ve halatlar gekim yoniiniin tersine
dogru bir direng ile durdurulmaya
calisilir. Cekim kuvveti direng
kuvvetinden biiylik oldugu zaman trol
donamint ¢ekmek miimkiin olacaktir.
Ayrica trol donaminda yer alan kapilar ve
agm kursun yakasi zemine degerek zemin
ile degen kisimlar arasinda da bir
siirtinme direnci olusur (Fridman, 1973;
Fridman ve dig., 1973). Ancak
calismadaki hesaplamalarda sadece suyun
trol donamu iizerindeki direng kuvvetine
yer verilmistir. Fridman (1973), trol
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donaminin direncini tanimlarken ¢ekim
yoniiniin ters tarafinda trol agmin direnci,
trol kapilarmin ¢ekim yoniine ters direnci
ve ¢ekim yoniine dik ayirma kuvveti
bilesenlerini belirtmistir.

Ulkemizde yogun olarak kullanilan
dip trollerinin ozelliklerini iyilestirmek
amacityla cesitli ¢alismalar yliriitilmiistiir.
Trol aglarmin verimliligi, av verimleri,
cesitli faktorlere baglt secicilik
karsilastirmalari, geometri ve performans
Olciimleri yapilmustir (Lok ve dig., 1997;
Tokag ve dig., 1998; Tosunoglu ve dig.,
2002). Ozellikle geleneksel ve kesimli dip

trol  aglarmin  yukarida  Dbelirtilen
Ozelliklerinin ~ ortaya  konmast  ve
karsilastirilmasi i¢cin arastirmalar
yiiriitilmektedir. Bunun yaninda bu

aglarm trol teknesi ve trol vinci ile olan
iligkileri ve farkli ¢ekim hizlarinda
gosterdikleri  diren¢  kuvvetleri, ag
tasarimi ve tekne motor giicli se¢imi igin

gereklidir. Trol donamlarmin direng
hesaplamalar1  deneysel ve  teorik
caligmalarla belirlenmistir. Akmt1
tankinda yapilan model denemeleri,

prototip trollerde yapilan direng dl¢iimleri
ve teorik hesaplamalarla trol donamlarinin
diren¢ parametrelerine iliskin tahminler
yapmak miimkiin olmustur (Fridman,
1973; Fridman ve dig., 1973; Tokag,
1989; Ozekinci ve Ayaz, 2000).

Bu ¢alismada geleneksel ve kesimli
aglara sahip trol donamlarinin maruz
kaldiklart  direngler hesaplanmig  ve
kesimli dip trollerindeki direncin daha az
oldugu bulunmustur. Trol donaminin ag
direnci hesaplanirken, ag ipi ¢api, ag goz
uzunlugu ve mantar yaka uzunluklari i¢in
daha onceki caligmalarda kullanilan aglar
ve planlart baz alinmistir. Kapi direnci
icin Egesif Arastrma Gemisi,’nde
kullanilan trol kapilarinin yiizey alani,
kap1 tipi, acist ve ¢ekim hizina bagh
diren¢  katsayist ve  uygulamalarin
yapildigt  deniz  suyu  yogunlugu
hesaplamalarda kullanilmistir. Halatlarda
ise halat boyu, ¢api, diren¢ katsayilar1 ve
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deniz  suyunun yogunlugu  gerekli
parametreleri olusturmustur. Trol ¢ekim
hiz1 farkli degerlerde hesaplanarak toplam
direncin teorik olarak elde edilmesi
miimkiin olmustur.

Trol donamlarinin  direncglerinin
tahmin edilmesi uygun motor giicii ve
ving kapasitesini segcmek veya trol
teknesine uygun ag tasarimi yapmak igin
gereklidir. Bu nedenle iki trol aginin
diren¢ karsilagtirmalarinin yaninda tekne
giicii-trol  boyutu  arasindaki iligki
incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Caligmada Egesif Arastirma Gemisi ile
cekilen geleneksel ve kesimli dip trol
aglari ve yardimet donanimi
kullanilmistir. Arastirma gemisi (Boy; 27
m, maksimum devamli saft giicii-motor
giicii; 500 BG.), trol-girgir vinci (2 adet
konik fenerlikli), geleneksel diiz-ahsap
trol kapilari (0.8x1.7 m% 75 kg), tel
halatlar (500 m, @ 10 mm), palamar
halatlart (100 m, @ 35 mm) ve yardime1

donanimlar calismanin materyalini
olusturmaktadir. Trol aglar1  Onceki
calismalarda kullanilmis ve planlar

cikartlmigtir (Tosunoglu ve dig., 1996).
Teorik diren¢ hesaplamalarinda trol agi,
trol kapilart ve halatlar esas alinmus, trol
kapilar1 ve kursun yaka ile zemin arasinda
olusan siirtinme direnci ve agm diger

aksesuarlar1  (ylizdiirtici, kursun vb.)
nedeniyle olusan  direngler  ihmal
edilmigtir (Sekil 1).

