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Derleme / Review

Trollerde Geometri-Performans Olciimii

Zafer Tosunoglu
Ege Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, 35100, Bornova, Izmir, Ti tirkiye.

Abstract: Geometry-performance measuring at trawling gear. There is a need for under-
water geometry and performance values of trawl both for scientific and commercial reasons.
To obtain performance values, under-water towed vehicles (sledges), diving technique,
electro-mechanic and electro-acoustic instruments that can self record or log the data on a
central unit, echo-sounders, sonars and, cabled or cable free net sonde sensor systems have
been developed. Classification in this study has based on type of recording of the
instruments and methods. Transfer of the information from sensors via acoustic telemetry to
software-supplied monitors and cabinets is the most preferred method of recent years. This
system, known as net-sonda, is able to collect various information according to the purpose
via sensors mounted in different parts of the trawl. With the help of these systems,
performance values of conventional trawls should be investigated, and gear faults and
defects need to be solved. Geometry-performance values of bottom trawl gears need to be
investigated in all possible towing conditions and the most convenient towing protocol
should be established. As a result of these studies, standard gear and towing method which
show a high performance should be determined.

Key Words: Trawl, geometry, performance, recording, standard net and tow.

Ozet: Bilimsel ve ticari olarak trollerin sualti geometri ve performans degerlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Performans verilerini toplamak igin, sualti dalis araglart (kizaklar) ve
teknikleri, kendi {izerine veya merkezi tinitede kayit yapabilen elektro-mekanik ve elektro-
akustik cihazlar, echo-sounderler, sonarlar ile kablolu ve kablosuz net-sonda sensér (sinyal
vericiler) sistemleri gelistirilmistir. Makalede, cihaz ve yontemlerin kayit sekli
smiflandirmada esas alinmigtir. Son yillarda, sensorlerden akustik telemetri ile gonderilen
bilgilerin, bilgisayar destekli ekranlara veya goriintii kabinlerine ulastirilmasi en ¢ok tercih
edilen yontemdir. Net-sonda olarak adlandirilan bu sistemle, troliin farkli yerlerine
yerlestirilen sensorler sayesinde, amaca uygun degisik bilgiler toplanmaktadir. Bu cihazlar
ile geleneksel dip trol aglarmim performans sonuglar ortaya ¢ikarilip, aglarin kusurlar ve
yetersizlikleri giderilmeye calisilmalidir. Dip trollerinin, her kosulda geometri-performans
verileri incelenerek en uygun trol ¢ekim protokolii olusturulmalidir. Biitiin bu ¢alismalarin
sonucunda, yiiksek performans sergileyen standart ag ve ¢ekim yontemi belirlenmelidir.

Anahtar Kelimeler: Trol, geometri, performans, kayit, standart ag ve ¢ekim.

Giris ivme veya yavaslamadir. Bir hava tasitt

icin ise performans, ugus imkanlarini
Geometri, uzayin ve uzayda niteleyen rakamlar ve egrilerdir. Burada
tasarlanabilen bi¢imlerin (sekiller ve performanslar; seyir hizi, azami hiz,
cisimler) kesit ve dogru olarak yiikselme hizi, menzili (yakit ikmali
incelenmesini konu alan matematik bilim  yapmadan gidebilecegi mesafe), irtifa
dalidir. Performans, hareket halindeki bir ~ (maksimum yiikselebilecegi  mesafe),

nesnenin degerini belirten niteliklerin
tiimii olarak tanimlanabilir. Bunlar bir
otomobil i¢in ivme, maksimum hiz ve
frenlemenin etkinligini gosteren negatif

kalkis ve inig mesafeleridir. Biitiin bu
nitelikler yol (karayolu ve havayolu)
iizerinde Olgiiliir (Meydan Larousse,
1986).
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Trol performansi, trol geometrisi ile
aciklanabilir. Trol geometrisi, operasyon
strasinda trol ag1 ve donaminin, sualtinda
almig oldugu sekildir. Bu tanim, kapilar
ve mantar yaka kanat uglari arasindaki
mesafe, kursun yaka ile mantar yaka
arasindaki maksimum ac¢ilim (dikey
acilim), palamar halatanin gelis agisi,
kapilarin ¢ekim hizina bagli olarak ice
yada disartya donmesiyle olusturdugu ac1
gibi geometrik degerleri kapsamaktadir.
Trol performansi, ise avcilik boyunca
troliin davranis1 olarak agiklanabilir. Bu
kapsama trol geometrisi, kap1 performansi
ve dip trolinin zemin ile olan
etkilesimindeki degisimler girmektedir
(Engas, 1991).

Cekim boyunca trol, her zaman ayn
geometri degerlerini vermez. Cekim hizi,
derinlik, donam vb. faktdrlerden dolay1
trol geometrisindeki degisimler, troliin
performansmi  belirler.  Ornegin, 2,5
mil/saatlik hizda ¢ekilen bir trol aginin
kanatlar aras1 yatay acilimi, 3,5 mil/saatte
cekilenden  farkli  olacaktir.  Agin
geometrisindeki bu tiir degisimler, ag
performansi olarak nitelendirilir.

