6 — Neden Riizgar Altinda, Glivenl1 Tarafta
Kalmak Ise Yarar?

Arvel Gentry bu taktigin ardindaki prensipleri analiz ediyor

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

Bir teknede yelkenlerin birbirleriyle etkilesimi ¢ogu
yelkenci icin kafa karistiricidir. Bu karigikligin, iki ayn
tekne arasindaki yelkenler diisiiniildiiginde de devam
etmesi ise sasirtici degildir ki, teknelerden birisi digerinin
riizgar altinda, giivenli pozisyonundadir. Ayni teknedeki
iki yelken arasindaki aralik etkisinin eski agiklamasi ve
yelkenlerin iki ayr1 teknede olmasi ile ilgili tecriibelerimiz
bir ¢eliskiye sebep oluyor gibi goriiniir.

Ayni teknedeki yelkenlere baktigimizda, eski teori, 6n
yelkenin hizli bir hava venturisi yaratarak ana yelkene
yardimci oldugu seklinde idi. Fakat birbirlerine yakin,
birisi riizgar altinda, giivenli pozisyonda iki ayri tekne
oldugunda, arkada ve riizgar iistiinde olan (ana yelken
gibi) tekne, riizgar altindaki tekneden olumsuz sekilde
etkilenmektedir. Nasil boyle bir yelken etkilesimi bir
durumda yardimci olurken, diger durumda engelleyici
olabilmektedir?

Bu serinin 6nceki makaleleri eski venturi aralik-etkisi
aciklamasinin tamamen yanlis oldugunu kanitlamisti ve
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!'(¢.n.) Yazar Sekil-1’de sol taraftan, diyelim ki tekneye gore 30
derece iskeleden 10 knots zahiri riizgar esit aralikli toplam yedi
akis cizgisi ile gosteriyor. Sonra bir matris halinde belirli
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on yelkenin ana yelkeni nasil etkiledigi ve buna mukabil
ana yelkenin nasil ©on yelkene yardimci oldugunu
gormiistiik. Iki tekne arasindaki yelkenlerde de bunun tam
olarak aynis1 gerceklesir ve bu makalede bunu
kesfedecegiz.

Kuskusuz riizgar altinda, giivenli pozisyon ile bir teknenin
iki yelkenindeki aralik-etkisi arasinda bir geliski yoktur.
Eger dogru akis cizgisi ve akig ¢oziimleri kullanilirsa, her
sey birbiriyle tutarlidir.

Simdi bir teknenin c¢evresindeki akis alanina bakalim
(Sekil-1). Noktali ¢izgiler teknenin etrafindaki akis
cizgileridir ve bu ¢izgiler boyunca aralikli olarak sayilar
vardir. Usteki say1, akisin o noktasindaki riizgarin hizidir.
Gergek riizgdr hizim1 ve teknenin suda ilerlemesinden
dogan hiz1 bir araya getirdigi icin, tim bu degerler zahiri
(gorece/rolatif) degerlerdir.

Asagidaki say1 ise o noktadaki akisin agisidir!. Arti isaretli
olan sayilar zahiri serbest akis agisindan yukariya dogru
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noktalarda zahiri riizgrin yerel yoniinii ve hizim sekle isliyor.
Ornegin alttan tglincli akis c¢izgisine sol taraftan itibaren
bakarsak, once tekneye gore 30 derece iskeleden 10 knots ile



olan akislari (ing. upwash) ve eksi olan sayilar da asagiya
dogru olan akislar1 (ing. downwash) temsil ediyor. Bu
ornekte teknenin 6niindeki serbest akis sartlari sifir derece
ve 10 knots olarak alinmistir. Bu sartlara ulagsmak igin
teknenin birka¢ boy Oniine bakmak gerekir.

Hava, teknenin cevresinde, ciddi miktardaki uzakliklarda,
riizgar istiinde, riizgdr altinda ve akisin arkada kalan
kisminda onemli derecede etkilenmektedir. Bu etkiler
tekneye yakin yerlerde en yiiksek degerlerde iken, geride
biraktikca azalmaktadir. Riizgar hizi veya agisindaki
kiiciik farkliliklar tekne performansini 6nemli miktarda
degistirdigi icin, riizgar altinda giivende olma durumunun,
gercekte yelkenlerin birbirleriyle etkilesiminin dinamik
bir sonucu olmasi siirpriz degildir.

