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Innledning

SeaFlex traldgrer med luker som kan apnes og lukkes er utviklet av Egersund Tral AS som en
aktivitet i CRISP. Uttesting av traldgrene har skjedd i et samarbeid mellom Havforsknings-
instituttet, Egersund Group AS og Kongsberg Maritime, Simrad. Havforskningsinstututtet har
anskaffet et sett med 7,5 m? Seaflex tréldgrer som standard utrustning av pelagiske traldarer.
Disse ble brukt pa makrellsurveyet i 2013 om bord i M/S ”Eros” sammen med Multpelt 832.
For & evaluere fullskala egenskaper med ulike rigginger av tralderene og med varierende
tauefart ble det lagt opp til funksjonstester om bord i G.O.Sars pa et CRIPS tokt i mars 2014.

Tral, tralder og rigging

Tralen brukt under forsgkene var en Multpelt 832 som vist i Figur 1. Som oppdrift ble brukt
en 4,8 m? kite montert midt p& headlina (Figur 2). Oppa kiten ble det brukt en fenderblase
med 65 kg oppdrift for & gjere kiten funksjonell under utsetting.

Traldgrene er vist i Figur 3. Tre ulike rigginger som ble testet er vist pa figurene 4a-c. V-
riggingen vist pa Figur 4a ble testet i tre varianter, farste med like lengde pa bakstoppene bak
traldgrene og med disse festet i midtposisjon, andre med 60 m lengre bakstropp oppe og tredje
med 60 cm forskjell pa bakstroppene og med disse festet i bakerste hull.
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Figur 1. Multpelt 832-tralen.



Kite til 832m Multpelt tral
Egersund tral A/S

Figur 2. Skisse av 4,8 mkite
montert midt pa headlina

Figur 3. SeaFlex traldgrer
med 4,3 m hgyde og 1,75 m
bredde.
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Figur 4 a. V-rigging av pelagiske traldgrer

Figur 4 b. Parallell rigging av pelagiske traldarer

«— | 125m
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125 m

Figur 4 c . "Lille heden” rigging av pelagiske tralderer



Instrumentering

PI sensorer ble brukt pa traldgrene for maling av roll, pitch, traldgravstand og tralderdyp. Pa
tralen var det montert dybdesensorer for & male traldyp, tralhgyde, samt Scanmar sensor til &
male tralfart. I noen forsgk ble ogsa det brukt strekkceller bak traldgrene.

Forsgksgjennomfaring

Forsgkene ble alle gjennomfagrt med apen pose. Det ble brukt 350 m tralwire og tauefarten
varierte mellom 4,5 og 3 kn. Malinger av geometri, strekk og fart ble logget kontinuerlig.
Forsgksomrader var Sgrgysundet i Finnmark og dpnet farvann nord for Nordkapp.

Metode for beregning av spredningskraft til traldgrene

I noen av forsgkene ble det brukt strekkceller for & male strekk i sveipene bak babord traldar.
Wirestrekk ble malt ved 1Sym fra Scantrol AS. Beregning av spredningskraft til traldgrene var
basert pa malt strekk i wire og i sveipene bak traldgrene hensyntatt vinkelen til wire og
sveiper pa maletidspunktene.

Resultater

Generelt

Malinger av vinkler, geometri og strekk for alle testene med SeaFlex tralderene og Multpelt
832 tralen er gjengitt i Tabell I.

Effekt av lengdeforskjell pa bakstropper med V-rigging

SeaFlex dgrene har alltid veert V-rigget i tidligere forsgk med denne traldertypen. Dette var
ogsa riggingen som ble brukt med de samme traldgrene under makrelltokt med Eros i 2013.

Forsgkene viste at 60 cm forlenging av den gverste bakstroppen hadde betydelig effekt pa
pitch og roll. Pitch med 60 cm forlenget stropp over var tilneermet horisontal, mens den tiltet
ca 15 grader oppover med lik lengde pa bakstroppene. Samtidig var rollvinkelen innover
betydelig sterre med like bakstopper, mellom 15 og 20 grader. Ved 60 cm forlenget
overstropp hellet derene 5 til 10 garder innover, mest med starst tauefart. Virkningen av dette
pa derdypet utgjorde 30 til 50 meter, mest med liten tauefart. Darene kom til overflaten med
4,5 kn tauefart med 350 m wire ute. Virkningen pa dgrspredningen av dette var 10 til 15
meter.