Performans denemeleri ile degisik
donam ozelliklerinin trol davranigini nasil
etkiledigi bulunmaya galisilir (Fiorentini
ve Cosimi, 1988). Uygulamada ag
tasarimcilar,, operasyon kosullarinda
donamin nasil davranis sergiledigini ve
tasarimdaki herhangi bir degisiklik ile
donamm nasil reaksiyon gdosterdigini
bilmek isterler. Bu yiizden full-scale
(orijinal boyutta) ol¢iimler, ag davranigini
aciklamada  kullanilan en  6nemli
parametrelerdir. Ancak bu dlgiimleri, trolii
etkilemeden gemi {izerinden yiiriitmek
giictiir. Bu nedenle trol arastirmalarinda,
trol davranisini en az sekilde etkileyecek

olglim cihazlari ve yontemleri
gelistirilmeye ¢aligilmustir.
Geometri-performans Olgtimleri,

degisik yontemler ve cihazlar ile
yapilabilir. Siniflandirmada cihazin teknik
ozelliginden ¢ok, kayit sekli bu

smiflandirmay1 daha anlamli kilmaktadir.
Kayit sekline gore siniflandirma asagidaki
gibi yapilabilir.

1. Dalarak  balikadamlar
yapilan kayit

2. Cihazin kendi tizerinde kayit
3. Trole yerlestirilen merkezi
kayit

4. Tekne iizerinde kay1t

a) Net-sonda sensorleri (Sinyal vericiler)
b) Echo-sounder ve sonarlar

5. Model 6lgiimlerinden kayit

tarafindan

initede

Kayit  Sekline  Gore  Geometri-
Performans Olciimii
1.Dalarak balikadamlar tarafindan

yapilan kayit

Trol gibi siiriitiilerek ¢ekilen donamlara
ilk gozlemler, sig sularda tekne
arkasindan birakilan ¢ekme halatlarina
tutunarak, yiizeyden yapilmistir. Troliin
basarili sekilde tamaminin ve pargalarinin
gozlemlenmesi ve olctimil i¢in
balikadamlar, kapilar1 ¢eken celik
halatlardan veya agmn belirli yerlerine
baglanan samandira iplerinden trole
inmigler, ag izerindeki halatlara ve
gozlere tutunarak hareket etmislerdir. Trol
agt ve donamiyla ilgili islemlerini
tamamladiktan sonra, kontrollii bir sekilde
agdan uzaklasarak yilizeye ¢ikmiglardir
(Ben-Yami, 1964; Wickham ve Watson,
1976; Main ve Sangster, 1978; Workman
ve dig., 1986).

Daha sonra hareketli trol agina
balikadamlar dalis kizaklariyla
nakledilmislerdir. Dalig kizaklari,

balikadamlarin aga ulagsma zamani ve
zahmetini azaltmis, bu sayede gbzlem ve
Ol¢iim i¢in maksimum dip zamani
saglamistir. Ayrica balikadamlar1 toplu
halde trole indirme ve yiizeye ¢ikarma,
cergevesi ile kopekbaligr saldirilarina
karst koruma gibi faydalar1 da wvardir.
Dalis kizaklari, sayesinde balikadamlar
kontrollii bir sekilde aga yaklasmakta,
kizaktan ayrilip ag iizerinde islerini
tamamladiktan sonra tekrar kizaga
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binerek fazla efor harcamadan yardimci
tekneye ulagmaktadirlar (Wickham ve
Watson, 1976). Dalis kizagi ile
operasyonlarda balikadamlar, derinlik ve
dalis-cikis  hizlarmi  siirekli  kontrol
etmeleri gerekmektedir.

Dalis kizaklari, daha sonra yerini
pilot kontroliindeki 6zel donanimli dalig
araglarina birakmustir. Bu dalis
araglarinda; video kamera, fotograf
makinas1 ve bunlarin uygun derinliklerde
goriintii  alabilmesi i¢in yeterli 11k
donanimlar1 bulunmaktadir (Sand, 1959;
Main ve Sangster, 1978). Daha sonra bu
cihazlarin yerini gemi {izerinden uzaktan
kontrollii, pilotsuz araglar  almistir
(Priestly ve dig., 1985; Lange, 1986;
Lange ve Steinberg, 1988).

