5 — Aralik Etkis1 Hakkinda Daha Fazlasi

Arvel Gentry 6n yelken-ana yelken irdelemesine devam ediyor

Arvel Gentry — SAIL Magazine Agustos 1973 sayisindan terciimedir
ticari amagli degildir, amator denizcilerin kendi amaglarina yonelik yararlanmalari amaciyla terciime edilmistir

Bir onceki makalede tek basina ana yelken basili iken
cevresindeki hava akisini ¢alistik ve bu bize 6n yelkenin
ana yelkeni nasil etkiledigine dair iyi bir resim verdi. Bu
ay tam tersini yapaca@iz. Once tek basina 6n yelken basilt
iken ¢evresindeki hava akisina bakacagiz ve ardindan ana
yelkeni ekleyecegiz. Bunu yapmak suretiyle ana yelkenin,
on yelkeni gercekten c¢ok verimli bir yelken haline
getirmeye yardimci oldugunu gorecegiz.

Eger makaleleri takip ediyorsamiz, akis cizgileri
diyagramlarin1 ve basing dagilim grafiklerini okuyabilen
bir uzman haline gelmis olmalisiniz; dyleyse haydi ise
giriselim. Sekil-1 tipik bir 6n yelken — ana yelken
kombinasyonunun  cevresindeki  akis  ¢izgilerini
gostermektedir. Kesiksiz cizgiler 6n ve ana yelkenlerin
ikisi de basili iken, kesik cizgiler de sadece on yelken
basili iken akis ¢izgilerini temsil ediyorlar.

Once, sadece 6n yelken oldugu durumdaki (Sjo) durgunluk
akis cizgisinin dogrudan 6n yelkenin hiicum kenarina (¢.n.
orsa yakasina) geldigine dikkatinizi ¢cekerim. Oysa ana
yelken de basildiginda, durgunluk akis cizgisi asagiya
dogru S; konumuna kayiyor ve 6n yelkenin orsa yakasinin
rizgar istii tarafina geliyor. Bu ornekte 6n yelken
terslemeyecek sekilde biraz daha riizgara
dondiiriilebilirdi.

Buradan ana yelkenin, 6n yelken durgunluk c¢izgisini
rizgar isti tarafa dogru kaydirdigini (itme kuvvetini
artiracak bir riizgdr kaymasi) ve teknenin daha da
orsalayabilmesine imkan verdigini goriiyoruz. Iki
yelkenin sirkiillasyon alanlarinin  (Temmuz 1973
makalesi) birleriyle iist liste gelmesi (¢.n. toplanmasi) ile
on yelkenin 6n bolgesinde daha da kuvvetlenmesi
nedeniyle 6n yelkenin orsa yakasinda riizgar listiine kayan
bir akis meydana gelmektedir. Bu yeni bir olay degil, fakat
en azindan riizgarin buradaki kaymasinin sebebini tam
olarak biliyoruz.

Bunun bir diger sonucu da ana yelkenin, 6n yelkenin
riizgar alt1 tarafina daha cok havanin ka¢gmasina sebep
olmasidir. Bu durumu, 6n yelkenin iki farkli halindeki
durgunluk akis ¢izgilerini, yelkenden agiktaki seviyeleri
ile karsilastirarak gorebilirsiniz. Her iki yelken de basili
haldeki (S;) durgunluk akis c¢izgisi, ana yelken
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olmadigindaki akis ¢izgisinden (S;o) cok daha riizgar iistii
taraftadir (asagidadir). Bu ikisi arasindaki uzaklik (L),
ana yelkenin sebep oldugu ve 6n yelkenin riizgar {iistiine
kayan ilave hava miktarini temsil etmektedir. Ana yelken
olmadiginda bu kiilliyatli miktardaki hava on yelkenin
riizgdr alti tarafindan gececekti!

Havanin bu sekilde 6n yelkenin riizgar alt1 tarafina dogru
yon degistirmesinin cok dnemli bir etkisi vardir. Biliyoruz
ki, bir yelkenin riizgar alt1 tarafindan ne kadar ¢cok hava
gecerse, itme kuvveti de o kadar fazla olur. On yelkenin
riizgar altina daha fazla hava gittigine gore, daha yiiksek
hizlarda akacak ve riizgar alt1 taraftaki basinglar daha
diisiik olacaktir.

