4 — Aralik Etkisine Baska Bir Bakis

Arvel Gentry eski teorileri dinlenmeye birakiyor

Arvel Gentry — SAIL Magazine Temmuz 1973 sayisindan terciimedir
ticari amagh degildir, amator denizcilerin kendi amaclarina yonelik yararlanmalari amaciyla terciime edilmistir

Bildigimiz kadariyla “aralik” etkisi geleneksel olarak {i¢
temel islev goriir:

Birincisi, on yelken, ana yelkenin riizgér alt1 tarafindaki
havanin daha yiiksek bir hiza erigsmesine, kismi bir vakum
olusmasina ve dolayisiyla yelken veriminin artmasina
sebep olur.

Ikincisi, aralikta hzi yiiksek olan hava ana yelken
tizerindeki havayi canlandirir ki, aksi halde ana yelken
tizerinde ayrilma veya “stall” durumu olugacaktir.

Ugiinciisii, aralik icinde hiz artar ¢iinkii 6n yelken ile ana
yelkenin giingdrmezleri arasindaki mesafe, On istralya ile
direk arasindaki mesafeden ¢ok daha kisadir, fakat buna
ragmen birim zaman igindeki aymi miktardaki akis
buradan ge¢melidir.

Yelken kitaplari, ulusal sampiyonlarin ve basta gelen
yelken iireticilerinin dergilerdeki makaleleri, hepsi bize
once araligin nasil ¢alistigini ve sonra yelkenlerimizi nasil
trim etmemiz gerektigini anlatmak icin bu fikirleri
yorumlarlalar ve kullanirlar. Bu 6n yelken-ana yelken
etkilesimi aslen aerodinamikgilerin hiicum kenarinda
aralig1 (¢.n. ing slot) olan bir kanadi tanimlamalarindan
tiiretilmistir (Sekil-1).

yelken araligi ucak kanadinda !
aralik

Sekil 1

Fakat 1971°de yeni ve gelismis bir bilgisayar
yazilimindan, kanadin hiicum kenarindaki araligin nasil
calistigina dair eski agiklamalarin yanlis olduguna dair
baz1 sonuglar elde ettim. Elde ettim sonuclar ayrintil,
dogru, riizgér tiineli verileri ile ispatlanabilir ve son derece
kat’{ idi.

Bu, yelkenlerdeki eski aralik etkisi agiklamalarimin da
yanlis oldugu anlamina mi1 geliyordu? Cevap evettir!

Elde ettigim sonuglar acele ile elde edilmis degildi; clinkii
bir¢ok ispat olmadan ve problemi tiim yonleri ile ele
almadan eski fikirlerin yanlis oldugunu sodylemek
tehlikelidir. Teorilerimi test etmek {izere, bir araya
getirilmis aerodinamik kesitlerin etrafindaki hava akigini
belirleyen “Analog Field Plotter” isminde bir alet
kullandim ($ekil-2). Yelkenlerin tizerinden gegen havanin
yonleri hakkinda temel bir anlay1s elde etmek iizere tek ve
birden fazla kesit kombinasyonu iizerinde ¢aligtim.

Bircok yelken acis1 ve birbirlerine gére konumu arastirildi
ve sonuglar bilgisayarda daha detayl1 ve hassas cevaplarla
dogrulandi.  Daha sonra, bulduklarimi fotograf ile
kanitlamak iizere bir seri su tiineli testi yaptim. Her seyin
iizerinde, her yeni sonu¢ ve aciklamasi su soruya maruz
kaldi: gercek hayattaki yelken tecriibesine gore bunlar
anlamli m1? Cevap evet olmakta devam ediyordu.

Bu serinin ilk iic makalesinde bircok O6nemli ve temel
aerodinamik prensibi sundum. Bu dordiincii makalede,
varsayiyorum ki ilk ii¢ kismi calistimz. Ancak pek cok
konuyu gézden gecirme anlaminda tekrarlamaya devam
edecegiz.

Sekil 2
Analog Alan Cizicisi
“Analog Field Plotter”



Nisan sayisinda, yelken kitaplarindaki hava akis
cizimlerinin ¢ogunun temel aerodinamik prensiplerini
ihlal ettigini vurguladim. Mayis sayisinda yelken
tizerindeki sinir tabakasi ayrilmasinin, yilizey basincinin
cok hizli yiikselmesinden kaynaklandigimi 6grendik
(havanin ¢ok hizli yavaslamasindan). Gectigimiz ay da,
sirkiilasyonu ve itme kuvvetinin nasil olustugunu
ogrendik.