Sekil 1. Trol donamu {izerinde olusan direng

kuvvetleri
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A; trol teknesi, B; trol kapilari, AB;
tel halat, BC; palamar halati, CD; donatim
halati, CCr; trol aginin ana yakasi
(mantar-kursun), R;; palamar halatt
direnci, r; ve t;; yatay ve diisey kuvvet
bilesenleri, R,; trol kapist ayirma kuvveti,
1, ve t; yatay ve diisey kuvvet bilesenleri,
Rs; tel halat direnci, r; ve t3; yatay ve
diisey kuvvet bilesenleri (Fridman, 1973;
yeniden ¢izilmistir).

Trol ¢ekimlerinde su derinligine
gore degisen tel halat uzunlugu ve suya
girig agilar1 hesaplanmig ve tablo halinde
verilmigtir., Nomura ve  Yamazaki
(1975)’e gore; su derinligi 40-50 m
arasinda tel halat uzunlugu 4-5 kat, 100 m
civari 3 kat ve 500-600 m’de 2.2-2.4 kat
olarak verilmistir. Tel halat acilar1 ve
uzunluklart1  hesaplanirken  sina=1/3
kuralina bagl kalimmustir. Trol kapist i¢in
trol ¢ekimi sirasinda olusan kapi agisi 35-
40° civarinda alinmistir. Tel halat agisi
Nomura ve Yamazaki (1975) tarafindan
20°, palamar halati agis1 ise 10° olarak
verilmigtir. Ancak bu degerler trol
donamimin bulundugu su derinligi ve trol
¢ekim hizina gore degismektedir.

Geleneksel dip trol ag1 9 boliimden,
kesimli dip trol ag1 ise 6 boliimden
olusmaktadir. Her boliimde yer alan ag ipi
¢ap1 ve ag gdz uzunlugu dlgiilerek, tiim ag
icin gerekli ag ip ¢apinin d (mm) ag goz
uzunluguna / (mm) oran1 d/l elde
edilmistir. Trol donaminda sadece trol
agmin teorik direncini hesaplamak igin,
Nomura ve Yamazaki (1975) tarafindan
verilen (1) nolu esitlik kullanilmistir.
Burada, R, agm direnci (kge), 4; agin
mantar yaka uzunlugu (m) ve v, trol
¢ekim hizidir (m/s).

d

R, =25.7./12.v2 1)

Tek bir trol kapisinin direncini Ry,
hesaplamak i¢in verilen (2) nolu esitlikte
Cy; kap1 direng katsayisi (hidrodinamik
diren¢ katsayisi), p; deniz suyunun
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yogunlugu (105 kgs*/m*), S; trol kapisinin
yiizey alanidir (m?). Trol kapisma ait
diren¢ katsayis1 35-40°’lik kapi agisina
gore secilmistir.

R =—2pv’.S
2
De la Cueva (1974) trol kapilarmnin
direncini  (3) nolu  formil ile

hesaplamigtir. Burada K; direng katsayisi
olarak verilmistir (3 mil/sa i¢in 0.79
alinmustir, her iki kapinin toplam direnci).
R

=Ki.pyv'.S 3)

kapi
Tek taraftaki tel halat ve palamar
halatlarmin direnci; R, (4) nolu esitlik
yardimiyla hesaplanabilir. Burada, C'j; tel
halat ve palamar halatlarina ait direng
katsayilari, d'; halatlarmn ¢ap1 (m), L
halatlarin uzunlugudur (m).
C

R ALy
5 p

halat —

“)

Trol donaminin  trol  teknesi
tarafindan ¢ekilirken suyun direnciyle
kargilagmasi sonucu ortaya ¢ikan toplam
direng kuvveti; Rypam (5) nolu esitlikte
verilmistir.

R

=R, +2R, +2.R,+

)

donam kap1

palamar )

Trol teknesi motor giicline uygun ag
biiytikligiiniin saptanmast veya mevcut

giice uygun trol ag1 biyiikligiiniin
secilmesi igin (6) nolu esitlik verilmistir.
Ana makinenin  giiciiniin ~ %80-90’1