Sekil-1’de tercih edilen riizgar altindaki giivenli pozisyon,
akis alani i¢inde A ile isaretlenmistir. Bu noktadaki akis
sartlart riizgdr hizinin 11.0 knots ve acisimin da +5.7
derece oldugu seklindedir (¢.n. Sekil-1’de sol iist kose).
Bu demektir ki, glivenli-riizgar alt1 pozisyonunda olan bir
tekne, serbest akis hizindan daha yiiksek bir riizgar hizina
ve itme kuvvetine karsilik gelecek bir riizgar kaymasina
(riizgar altina dogru, yukariya dogru riizgarin kaymasina)
maruz kalir.

Giivenli-riizgar alt1 teknesi arka tarafinda (¢.n. arkasindan
gelecek bir tekneye gore) orsalayan bir riizgar kaymasi ve
riizgar hizinda azalmaya neden olacak sekilde agag1 dogru
bir hava akis1 yaratir (akis alanindaki B noktasi). Burada
riizgarin hiz1 sadece 8.8 knots’a gerilemis ve akis agis1 da
4.7 derece azalmistir (¢.n. Seki-1’de sag alt kose). Dogal
olarak burasi olmak isteyecegimiz iyi bir yer degildir.

Iki teknenin cevresindeki akis alam  Sekil-2’de
gosterilmigtir. Her iki tekne de aymi acidaki serbest
(zahiri) riizgar agisina gore konumlandig i¢in iki yelken
seti arasindaki etkilesim hakkinda yorum yapabiliriz.
Sekil-1’deki bir teknenin akis alami ile iki tekne
etrafindaki akis alan1 karsilastirildiginda, riizgar tistiindeki

W teknesinin Sekil-1’dekine gore ¢ok daha az riizgar
iistine kaymis hava akist (ing. upwash) aldigini

geliyor, tekneye yaklasirken hizi 9.5 knots’a diisiiyor, yonii
tekneye gore 30+10.6= 40.6 dereceye degisiyor. Bir sonraki
adimda araliga girerken ise hizi 5.7 knots’a diisiiyor, yonii

goriiyoruz. Bunun sebebi riizgar altindaki L teknesinin
biraktig1 asag1 yonlii hava akisina (ing. downwash) maruz
kalmasidir.

Akis alanindaki bu degisiklikler W teknesinin yelkenleri
iizerindeki basinglari nasil etkilemektedir? Bunun cevabi
Sekil-3’teki basin¢ dagilim grafiklerinde yatmaktadir.
Kesik cizgiler arkada — riizgar iistinde seyreden W
teknesinin tek basina iken ki basing dagilimlarini, kesiksiz
cizgiler de giivenli-riizgar altindaki L teknesi varken
basing dagilimlarini temsil etmektedir.
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Sekil 3 Arkada riizgar iistiindeki tekne — W teknesi
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Sekil 4 Giivenli-riizgar alti tekne — L teknesi

Negatif basin¢ katsayilar1 serbest akis degerinden daha
kiigiik basinglar1 (emme basinglarini) temsil etmekte olup,
degeri (¢.n. mutlak degeri) arttikca yelkenin riizgr alti
tarafinda emme basinci artmakta ve itme kuvveti de
biiyiimektedir. L teknesi ile birlikte bakildiginda ise W

30+16.2 =46.2 dereceye doniiyor. Yani 10 knots zahiri riizgarda
30 derece iskele seyreden teknenin bas istralya-direk arasinda
hava 5.7 knots ve 46.2 derece iskele oluyor!



teknesinin yelkeninin riizgar alt1 tarafinda daha az emme
basinclar1  ve dolayisiyla daha az itme kuvveti
olusmaktadir. Burada, W teknesinin 6n ve ana yelkeninin
L teknesinden ciddi sekilde olumsuz etkilendigini
goriiyoruz.

Diger taraftan W teknesinin L teknesine olan etkileri de
esit derecede onemlidir. Daha 6nce gérmiis oldugumuz
ilk etki, arkadaki teknenin riizgar1 hizlandirmasi ve havay1
riizgar alt1 teknenin yararina olacak sekilde kaydirmasidir.
Arkadaki W teknesinin, L teknesinin riizgar iistiine dogru
havayr hizlandirmasinin, riizgar altindaki bu L teknesine
zarar verip vermeyecegini sorabilirsiniz.

Eger bu tekneler ayr1 ayr1 seyrediyor olsaydilar, bu etkinin
giivenli-riizgar alti bolgedeki L teknesinin riizgr istii
kesiminde havayi az da olsa hizlandiracagr dogrudur.
Dolayisiyla L teknesinin riizgdr iistii kesiminin itme
kuvvetine olan katkisinin azalmasina sebep olacak bir
olumsuzluk ile kars1 karsiya kalacaktir. O halde neden L
teknesi, riizgar iistindeki W teknesini hald geride
birakabilmektedir?