Yelkenin giingérmez yakasinin her iki tarafindan gelen
hava akisinin ayni basing ve hizda olmasi gerektigini
gordiik (Kutta Sart1). Hava akisinin hizi, yelkenin riizgar
altinin 6n kesiminde serbest hava hizindan daha yiiksek
olacak ve giingdrmeze ulastiginda neredeyse serbest hava
hizina kadar yavaslamis olacakti. Riizgar alt1 taraftaki
hava akis hizinin iste bu azalmasidir ki (ve basinglarin
artmast), hava akisinin ayrilmasina sebep olmaktaydi.

Buraya kadar verdigim bilgilerden anlasiliyor ki, yelken
konusunda yazilan yazilarda eski aralik etkisi hakkinda
bazi ciddi yanlhs anlagilmalar var. Peki, Onceki
aciklamalar yanlis ise, dogru cevaplar nelerdir?

Buraya kadar tek bir yelkenin ¢evresindeki akis hakkinda
genel prensiplerden bahsettim. Simdi iki yelkenin bir
arada oldugu durum i¢in analize baglayacagiz. Bir onceki
makale, itki kuvveti lireten bir aerodinamik yiizeyin
etrafindaki akisin nasil sirkiilasyon akisi ile sirkiilasyon
olmayan akigin toplanmasindan olustugunu izah ediyordu.
Kesitin  etrafindaki  sirkiilasyonun  degeri  Oyle
ayarlaniyordu ki, sonucta ortaya ¢ikan hava akist
giingdrmezden diizgiin sekilde cikiyordu. Fakat iki tane
yiizeyimiz varsa durum ne olacak?

Sekil-3 6n yelkeni ve ana yelkeni kendi sirkiilasyon
alanlar1 ile gosteriyor. Bu iki sirkiilasyonun siddetleri
Oyle olmalidir ki, her iki yelkenin giingdrmezlerinde Kutta
Sartt ayr1 ayr1 saglanmig olmalidir (hava her yelkeni
diizgiin terk etmelidir). Sekil-3’te goriilecegi iizere iki
stirkiilasyon alani birbirlerine karsi geliyor ve 6n yelken
ile ana yelken araliginda bir digerini ortadan kaldirmaya
calisiyor. Bu gercgek bize eski teorilerde iddia edildigi gibi
aralikta havanin oldugu gibi hizlanmayacaginin ipucunu
Veriyor.
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! (¢.n.) burada yazar esnek yiizeyler ile yelkeni, kat1 kesitler ile
de ucak, helikopter kanadi gibi unsurlar kastediyor

Eger aralik, ana yelken iizerinde kismi vakum etkisini
yiikseltecek sekilde daha yiiksek hizlara sebep olsaydi,
ayni “kismi vakum” on yelkenin riizgar istii tarafinda
verimini diisiirmeyecek miydi? Daha sonra gorecegimiz
gibi, gercekte olan, araliktan gecen havanin bir kisminin
birlesmis sirkiilasyon alanlarmmin etkisi ile 6n yelkenin
riizgér alt1 tarafina dogru yon degistirmesidir.

iki yelkenin etkilesimini incelemek iizere tipik bir ana
yelken kesitini ve buna uyan bir 6n yelken kesitini
kullanacagiz. Hakiki aerodinamik kesit sekilleri ve
acilari, orsa seyri yapan yelkenleri benzetimledigi siirece
cok da 6nemli degillerdir. Esasen, her hangi bir hitkkmiin
bilimsel olarak dogru olabilmesi i¢in, bir¢ok kesit sekline
ve genis bir a¢1 araligina uygulanmasi gerekir ve farkl
yelken agilarinin etkisini bir sonraki makalede ele
alacagim.

Elde ettigimiz sonuglar1 her zaman giingérmez yakasi
sartinin yerine gelip gelmedigi ile kontrol etmeliyiz. Bu
kontrol, esnek sekiller yerine kat1 aerodinamik yiizeyler
kullanilsa bile! sonucu garanti eder.

Once, ana yelken kesiti cevresindeki akisa, on yelken
olmaksizin bakalim. Ana yelken, 6n yelken varken aldigi
aciy1 koruyacak ve ana yelkenin hiicum kenarinin (¢.n.
orsa yakasinin) sekli diregin kesiti olacak. Bu ¢aligmalar
amaciyla, diregin hemen arkasindaki alanin dolgusu,
diregin hemen arkasinda her zaman var olan ayrilmis akis
baloncugunu temsil edecek.