Dalarak ag geometrisinin baslica en
onemli iki parametre degeri Olgiiliir.
Bunlar, trol agmin, yatay ve dikey agiz
acilim mesafeleridir. Trol aginda kanatlar
aras1 yatay mesafe, 5-10 cm araliklarla
isaretlenmis bir ip ya da paslanmaz kablo
ile oOlgiiliir. Trol ag1 suya birakilmadan
once, mantar yaka halatinin kanatlarla
birlestigi noktalara, sol taraftaki sabit,
diger taraftaki ise kolay ¢oziilebilecek
sekilde bu isaretli ip baglanir. Sol taraf,
kanat ucuna sifir noktasindan sabitlenir.
Trol suya indikten ve normal ¢ekim
pozisyonunu  aldiktan  sonra,  bir
balikadam ipin gevsek olarak baglandig:
mantar yaka kanadma ulasir. Buradaki
digimii ¢ozer ve gevsek olan bu ipin
fazlaligin1 alir. Gergin ipteki deger
okunarak, kanatlar arasi yatay mesafe
Olciiliir. Dikey acilim mesafesi, kanatlar
aras1 mesafeden daha kiiciikk oldugundan,
poliester dl¢iim sopasi ya da su basincina
gore calisan hassas sualti saati, derinlik
6leme aleti veya bilgisayari ile dlgiilebilir.
Basing yardimiyla yapilan olgiimlerde;
balikadam mantar yaka derinligini daha
sonra ise agin zemin ile temas ettigi
kursun yaka derinligini 6l¢lip bunlarin
farkini alarak dikey acikligi tespit eder
(Main ve Sangster, 1978; Workman ve

dig., 1986; Tosunoglu ve dig., 2002).
Derinlik 6lgme aletleri, dalistan Once,

basing  odasinda  mutlaka  kalibre
edilmelidir.

Dip troliinin ~ geometri  ve
performans  Olclimiinde, agm  ve

donanimimin biyikligiiniin yan1 sira,
cekim siliresince hizinda biiylik 6nemi
vardir. Dip trolleri normalde 2-3 mil/saat
lik hizda cekilir. Bu c¢ekim hizlarinda
giivenli ve  verimli  calisabilecek
balikadamlarda; iyi bir fiziksel
kondiisyon, yiiksek derecede dalis
yeterliligi ve trol dizayn1 ile troliin
performans ozellikleri konusunda egitimli
olmalar1 gerekmektedir (Workman ve
dig., 1986). Trol agmm godzlenmesi ve
geometri dl¢limlerinde, scuba donanimli 2
ya da 3 profesyonel balikadamin gorev
almas1 tavsiye edilmektedir (Main ve
Sangster, 1978). Balikadamlar, her
daligtan  Once asagida  yapacaklari
koordineli ¢alisma, dalis giivenligi ve acil
durum pozisyonu ile ilgili konularda
giiverte iizerinde bilgilendirilir.

Normalde, trole daliglar 25 ile 35 m
derinlikler arasinda yiiriitilmelidir. 15
m’nin altinda ve 40 m’nin iizerindeki
derinlikler gézlem ve Olgim igin uygun
olmayabilir. Dalarak performans
Ol¢imiinde etkili olan faktorler; limitli
dalis zamani, troliin ¢ekim hizi, sudaki
goriis mesafesi ve 1sitk  durumudur
(Wickham ve Watson, 1976; Main ve
Sangster, 1978).

2. Kendi iizerine kayit

Balikadamlarin dalarak geometri-
performans dl¢limiinde, sinirli derinlik ve
dalig siireleri gibi yetersizlikler geligen
teknolojiye paralel olarak bu degerleri
toplayabilecek mekanik ve elektronik
cihazlarin kesfine neden olmustur. Ayrica

performanst  6lgmek igin  geometrik
degerlere olan siirekli ihtiyag, bu
cihazlarin geligimini daha da

hizlandirmistir. Aragtiricilar trol agi1 ve
donamui {izerinden toplanacak performans
degerine  gore, elektro-mekanik ve
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elektro-akustik cihazlar tasarlamiglardir.
Bu cihazlarla toplanan performans

verileri, Onem sirast gozetmeksizin su
sekilde siralanabilir.

Giiverte iizerinden elektro-mekanik cihazlar ile;

1. Celik halatlar arasi1 a¢1
2. Celik halatin egim (suya giris) agisi
3. Celik halatlardaki yiik

Celik halatlar aras1 ac1 6lger
Celik halat egim 6lger
Ug tekerlekli gerilim dlger

Su altinda trole yerlestirilen elektro-mekanik ve elektro-akustik cihazlar ile;

4. Palamar, mantar ve kursun yakalardaki yiik Yk dlger
5. Kapidaki ¢elik halatin egim agis1 Kapi1 gelik halat1 egim 6lger
6. Kapinin gelis agisi Kapinin gelis a¢isini dlger
7. Kapmin disartya ya da igeriye (saga-sola) yatma agis1 Kapinin yatma agisini dlger
8. Kapinin 6n ya da arkasinin kalkmasi sonucu zeminle Kapi1 kalkma agis1  dlger
olusan ag1
9. Trol agzinin dikey agilim1 Agiz yiiksekligi olcer
10. Ag ipi lizerindeki gerilim Yiik 6lcer
11. Troliin hiz1 Trol hizini1 Slger
12. Kapilar arasi yatay acgilim Yatay ac¢ilim dlcer
13. Trol agzinin yatay acilimi Yatay acilim Slger
Bu cihazlar ilgili performans (Boer, 1959; Hamuro ve Ishii, 1959,
degerlerini 6l¢tiikten sonra, cihaza entegre  1964; Crewe, 1964; Dickson, 1964;
kayit iinitesine kaydedip  Nicholls, 1964). Geometri-performans

depolayabilmektedir. Bu amagla 1950 ve
1960’11 yillarda bir ¢ok iilkede degisik
performans Olgen cihazlar gelistirilmigtir

Trol gekim vind

Kapi gelis agisi

Sekil 1.