maksimum devaml fren giicii veya fren
giicli; BHP olarak ifade edilir. BHP saftin
donmesi igin iiretilen moment igin gerekli
giictiir. BHP’nin %941 ise saft giiciidiir;
SHP (tahrik veya uskur giicii). SHP,
torsiyon metre cihazi ile saft donerken
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Olciilen giictiir. Trol teknesinin hareket
edebilmesi ve trol donamini ¢ekebilmesi
icin gerekli efektif gii¢; EHP ise SHP’ nin
%23’ kadardir (Nomura ve Yamazaki,
1975). Buna gore 500 BG’ndeki teknenin
EHP’si yaklasik 80 BG’diir. De la Cueva
(1974), efektif giiciin bulunmasi igin
deniz kosulu katsayisi; (0.7-1), devir
sayisina bagli uskur katsayisi; (0.2-0.28)
ve motor verimini; (0.8) gz Oniine
almustir. Aragtiriciya gore, 500 BG’ndeki
bir motor 50-90 BG arasinda bir efektif
giice, EHP sahiptir. Saft giici veya
maksimum devamli fren giicii;, BHP
indike giigten; /HP elde edilir. Indike giic
ise silindirlere yerlestirilen bir indikator
sayesinde gaz basmcmi Olcerek elde
edilmektedir. EHP ile BHP arasindaki
iliski Koyama (1971)’e gore EHP = k .
BHP seklindedir. Buradaki k& Kkatsayisi
motor glicline ve uskur c¢apina gore
degisir. Ana makinenin giicii artinca,
uskur cap1 artar ve k degeri de bilyiir.
Genelde ana makinenin giicii maksimum
devamli saft giicii ile belirtilir. Sabit
uskurlu  biiyilk  trollerde  maksimum
devamli saft giicliniin %60’1 trol ¢ekimi
stiresince BHP olarak kullanilir. Buna
gore, 500 BG’ndeki teknenin BHP’si 300
BG ve k degeri 0.2 oldugunda EHP’si 60
BG olacaktir. Tiim bu verilere gére EHP,

BHPnin  %15-30’u  (300-5000 ton
arasindaki  gemilerde) olarak kabul
edilebilir.

v
EHP=R,, .. % 6)

Buradan efektif motor giiciiyle, EHP
¢ekilebilecek trol donammin direnci elde
edilebilir. Ancak bu direng toplam
direncgtir ve sadece ag direncini bulmak
icin (5) nolu esitlik kullanilir. Ag direnci
bulunduktan sonra agin mantar yaka
uzunlugunu saptamak icin (1) nolu esitlik
gereklidir.

Ana makinenin motor giicii ve trol
kapisi1 arasindaki iliski (7) ve (8) nolu
esitliklerde verilmistir (Koyama, 1971).
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S=(0.0945)P"® (7
W =(0.00478).P*Y (3)

Burada §; trol kapisinin yiizey alam
(m%), P; motor giicii (BG) ve W; trol
kapisinin havadaki agirligi (t) olarak ifade
edilmektedir. Miyamato (1959) ise trol
kapisi ve motor giicii arasindaki iliskiyi ft*
alan cinsinden (9) ve (10) nolu esitliklerle
ifade etmistir.

S=(0.105).P + 4
B \/((0.1052).P+4)

©)

(10)

(10) nolu esitlikte B; trol kapismin
eni (ft) ve motor giicli arasindaki iligki
verilmistir.

De la Cueva (1974) trol kapilarinin
yilizeyi ve motor giicii arasindaki iligkiyi
(11) no’lu esitlikten hesaplamustir.

S =(3.47).logHP — (6,11) (11)

Koyama (1971) D; tel halat cap1
(mm) ve motor giicii arasindaki bagintiy1
(12) nolu esitlikte vermistir.

D =18+(0.0034).P (12)

Koyama (1971)’e gore T,; trol
vincinin glici (BG) (13) nolu esitlik
yardimryla hesaplanabilir.

T, =8+(0.06).P  (13)
Bulgular
Geleneksel dip trol agmm plani

¢ikarilarak 9 bdolimiiniin ag ip capy; d
(mm) ve ag gbéz uzunluklar;; / (mm)
hesaplanmistir. Buradan d// orani tiim ag
icin 0.0267 bulunmustur. Ayni islem 6
parcadan  olusan kesimli ag icin
yapildiginda ise d/l oran1 0.0137 olarak
hesaplanmustir (Tablo 1).
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Tablo 1. Geleneksel ve kesimli dip trolaglarinin d// oran1 ve mantar yaka uzunluklari; A (m)

Geleneksel dip trol ag1 Kesimli dip trol ag1
Parca *d(mm) [ (mm) d/l Parga *d(mm) / (mm) d/l
Kanat 1.36 100 0.0136 Ust kanat 0.85 80 0.010
Model 1.40 80 0.0175 Alt kanat 0.85 80 0.010
Karin I 0.80 44 0.0182 Omuz 0.80 60 0.013
Karm II 1.36 44 0.0310 Karin 0,80 60 0.013
Sardon 2.50 70 0.0360 Tiinel 0.85 40 0.021
Tiinel 1.36 44 0.0310 Torba 0.65 44 0.015
Uzatma | 1.36 44 0.0310 2(d/D/6=10.0137
Uzatma IT 1.36 44 0.0310
Torba 1.36 4 00310 2(d/)/9=0.0267

Geleneksel agin mantar yaka uzunlugu () = 22m, kesimli agin mantar yaka uzunlugu (1) = 28,7m (* Ag ipi

¢ap degerleri (d) el kumpast ile ol¢iilmiistiir.)