Virkning av bakstroppfeste i midterste og bakre hull

Dgrspredningen ble noe redusert nar bakstroppene ble flyttet et hull bakover. Reduksjonen
var pa 2-4 m.
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Virkning pa spredningskraften til tralderene med varierende lukeapninger

Derspredning med lukkede, 50% og 100% dapne luker med ca 4,5 og 3,5 kn tauefart er
illustrert i Figur 5. Beregnet spredningskraft for tralderene med 0, 50, og 100 % lukeapning er
ogsa vist i Tabell 2. Av tabellen framgar at spredningskraften ble redusert med 42,8 % og
48% med henholdsvis 4,5 kg 3,5 kn tauefart Det var ogsa effekt pa roll og pitch ved & apne
luker. Traldgrene tiltet noe framover med gkende lukedpning, mens dgrene rettet seg mer opp
med apnere luker, ca 5-10 grader.
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Figur 5. Virkning pa dgravstanden ved a apne lukene henholdsvis 0, 50 og 100 %.

Tabell 2. Beregnet spredningskraft til hver tralder med 0%, 50% og 100% lukeapning ved 4,5 og 3,5 kn tauefart

Fart/lukedpning 0% 50% 100%
4,5 kn 4250 kg 3600 kg 2430 kg
3,5 kn 2500 kg 1900 kg 1300 kg

Virkning pa rollvinkel og vertikalvandring av tralderene med ulike lukedpninger oppe
0g nede

Rollvinkelen til SeaFlex traldgrene kan pavirkes ved a apne luker over og/eller under taue-
braketten. | forsgkene om bord i G.O. Sars apnet vi lukene oppe, henholdsvis 25 og 50%
mens de nederste lukene var lukket. Effekt pa rollvinkelen av disse tiltakene er vist i Figur 6.
Effekten pa dypgaende ved & tilte traldgrene innover, er de skjaerer opp, samtidig som de
mister noe spredningsevne. Denne vertikaleffekten med gkende lukedpning er illustrert i Figur
7. Betydningen av a apne en luke oppe med 50% er en forskjell i vertikaldypde pa henholds-
vis 41,6 og 50,8 m med 4,5 og 3,5 kn tauefart med dartypen som ble brukt i dette forsgket
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5 Rollvinkel mot lukeapning oppe , nedre lukket
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Figur 6. Rollvinkel med 0, 25% og 50% luke&pning oppe med 3,5 kn og 4,5 kn tauefart-

Traldgrdyp mot lukedpning oppe og nedre luke lukket
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Figur 7. Traldgrdyp mot lukeapning oppe

Tralmotstand

Malingene av totalmotstand og av selve tralen er framstilt i Figur 8. Basert pa sammen-
hengen mellom tauefart og beregnede motstander som framkommer av regresjonen vist i
Figur 8, er total- og tralmotstand for Multpelt 832 tralen beregnet for 3, 4 og 5 kn. Disse
beregningene er gjengitt i Tabell 3. For samme tral er ogsa beregnet motstand med et mate-
matisk simuleringsprogram DynamiT. Noen resultater fra disse simuleringene er ogsa angitt i
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tabellen. Tralen er ogsa laget i 1:32 skala og testet i stramningstanken i Hirtshals. Resultater
for ssmmmenlignbar rigging som brukt i fullskala er ogsa angitt i tabellen.

Totalmotstand og tralmotstand (Multpelt 832 og
7,5 m? SeaFlex traldgrer)
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Figur 8. Motstand av Multpelt 832 samt totalmotstand inklusive traldgrer og 350 m tralwire.

Tabell 3. Trél- og total-motstand av Multpelt 832 og 7,5 m* Seaflex traldgrer med 3, 4 og 5 kn tauefart. |
tabellen er ogsa angitt resultater fra matematisk simulering med DynamiT programmet og forsgk i stramnings-
tanken i Hirtshals

Tauefart 3kn 3,5kn 4 kn 4,5 kn 5kn
Tralmotstand (kg) 10649 13194 15739 18284 20829
Totalmotstand (kg) 14782 17566 20350 23134 25918
Tralmotstand (simul) 12042 22500
Totalmotstand (simul) 13480

Tralmotstand (modell) 21000
Totalmotstand (modell) 20000 23000

Paralellrigging versus V-rigging

Pelagiske traler rigges vanligvis med parallell rigging av sveipene bak traldgrene. Dette er
fordelaktig ved skyting og innhiving av traldgrene da den nedoverrettede kraften pa under-
sveipen sgrger for at traldgrene blir staende tilnaermet vertikalt ved utsetting og innhiving.