Bu cihazlar ile Ol¢lim degerleri,
dogrudan cihaza monte edilen kagit
iizerine, iz olarak kaydedilmektedir. Her
bir cihaz icin ayr1 kayit linitesi ve ¢ok
fazla sayida cihazin, ag {izerine
yerlestirilmesi sonucu yasanan

¢

o

— S
K

degerlerini 6l¢en cihazlardan bazilarmin
trol iizerinde veri topladigi yerler
asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 1).

Trol {izerinde bazi geometri-performans degerlerinin 6lgiildiigii noktalar.

kanigikliklar, arastiricilart  verileri  bir

noktada depolayan arayiglara itmistir.

3.Trole yerlestirilen merkezi iinitede
kayit

Trole yerlestirilen genel bir kaydedici

sayesinde toplanan performans verileri
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teyp bantlarina ya da hesap makinesi gibi

verileri hafizaya alan kaydedicilere
depolanabilmektedir. Bdylece tek bir
kaydedici  iinite  sayesinde  farkli

performans verileri tek bir merkezde
toplanmaktadir. Bu  cihazlarin  da
dezavantaji, kaydedilen degerlerin
operasyon sirasinda izlenemeyip ancak
kaydedici giiverte iizerine alindiktan sonra
acilip okunabilmesidir (Wathne, 1977;
Fiorentini ve Giorgetti, 1985).

Amerikan trollerinin performansin
6lgmek i¢in yapilan bir ¢alismada, troliin
farkli yerlerinden toplanan tiim bilgiler,
mantar yakadaki kiiciik teyp kasetine
dijital olarak kaydedilmistir (Wathne,
1977). Sistem, mantar yaka initesi,
kursun yaka initesi, mantar yaka
iinitesine elektrik kablosuyla baglanmis 2
kanat transduceri, kaset playback tnitesi
ve sarj cihazindan olusmaktadir. Olgiimii
yapilan yerler; mantar yaka-dip mesafesi,
mantar yaka-kursun yaka mesafesi,
kursun yaka-dip mesafesi ve kanatlar
aras1 mesafedir.

Operasyon sirasinda, trol
performans:1 hakkinda daha fazla bilgi
sahibi olmak icin, Italyan arastiricilar
orijinal boyuttaki gemi ve ag performans
degerlerini Olgmeya yarayan elektronik
bir cihaz sistemi  tasarlamis = ve
denemislerdir (Fiorentini ve Giorgetti,
1985; Fiorentini ve Cosimi, 1987).
Gemiyle ilgili alman veriler (Hiz, saft
devir sayist  vb.) bir bilgisayara
aktarilirken, ag parametreleri kendi
kendine kayit yapabilen sualt
cihazlarinda toplanmustir. Cihaz Sl¢iimleri
solid state hafizada depolanmig ve her
¢ekimin  sonunda  toplanan  veriler
bilgisayara transfer edilmistir.
Denemelerde derinlik, Simrad EK 38
echo-sounder ile  mantar  yakanin
merkezindeki dikey a¢ilim ve mantar
yaka ile dip arasindaki mesafe ise ELAC
marka bir net-sonda ile 6l¢iilmiistiir. Dip
troliiniin performans degerlerini almak
icin, 5 sensor kullanilmistir. Kanat ucuna

2 yik olger (load cell) agdaki yiiki
(gerilim), 2 adet 30 kHz’lik transducer
kanat uglar1 arasindaki yatay agilimi, 1
adet 200 kHz’lik transducer mantar
yakanin merkezine, dikey agilimi 6lgmek
icin yerlestirilmistir. Yiik 6lger ve kanat
ucu sensorlerinin kayit cihazi ile irtibati
mantar yaka iizerinden gegirilen elektrik
kablosu ile saglanmigtir. Kayit cihazi
troliin dikey agiz agilimini etkilememesi
icin ylizdiriiciilerle desteklenmis, bu da
agin  hidrodinamik direncinin artigina
sebep olmustur. Dip troliinde sensorlerin,
elektrik kablolartyla merkeze monte
edilen kayit cihazina baglanmasi, trol
kanat davranisini etkilememesi agisindan
iyi bir ¢oziimdiir. Bu ¢0ziim sistemin
giivenirliligini de artirmaktadir (Fiorentini
ve Giorgetti, 1985; Fiorentini ve Cosimi,
1987).

4. Tekne iizerinden kayit
4.1. Net-sonda sensorleri

vericiler)

Trol performansimni olgmek igin elektro-
mekanik ve elektro-akustik sistemlerin
tasarim1 ve gelisimi kablosuz net-sonda
sensorlerine kadar siirmiigtiir. Akustik ve
elektronik  teknolojisindeki en  son
gelismeler basit, az yer kaplayan ve

(Sinyal

giivenli performans dlgen cihazlarin
tasarlanmasina ve yapimina olanak
saglamistir.