Riizgdr altinda daha da diisik basinglar ile yelken
iizerinde biiyiik basing farklar1 ve daha fazla itme kuvveti
elde ederiz. Bu duruma daha bilyiik riizgar acilan ile
erisilebildigi gibi, daha kiiciik riizgar acilarinda ana
yelkenin eklenmesiyle de erisilebilir.

Bunlarin hepsi, n yelken basing¢ katsayilarinin ¢izildigi
Sekil-2’de  gosterilmistir. Negatif basing katsayilari
serbest akis basincindan daha diisiik basinclara (emme
basin¢lar1 ve yiiksek hizlar) karsilik gelmekte, pozitif
basinglar ise serbest akis basincindan daha yiiksek
basinglara (diisiik hizlar) kargilik gelmektedir.

On yelken iizerindeki negatif basinglarin, &n yelken ve ana
yelken birlikte oldugunda ¢ok daha “negatif” olduguna
dikkatinizi ¢ekerim. On yelken, ana yelkenin akig alan
etkisinde iken ¢ok daha fazla itme kuvveti iiretmektedir.
Bunun boyle olacagimi tahmin edebilirdik, fakat
bilmeliyiz ki 6n yelken bu durumda ana yelkenin riizgari
on yelkenin {istiine yonlendirmesi etkisi altindadir.
Teknede, gercek hayatta bu durumdan, tekneyi biraz daha
orsalatmak suretiyle yararlanabiliriz. Fakat bu gercek
sadece ana yelken ile birlikte kullanilan 6n yelkende elde
edilen yiiksek verimlilik ile sinirh degildir.

Sekil-2’de 6n yelkenin glingérmez yakasindaki basinglara
bakacak olursak, on yelkenin neden verimli bir yelken
olduguna dair ikinci bir sebep gorecegiz. Dikkat
ederseniz, sadece 6n yelken oldugunda, giingérmezdeki
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basinclar hafifce pozitif basing (A) tarafindadir. Bu, ana
yelken olmadiginda, giingdbrmez yakasindaki havanin
hizinin, tek yelken iizerindeki Kutta Sartin1 saglamak
tizere serbest akis hizina yakin oldugu anlamina
gelmektedir.

Oysa ana yelken oldugunda, 6n yelkenin giingérmez
yakasindaki basinglar negatif tarafta (B) olup, serbest
hava akig hizindan daha yiiksek hizlari isaret etmektedir.
Bu durumda, 6n yelken giingdrmezindeki havanin hizi,
serbest riizgar hizindan yaklagik %30 yiiksektir. Bu nasil
olur?

Daha once, tek bir yelken iizerinde, yelkenin giingérmez
yakasinin her iki tarafinda hava hizlarinin, Kutta Sartini
saglamak iizere ayni olmasi gerektiginden bahsetmistim.
Tek yelken i¢in, glingdrmez hizlar1 yaklasik serbest riizgar
hizina yakindir. iki yelkenimiz oldugunda, 6n yelken ve
ana yelken gibi, bu kombine edilmis yelkenlerin en arkada
olaninin (ana yelkenin) giingdrmez yakasi1 Kutta Sartini
saglayacaktir ve hava hizlar1 burada serbest riizgar hizina
yakin olacaktir.

Ayrica, on yelkenin giingdrmez yakasi, ana yelkenin
rizgdr altt tarafinda olusan akisin yiiksek hiz
bolgesindedir ve detayli hesaplamalar gostermektedir ki,
on yelkenin giingdrmezinde Kutta Sart1 hala saglanmakta,
ancak bu sefer ana yelken tarafindan iiretilen yiiksek
hizlarda bu esitlik saglanmaktadir.