(1) nolu esitlikten geleneksel dip
troliiniin direnci trol ¢ekim hizina bagh
olarak, 323.07.v%, kesimli dip trol aginmn
direnci  282.14., bulunmustur. Trol
cekim hizi 1.5-3.5 mil/sa arasinda
secildiginde iki ag arasindaki direng
kuvveti iligkisi ve hiza baglh degisimi
Sekil 2°de goriillmektedir.

/

t T
1 2 3 4
Trol gekim hizi (mil/sa)

Kesimli direng

1500

1000

(%
1=
S

Ag direnci (kg)

S)

5

Geleneksel direng

Sekil 2.Geleneksel ve kesimli trol aglarinin
degisen trol c¢ekim hizlarina ait ag
direngleri

Geleneksel agm direnci 1.5 mil/sa
trol ¢ekim hizinda 191.55 kg¢ iken,
kesimli trol agmin direnci 167.28 kg
olmaktadir. 3.5 mil/sa’lik ¢ekim hizinda

ise direngler sirasiyla 1046.75 kge ve
914.13  kgydir.  Degisen  hizlarda
gelencksel ag %14°lik daha fazla bir
dirence sahiptir. Aglarin direnci ise ilk
hizdan son hiza kadar %446 oraninda
artmaktadir.

Trol donaminin kap1 direnci (2) nolu
esitlik yardimiyla 1.5-3.5 mil/sa ¢ekim
hizlarinda hesaplanmistir. Trol kapisi
acist  35-40° (geleneksel kapiya gore
optimum c¢ekim agis1) arasinda kabul
edildiginde, trol kapisi diren¢ katsayisi
0.6 civarindadir. Tek bir kapinin direnci,
trol ¢ekim hizina bagh olarak 42.84.°
olarak bulunmustur. Trol ¢ekim hizina
bagli kap1 direnci Tablo 2’de verilmistir.
Ayrica (3) nolu esitlige gore trol ¢ekim
hiz1 3 mil/sa oldugunda trol kapilarinin
direnci 268.6 kgr olmaktadir. (2) nolu
esitlikte 3 mil/sa’lik ¢ekim hizindaki trol
kapilarinin direnci 203.2 kgg'dir.

Tablo 2. Farkli ¢ekim hizlarinda geleneksel trol kapisina ait direng degerleri

Cekim hiz1 Tek kap1 direnci iki kap1 direnci Direng artlsl1 Direng amsl2
(mil/sa) (kgp) (kgp) (%) (%)

1.5 25.40 50.80 0 0

2 45.45 90.90 79 79

2.5 71.29 142.58 57 180

3 101.60 203.20 42 300

3.5 138.80 277.60 36 446

! Her farkli hizda direng artis orani,” Ilk hiza gore her hizdaki direng artis orant
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Trol operasyonu i¢in gerekli tel halat  uzunlugu ve  agis1  belirlenmistir.
uzunlugu, su derinligi ve tel halat agis1i  Degerlerden, krivadan deniz seviyesine
hesaplanarak Tablo 3’te verilmistir. olan mesafe ¢ikarilmigtir ve halat
Operasyon derinligi 20-400 m arast uzunlugu deniz seviyesinden itibaren
almarak (Kara ve Gurbet, 1999), tel halat  alinmustir.

Tablo 3. Trol operasyonu i¢in gerekli tel halat uzunlugu, su derinligi ve tel halat agis1

Tel halat uzunluklari (m)
Ac (°) 100 125 150 200 250 300 350 400 450 500
5 8.7 109 13.1 174 21.8 26.1 305 349 392 436
6 105 13.1 157 209 26.1 314 366 418 470 523
7 122 152 183 244 305 366 427 487 548 609
8
9

139 174 209 278 348 418 487 557 62.6 69.6
15,6 196 235 313 391 469 548 626 704 782

10 174 217 260 347 434 521 60.8 695 781 86.8

11 19.1 239 28,6 382 477 572 66.8 763 859 954

12 208 260 312 416 520 624 728 832 93.6 1040

13 225 281 337 450 562 675 787 90.0 101.2 1125

14 242 302 363 484 605 726 847 96.8 1089 121.0

15 259 324 388 518 647 77.6 90.6 103.5 1165 1294 S
16 276 345 413 551 689 827 965 1103 1240 1378 u
17 292 365 439 585 731 877 1023 1169 131.6 1462