Net-sonda, su iginde sensorler
vasitasiyla elde edilen  bilgileri

hidroakustik telemetri ile ekran veya
goriintii  kabinlerine  ulagtiran  bir
elektronik sistemdir. Dip ve pelajik
trollerde kullanilan bu sistem gerekli olan
bilgileri hizli ve dogru sekilde koprii
istine iletir. Ses dalgalar ile iletisimin
saglandig1 s6z konusu sistemin kablosuz
sensorleri, trol ag1 lizerine monte edilerek
operasyon boyunca ilgili sensor degerleri
izlenebilir ve kaydedilebilir (Scanmar,
2001).

Trolde net-sondalar ilk kez Alman
arastirict Schirfe tarafindan 1966 ile 1969
yillar1 arasinda deneysel olarak basariyla
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kullanilabilmistir (Horn, 1971). Troliin
mantar yakasma yerlestirilen tek bir
transducer sayesinde troliin zeminden
yiiksekligi, agiz acilim yiiksekligi ve ag
ile ilgili davraniglar hakkinda bilgiler elde
edilmistir. Net-sonda ile gemi arasindaki
baglant1 bir kablo vasitasiyla saglanmustir.
Ortasu  troliniin  mantar  yakasina
yerlestirilen bu transducer sadece asagiya
bakmakta ve sinirly bilgiler
gondermekteydi. Daha sonra bu orjinal
net-sondamin  gelistirilmesi  ile  ilgili
caligmalar yapilmistir (Horn, 1971). Trole
yerlestirilen transducer ve echo-sounder
sayesinde ag ve balik siiriileri ile ilgili
bilgiler yiiksek frekansli sinyaller tasimak
icin Ozel {retilmis bir kablo sayesinde
gemiye basartyla ulastirilmistir. Iginden
yalitilmis iletkenlerin gegtigi bu zirhlh
kabloya yapilan ilavelerle, kablo ¢ap1 1,68
cm daha artarken, kopma dayanimi 21350
kg’a yiikselmistir (Lusz, 1971).

Gelecekte  multi  net-sondalarin
otomatik trollerin gelisiminde elektronik
veri isleme Ozelikleri ile 6dnemli olacagi
bu arastima ile ortaya ¢ikarilmistir.
Kablolu net-sondalar, o zamanlar trolden
trolcliye bilgi aktarimmin saglanabilecegi
en iyi sistem olarak diisiinilmekteydi.
Baglangigta kablo ile ilgili problemler
yasansa da, gergekten giligli ve iyi
korumali kablolar ile bu sorunlar
asilmistir.  Ozel cihazlar ve modern
yalitim malzemeleriyle kablo tamiri,
problem olmaktan ¢ikarilmistir. Otomatik
vingler kablonun basma gelebilecek ciddi
hasarlar1  engellemistir. Kablolu net-
sondalarin bir avantaji da mantar yakanin
yiikselmesini  saglayarak dikey agiz
acilimint artirmasidir (McGregor, 1988).
1970’lerde kablolu net-sondalar
yardimiyla ozellikle ortasu trolleri ile
ilgili ¢ok degerli bilgiler gemi iizerinden
basarili sekilde alinsa da, bugiin bu sistem
yerini  akustik telemetri ile c¢alisan
kablosuz teknolojiye birakmak zorunda
kalmastir.

1970°1i yillarda mnet-sonda olarak
kullanilan bazi transduserlerden alinan
bilgilerin akustik telemetri sistemi ile
gemi lzerine aktarildigi caligmalara
rastlamakla birlikte bunlarin higbirinden
uygulamaya yonelik o zamanlar basaril
sonuglar alinamamistir (McLennan, 1969;
Allison, 1971).

Kablosuz ag izleme sistemlerinin
gelisimi 80’li  yillarin  baglarina
rastlamaktadir (McGregor, 1988). Bugiin,
sinirlt sayida bulunan net-sonda {iiretici
firmalarindan en biiyiiklerinden biri olan
Scanmar, 3500 adet farkli sayida sensor
ve ekipmanlarindan olusan net-sondanin
satistn1  gerceklestirmistir.  Scanmar n
tasarladagi 13 farkli sensor ile degisik
parametreler toplanmaktadir (Scanmar,
2001). Sensorler sayesinde trol aginin
performansi, balik siiriisiiniin trol agma
gore pozisyonu ve davranislari, ayrica
cevre Ozellikleri ile ilgili bilgiler basarili
bir aveilik operasyonunun
gergeklestirilmesi  igin  stirekli  olarak
izlenebilmektedir. Bazi sensorler benzer
ozellik gosterse de bunlar farkli donamlar
icin degisik sekilde tasarlanmistir (Tablo
D).