Sadece ana yelken i¢in hesaplanan akis ¢izgileri Sekil-4’te
gosterilmistir (¢c.n. nokta nokta ile c¢izilen cizgiler).
Durgunluk akis cizgisi (Sm) yelkenin alt tarafina (riizgar
iistii tarafa) gelmektedir. Eger ayrilma ya da “stall”
olmazsa, hesaplanan basing Sekil-5’te  goriiliiyor.
Gectigimiz makaleden, diisiik basinglarin (yiiksek hizlar)
negatif basig katsayilar1 ile, yliksek basinglarin ise
(diisiik hizlar) pozitif basing katsayilari ile gosterildigini
hatirlayin.

Durgunluk akis ¢izgisi yelkenin riizgdr iistii tarafina
geldigi icin (yukar1 dogru biikiilerek) ve yiizeyin her iki
tarafinda oldukga iyi bir basing farki elde ettigimiz i¢in
yelken seklini koruyacak ve terslemeyecektir. Riizgar
altinin 6n bolgesinde yelken, serbest hava akisini
karsilamaya maruz kaliyor olsa da, durgunluk akis
cizgisine paralel olarak yelkenin orsa yakasina donen hava
yelkenin acisim yiikseltecek ve terslemesine engel
olacaktir.

Durgunluk akis cizgisi kesitin riizgar istii tarafinda
oldugu icin, hava orsa yakasindan keskin bir doniis
yaparak riizgar altina ge¢cmeye calisirken ¢ok yiiksek bir
emme (bilyliik negatif basing) noktast elde ederiz. Daha
sonra basing, giingérmezde almasi gereken degere dogru
hizla yiikselmeye baglar — Kutta Sartin1 saglamak igin.
Smur tabakasi biiyiik olasilikla basingtaki bu asir
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yiikselmeye dayanamayacak, akis ayrilacak ve kesit?
“stall” durumuna girecektir.

“Stall” halini engellemek icin ya iskota gevsetilerek ya da
ana yelken arabasi riizgar altina kacirilarak yelkenin agisi
artirlir. On yelken olmadig1 zaman teknede yasadigimiz
deneyim tam olarak budur. Oysa Sekil-4 ve Sekl-5’teki
ornekte ana yelken, on yelken ile birlikte oldugu halde
hangi acida ise, ayn: acidadir ve Sekil-5’teki basinclar,
akisin ayrilmadig sarttaki durumdur.

Sekil-4’te H ile isaretli akis c¢izgisinin sekline ve
pozisyonuna dikkatlice bakin. Bu c¢izgi, bir sonraki
ornegimizde 6n yelkenin orsa yakasi (bas istralya) olacak

2 (¢.n.) okuyucuyu zorlamamak adina g¢ogunlukla kesit ya da
aerodinamik yiizeyin kesiti olarak kullaniyoruz. Miihendislik
pratiginde bunun Tiirkce karsili51 kanat kesiti, Ingilizce karsilig
ise airfoil’dir. Dolayisiyla yazarin konuyu iki-boyutta anlatma

H noktasindan gecmektedir. Seklin sol tarafinda Sy
durgunluk akis cizgisi ve H bas istralya akis cizgisi
arasindaki mesafe, 6n yelken agilmadigir ve ana yelken
iizerinde ayrilma olmadigi durumda bas istralya ile direk
arasindan gecen havanin bir ol¢iisiidiir.

Simdi 6n yelkeni isin icine katalim. On ve ana yelken
birlikte oldugu durumdaki akis cizgileri Sekil-6’da
gosterilmistir. Bu sekilde 6n yelkenli ve on yelkensiz
durum arasindaki fark anlagilabilsin diye akis ¢izgileri ile
biraz oynanmistir.