18 309 386 464 61.8 773 927 1082 123.6 139.1 1545 d
19 326 407 488 651 814 977 1139 1302 146.5 1628 e
20 342 428 513 684 855 1026 1197 136.8 1539 171.0 r
21 358 448 538 71.7 89.6 1075 1254 1433 1613 179.2 i
22 375 468 562 749 937 1124 131.1 149.8 168.6 187.3 n
23 39.1 488 586 781 977 1172 1368 1563 1758 1954 1
24 40.7 508 61.0 813 101.7 122.0 1424 162.7 183.0 2034 i
25 423 528 634 845 1057 1268 1479 169.0 1902 2113 g
26 438 548 658 877 109.6 131.5 1534 1753 1973 219.2 i
27 454 567 68.1 90.8 113.5 1362 1589 181.6 2043 227.0 (m)
28 469 587 704 939 1174 1408 1643 187.8 2113 2347

29 485 606 727 97.0 1212 1454 169.7 1939 2182 2424

30 500 625 750 100.0 125.0 150.0 175.0 200.0 225.0 250.0

31 515 644 773 103.0 128.8 1545 1803 206.0 231.8 257.5

32 53.0 662 795 106.0 1325 159.0 1855 212.0 238.5 265.0

33 545 681 81.7 1089 136.2 1634 190.6 217.9 2451 2723

34 559 699 839 111.8 1398 167.8 1957 223.7 251.6 279.6

35 574 717 8.0 1147 1434 172.1 200.8 2294 2581 286.8

40 643 803 964 128.6 160.7 192.8 2250 257.1 2893 3214

45 70.7 884 106.1 1414 176.8 212.1 2475 2828 3182 353.6

50 76.6 958 1149 1532 191.5 229.8 268.1 3064 344.7 383.0

Tablo 3. devamu.

Tel halat uzunluklari (m)
Ac1(°) 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
479 523 567 61.0 654 697 741 784 828 872
575 627 679 732 784 83.6 888 941 993 1045
67.0 731 792 853 914 975 103.6 109.7 115.8 121.9
765 835 905 974 1044 1113 1183 1253 1322 1392
86.0 939 101.7 109.5 1173 125.1 133.0 140.8 148.6 156.4
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Tablo 3. devanm

10 95.5 1042 1129 121.6 1302
11 1049 1145 1240 133.6 143.1
12 1144 1247 1351 1455 1559
13 123.7 135.0 1462 1575 168.7
14 133.1 1452 1572 1693 181.4
15 1424 1553 1682 181.2 194.1
16 151.6 1654 179.2 1929 206.7
17 160.8 1754 190.0 204.7 219.3
18 170.0 1854 2009 2163 231.8
19 179.1 1953 211.6 2279 2442
20 188.1 2052 2223 2394 256.5
21 197.1 215.0 2329 2509 268.8
22 206.0 224.8 2435 2622 281.0
23 2149 2344 254.0 2735 293.0
24 2237 2440 2644 2847 305.1
25 2324 253.6 2747 2958 317.0
26 241.1 263.0 2849 3069 328.8
27 2497 2724 2951 317.8 340.5
28 2582 281.7 3052 328.6 352.1
29 266.6 2909 315.1 3394 363.6
30 275.0 300.0 325.0 350.0 375.0
31 283.3 309.0 334.8 360.5 386.3
32 291.5 318.0 3444 3709 3974
33 299.6 326.8 354.0 381.2 408.5
34 307.6 3355 363.5 3914 4194
35 315.5 3441 372.8 401.5 430.2
40 353.5 3857 417.8 450.0 482.1
45 3889 4243 459.6 495.0 5303
50 421.3 459.6 4979 536.2 574.5

165.0
181.3
197.5
213.7
229.8
245.9
261.9
277.8
293.6
309.3
324.9
340.4
355.9
371.2
386.4
401.5
416.5
431.3
446.0
460.6
475.0
489.3
503.4
517.4
531.2
544.9
610.6
671.8
727.7

173.6
190.8
207.9
225.0
241.9
258.8
275.6
292.4
309.0
325.6
342.0
358.4
374.6
390.7
406.7
422.6
438.4
454.0
469.5
484.8
500.0
515.0
529.9
544.6
559.2
573.6
642.8
707.1
766.0

138.9
152.6
166.3
180.0
193.5
207.1
220.5
233.9
247.2
260.5
273.6
286.7
299.7
312.6
325.4
338.1
350.7
363.2
375.6
387.8
400.0
412.0
423.9
435.7
447.4
458.9
514.2
565.7
612.8

147.6
162.2
176.7
191.2
205.6
220.0
234.3
248.5
262.7
276.7
290.7
304.6
3184
332.1
345.7
359.2
372.6
385.9
399.1
412.1
425.0
437.8
450.4
462.9
475.3
487.5
546.4
601.0
651.1