Arastirmamda kullandigim kesitler ve riizgar agilarinin
gosterdigi sekilde 6n yelken giingérmez hizi, sadece ana
yelken kullanilsaydi, o bolgede olusacak hizlara yakin
olacag i¢in, bu yiiksek hiz bolgesi (¢.n. 6n yelken
giingdrmezi ile ana yelkenin arasinda kalan bolge), 6n
yelken basilmasa idi, (ana yelken {izerinde akisin
ayrilmadigi varsayimi ile) yine orada olacakti.

On yelken iizerindeki Kutta Sarti 6n yelken ve ana
yelkenin birlesik hava akisinin sebep oldugu yiiksek-hiz
bolgesinde saglanmis olmalidir (Sekil-2, B noktasi). Bu
durumun net sonucu, on yelken giingormezindeki hiz
dagilimy onemli miktarda yiikselmis olacaktir. Bu
yiikselmis hizlar, riizgar alt1 tarafta daha diisiik basinglara
ve 6n yelken itme kuvvetinin artmasina neden olur.

Bagska deyisle ana yelken, sadece itme kuvvetini artiracak
sekilde riizgar1 dondiirerek degil, ayrica 6n yelkenin
glingérmez yakasinda Kutta Sartim1 saglamak iizere cok
daha yiiksek akis hizlarina neden olarak ©n yelkene
yardim etmektedir. On yelkenin giingérmez yakasinin
riizgdr Usti tarafi pozitif basincimin  bir kismim
kaybederken, bu, riizgar alti taraftaki biliylilk emme
basinclar i¢in ddenebilecek kiigiik bir bedeldir.

Bu olay “dumping velocity” veya “cekecek” etkisi olarak
adlandirilacaktir.  Cekecek kelimesi, bu olagandisi
durumda ana yelkenin ©n yelkene yardim etmesi
bakimindan kullanilir.

On tarafa, 6n yelkenin riizgar altina iiglincii bir yelken
daha eklenseydi ve bu iiciincii yelkenin glingdrmezi de 6n
yelkenin riizgdr altindaki yiiksek hiz bolgesine denk
gelseydi ne olurdu? Ana yelkenin 6n yelkene yaptigini, bu

sefer on yelken bu ii¢lincii yelkene yapacak ve iiclincii
yelkende daha yiiksek giingdrmez hizlari, daha yiiksek
riizgér alt1 hiz dagilimlar: olacakti.

Ana yelken tarafindan 6n yelkenin riizgar alti tarafina
zorlanan yiiksek hizdaki akisin énemli baska bir etkisi
daha vardir. On yelkenin riizgar alt1 boyunca bu yiiksek
hizlar, sinir tabakasimin ayrilmadan, yiiksek basing
degisimlerine kars1 daha dayanikli olacagi anlamina gelir.
Tekne, on yelkende akisin ayrilmast ve “stall” riski
olmaksizin, (6n yelken durgunluk akig cizgisinin hafifce
riizgdr uistii tarafa kaymasi ile) riizgardan agilabilir.

Simdi dort degisik 6n yelken ve ana yelken acisinin
etkilerini ~ arastiralim.  Sekil-3  sadece  durgunluk
cizgilerinin oldugu ve boylece acilar degistik¢e araliktaki
akiga ne oldugunu agik¢a gorebileceginiz dort akis ¢izgisi
diyagrami gostermektedir.
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Sekil 3

Sekil-3A’da yelkenler, daha O©nce akiglar1 iizerinde
calisigimiz 6n yelken — ana yelken ile aym riizgar
acilarindalar. Sekil-3B’de 6n yelken ana yelkene dogru 5°
yakinlastiriliyor ve sol tarafta bu durumun araliga giren
hava miktarin1 %60 kadar azalttigin1 gorebilirsiniz.

On yelken durgunluk akis ¢izgisi bu durumda yelkenin
altina, riizgar Uistli tarafina; ana yelken durgunluk cizgisi
ise yekenin riizglr Ustli on bolgesine geliyor. Bu, ana
yelkenin riizgar uistii yerine, riizgar alt1 tarafinda yiiksek
basinglara sebep olacak ve ana yelken tersleyecektir.
Yelken seklini kaybettigi andan itibaren, buna tepki olarak
biitiin  akis alam1 degisecek ve Dbizim giizelce
hesapladigimiz akis cizgileri gegerligini yitirecektir.

