7 — Kotra Arma

Arvel Gentry trinket yelkenin yararlarim kesfediyor

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

Kotra arma (ing. cutter rig) yeniden revagta olmaya
bashyor. Ozellikle hafif ve orta siddetteki havalardaki
orsa ve dar apaz performansini iyilestirmesi bakimindan
seviye smiflarinda veya ton teknelerinde kullaniliyor.
Derecelendirmelerini (ing. rating) diigiik tutmak icin bu
teknelerin cenova yelkenleri, %170 ila %180 6n yelken
yerine ¢ogunlukla %150 olarak dl¢iiliiyor. %150, orta ve
kuvvetli riizgarlarda ¢ok iyi olmakla birlikte, riizgar
diistigiinde bu teknelerin cogu yeterli yelken alani
olmamasindan mustarip olurlar. Onde yiiksek kesilmis bir
flok ve ig istralya iizerinde bir trinket! ile kotra arma bu
kaybedilen yelken alanini1 geri kazanmak iizere popiiler bir
yol gibi goriiniiyor.

Bu makalede kotra armaya aerodinamik analiz
tekniklerini uyguladim ve umarim ki vardigim sonuglar
yeni bir bakis acisina yol agar. Hig bir sey olmasa, trinket
yelkenin neden o kadar hassas bir yelken oldugunu
goreceksiniz.

Armaya trinket eklemenin etkisini anlamak i¢in, (¢.n.) iki
yelkenli kombinasyondaki) 6n yelken ve ana yelken
arasindaki akis cizgilerine daha yakindan ve detayl
bakmaliyiz. Bu yelkenin etkilesim problemini anlamak
icin hatasiz bir akis ¢izgisi diyagrami gerekiyor.

Sekil-1 (trinket olmaksizin) 6n yelken ve ana yelken
kombinasyonunun c¢evresinde hassasiyetle hesaplanmis

On yelken

' (¢.n.) iki yelken kombinasyonlu teknelerde yelkenleri on
yelken ve ana yelken olarak adlandirirken, kotra armadaki ii¢
yelkenli kombinasyonda en 6ndeki yelken flok, aradaki yelken

Ana yelken -

Sekil 1

akig c¢izgilerini gostermektedir. Bu temel yelken
kombinasyonu, bu yaz1 dizisinin 6nceki makalelerinde
kullandigimin aynisidir, su farkla ki, ana yelken teknenin
merkez hattina gore 2.5° daha kasilmis, 6n yelken ise 5°
acilmistir. On yelkenin sadece 2.5° acilmus halini de
calismis olmama ragmen, elde ettigim sonuclar burada
sunulandan farkli degildir. Baska yelken acilar1 ve
sekilleri, yelkenlerin farkli etkilesimine sebep olacaksa
da, ciddi sekilde farkli sonuglara ulagilabileceginden
siiphe ederim.

Bu on yelken (¢.n. bu durumda flok olarak
isimlendirilecek) ve ana yelken arasina bir trinket
ekleyecek olsaydiniz, tam olarak nereye koyardiniz?
Baslangicta varsayalim ki, trinketin orsa yakas1 Sekil-1’de
A noktasinda olsun ve o sekilde trim edilmis olsun ki A-B
cizgisine gore sekil almis olsun. Bu seklin flok ve ana
yelken arasindaki akis ¢izgilerine tam olarak uydugunu
goreceksiniz.

Dolayisiyla, bu trinket diger kesitler gibi seklini muhafaza
edecekse de, kesitin her iki tarafinda da basinglar aym
olacagi icin itme kuvvetine herhangi bir katkist
olmayacak, flok ya da ana yelken {iizerinde de bir etki
gostermeyecektir. Tekne iizerinde bu durumu, trinketin
seklen cok “yumusak” olmasi ve anlasilacagi {iizere
fazlaca yiik tasimamasi seklinde gozlemleyebilirsiniz.

trinket ve arkadaki yelken yine ana yelken olarak isimlendirilir
(eboke)



Flok

O halde, eger trinket itme kuvvetine katkida bulunacaksa,
flok ile ana yelken arasindaki bolgede yaratilan egri akis
alanina belli bir hiicum acis1 ile yerlestirilmis olmalidir.
Sekil-1’de C-D ¢izgisi bu sart1 karsilamaktadir. Burada
yelken, bolgedeki egik akisa acis1 olacak sekilde
yerlestirilmis ve dolayisiyla akis alanin  seklinin
degismesine neden olmustur. Bunun bir sonucu olarak
yelkenin her iki tarafinda bir basing farki olugmus, seklini
bu sekilde muhafaza etmis ve terslememistir. Nihayet,
yelkenlerin iirettigi toplam itme kuvvetine katki
verebilecektir. Gorecegimiz gibi trinketin, flok ve ana
yelken {iizerinde ciddi etkileri olmasi bakimindan,
“verebilecektir” dedim.