1. Mesafe sensorii: Trol kapilarn ve

kanatlar1 arasindaki mesafelerin
Olciimiiyle ilgili geometri bilgilerini
sirekli veren bir sistemdir. Mesafe

sensorleri bir sensoér ve bir adet mini
vericiden ibarettir. Bunlar trolde, kapilar
veya kanatlar gibi karsilikli iki noktaya
yerlestirilir. Sensorlerden elde edilen
bilgiler sayesinde kapilar ve kanatlar
arasinda degisen mesafe, her an metre
veya kulag cinsinden ekranda goriilebilir.
Mesafe sensorleri sayesinde ayrica
optimum kapi-kanat mesafesi, kapilarin
diizenli ¢alisip ¢alismadigi, trol torbasinin
dolulugu, kapilarin ¢amurlu zemindeki
hareketleri de anlagilabilir. Sensor ve
vericinin karsilikli maksimum ¢aligma
mesafesi 300 m’dir.
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Tablo 1. Farkl1 avcilik donamlart igin tavsiye edilen Scanmar sensorleri.

Farkli avceilik
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2. Trawlsounder: Sensér, trol agiz 5. Simetri sensorii: Ikiz trollerde

acilim yiiksekligi, kursun yakanin zeminle
olan mesafesi veya temas: hakkindaki
bilgileri verir.

3. Yiikseklik sensorii: Trol agiz acilim
yiiksekligini verir.

4. Trol hiz sensérii: Trolin sualtindaki
¢cekim hizi bilgilerini veren sensordiir.
Trole giren akintilarin yonii ve miktar
hakkindaki bilgiler bu sensor sayesinde
alinir. Capraz veya ters akintilar nedeniyle
olusan trol ¢arpikligi, sensorden elde
edilen degerler sayesinde c¢elik halata
verilecek kalama ile diizeltilebilir. Sensor
iki yonde iizerinden gecen su akintisinin
hizin1 6lger. Trol ¢ekim yoniinde olusan
ve trol c¢ekim yoOniiniin ¢aprazindan
gelebilecek iki yonli su akintisinin hizi

Olgiliir.  Sualti akintilart  trol aginin
geometrisini operasyon esnasinda
degistirebilir. Trol hiz sensorlerinden

saglanan bilgiler ile trol g¢ekim hizi
kontrol altinda tutulur ve uygun avcilik
i¢in trol ¢ekim yonii ayarlanir. Sensor, trol
¢ekim yoniinde 0-6 mil/saat, ¢apraz yonde
0-3 mil/saat arasindaki akmti hizlarimi
Olgmektedir.

kullanilan bir sistemdir. Trol agmin kap1
ve kanatlarmin ¢ekim boyunca simetrisi
ile ilgili bilgileri gonderir. Cekim yonii ve
dip akmtilar ile ilgili olarak trollerin yonii
(simetrisi) hakkinda siirekli bilgi verir.
Sensor sayesinde aglarin geometrisindeki
bozukluk giderilerek performans
yiikseltilmeye caligilir.

6. Secici 1zgara sensorii: Trol torbasi
icinde konumlandirilan secicilik
1zgarasiin agisini ve bu izgaradan gecen
su akintisinin hizini dlger. Izgara agisinin
dogrulugu ve 1zgara Oniindeki tikanma
sensor sayesinde anlaglir.

7. Gerilim sensorii: Celik halatlar veya
palamar halatlarindaki gerilim ile ilgili
bilgiler verilir. Sensor sayesinde optimum
celik halat uzunlugu ayarlanir.

8. Trol gozii sensorii ve vericisi: Trol
agzinda, dstiinde ve altindaki balik
yogunlugu, trol aginin dikey agiz agikligi
ve deniz zeminine olan mesafe hakkinda
bilgiler verir. Ayrica kursun yakadaki
kiiciik bir verici sayesinde trol agiz
acilmmin  kesin  sonucuyla, kursun
yakanin deniz tabaniyla olan temasi
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hakkinda bilgiler de elde edilebilir. Echo-
sounderde  goérinmeyen  balikk  ve
karidesler trol goziinde izlenebilir. Trol
gbzli, balik siirlisiine gore trol agmin
pozisyonu ve agm geometrisindeki
degisiklikleri izlemede fayda saglar. Trol
gozii vericisi: Trol go6zii sensorii ile
birlikte  kullanilir.  Kursun yakanin
pozisyonu ve dikey agiz a¢ilimi hakkinda
kesin bilgiler verir.

9. Rip sensor: Troliin karin kismindaki
bozuklugu hakkinda geometrik bilgiler
verir. Bu sayede troliin avcilik yapma
durumu anlagilir.

Su i¢inde  hidroakustik  link
vasitasiyla gelen bu degisik bilgilerin
goriintiilendigi ve okundugu iki farkli
gOriintii sistemi mevcuttur. Echo-sounder
ekranina benzer trol gozii ekraninda trol
g0zl echolart ve bu ekranm list kisminda
sensor  verileri, sensor bilgilerinin
toplandig1 kabinlerde ise sadece belirli
sayidaki sensorlere ait bilgiler okunur.
Trol gozii transduceri sayesinde yollanan
sinyaller hidrofon ve reciver (alici) linitesi
tarafindan toplanir. Alict iinitesine gelen
sinyaller renkli bir ekranda goriintiilenir.
Hatta bu amacla echo-sounder ekranlari
bile kullanilabilir. Tkiye béliinebilen bazi
echo-sounder ekranlar1 sayesinde ayni
anda hem echo-sounderin hemde trol
goziiniin ekolar: izlenebilir. Ayrica trol
goziiyle birlikte diger tiim sensorler
otomatik olarak, deniz suyuyla temas
ettiklerinde  hidroakoustik  bir  hatta
sinyallerini 55°’lik bir agtyla yollarlar. Bu
sinyaller teknedeki Aidrofon sayesinde
almir. Teknede biri sancakta digeri
iskelede olmak iizere, kigtan toplam
70°’lik yatay, 30°’lik dikey a¢1 ile
sinyalleri alabilecek bir hidrofon sistemi
kurulur.