Virking av lgftekiten

Kiten p& 4,8 m? ble montert pd tralen for & sikre at headlina er i overflaten ved overflatetraling
etter makrell. | forsgkene ble det erfart at kiten hadde god lgftekraft. Effekten av kiten var at
headlina ble laftet opp over traldgrene slik at traldgrenes vertikalposisjon var tilnermet midt i
tralapningen vertikalt. Hva dette utgjer i lgftekraft kan vanskelig evalueres men dersom kiten
har en lgftekraft som er 50 % av tralderens, og med 60 % av arealet betyr det en lgftekraft ved
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4,5 kn pa ca 1300 kg. Sannsynligvis er dette et underestimat av lgftekraften til en riktig
montert russekite. En sannsynlig effekt av kiten er at den ogsa betyr minst 1000 kg i ekstra
tralmotstand nar tauefarten er 4,5 kn.

Headlina med kite kom til overflaten nar traldgrene 13 minst 20 grader innover med 4,5 kn
tauefart. Dette var mer enn forventet med 350 m 32 mm diameter stalwire ute. Dette er
samme effekt som forsgkes oppnadd med Multpelt 832 ved overflatetraling etter makrell, men
der blir det brukt 350 m Dyneema wire foran traldgrene og store blaser pa vingespissene til
tralen.

Diskusjon

Forsgkene ga oss et klart bilde av virkningen pa traldgrene av ulike riggealternativer og effekt
av lukedpninger. Som i tidligere forsgk med tilsvarende SeaFlex traldarer pA 2 m? og 9 m? ble
spredningskraften redusert med mer enn 40 % nar alle lukene ble apnet helt. I motsetning til i
tidligere forsgk hadde vi i dette forsgket ogsa maling av strekk bade foran og bak traldgrene.
Vi malte ogsa avstand mellom traldgrene som sa var grunnlag for samtidige beregninger av
vingespredningen. Strekk og vinkler til tralwire og sveiper er sa grunnlag for beregning av
den reelle spredningskraft til tralderene ved ulike rigginger og lukedpninger. Disse
beregningene som er gjengitt i tabell 2 viser at forskjell i spredningskraft med alle luker
lukket og med disse apnet var hele 48% ved 3,5 kn og 42,8% ved 4,5 kn tauefart. Selv om det
er noe usikkerhet til ngyaktighet av strekkmalingen foran traldgrene, og at vingespredningen
ble estimert fra matematiske simuleringer, mener vi at den paviste virkning av lukedpnig pa
traldgrspredning er realisk. Pa bakgrunn av at lukedpningen utgjar kun 20 % av tralderarealet
er denne virkningen uventet stor.

Virkningen pa traldgrmotstanden av a apne lukene er imidertid mer usikre. Malingene og
beregningene tyder imidlertid ikke pa at traldgrmotstanden ble vesentlig redusert nar lukene
ble dpnet.

Apning av lukene oppe resulterer i at traldgrene legger seg innover, som igjen betyr at de
utsettet for oppoverrettede krefter som far traldgrene til & stige. Nar lukene oppe ble apnet 50
% la tralderene seg 20-25 grader innover samtidig som disse steig 40-50 m i vannsgylen. |
praksis betyr dette at en luke pa ca 0,2 m? kan vare stor nok til & vertikalstyre en traldar som
brukt i forsekene med 20 meter. Hvis bare en tralder skal styres vertikal i forhold til ’pardera”
er dette stor nok luke til & justere denne dgra med 10 m opp eller ned i forhold til
referansedera som er “pardera”.

Motstandsmalingene av Multpelt 832 under forsgkene er sammenlignbare med malingene
gjort av 1:32 skala modellen i stramningstanken. Siden forsgkene ble utfgrt med ulike typer
og starrelser av tralderer samt at strekkmalingene i wire er realtivt usikre, er malingene av
kun tralmotstand mest sammenlignbare. Her er forskjellen mellom fullskala maling og
modellmaling pa mindre enn 1%, noe som er veldig bra. Beregnede verdier for motstand med
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DynamiT viser verdier som er ca 7 % hgyere enn den malte motstanden. Vi har ikke godt
grunnlag for a forklare arsakene til disse forskjellene.

Et litt uventet resultat var ogsa at det var mulig a fa tralen til & ga med headlina i overflaten
med 350 m av 32 mm dia. stdlwire ute nr det ble brukt 4,6 m® “russekite” pa senter av
headlina. Nar traldgrene 1a 25-30 grader innover hadde de nok lgftekraft til & fa tralen opp til
overflaten mens tralderene var 10 -15 under overflaten. Dette viste at kiten har god virkning
nar den er montert riktig, 30 cm kortere tau mot gverste del av kiten i forhold til lengden av
telnen under.
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