156.3
171.7
187.1
202.5
217.7
232.9
248.1
263.1
278.1
293.0
307.8
3225
337.1
351.7
366.1
380.4
394.5
408.6
422.5
436.3
450.0
463.5
476.9
490.2
503.3
516.2
578.5
636.4
689.4

= »n

— O . — e D S
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Trol donaminin halat direnci tel halat ve
palamar halati olarak, farkli hizlar igin
hesaplanmistir  (Tablo 4, 5). Tel halat
uzunlugu operasyon derinliginin 2.5-5 kati
civarinda alinmustir. Tel halatin suya giris
acist, oc=11-24° arasindadir. Trol ¢ekim
arahg 1.5-3.5 mil/sa arasinda almmustir.
Palamar halatinin direng hesabi igin 10°’lik
sabit bir halat agis1 ve 0.04 direng katsayisi
almmugtir. Bulunan direng degerleri (4) nolu
esitlik yardimiyla hesaplanmis ve sadece tek
bir halat direncini vermektedir. (5) nolu
esitlik yardimiyla trol donaminin hesaplanan
degerlere gore toplam direncini bulmak
miimkiindiir (Sekil 3).

Trol donaminin toplam direnci trol
¢ekim hizma goére degismekle beraber,
geleneksel trol i¢in 5 farkli ¢ekim hizinda
(1.5;2; 2.5; 3; 3.5 mil/sa, 100 m su derinligi)
sirastyla 268.8 kg 480.9 kg 754.5 kg
1075.2 kgr ve 1468.9 kgy olarak, kesimli trol

igin ise aym derinlikte 244.5 kgg; 437.6 kgg;
6863 kg 978.1 kgr ve 13363 kg
bulunmustur. 150 m su derinligi i¢in aym
hizlarda iki trol igin diren¢ %3 oraninda
artmaktadir.

Geleneksel trol donamini
cekebilmek icin gerekli efektif giic, FHP
(6) nolu esitlikten yararlanilarak, 755 kg
donam direnci, 2.5 mil/sa ¢ekim hizi, 100
m su derinligi, yaklasik 20° tel halat agisi
kosulunda 13 BG, kesimli trol donaminda
ise 686 kge direng altinda 12 BG’diir. 500
BG olan trol teknesi i¢in EHP 60-80 BG
arasinda hesaplandigina gore 60 BG trol
donamint ¢ekebilmek icin gerekli gii¢
kabul  edildiginde aym1 esitlikten
cekilebilecek donamin maksimum direnci
3488 kgr bulunur. Trol donami direncinin
%30-35’inin kap1 ve halatlarin toplam
direnci oldugu kabul edilirse, trol aginin
direnci yaklagik 2442 kg; bulunur.
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Buradan (1) nolu esitlik ile mantar yaka
uzunlugu 47 m olarak hesaplanir (2.5
mil/sa i¢in). Bu deger trol ag1, kapilar ve
halatlarin direncini ifade ettiginden sadece
trol agmm direnci bu kosullarda
geleneksel ag icin 537.6 kgg kesimli ag

icin 469.5 kggdir. Buradan (1) nolu
esitligi  kullanarak 2.5 mil/sa igin
geleneksel agin mantar yaka uzunlugu 22
m, kesimli agin mantar yaka uzunlugu
28.7 m olarak tasarlanabilir.

Tablo 4. Farkli ¢ekim hizi; v (mil/sa), su derinligi; h (m) ve halat uzunluguna; L' (m) bagh tel

halat direngleri (tek halat)

Trol ¢ekim hizi
5 2.0 2.5 3.0
Ry (kgy) o h L L'h
1.6 2.8 4.4 6.2 11.5 20 100 5
3.1 5.6 8.71. 12.5 17.0 11.5 40 200 5
5.8 10.4 16.4 233 31.9 13.9 60 250 4.1
7.0 12.5 19.7 28.0 383 18.6 80 250 3.1
8.9 15.9 249 35.5 48.5 19.5 100 300 3
13.3 23.8 373 532 72.7 19.5 150 450 3
17.7 31.7 49.8 71.0 97.0 19.5 200 600 3
22.9 40.9 64.2 91.5 125.0 21 250 700 2.8
28.0 50.1 78.6 112.1 153.1 22 300 800 2.7
35.0 62.7 98.3 140.1 191.4 22.9 350 900 2.6
42.0 75.2 117.9 168.1 229.6 23.5 400 1000 2.5
Tablo S. Farkli ¢ekim hizlarinda palamar halatinin direngleri (tek halat)
R palamar (kgf) Cd o v (mll/sa)