Sekil-2’de bu ii¢ yelkenli kombinasyon i¢in hassas bir akis
diyagrami gosterilmistir. Sekil-1 ve Sekil-2’yi dikkatlice
karsilagtirirsaniz, ilging seyler goreceksiniz. Birincisi,
flok ve ana yelken giingérmezlerinden ¢ikan akis her iki
diyagramda da aynidir. Trinketin oldugu bolgeden gegen
akis cizgisinde de herhangi bir degisiklik yoktur.
Gortiliiyor ki trinket, ana yelken veya ana yelkenden ¢ikan
hava akisini etkilememektedir.

Sonraki asamada ana yelken durgunluk akis ¢izgisinin
(Sm) ana yelkene yaklasirken biraz daha diizlestigini fark
edeceksiniz. Sekil-2’deki kesik c¢izgi, trinket olmadigi
durumdaki ana yelken durgunluk akis ¢izgisidir. Trinket
eklenmesinin, ana yelkene gelen ve riizgar altina donen
havanin (ing. upwash) diizelmesine neden oldugu
anlasiliyor; fakat durgunluk akis cizgisinin ana yelkenin
yeterince uzaginda ayni yerde oldugunu fark etmek
onemlidir. Yani goriiliiyor ki, trinketin ana yelkenin ve
flokun riizgar alt1 taraflarindan gecen toplam hava miktari
tizerinde ciddi bir etkisi yoktur.

Baska deyisle, ii¢ yelkenli kombinasyondan elde edilen
toplam itme kuvveti neredeyse sadece on yelken ve ana
yelken kombinasyonunda oldugu durum ile aynidir!
Yelken alanim artirdik, fakat itme kuvveti artmadi.

Sekil 2

Bu sonug ayrica Sekil-1 ve Sekil-2’deki flok durgunluk
akig cizgilerinin karsilastirmasi ile de dogrulanmistir.
Trinket, flok durgunluk akis ¢izgisinin riizgar altina dogru
kaymasina (ing. upwash) sebep olmamustir. Fakat hemen
trinketinizi ¢cope atmayin.

Yelkenlerin Oniinde ve arkasindaki hava akisi iizerinde
trinketin az bir etkisi olsa da, yelkenler arasindaki akis
cizgilerine ¢ok ciddi tesiri vardir. Genel olarak etkisi,
trinketin, flok ve ana yelken arasinda akan hava ile
calisigi, fakat buradan gecen havamin miktarini
degistirmedigi seklindedir.

Trinketin esasen yaptig1, araliktaki havay1 hafifce yeniden
yonlendirmesi ve ana yelkenin riizgdr altindan akan
havanin bir kismini flokun riizgr {stii tarafina
aktarmasidir. Ana yelkenin riizgar alti tarafinin on
bolgesindeki akis cizgisi ana yelkenden uzaklasirken,
flokun riizgar iistii tarafindaki akis ¢izgisi de flokun
yiizeyine yaklagmaktadir.

Bernoulli prensibini hatirlayacak olursak, ana yelkenin
riizgar alt1 tarafinin 6n kesiminde basing artacak ve flokun
riizgar listil tarafinda basing diisecek ki, bu durumda teorik
olarak flokun ve ana yelkenin {iirettigi itme kuvveti
azalacaktir. Yelkenlerin etkilesimi derken kast ettigimiz
budur.

Bu etkilerin hepsi Sekil-3, Sekil-4 ve Sekil-5’deki basing
dagilim diyagramlarinda acik¢a goriilmektedir. Her
cizimde kesiksiz cizgiler trinket basili oldugu durumdaki
basinglar1 ve kesik ¢izgiler de trinket olmadig1 durumdaki
basinglar1 gostermektedir.