Trollerden farkli olarak Danimarka
capa 1gribinda, kanatlar arasi mesafe ve
yiikseklik, farkli bir ydntemle kablosuz
Scanmar sensorleri kullanilarak basarili
bir sekilde Olgiilmiistiir (Isaksen ve
Larsen, 1988). Mesafe sensorlerinin yonii,

baslangicta ve operasyon boyunca
degistigi icin, sensor sinyallerinin siirekli
alinabilecegi sekilde bir uygulamaya
gidilmistir.  Operasyon baslangicinda
kanatlar arasi mesafe bir hayli agikken,
daha  sonra  bu  mesafe  hizla
kapanmaktadir. Bu yiizden kapanan
mesafe boyunca sinyal vericinin arkasina
takilan bir yon verici diimen ile bu sorun
ortadan kalkmis, tiim operasyon boyunca
sensorlerden saglikli bilgiler almmustir.
Danimarka ¢apa 1gribinin operasyon
boyunca geometrik degerleri, sensoriin
yapisinda ve aga yerlestirilmesinde
degisikliklere gidilerek basarili bir sekilde
alinmigtir. Bu tir bilgiler, maksimum
verimlilik  alimmasi  acisindan  ¢ok
o6nemlidir. Normalde reis, yiizeydeki
halatlar1 izleyerek 1gribin geometrisini
anlamaya ¢alisir. ik (yavas) ¢ekim
asamasi tahminen sonlandirildiktan sonra
hizli ¢ekim asamasina karar verilir (agin
kapanmasi i¢in). Bu teknik, engebeli
arazide ve 200-300 m derin su avciliginda
etkili degildir. Sensorler sayesinde reis
tam olarak halatlar1 ne zaman c¢ekmeye
baslayacagimi ve ¢ekim hizini artiracagimi
(kanatlarin kapanmasi i¢in) dogru olarak
belirleyebilir. Baslangicta yatay agiz
acikligi 120 m iken bu agiklik hizli ¢gekim
asamasinda 15-20 m’ye kadar inmektedir.

Yiizeydeki  halatlar1  takip  ederek
operasyonu yOneten reis, operasyonu
sensor  degerlerini  izleyerek  koprii

iistlinden yonetebilir. Operasyon yavas ve
kanatlarin hizla kapatilmast gibi hizli
asamalardan olugmaktadir. Ayrica
sensorler ile ekrana aktarilan bilgilerden
agm zemine takilmasi ve ne zaman

kurtulup eski halini alacagi
cikarilabilmektedir. Bu sayede 18ribin
geometrik  degerleri  siirekli  kontrol

edebilir ve tam olarak agin operasyon
asamalari belirlenebilir.

4.2. Echo-sounder ve sonarlar
Echo-sounderler ile; trolin bulundugu
derinlik, dikey agiz agilimi, gbzlenen agiz
acilimi ile iliskili olarak macalarin ve

572



Tosunoglu / E. U. Su Uriinleri Dergisi 19(3-4): 565 — 575

kapilarin  pozisyonu, kanatlarin  ve
bridleslerin  (palamar veya  makas
halatlar1) egimi ve torbanin durumu
izlenebilir. Echo-sounderler ile elde
edilen bu parametreler pelajik trollerin
gelistirilmesine  yonelik aragtirmalarda
¢ok degerlidir. Bu tiir cihazlarin geometri-
performans 6l¢iimiinde en biiyiik avantaji,
trol  iizerinde herhangi bir cihaz
yerlestirilmediginden trol  davranigini
etkilememesidir. Echo-sounder ile hareket
halindeki troliin ilk gézlemi 1949 yilinda
Wood ve Parrish tarafindan yapilmigtir
(Schirfe, 1959). Denemelerde 5 m
uzunlugunda 2 m genisliginde hizli
manevra yapabilen kauguk bir bot
kullanilmigtir. Bota, bataryasi olan bir
echo-sounder (Atlas-Werke SH37) ve
bunun ekipmanlari monte edilerek, dip
trollerinin baglica agilim yiiksekligi ve
diple olan  temast tanimlanmaya
calistlmustir.

Echo-sounder ile pelajik troliin 2
onemli ozelligi kesin olarak oOlgtilebilir.
Agin gergek derinligi ve agiz acilim
yiiksekligi. Echo-sounder kayit kagidinda
kursun yaka, mantar yaka ve giiclendirici
halatlar iyi iz vermektedir (Schirfe,
1959).