Sekil-6 bu makaleler dizisinin en Onemli seklidir,
dolayisiyla dikkatle bakin. Kesiksiz akis ¢izgileri 6n ve

egilimini takip ediyoruz. Ozellikle akis ve akis cizgileri ile ilgili
kisimlarda kesit yerine yelken kelimesini kullandigimiz zaman
olayin ii¢c-boyut ile gelen bagka etkilerinin konunun
anlagilmasini zorlastiracagindan endise ediyoruz.



araliktaki hava -~ - > — rE ¥ — \
1 S o & e °* ° \t:\\ .
Sekil 6
-6
.l
|
" Ana yelken basinglarn
-5 -
I\ .
I\ hizla yuikselen
I\
-af, | \ basing
- oA\
2 | X
& 3k ~o o
2 . S K
] N
~ | 0. ) o
O -2F | \\\nye/ke £
£ i S~ Nsjy :0
© ' : ey, &
@ - on yelkenile S <
' / B . \_‘t;‘ e .an
| e ——— " T o
N A \‘ 2
0 Sl A A A A A A A A A A \{ =
\ __>
+) T alkasd S Sy " L " ) ) L L " L J
7 8 9 0 1 122 13 4 15 16 17 18 9 20 2
Uzakhk
Sekil 7

——

on yelken ile

snyelkensiz . .

ana yelkenin birlikte kullanildig1 akis1 temsil ediyorlar.
Karsilagtirma i¢in, sadece ana yelkenin kullanildigi
akistaki akis cizgileri de gosteriliyor (kesik ¢izgiler). Bu
Sekilden birka¢ 6nemli husus ortaya ¢ikiyor.

Birincisi, on yelken oldugundaki ana yelken durgunluk
cizgisi (kesiksiz ¢izgi, Sm) sadece ana yelken oldugunda
riizgar Ustiine kaymas1 yerine, direge diizgiince geliyor.
Dolayisiyla hava ana yelkenin riizgar altina dolagsmak i¢in
hizlanmak zorunda kalmayacaktir. Bu demektir ki, hava
hizlar1 ana yelkenin riizgar alt1 — 6n bolgesinde o kadar
yiiksek olmayacak ve akis, Kutta Sartin1 saglamak tizere
giingdrmezde gereken nihai hiza erismek igin hizla
yavaslamayacaktir.

Bu durum, hava giingérmeze dogru akarken basingta daha
az bir atisa sebep olur ve akisin ayrilmasina engel olur.
Eger sekle on yelken eklenseydi ve eski venturi

aciklamalarinda oldugu gibi ana yelkenin riizgér alt1 — 6n
bolgesinde daha yiiksek hava hizlarina sebep olacakti ve
bu da daha dik bir basing gradiyenti ile akisin ayrilmasina
sebep olacakti.

Ikincisi, sadece ana yelken oldugunda bas istralyadan
gecen H akis ¢izgisi simdi on yelken yiizeyinin oldukca
iistiinden gecmektedir. Bas istralyadan gecen yeni akis
¢izgisi (6n yelken durgunluk akis cizgisi S;) simdi H bas
istralya akig ¢izgisinin epeyi asagisindadir.

Seklin sol tarafinda, iki durgunluk akis cizgisi (Sm ve Sj)
arasindaki mesafe, her iki yelken de acikken bas istralya
ile direk arasindan (dolayisiyla iki yelkenin araligindan)
giren havanin bir olgiisiidiir. Goriiliiyor ki, sadece ana
yelken olduguna nazaran, her iki yelken de basili iken
bas istralya ile direk arasina giren hava ¢cok daha azdir.



Havanin, sadece ana yelken basili oldugundan ¢ok daha
fazlas1 on yelkenin riizgér altina gitmistir!

Dikkatle ana ve on yelken kombinasyonu i¢in ¢izilen,
araliktan gecen kesiksiz akis cizgisine A noktasinda
bakin. Fark edeceksiniz ki, bu noktada ana yelkenin
yiizeyine olan uzaklik, kesikli ¢izgi ile gosterilen sadece
ana yelken oldugundaki uzaklik ile esittir. Dolayistyla, bu
noktada ana yelken ve 6n yelken veya sadece ana yelken
kullanilmasindan bagimsiz, ayni hava hizlar1 olacaktir.
Aslinda ana yelkenin yiizeyinde, Sekil-7 basincin az da
olsa daha yiiksek oldugunu (negatif basincin daha az
oldugunu) gostermektedir ve bu sebepten dolay1 6n yelken
kullanildiginda, kullamilmadigina nazaran biraz daha
diisiik hava hizlar1 olusur. Biitiin bunlardan sonra, eski
venturi aralik etkisi agiklamasinin yanlis olmas1 gerektigi
sonucuna varmaliyiz!