4.4 L5

7.8 2

12.2 0.04 10 2.5

17.4 3

23.8 3.5

1600 q
1400 4
1200 4
1000 4
800 -
600 -
400 4

Donam direnci (kgp)

200 -

Trol gekim hizi (mil/sa)

—e— Geleneksel trol (100m) —o0— Geleneksel trol (150m)
- - + - - Kesimli trol (100m) - - - - Kesimli trol (150m)

Sekil 3. Geleneksel ve kesimli trol
donamlarinin 2 farkli su derinliginde
ve 5 farkli ¢ekim hizindaki toplam
direncleri

Trol kapisinin tekne motor giiciine
gore secilmesinde, BHP 400 BG
oldugunda (7) nolu esitlikten 3.05 m?’lik
trol kapisi bu kapasitedeki bir troliin
cekebilecegi kapit boyutunu vermektedir.
Bu da 136 m”lik trol kapisin
cekebilecegi  anlamina  gelmektedir.
Ayrica (8) nolu esitlikten trol kapisinin
havadaki agirligt motor giiciine bagh
olarak bulunabilir. Kapt agirligi 0.57 t
(570 kgg) olarak bulunur. Trol kapisinin
boyu ve eni arasindaki oran genellikle 2/3
veya 1/2 olarak kabul edilmektedir. Kap1
boyutlarini ve malzemesini bulunan yiizey
alamn  ve agirhga gore  se¢mek
miimkiindiir. (9) ve (10) nolu esitliklerden
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ise trol kapisinin yiizey alan1 5 m” ve eni
1.56 m olarak bulunmaktadir. (11) nolu
esitlik ile kap1 yiizey alam 3.25 m® olarak
bulunmaktadir.

Tel halat cap1 ise ayn1 sekilde (12)
nolu esitlik yardimiyla yaklasik 20 mm
olarak hesaplanabilir.

Trol donamini ¢ekmek ve toplamak
icin gerekli olan trol vinci kapasitesini
segmek  icin  (13) nolu  esitlik
kullanildiginda, BHP; 400 BG ise T,; 32
BG bulunur. Genellikle 7,, EHP ile ayn1
veya %50’si kadardir. Teknenin grostonu
artikca 7,,, EHP’ye gore azalir. EHP 60
BG olduguna gore T,, 30-60 BG arasinda
bir giice sahip olacaktir. S6z konusu her
iki trol aginin gekilebilmesi igin gerekli
EHP 12-13 BG’diir. Buna gore ise T,, 6-
12 BG civarinda bir giigle trol
donamlarini toplayabilecektir.

Tartisma ve Sonug

Teorik direng hesaplamalariyla farkli
boyut ve Ozellikteki trol aglarma ait
direng degerlerini hesaplamak
miimkiindiir. Bu ¢alismada geleneksel trol
agmin direnci, kesimli aga goére daha
yiiksek bulunmustur. Ozellikle trol ¢ekim
hizinin  artmast  trol ag1 direncini
artirmaktadir. Fridman (1973), trol aginin
direnci ve trol ¢ekim hiz1 arasindaki
iligkiyi egri seklinde grafiksel olarak ifade
etmis ve hiz artikca direncin arttigini
belirtmistir. Her iki trol aginda da 1.5
mil/sa ¢ekim hizindan, 2 mil/sa ¢ekim
hizina c¢ikildiginda ag direnci 1.8 kat
artmaktadir. Izleyen hizlarda (2.5, 3, 3.5
mil/sa) ise ilk direng degerine gore
sirastyla 2.8, 4 ve 5.5 kat direng artisi
olusmaktadir. Bu degerler sadece trol ag1
direngleridir. Trol kapis1 ve halatlar
ayrica hesaplanmustir.

Trol avciliginda uygulamada 2-2.5
mil/sa ¢ekim hizi géze carpmaktadir. Bu
hiz balik¢ilar ve arastiricilar tarafindan
kullanilmaktadir.  Arzu  edilen av
kompozisyonu ve av veriminin bu
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hizlarda elde edilmesi, optimum ag
performansinin ve geometrisinin
saglanmasi, tekne Ozellikleri ve yakit
tiketimi sOzii edilen hizlarda c¢ekim
yapilmasinin nedenleri olabilir. Fridman
(1973), farkli tirlerdeki 15-53 cm
arasinda degisen boylara sahip demersal
baliklarin ylizme hizlarinin 0.4-2.5 m/s
(~0.78-4.86 mil/sa) arasinda oldugunu
ifade etmistir. Dip troliiniin 2-2.5 mil/sa
hizla ¢ekilmesinin nedenlerinden birisi
baliklarin  yiizme hizlariyla iligkilidir.
Ancak troliin ¢ok hizli ¢ekilmesi av
miktarini artirmayacaktir. Fridman (1973)
optimum ¢ekim hizinin belirlenmesi
amaciyla av miktari-cekim hizi arasindaki
iliskiyi ortaya koymus ve optimum ¢ekim
hizindan daha yiiksek hizlarda av
miktarmin  azaldigim  ifade  etmistir.
Bunun yaninda teorik direng hesab1 2 ve
2.5 mil/sa’lik ¢ekim hizinda direncin 1.5
mil/sa’e gore yaklasik 2 kat artmasi, daha
yiiksek hizlarda ise bu oranin 5-6 kat
civarina ¢ikmasina neden oldugunu
gostermektedir. Trol agmin direncindeki
bu artig trol teknesi iizerindeki direng
yiikiinii fazlalagtirarak yakit tiiketimini
artirabilir. Bu nedenle 2-2.5 mil/sa’lik trol
¢ekim hizi direng konusu diger faktorlerle
beraber gbz Oniine alindiginda en uygun
hiz olacaktir.