Sekil-3B’de 6n yelkeni ¢ok kastigimiz zaman ne oldugunu
gorebiliyoruz. Aralik icindeki hava miktar1 azaliyor, ana
yelkenin riizgar disti — On bolgesindeki basinglar



yiikseliyor ve tersleyene kadar ana yelken itme
potansiyelini gittikce kaybediyor. Tersleme sirasinda bile,
on yelkene gelen havamin daha yiiksek aciyla
yaklagsmasini sagladigi icin hald bir yarari, ¢ekecek
etkisine az da olsa bir katkis1 oluyor.

Tabii burada ana yelkenin sadece 6n tarafinin tersledigini,
arka tarafin seklini korudugunu varsayiyoruz.

Sekil-3C’de hem 6n yelken, hem de ana yelken teknenin
merkez hattina 5° kadar yakinlastirihyorlar. Bu,
Sekil-3A’daki duruma gore aralifa giren hava miktarini
%30 azaltiyor. Bununla beraber, Sekil-3C’de 6n yelken
ve ana yelkeni birlikte kasmak, havanin 6n yelken orsa
yakasina daha da asagidan gelmesine neden oluyor ve 6n
yelken durgunluk ¢izgisi riizgar iistii tarafta daha da geriye
kayiyor. Burada hava o©n yelkenin riizgar {istiine
gecebilmek i¢in keskin bir doniis yapacak, muhtemelen
ayrilacak ve eger tekne orsalamaz ise 6n yelkenin “stall”
etmesine sebep olacaktir. Kisaca teknenin riizgara yaptigi
aci itibariyle yelkenler gereginden fazla kasilmistir.

Sekil-3D’de 6n yelken ilk durumunda, fakat ana yelken
aralig1 agacak sekilde 5° kasilmigtir. Bu, araliktan gegecek
hava miktariin %20 artmasmna ve her iki yelkenin
durgunluk akis cizgilerinin hafifce yelkenlerin riizgar
istlerine kaymasina sebep oluyor.

Bu yorumlar yelkenlerin azami hiz icin nasil trim
edilmelerini gostermek niyetiyle degil, sadece yelken
acillar1  degistikce genel itibariyle etkilerinin nasil
oldugunu gostermek i¢in yapiliyor. Diger taraftan tiim bu
sonugclar, iki yelkenin birbirlerine gorece agilarina gore 6n
yelken ve ana yelken arasindaki araliktan gegen havanin
miktarinin degistigini acikca gosteriyor. Ayrica bu
acilarin durgunluk akis cizgilerinin yelkenlere gelisi
tizerinde de dogrudan etkisi var. Dogal olarak bu da
basing dagilimlarii  ve riizgdr altt tarafta sinir
tabakalarimin ayrilip ayrilmayacagint ve yelkenlerin
“stall” edip etmeyecegini etkiliyor.

Buraya kadar olan agiklamalarim esas itibariyle ciddi
miktarda bindirme olan o6n yelken-ana yelken
kombinasyonlar1 icin gecerlidir. On yelken daha kiigiik
olsaydr yine benzer sonucglar ortaya cikacakti. Tek
farklihlk go6zlemlenen etkinin gorece biiyiikliigiinde
(ing.magnitude) olacakti. Daha az bindirme ile ©n
yelkenin ana yelken tizerindeki etkisi o derece yiiksek
olmayacak ve ana yelkenin riizgar alt1 6n bolgesindeki
emme basinglari da bir o kadar azalmayacakti.

On yelkenin ana yelkene gelen serbest akist dondiirme
etkisi az olacakti. Daha az bindirme ile on yelken
glingérmezindeki akis hiz1 biraz daha yavas olacak ve
cekecek etkisi de siddetli olmayacakti.

Tabii ki bu acgiklamalar sekli degisebilen tek bir yelken
icin de gecerlidir. Bununla beraber, varilan temel sonuglar
degismez.

Simdi on yelken ve ana yelkenin birbirlerine olan
etkilerini siniflandirmak isliyorum:

On yelkenin ana yelken iizerindeki baslica etkileri:

1. On yelken, ana yelken durgunluk akis ¢izgisinin
diregin hiicum kenarina (¢.n. diregin serbest riizgira
bakan kenarina) dogru kaymasina sebep olur.