Sekil-3’te flokun riizgar alt1 tarafindaki emme basinglari
(negatif basinglar) trinket yiiziinden etkilenmemekte,
fakat riizgar ustii basinglar1 ¢ok ciddi sekilde trinketin
tesiri altinda kalmaktadir. Yelkenin herhangi bir
kesimindeki itme kuvveti riizgar alti ve riizglr isti
basin¢lar arasindaki fark ile ilintili olup, toplam itme
kuvveti de riizgr {Usti ve alu basing ¢izgilerinin
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arasindaki alan ile orantilidir. Buradaki flok, trinket Ana yelken basinglarn ise Sekil-4’te gOsterilmistir.
yliziinden bilyilkk miktarda itme kuvveti kaybina Trinket, ana yelkenin riizgar alt1 6n kesimindeki emme
ugramistir. basinglarinin 6nemli miktarda azalmasina ve bu bolgede



havanin yavaslamasina sebep olmustur. Bu durum ana
yelkenin teorik itme kuvvetinde azalmaya neden
olmustur.

Trinket lizerindeki basin¢lar da Sekil-5’te gosterilmistir.
Yine, trinketin iirettigi itme kuvveti, riizgar alt1 ve riizgar
tistll basing grafiklerinin arasinda kalan alan ile belirlenir.
Bu ornekte trinketin itme kuvveti, ana yelken ve flok
tizerindeki etkilesimden kaynaklanan itme kuvveti
kaybini ancak karsilayacak kadardir. Bununla beraber,
daha sonra gorecegimiz gibi trinketin bazi 6nemli ve
olumlu etkileri vardir.

Bu analiz sonucunda trinketin itme kuvvetine etkisinin
olmadigint ima etmiyorum. Bu calisma i¢in gelisigiizel
sekillerde kesitler kullandim ve ti¢ yelken arasinda olusan
etkilerin tiplerini gostermek icin bunlari sectim. Baska
kesitler ve bu kesitlerin pozisyonlar1 degisen etkiler
gosterebilir, fakat olacak etkilerin bi¢cimi muhtemelen
biiyiik oranda degismeyecektir.

Bu noktada su soruyu da pekala sorabilirsiniz. Eger ana
yelken, floka yaklasan riizgarin, riizgar iistiine donmesine
(ing. upwash) sebep oluyorsa, o halde neden trinket de
flok iizerinde ayni etkiyi yapacagina, tam tersine neden
oluyor? Bu sorunun cevabi trinket giingérmezinin flok
glingdbrmezinin  Oniinde  kalmasinda  ve flok
glingdrmezindeki akis sartlarim1  Onemli miktarda
etkileyememesinde yatmaktadir. Eger trinket, flok
giingdrmezindeki hizlar1 etkileyecek olsa idi, bu, flok
giingdrmezindeki akis1 degistirme seklinde olurdu.
Trinket bunu yapabilecek pozisyonda degildir.

Agustos ay1 makalesinde on yelkenin nasil ana yelken
tarafindan yaratilan yiiksek hiz bolgesinde kaldigini ve
bunun nasil yiiksek hizlara, diisik basinglara ve ©n
yelkenin riizgdr alt1 boyunca daha fazla itme kuvvetine
sebep oldugunu agiklamistim. Bunu ¢ekecek etkisi (ing.
bootstrap effect) olarak adlandirmis ve etkisinin hem iki-
yelken, hem de ii¢c-yelken kombinasyonunda gecerli
oldugunu anlatmigtim.

Sekil-4’teki giingdrmez basincina bakin (G noktasi). Bu
basing seviyesi (sifir basing katsayisina yakin) ana yelken
glingérmezdeki hizin, Kutta Sartinin gerektirdigi sekilde
(havanin glingdrmezi esit hizlarda ve esit basin¢larda terk
etmesi suretiyle) serbest akis hizina yakin oldugunu
gosteriyor. Floktaki glingdrmez basinct ise (Sekil-3’te E
noktasi) -1 civarinda negatif olup, flok glingérmezindeki
havanin hizinin serbest akis hizindan cok daha fazla
oldugu anlamina gelir. Bu yararli bir durumdur, ciinkii
flokun riizgar alt1 tarafi boyunca olan hizlar da yiiksek
olacaktir.