Geleneksel trol kapisi i¢in operasyon
stiresince etkili kapi agis1 35-40°, direng
katsayis1 0.6 olarak verilmistir. Superkriib
kapida ise bu aci 14-15° ve direng
katsayis1 0.3 olarak alinmaktadir. Trol
kapisinin direnci hesaplanirken kap1 agisi
sabit alimmistir, ancak kapi acist hiza
bagli degismektedir. Farkli hizlarda
kapilar  arast  mesafenin  sensorler
sayesinde oOl¢iiliip, agin ekseninden gecen
dogrusal hatta kapinin yaptigi ag1
saptanabilir.  Bununla  beraber trol
kapisinin direncinin mevcut veriyle teorik
olarak hesaplanmasi da ag ve tekne giicii
secimi arasinda bir iligki yakalamak igin
yeterli olacaktir. Ayrica her iki trol
kapisinin ag donamu direnci s6z konusu
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oldugunda toplam direncin yaklasik %5-
20’sini olusturdugu g0z oniine
almmalidir. Bu oran direng katsayist
yiiksek olan geleneksel kapidan, daha az
dirence maruz kalan trol kapilarinin
secimi ve kullanimini gerekli kilmaktadir.
Koyama (1971), trol kapismin direncinin
ag direncinin %18-20’si kadar olmast
gerektigini ifade etmistir. De la Cueva
(1974) trol kapilarmin direncinin toplam
donam direncinin  %20-28’i oldugunu
belirtmistir. Bu oran hesaplamalarda
%20-30 civarinda bulunmustur. Bu da
geleneksel trol kapismnin hidrodinamik
direng degerinin diger kapilara gore
yiiksek oldugunu gostermektedir.

Tel halat ve palamar halati agilar1 da
trol ¢ekim hizina bagh degismektedir
(Ozekinci ve Hossucu, 2000). Tel halat
agist hiz artikga azalmakta, palamar agist
ise artmaktadir. Farkli hizlardaki ag1
Olgtimlerinin pratik olarak yapilmasi
sonuglarin  dogrulugunu  artiracaktir.
Ancak bu degisimler donamin toplam
direncini ¢ok fazla etkilememektedir. Bu
nedenle ¢alismada farkli hizlarda da halat
acilar1  ve diren¢ katsayilart ayni
verilmistir. Ornegin tel halatin suya giris
acisina gore bulunan direng katsayilart
0.05-0.13 arasinda degismektedir.
Palamar halatinin agis1 ise 10° olarak
almmugtir. Halat direngleri yaklasik kapi
direnglerinin %50’si kadar bir direng
olusturmaktadir. Ayrica trol donaminin
%4-15’1 kadar bir dirence maruz kalirlar.

Trol teknesine uygun ag tasarimi
icin her iki agin da mantar yaka uzunlugu
hesaplandiginda geleneksel ag, kesimli
aga gore daha kisa tasarlanmalidir. Bu
geleneksel agin direncinin daha yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir. Teknenin
EHP’sine gore maksimum trol donami
yaklagik 3500 kg; diren¢ yaratmalidir. Bu
direng kosulu ancak 2.5 mil/sa ¢ekim hizi
icin gecerlidir. Trol g¢ekim hizinin
artmastyla donamin direnci de artacaktr.
Bu nedenle trol ag1 ve donanimlari
secilirken optimum trol ¢ekim hizi goz
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Oniine alinmalidir.

Teorik direng hesaplart 6zellikleri
bilinen aglar ve donamlar1 i¢in ancak
tahmin niteligi tasiyabilir. Ancak bu
tahminler tekne giicii ve ag tasarimina
karar vermek i¢in kullanigh olabilir. Bu
nedenle trol teknesine uygun ag tasarimi
yapmak ya da ag boyutuna uygun tekne
ve motor giicii se¢gmek avcilik ve maliyet
agisindan dnemli olacaktir.
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