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Indledning

Denne rapport beskriver undersggelser af forskellige rockhopper gearsektioner. Disse undersggelser
er foretaget som modelskalaforsgg. Forsggene er foretaget i provetanken pa Nordsgcentret, der
opereres af SINTEF Fiskeri og Havbruk. Undersggelserne bestar af forseg med henblik pa at male
kreefterne, der pavirker en gearsektion, nar den slebes gennem vandet med en given hastighed.
Under disse forsgg er gearsektionerne isoleret og fikseret i pravetanken ved hjelp af tre wirer.

Der er ligeledes gennemfart forsgg, hvor pladegearet er monteret pa en 1:10 skala model af en
almindelig anvendt torsketrawl for at lave en sammenligning af trawlens opfarsel, nar forskellige
geartyper er monteret.

Materialer og metoder

Design af skalamodeller:

Der er designet 4 forskellige rockhopper gear sektioner, der kan bruges til forsgg i pravetanken. De
4 gearsektioner er lavet i skala 1:3. Skalamodellerne er specificeret under anvendelse af en metode
(Froude Scaling), der normalt anvendes ved modelskalaforsag.

Et skalaforhold A veelges, sa der fas en model af acceptabel starrelse. | det aktuelle tilfelde er
A=13.

Dette medfarer at overfladearealer fglger skalaforhold 1: A2, i det aktuelle tilfeelde 1:9.
Skalaforholdet for stramningshastigheden specificeres dernast som Wy , 1 det aktuelle tilfaelde V3.

Nar disse forhold er iagttaget vil de ydre krafter, der pavirker modellen vaere 1: A3, i det aktuelle
tilfelde 1 : 27. Dette betyder at kreefter og veegte i fuldskala er 27 gange krafterne, der males i
modelskala.

Beskrivelse af gear sektioner:

Den farste sektion, der er vist pa Figur 1 er en model af en sektion ,der normalt anvendes som
centersektion i et rockhoppergear, det vil sige under trawlredskabets kveerk. Sektionen er
kendetegnet ved, at afstanden mellem gearets enkelte skiver er lille (200 mm fuldskala). Det geelder
for savel denne gear sektion som de to falgende sektioner, at skiverne er 21 fuldskala. Tykkelsen
af de enkelte skiver svarer til 100 mm fuldskala. Diameteren af afstandsstykkerne svarer til 200 mm
fuldskala.

Vegten af den anvendte centerkeede svarer til veegten af en 19mm langleddet kaede. Den gverste
styrekaede har en veegt svarende til en 13 mm langleddet kade.

Den anden sektion, der er vist pa Figur 2 er model af en sektion, der normalt anvendes som
sidesektion, det vil sige en sektion, der monteres under trawlens arme. Denne sektion er
kendetegnet ved at afstanden mellem sektionens enkelte skiver er stgrre (400 mm fuldskala).

Den tredje sektion, der er vist pa Figur 3 er en model af en eksperimentel gearsektion. Det er
hensigten med dette design at lave en gearsektion, hvor krefterne der skyldes vandstrgmmen
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omkring gearet er neutrale pa tvars af stramningens retning, det vil sige at gearet ikke skal pavirke
trawlredskabet horisontale abning. Dette er forsggt sikret ved at skeere afstandsstykkerne under en
vinkel pa 608 og derved montere skiverne, sa de tilnaeermet er parallelle med stramningsretningen.

Den fjerde sektion, der er vist pa Figur 4, er en model af en ny eksperimentel gearsektion, der er
designet med henblik pa at fa en gear sektion, der vil sgge at gge trawlredskabets horisontale
abning. Pa samme tid er det hensigten at fremstille en gearsektion, der gar det vanskeligere for
fisken at undslippe under trawl redskabet. Gearsektionen bestar af plader fremstillet af gummi med
en tykkelse svarende til 100 mm fuldskala. | denne ferste udgave svarer hgjden af pladerne til 600
mm og laengden af pladerne svarer til 1200 mm i fuldskala. De enkelte plader er samlet ved hjelp
af keede, der er last ved at et kaedeled er trukket gennem pladen og fastholdt pa modsatte side hjalp
af et @19 mm stykke stal.

Trawlmodellen, der blev anvendt til forsggene i skala 1:10, er en Alfredo trawl, denne model er en
model SINTEF Fiskeri og Havbruk opbevarer for en norsk vodbinder. Denne trawlmodel er
specificeret og bygget under anvendelse af de skaleringsmetoder, der er beskrevet ovenfor. Trawl
modellen er kendetegnet ved, at den ligesom de fleste andre torsketrawl har korte undervinger og
derfor en Kkort fiskeline (24 m).

Forsggsgennemfgrelse

Forsggene er gennemfart i prgvetanken pa Nordsgcentret i Hirtshals, der drives af SINTEF Fiskeri
og Havbruk. Det er formalet med forsggene at undersgge de forskellige gearsektioner med hensyn
til sleebemodstand og sideveerts kreafter.

Rockhopper sektionen blev fikseret i prgvetanken ved hjelp af tre wirer som vist pa Figur 5.
Gearsektionerne er fastholdt, sd de har en angrebsvinkel pad ca. 458 i forhold til
stramningsretningen. | forbindelse med forsggene blev belastningen i de 3 wirer malt ved hjalp af
inline vaegtceller baseret pa straingauge teknologi. De 3 wirers retning blev malt. Det er derved
muligt at beregne kraftkomponenter henholdsvis parallel med stremningsretningen og vinkelret pa
strgmnings-retningen.