Bunun aciklamasi L teknesinin yelkenlerinin riizgar alt1
tarafindaki hizlarda yatmaktadir. Birincisi, L teknesinin
sadece bir yelkenin basili oldugunu ve giingdrmez
yakasinin da arkadaki riizgar iistii W teknesinin sebep
oldugu yiiksek hiz bolgesinde oldugunu varsayalim. Bu
yiizden, L teknesinin giingérmezindeki hizlarin, ana
yelken ile basili oldugu zamandaki gibi serbest hava akis
hizina diigmesi gerekmez. Bu, gecti§imiz makalede ele
aldigimiz gibi 6n yelkenin, ana yelken etkisi altina girmesi
ile ayn1 durumdur.

L teknesinin yelkeninin riizgar alt1 tarafindaki hava akisi,
giingdrmezde serbest hava hizina donmez. Buradaki hiz
cok daha fazladir. Riizgar alt taraftaki yiiksek hava
hizinin sebebi, riizgar tstiindeki W teknesinin yarattigi
yilksek hiz bolgesinde Kutta Sartinin saglanmasi
geregidir. Dolayisiyla, L teknesinin yelkenlerinin riizgar
alt1 tarafindaki havanin dagilimi, W teknesi olmadigi
durumdakine gore daha yiiksek olmaktadir.

L teknesinin yelkenlerinin riizgar alt1 tarafindaki yiiksek
hizlar ve dolayisiyla azalan basinglar, bu yelkenlerin
riizgAr iistii tarafinda azalan itme kuvvetini® karsilar, hatta
fazlasini saglar. Onceki makalede tammladigimiz gibi
buna “dumping velocity” ya da c¢ekecek etkisi (ing.
bootstrap effect) denir.

Yalniz bu sefer, yelkenler iki ayr1 teknededir ve arkada-
riizgar ustiindeki W teknesi, riizglrin hizin1 ve agisini
artirarak ve L teknesinin yelkenlerinin riizgar altindaki
hizlar1 yiiksek tutarak, giivenli-riizgar alti taraftaki L
teknesine yardim etmektedir.

Eger L teknesinde hem on yelken, hem de ana yelken
basili ise, ¢cekecek etkisi iki misli fazla olur (ing. double

2 (¢.n.) L teknesinin yelkenlerinin riizgar {iistii tarafinda (W
teknesinin riizgdrt yukari itmesinden dolayi) havanin hizi
arttigindan dolayi, L teknesinin yelkenleri arasinda eskisi kadar
basing farki olmaz gibi goriinse de, yazar L teknesinin
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Sekil 5

bootstrap effect). W teknesi, L teknesinin ana yelkenine
yardim etmekte, o da kendi On yelkenine daha fazla
yardimci olmaktadir. Bunun ispati Sekil-4’teki basing
dagilim grafiginde goriilmektedir.

Bu grafikler gostermektedir ki, W teknesinin varligi ile L
teknesinin hem ©n yelkenin, hem de ana yelkenin
giingbrmezindeki basinglar daha da negatif degerlere
(daha yiiksek hizlara) ulagsmakta ve her iki yelkenin riizgar
alt1 ylizeyindeki emme basinglar1 da (havanin hizinin
yiikselmesi ile) artmaktadir. Yelkenlerin riizgar usti
tarafindaki pozitif basinglar da, az da olsa yiikselmektedir.
Buna ragmen, bundan dolay: itme kuvvetindeki azalma,
riizgar alt1 taraftaki emme basinglarinin ciddi sekilde
artmasi ile telafi edilmekte, hatta tizerine ¢cikmaktadir.

Bu durum her iki tekneyi nasil etkiler? Birincisi, arkada-
riizgér tstiinde olan W teknesinin gordiigii zahiri riizgar
hiz1, giivenli-riizgar alt taraftaki L teknesine gore daha
azdir; ayrica daha dusiik zahiri riizgar acisinda seyretmek
zorunda kalmaktadir. Yelkenlerini orijinal zahiri riizgar

yelkenlerinin riizgar altinda da tek basina olduguna nazaran ¢ok
daha yiiksek hizlar olacagi ig¢in bu olumsuz durumun telafi
edildigini soyliyor.



acisina getirmek i¢in, eski rotasina gore riizgardan agmasi
gerekmektedir ve dolayisiyla VMG? hiz1 diiger.