On yelken ile ve 6n yelkensiz, ana yelken iizerindeki
hesaplanmig basing dagilimlar1 Sekil-7’de gosterilmistir.
On yelkenin varligi ve buna bagli olarak ana yelken
tizerinde durgunluk akis ¢izgisinin kaymasi, ana yelkenin
riizgar alt1 — 6n bolgesindeki yliksek negatif-basinglarin
ciddi sekilde diismesine sebep olmaktadir. Basing
gradiyenleti cok daha alcak oldugu i¢in ana yelken
tizerinde akisin basta sona ayrilmasi olasiligi diigsmekte ve
ana yelken tarafindan {iretilen teorik itme kuvveti de
azalmaktadir.

Stiphesiz gercek hayatta, sadece ana yelkenin oldugu
durumda ayrilma olabilir ve siz ayrilma olmayacagi
varsayilarak hesaplanmig teorik itme kuvvetinin ne
oldugunu bilemeyebilirsiniz. Ayrilma olmayacakmis gibi
hesaplanan teorik itme kuvvetinden hakikaten kaybediyor
olursunuz, fakat artik daha diisiik basing gradiyentleriniz
olacag icin yelken “stall” etmeyecektir.’

Bu bulgular coklukla tartisilan yelkenlerin arasindaki
aralik akisi hadisesinin anahtarlaridir. Hassas olarak
belirlenmis akis cizgileri ile, iki yelken arasindan gecen
havanin, ¢ogumuzun bu isi onlarla Ogrendigimiz eski
“venturi etkisi” aciklamalarina gore oldukca farkli
aktigin1 gorebilirsiniz. 1ki yelken de basihi iken, sadece
ana yelken oldugunda bas istralya ile direk arasindan
gececek olan havanin biiyiik boliimii 6n yelkenin {istiinden
ve riizglr alt1 tarafa gitmektedir. Araliktan gececek daha
az hava kalmaktadir ve araliktaki bu hava bas istralya ve
direk  arasindaki  hayali  cizgiye  yaklasirken
yavaslamaktadwr (akis ¢izgileri arasi aciliyor).

O zaman ve sadece o zaman, 6n yelken ile ana yelken
arasindaki araliga yaklasirken hizimi geri kazanmaktadir.
Buna ragmen, aralifin sonunda hava, sadece ana yelken
kullanilsaydi, o noktadaki hizina yaklasik esit seviyeye
kadar hizlanabiliyor.

3 (¢n) Aerodinamik 100+ yillik gegmigine ragmen

matematiksel olarak heniiz tam olarak coziillemedigi igin,
deneysel ve amprik verilere dayanmaktadir. Bu sebeple yelken
tizerinde smir tabakasinin ayrilmaya baslamasi ile ilgili
modellerin dogrulugu konusunda ciddi siipheler vardir. Yazar
burada, akista 6n goriillemeyen bir ayrilma dolayisiyla teorik

Akis diyagramlar1 ayrica bizlerin gercek yelken
tecriibelerimizde gozlemledigimiz birka¢ hususu da
dogruluyorlar. On yelken, ana yelkenin riizgar iistiine
kacan durgunluk noktasimi direge ¢ekiyor ve ana yelken
de on yelken iizerindeki durgunluk akis cizgisini 6n
yelkenin riizgar tistiine ¢ekiyor (itmeyi artiracak bir riizgar
kaymasi gibi).

Oyleyse, 6n yelkenin birincil etkisi ana yelkenin riizgar
alt — On bolgesinde hava hizinin yiikselmesi degil,
diismesidir. Diisiik  hizlar, azaltlmig basing
gradiyentlerine ve o da ayrilmanmn ve “stall” halinin
engellenmesine yarar.

Araliktaki hizlar, glingérmez yakalarinda diizgiin bir akis
saglamak icin gereken (Kutta Sart1) iki yelken arasindaki
sirkiilasyon alanlarinin bilesik etkileri ile belirlenir. Bu
durumdaki akis cizgileri hicbir zaman elle veya tahminle
cizilemez. Onun yerine, “Analog Field Plotter veya
bilgisayar ile hassas olarak hesaplanmalidir.

Bu makalede ana yelkeni inceledik ve daha sonra buna 6n
yelkeni ekledik. Bunun tam tersini yapmak da esit
derecede ilging olacaktir: sadece on yelken varken akisa
bakmak ve ardindan ana yelkeni eklemek. Oniimiizdeki
makalede yapacagimiz sey bu.

olarak hesaplanan itme kuvvetine erisemeseniz bile, olusan
ayrilma sebebiyle artacak sirkiilasyon neticesinde riizgar alti
tarafta basing degisim hizinin azalacagini ve nihayet bu durumun
“stall”a kadar varmayacagini ve bir denge noktasinda duracagini
soyliiyor.