2 (¢.n.) 1970’lerde “end plate” denen parcaya 1990’larda
“winglet” denildi ve bugiin pek cok ucagin kanatlarinin ucunda
bu dikine duran yiizeyleri goriirsiiniiz (tipk1 bazi salmalarin
ucunda oldugu gibi). Aerodinamik yiizeyin riizgar alt1 ve riizgar
iisti taraflarindaki basing farkliliklari  2-boyutta sorun
cikartmayip itme kuvvetine sebep olurken, 3-boyutta
bakildiginda yiizeyin ucunda bu farkli basinglar dolayisiyla hava
izlemesi gereken kesit boyunu terk edip, diisiik basing tarafina

Sekil-5’te trinketin da flok kadar yiiksek giingdrmez
hizina sahip olduguna dikkatinizi ¢ekerim (F noktasi).
Bunun sebebi, her iki yelkenin de ana yelkenin yarattigi
yiiksek hizli akig bolgesi icinde olmalaridir. Oysa kotra
armadaki gibi flok daha kiiciik olsayd1 ve giingdrmezi
trinket yelkeninin en fazla tor yaptig1 (ing. maximum
camber) yerde bitecek sekilde konumlanmis olsaydi, o
zaman c¢ifte cekecek etkisi (ing. bootstrap effect) elde
etmis olacaktik. Ana yelken trinkete yardimci olacak,
trinket da floku engelleyecegi yerde ona yardimci
olacakti. Bu kombinasyonda daha az yelken alani olurken,
performansinin nasil olacagin1 merak ediyorum.

Trinketinizi yelken torbas1 yapmak iizere kesmeden 6nce,
trinketin bazi1 yararlarini da size séylemeliyim. Her seyden
oOte, kotra arma etkili bir yelken kombinasyonu olabilir.
Birincisi, buradaki c¢izimlerde ana yelken biraz fazla
kasilmis idi. Bu durumda floka gelen havayi kuvvetlice
yukariya dogru iterek (ing. upwash) flokun riizgér alti
tarafindaki emme basinglarinin artmasina neden oluyordu.
Fakat bu durum aym zamanda ana yelkenin riizgar alti
tarafinin 6n kesiminde basinglarin ¢ok yiiksek negatif
degerler almas1 anlamina geliyordu (Sekil-4’te H noktast,
yaklagik -3 basing katsayisi). Sinir tabakasi biiyiik
olasilikla bu bilyiik basing artisindan memnun olmayacak,
ayrilacak ve ana yelken “stall” edecekti.

Oysa trinket ile emme tepe noktasi o kadar yukari ¢ikmaz,
basingtaki yiikselme o kadar hizli olmaz ve sinir tabakasi
da bu degisiklige diren¢ gosterebilir. Buna gore, sinir
tabakas1 ayrilmadan yiizeyde kalir ve yelken de “stall”
etmez. Trinket direk ¢cevresinde havanin yiiksek hizlarini
baskilar ki bu durumda ana yelkenin “stall” etmeden daha
fazla kasilmasina imkén verir. “Stall” etmemis olan ana
yelkenin yarattig1 akis alani, flok lizerine gelen havanin
daha fazla riizgar iistiinden gelmesini (ing. upwash) sebep
olur ve flokun giingdrmez ve riizgar alt1 tarafin1 olumlu
sekilde etkileyecek yiiksek hizli bir akis bolgesinin
olusmasini  saglar. Ana yelkenin biitin bunlar
yapabilmesini saglayan trinkettir!

Tecriibelerimizden, flokun riizgar istii tarafindaki
basinglar1 (¢.n. olumsuz) etkileyen trinketin bunu telafi
edici baska yararlar1 oldugunu da biliyoruz. Flokun iskota
kosesi, ana yelken ile daha fazla bindirme olmasi i¢in
yukarida kesilir. Bu kesim, ana yelkenin {ist tarafinda
riizgar altindaki akiga yardim eder.

Diger taraftan iskota kosesinin yukarida olmasi, ©6n
giiverteye degecek kadar alt yakasi asagida olan
cenovanin kazandirdig1 “end plate”? faydalarini ortadan
kaldirir. Burasi goriildiigii gibi yine trinketin etkili oldugu
yerdir. Iskota kosesi asagida oldugu icin flokun alt
yakasindan kacan havanin bir kisminmi kullanir. Ayrica,

(riizgar altina) dogru uctan kacmaya calistigi ve ayrica bu
durumun vorteksi de artirdigr anlagilmistir. Bu durum ugaklarda,
kanadin govdeye baglantis1 nedeniyle dipte degil, ama kanat
ucunda olmaktadir. Yelkenlerimizde ise mandar koseleri zaten
sivri oldugu i¢in burada teorik olarak gerceklesmez iken, alt
yakalarda goriiliir. Yazar burada 6n yelkenin giiverteye yakin
olmasinin bir “end plate” etkisi yapabildigini, ama iskota kosesi
yiikseldik¢e havanin alt yakadan kagabildigini soyliiyor.



trinketin st tarafinda yelken alami biiyiik olmadigindan
flokun bu kesimi ile fazlaca etkilesime girmez.