Det var ngdvendigt at patrykke krefter, der simulerer sleebemodstanden fra en trawl pa overkanten
af det nye pladegear, for at sikre at dette gear blev staende lodret i forbindelse med malingerne.
Som slebemodstand blev det valgt at benytte 4 spande, hvor bunden er skaret bort for at give
spanden stabilitet se Figur 11. Starrelsen af spandenes sleebemodstand er bestemt ved at foretage
malinger pa det normale sidegear med og uden spande.

Der er ligeledes gennemfart en undersggelse, hvor pladegearet er monteret under en 1:10
skalamodel af en Alfredo trawl type. Denne undersggelse er gennemfgrt for at sammenligne
performance af en trawl monteret med et normalt side gear og en trawl monteret med det nye
pladegear.

Resultater
Forsgg med 1:3 skala gear sektioner

Resultaterne fra de gennemfarte forsgg er vist i nedenstaende tabeller samt i Figur 6, der viser
tveerkraften, der skyldes stramningen omkring gearsektionen for de forskellige geartyper og Figur 7,
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der viser sleebemodstanden fra en gearsektion, der sleebes henover en fin bund, det vil sige den del
af sleebemodstanden, der skyldes stremningen omkring gearet.

Tveerkraft [kg] for forskellige gearsektioner

Slaebehastighed Gear sektion Plade gear Normalt sidegear Normalt centergear
[m/s] drejet skiver 400 mm mellem rum 200 mm mellemrum
0,6 1,19 5,53 -1,49 -2,55
0,7 1,85 7,15 -1,87 -3,09
0,8 2,50 8,59 -2,24 -3,62
0,9 3,34 -2,30 -4,79

Det ses af ovenstdende tabel, at tveerkraften for pladegearet er modsat rettet tveerkraften for den
normale gear type, det betyder, at pladegearet vil pavirke trawlredskabet med en udadrettet kraft pa
fiskelinen, hvilket vil medvirke til en starre afstand pa de underste vingespidser. Der males ogsa en
udadrettet kraft pa gear sektionen med drejede skiver. Starrelsen af kreefterne for denne geartype er
dog kun ca. 25% af kraefterne, der pavirker pladegearet.

Slaebemodstand [kg] for forskellige gearsektioner

Slaebehastighed Gear sektion Plade gear Normalt sidegear Normalt centergear
[m/s] drejet skiver 400 mm mellem rum 200 mm mellemrum
0,6 6,20 6,40 10,03 12,76
0,7 7,16 8,86 11,20 15,66
0,8 8,13 11,26 12,37 18,57
0,9 9,38 13,82 21,39

Gearsektionen, hvor skiverne er drejet i forhold til stremningsretningen har den laveste
slebemodstand af de 4 undersggte gearsektioner. Det viste sig desveerre, at det var vanskeligt at
undgd, at denne type rullede pa bunden. Dette betyder, at der vil veere stor risiko for, at dette gear
vil ”&ede” nettet, det vil sige at nettet vil blive rullet omkring gearet, derved vil nettet blive slidt
ligesom trawlredskabets virkemade vil blive gdelagt. Pladegearet for de undersggte hastigheder ikke
stgrre modstand end det normale sidegear.

Forsgg med 1:10 skala trawl model

Forsggene med trawlmodellen er vist i tabel 1 pa naste side, det ses i denne tabel at sleebemod-
standen kun er lidt afhangig af, hvilken gear type, der er monteret under trawlen.

Der er derimod en entydig forggelse i undertelle spilet, det vil sige afstanden mellem de to
undervinger. Denne &ndring udger 1 m, hvilket svarer til 7%. Dette er bemerkelsesveerdigt, da
sidegearet kun er 8 m langt , det svarer derfor til en vinkelendring af sidegearet pa 3-48 til ca. 308.
| forhold til stramningsretningen.

Det ses ogsa fra tabellen, at i det aktuelle tilfeelde udger trawldgrenes andel af sleebemodstanden 2,4
tons ved 4 knobs slebefart dette svarer til ca. 30% af trawlredskabets totale sleebemodstand.
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Marm alt certer rackhopper gear

My generationstorsketraw

Skala 1.3
SFH , KH

2733

Figur 1: skalamodel af center gear
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Figur 2 : Skalamodel af normalt side gear
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My generations tarsketra
Side rockhopper gear prototype

Figur 3 : Skala model af side rockhopper gear med drejede skiver
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Myt rackhopper gear (Pladegear)

My generations torsketrawd
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Figur 4 : Skala model af pladegear

28-07-05 Side 11 af 20



Udvikling af ny generations torsketrawl 151833/120

Figur S : Opstilling i prevetank
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Figur 6 : Tvarkraft for 1:3 skalamodel af bundgear
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Figur 7 sleebemodstand for skalamodel af rockhopper
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Figur 8 : Normalt centergear set ovenfra i provetank
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Figur 9 : Normalt center gear i provetank
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Figur 10 : Normalt side gear i prevetank
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Figur 11 : Nyt plade gear test i provetank
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Figur 12 : Alfredo trawl med plade gear
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Figur 13 : Alfredo trawl med plade gear set ovenfra
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