Diger taraftan giivenli-riizgar alt1 bolgesindeki L teknesi,
havanin bu bolgede daha hizli akmasi ve arkada-riizgér
istiindeki W teknesinin sebep oldugu “upwash” sebebiyle
daha fazla orsalayabilir. L teknesi yelkenlerinin riizgér
iistii tarafinda itme kuvveti bileseninin azalmasindan zarar
gorse de, riizgar altindaki daha yiiksek emme basinglar1 ve
daha yiiksek hizlar ile bunu fazlasi ile telafi eder. Bunun
sonucu olarak daha fazla orsalayabilir ve W teknesinden
daha hizli gidebilir. Surasi gercek ki, W teknesinin varligi
sayesinde, L teknesi kendi bagina seyrediyor oldugundan
daha fazla orsalayabilir ve daha hizli gidebilir hale
gelmistir.

Yaptigim analizler, her iki teknedeki yelkenlerin en iyi
sekilde trim edildigi ve akislarin ayrilmadig1 varsayimina
dayanmaktadir. Analiz, iki boyutlu aerodinamik kesitleri,
yani her iki teknenin yelkenlerinde esit yiikseklikte
kesitleri kullanmaktadir. Gercek bir teknede, giiverteden
direk basina kadar kesitlerin sekli ve boyutlar1 degisir.
Yani tartistigimiz sonuglarin gorece etkileri gilivertenin
tizerindeki farkli yiiksekliklerde degisiklik gosterir.
Ancak her seviyede etki aym sekilde devam eder, ancak
gorece biiytikliikleri (ing. magnitude) degisir.

Sekil-1’e tekrar bakin. Teknenin c¢evresindeki akis
alaninda havanin hizinda ve akig acgisinda biiyiik
degisiklikler oluyorsa da, kisa mesafelerde ani
degisiklikler goriilmemektedir. O halde, bir diger teknenin
ardindan gecerken neden beklenmedik degisiklikler
goriiyoruz.  Bunun bir agiklamasi diger teknedeki
yelkenlerin iizerinde biiyiikk ayrilma bolgeleri olusmasi
neticesinde teknenin ardinda kalan genis ve kararsiz (ing.
unstable) bir vorteks* olabilir. Bilhassa apaz seyreden bir
tekneyi gecerken bunu daha ¢ok hissedersiniz.

Bir diger sebep de yelkenin ii¢c-boyutlu olmasidir. Alt
yakas1 ve mandar kosesi ile ucaklardaki gibi firar kenar1
koselerinde vortekse sebep olur. Koselerdeki vorteks
sistemi Sekil-5’te gosterilmigtir; gerci bu seklin son
derece karmasik bir olayin basit bir gdsterimi oldugunu
vurgulamaliyim. Sekil, yelkenin mandar ve iskota
koselerinden ayrilan girdap seklinde bir hava vorteksini
gostermektedir. Her yelken kendi vorteks sistemine
sahiptir ve 6n yelkenden ¢ikan vorteksler muhtemelen ana
yelkenden ¢ikanlara karigsmaktadir.

Her bir vorteks yelkenin riizgar iistii tarafindaki yiiksek
basinglt havanin giingdrmezde diisiik basingh riizgar alti
tarafa donmeye ¢alismasindan kaynaklamr®, Bu burkulma
hali bir yere kadar tiim giingdrmez boyunca olusursa da,
asil dikkate deger etkisi yelkenlerin uglarinda (¢.n. mandar

3 (¢.n.) VMG - Velocity Made Good. Yelkenli teknenin
ilerledigi rota boyunca olan hiz vektoriiniin, gergek riizgar
yoniine olan izdiigiimii. Teknenin gergek riizgar yoniine dogru
performansinin bir gostergesi.

VMG=Vr x Cos o,

Vr1: Teknenin hiz1

o Tekne rotasinin gercek riizgar ile yaptig1 aci

ve iskota koselerinde) goriiliir. Eger bir tekne
yakininizdan gecerse, yelkenleri bu giingdrmez vorteks
girdaplarinin  icinden gecerken ani hava akist
degisiklikleri hisseder. ilgin¢ bir sekilde, yelkenin orta
kesimi akig hizlar1 ve agilar1 bu vorteks sistemlerinden ¢cok
fazla etkilenmezler ve Sekil-1 ve Sekil-2’deki
karakterlerini korurlar.

4 (¢.n.) Vorteks: havanin tiirbiilant akis 6zelligi ile aerodinamik
ylizeyden ayrilirken girdap halinde donerek kivrilmasi. Gorsel
bir o6rnek olarak https:/youtu.be/zZW4PmUE151c kanadin
yiiksek hiicum ag¢isinda havanin kanadin iist tarafinda (riizgar alti
tarafinda) nasil ayrildigint ve neticesinde flaplarin dig
kosesinden nasil vorteks olustuguna dikkat edin.

5 Az da olsa Kutta Sartinin tam olarak yerine getirilemiyor
olmasindan kaynaklanan sebebeplerle