Burada yaptigim irdelemede, kullanilabilecek degisik
trinket ¢esitleri arasindaki farkliliklara girmedim. Mandar
kosesi ¢cok da yukarida olmayan bir trinket
kullanildiginda, flok ile azami derecede etkilesime
girecegi ve ana yelken {izerindeki yiiksek hizlar
bastiracagi bolgenin sadece ana yelkenin alt kismi1 olacagi
aciktir.

Yukarida, trinketin listiindeki alanda flok ve ana yelken
arasindaki  bindirmeyi ve flok glingérmezinin
yakinlagarak ana yelken riizgdr alti tarafindaki akisi
ayrilmadan yiizeyde tutmasini goriiyoruz.

Orsa seyrinden acgarak apaza doniince, flok iskotasi
gevsetilir ve ana yelkenin kasilarak trim edilmis {ist
tarafim1 “stall” etmekten kurtaramaz. Bunu iyilestirmek
icin ana yelkenin iist tarafin1 daha fazla burkularak agmak
(ing. twist) iizere ana yelkeni de kagiririz’. Bir diger
yaklasim da, mevcut trinketi mandar yakasi daha yiiksek
olan bir trinket ile degistirmektir. Eger yiiksek trinket ana
yelkenin iist kesimine yakin durursa, ana yelkenin riizgar
altinda yiiksek hizlar1 engelleyecek ve akisin ayrilmasina
mani olacaktir. Bu savlarin tiimii, dogal olarak, riizgarin
teknenin agir1 bayilmasina veya teknenin asir1 riizgar
listine kacmasina sebep olacak kadar yiiksek hizda
esmedigi varsayimina dayanmaktadir.

Ug yelkenli kombinasyonun kendini gosterdigi durum dar
apaz rotasidir. Trinket, direk ve ana yelken iizerindeki
ayrilmay1 kontrol etmeye yardimci olur, ¢cekecek etkisi
(ing bootstrap effect) ile yiiksek bir itme kuvveti iiretir ve
flok da acildigi icin trinketin olumsuz etkisinden
olabildigince uzaklagir.

Biitiin bunlar beni 6nemli bir sonuca getiriyor. Trinket,
kullanilmas1 dikkat ve hiiner isteyen bir yelkendir. Eger
ana yelken, trinketin yarattig1 etkilerden yararlanabilecek
sekilde trim edilmez ise, yelken alanmi ciddi sekilde
artirtlmis  olmasma ragmen, trinket bu yelken
kombinasyonundan beklenen toplam itme kuvvetini
yiikseltemez.

Trinket, eger flok ile ¢ok yakin ise flokun verimini
distiriir.  Diger taraftan  trinketin  yararlarindan
bahsettiysem de, ¢ok dikkatli kullanilmasi gerektigini
hatirlattyorum.*

3 (¢.n.) burada yazar, flokun giingdrmezi apaz seyirde ana
yelkenin riizgér alt1 tarafindan uzaklaginca, kasili olan (riizgara
yaptig1 ac1 nispeten fazla olan) ana yelkenin iizerinden gegen
hava aksmin ve sinir tabakasinin yiizeyden ayrilmasini
engelleyecek bir baski kalmadigini, dolayisiyla ana yelkenin iist
kesiminin riizgr agisim1 azalmak igin burkulmasi (twist
edilmesi) gerektigini sdyliiyor.

4 (eboke.n.) bu yazilardan yazarin bir kotra arma tecriibesi
olmadig1 anlasiliyor. Bence su tartisilabilir ki bunu cok
denedim. Trinket olmadan seyir hiz1 dar apazda neredeyse %25
oraninda diisiiyor. Trinket, a1 yaparak kullanildiginda ki, yazar
bunu belirtmis, ciddi bir itme kuvveti saghyor. Ingiliz is
teknelerinde yaz aylarinda, yani daha hafif havalarda daha biiyiik
trinket kullanilir. Bu, yazarin glingérmez yakalarindaki hiz ile
ilgili yorumunu destekler nitelikte.