Ona ve Eger (1987) yaptiklari bir
calismada light-weight imaging SIMRAD
FS 3300 sonarm trolii gézlemek igin net-
sonda gibi kullanmuglardir. 330 kHz’de

calisan  Sonar  bashgr 1200 m
uzunlugundaki  net-sonda  kablosuyla
birlestirilmistir. Trol panellerinin ve

aciliminin en iyi resimleri troliin mantar
yakasia yerlestirilen sonardan alinmigtir
(Sekil 2).

Trol aginin mantar yakasina ve
iizerine konumlandirilan uzaktan
kontrollii cihaza (ROV) monte edilmis
180° tarama agi1si ile ¢alistirilan sonardan,
trol aginin agiz agilim (kanatlar arasi
mesafe, dikey agiz agilimi) yansilar1 net
bir sekilde goriintiilenmis ve hafizaya
almmustir. Daha sonra bu goriintiiler video
cihazina aktarilip buradan fotograflari

alinmustir. Ekran dikey ve yatay dilimlere
ayrilarak troliin agiz acilim degerleri
yanilma paylart hesaba katilarak dogru
olarak tespit edilmeye c¢alisgilmistir (Ona
ve Eger, 1987).

Sekil 2. Sonarda troliin agiz kismi (a. Troliin
mantar yakasindan, b. Yiizeyden).

5. Modeller

Orjinal  boyuttaki  trollerden  alinan
geometri-performans degerleri en dogru
sonuglart yansitsa da bu tiir uygulamalar
fazla efor ve  teknik  donanim
gerektirmektedir. Model aglardan akinti
tanklarinda alinan performans degerleri,
benzesim  kurallar1  altinda  orjinal
boyuttaki aglarin davranisiyla iliskili
olarak bize olduk¢a Snemli bilgiler verir
(Nomura ve dig., 1977). Model bazda,
performansi etkileyecek ¢ok farkli sayida

faktoriin (Hiz, derinlik, agdaki
degisiklikler vb.) sonuglart hizli bir
sekilde alinabilir.

Model trollere uygun yerlerde

dalarak da performans degerleri kolaylikla
Olgiilebilir.  Orijinal boyutta trol ve
modelinin  sualtt  go6zlemlerinde ve
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6lgtimlerinde, ag ile modelinin
performans sonuglarinin birbirine yakin
degerler verdigi hesaplanmis ancak tam
bir uyusma bulunamamistir (Dickson,
1959). Model bazda yapilacak deneme ile
yeni bir ag donatilmadan agin su altindaki
kusurlar1  goriilerek  giderilmesi  bu
yontemin sagladigi en biiyiik avantajdir.

Sonug¢ ve Oneriler

Performans Olgen ve trolii izleyen
ekipmanlar bugiin Diinyada bir¢cok bilim
adami ve balik¢inin sualtindaki gozi
olmustur. Ticari ve bilimsel trollerde,
geometri ve performans degerlerinin
siirekli koprii ustiine aktarilmasi ¢ok
onemlidir. Ornegin, ¢ekme halatlarina
veya palamar halatina takilan yik
6lgerlerden trol aginin dolulugu, trol agiz
acilim degerlerindeki degisimlerden agin
diizgiin bir sekilde calisip calismadigt
anlagilabilir. Bu cihazlarin kullaniimadigt
durumlarda bazen, bazi ¢ekimlerin
tamamen bosa yapildigi trol ag1 ancak
giiverte  lizerine  alindiktan  sonra
anlagsilabilmektedir. Bu durum tamamen
bir {retim kaybt olmakla birlikte
balik¢inin moralini de olumsuz yo6nde
etkileyebilmektedir.

Trol aglarma takilan bu cihazlarin,
geometri-performans degerlerini
etkilemeyecek hidrodinamik  &zellikte
olmas1 gerekmektedir. Ornegin, mantar
yaka halatina takilan bir yiikseklik dlcer
sensorii  agin  dikey agiz acilimini
etkilememelidir. Giinimiizde kullanilan
en son teknoloji {iriinii olan sensdrler
sayesinde bu olumsuzluklar minumum
seviyeye indirilmistir. Kiigiikk, az yer
kaplayan ve notr yiizerligi olan bu
cihazlar gerek ticari filolarda ve gerekse
trolle ilgili tiim arastirma gemilerinde
dogrudan ve dolayli olarak tim
caligmalarda (se¢icilik, verimlilik vb.)
kullanilmaktadir.

Mevcut ticari trol aglarinin veya
yeni denenecek bir troliin performansi

balik¢inin  hizmetine sunulmadan &nce
mutlaka ortaya g¢ikarilmalidir. Bu durum
sualti goriintiileriyle de desteklenerek
troliin kusurlar1 ve yetersizlikleri donam
iizerinde yapisal degisikliklere gidilerek
derhal giderilmelidir. Geometri-
performans sonuglart bilinmeyen,
optimum ¢ekim protokolii olusturulmamis
bir trol sualtinda beklenen performansi
gostermeyebilir. Bu olumsuzluk agin
toplam ¢ekim direncine yansiyarak
geminin yakit tiiketimini artirirken troliin
verimliligini de digiirebilir.
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