2. Bunun sonucu olarak, ana yelkenin riizgir alti-on
bolgesindeki yiiksek hizlar biiyiik oranda azalir. Cok
yiiksek olan bu hizlar azalinca, bunlara karsilik gelen
basing gradientleri (¢.n. basingtaki degisim hizi) de
diiser.

3. Ana yelken iizerinde azalan basin¢ gradiyentleri
sayesinde sinir tabakasinin ayrilmas: ve yelkenin
“stall” etmesi olasilig1 azalir.

4. Ana yelken, tek basina basili oldugu duruma gore
ayrilma ve “stall “olmaksizin daha yiiksek riizgar
acilarinda calisir hale gelir. Bu, revacta olan akisin
hizlanacagi teorisinin tersine, riizgdr alti-On
bolgesindeki hizlarin azalmasi sayesindedir.

5. On yelken ve ana yelken birlikte basildiginda bas
istralya ve direk arasindan ¢ok daha az hava gecer.
Ana ve on yelkenlerin sirkiilasyonlar1 karst karsiya
gelirler ve birbirlerini soniimlendirmeye ¢aligirlar ve
dolayisiyla cok daha fazla hava 6n yelkenin riizgar
altina itilir.

6. On yelken ana yelkene dogru kasilirsa, ana yelkenin
riizgar alt1 tarafinda emme basinci azalmaya baslar.
Ana yelkenin riizgér uistii ve riizgar alt1 taraflarindaki
basin¢lar esitlendiginde yelken {izerinde Kkesit
sekillerini muhafaza edecek bir basing farki kalmaz
ve yelken tersler.

Ana yelkenin 6n yelken iizerindeki bashca etkileri:

1. Ana yelkenin oniinde havanin riizgar altina donmesi,
on yelken durgunluk akis ¢izgisinin yelkenin riizgar
iistiine kaymasina sebep olur ve 6n yelken “stall”
etmeden veya terslemeden teknenin daha da
orsalayabilmesine imkén verir.

2. On yelkenin giingérmez yakasi ana yelkenin sebep
oldugu yiiksek hiz bolgesinde kalir. Dolayisiyla, n
yelkenin giingérmezindeki havanin hizi, sadece 6n
yelken basildig1 durumdan daha yiiksek olur.

3. Giingdrmezdeki havanin daha hizli akmasindan
dolayr, o6n yelken ve ana yelken birlikte
kullanildiginda 6n yelkenin riizgar alti tarafindaki
hizlar ciddi miktarda yiikselir ve bu durum ©n
yelkenin veriminin artmasina neden olur.

4. On yelkenin riizgar alt tarafindaki hizlarin yiiksek
olmasi, burada akis ayrilmadan ve yelken “stall”
etmeden ©On yelkenin daha yiiksek zahiri riizgar
acilarinda ¢aligmasina olanak saglar.

5. Biitiin bu sebeplerle, ana yelkenin uygun sekilde trim
edilmesi 6n yelkenin verimini ciddi sekilde arttirir.
On yelken giingérmez yakasindaki hizlarin
diismesine sebep olan herhangi bir sey (ana yelkenin
gerisinde akigin ayrilmasi gibi) 6n yelkenin itme
kuvvetine olan katkisin1 azaltir.

6. On yelkenin orsa yakasimin riizgar iistiine dogru
havay1 dondiirdiigii icin ana yelken trimi teknenin
orsalama kabiliyetini 6nemli derecede etkiler.

7. Her zaman ana yelkenin Oniindeki direk, 6n yelkene
gore ana yelkenin daha verimsiz olmasinin sorumlusu



olmustur. Yaptigim c¢aligmalara gore bu, cevabin
sadece bir parcasidir. Bir diger ve esit derecede
onemli faktor ise on yelken iizerinde havanin artan
hiz1 ve ana yelken tarafindan yaratilan yiiksek hiz
bolgesinde Kutta Sartinin  saglanmak zorunda
olusudur.



