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1 Giris

Hidrofoil kelime olarak “hydro: su” ve “foil: kanat” kelimelerinin birlegsiminden
olugmugtur, yani su altinda calisan kanat anlamina gelmektedir. Ugcaklardaki
kanatlardan tek farki akiskan olarak suyu kullanmasidir, fakat suyun ozkiitlesi
havaninkinden ¢ok daha yiiksek oldugu igin ayni hizda hidrofoillerde birim alan-
dan elde edilen kuvvet miktar: ugak kanatlarinda elde edilen kuvvetten ¢cok daha
biiyiiktiir. Teknelerin altina monte edilerek kullanilir. Suyun altinda kalan bu
kanattan elde edilen kuvvetle tekneye yercekimine ters yonde bir kuvvet uygu-
lanmig olur, yani teknenin suyun altinda kalan hacmi azaltilmig olur ve suyun
direng kuvveti 6nemli 6l¢iide azaltilabilir. Hidrofoilin temel kullanim amac: da
bu yondedir. Riizgara yakin agilarda seyir yapmay: 6grenenilmesinin ardindan
tekneyi dengelemek ve yana siiriiklenmeyi engellemek i¢in salma geligtirilmis ve
yelkencilikte bir adim o6teye gegilmigtir. Tarih boyunca deniz {izerinde her za-
man daha hizli ve daha dengeli gitmenin yollar1 aranmig ve bu yondeki gerek
askeri, gerek sivil inovasyonlar yelkenciligin ve denizciligin buglinkii noktaya
gelmesinde O6nemli bir rol oynamistir. Deniz tlizerinde bir teknenin hizi iki
farkli faktore baghdir: riizgar1 iyi kullanabilme ve suyun diren¢ kuvvetinin
azaltilmasi. Teknenin hizin1 artirma konusunda bu iki onemli unsurla ilgili
stirekli iyilestirme cabalari olmasina karsin belli donemlerde insanligin yelken
yapma seklini degistiren yenilikler gerceklesmistir. Daha oOnceleri yelkenleri
sadece havanin itig kuvvetiyle kullanabilen insanlik, yelkenlerin kanat seklini
aldiginda riizgara yakin acilarda da seyir yapabildigini kesfetmis ve denizci-
likte bir doniim noktasi olmustur. Riizgara yakin acgilarda yelken yapmayi
ogrenmeden Once, Canakkale Bogazi'ni gegmek icin lodos esmesini bekleyen
ticaret gemileri, aylarca Truva limaninda beklemek zorunda kalip o bolgeyi
zenginlestirmistir. Yelkencilikte yaganan bu geligmenin ardindan insanlarin yelken
yapma tarzi degismekle kalmayip, Truva gibi liman sehirlerinin avantajin kay-
betmesine neden olan sosyo-ekonomik sonuclari da olmustur. Hidrofoil de insan-
larin yelken yapma tarzini degistiren inovasyonlardan biridir. Suyun akigkan ol-
masindan faydalanip, iiretilen kuvvetle teknenin sudan yukar1 dogru ¢ikmasina
yardimer olan hidrofoil, suyun tekneye uyguladig: siirtiinme kuvvetini 6nemli
Olclide azaltarak teknelerin teorik hiz limitini yeni bir boyuta tasimistir. Hal
boyle iken; bu dokiimani hazirlamam konusunda beni en ¢ok motive eden husus-
lardan biri, Tiirkce denizcilik literatiiriinde hidrofoil konusuyla ilgilenen kay-
naklarin yetersiz olmasiydi. Baglangi¢ olarak giintimiizde kullanilan hidrofoil-
leri simiflandirmak ve kabaca Ozelliklerinden bahsetmenin, bu konuda Tiirkge
kaynaklarin hazirlanmasini da kolaylagtiracagini diigliniiyorum. Denizcilikte bu
denli kokten bir yenilik olan hidrofoilin giintimiiz yelkencileri tarafindan daha
iyi bilinmesi ve anlagilmasi i¢in olabildigince sade ve pratik bir dil kullan-
maya caligtim. Makalenin biiyiik ¢ogunlugu Fred Monsonnec’in yazdig1 ” The
Foil Alphabet” adli makalenin gevirisi hiitkmiindedir. Konuya agiklik getirmesi
acisindan tarihi gelisiminden ve bazi fiziksel kavramlardan da bahsettim. Biitiin
hidrofoil tiirleri ayr1 ayr1 ele alinip; her biri igin kaldirma kuvveti, yanal siiriiklenme
direnci, kontrol mekanizmasi, avantajlar1 ve dezavantajlar1 degerlendirilmigtir.
Yaz1 boyunca hidrofoil tiirleri birbirleriyle karsilagtirmali olarak incelenip aradaki
benzerliklere ve farklara dikkat ¢ekilmigtir. Yapilan bu analizlerin sonucunda
da hangi tip tekneler i¢in uygun olduklar: belirtilmig ve okuyucunun aragtirmasi
i¢in 6rnek tekne modelleri ve tinlii tekne isimleri dipnot olarak diigiilmiigtiir.



2 Tarihce ve Gelisimi

Hidrofoille ilgili tarihte kargimiza ilk c¢ikan
belge 1869 yilina ait bir patent bagvurusu
olmasina ragmen bu konudaki asil iler-
lemeler 20. yiizyilin baglarinda gergeklesti.
Ik patentte bir kayigmm bordasma ek-
lenmis “yiizge¢” seklinde kiiciik hidrofoiller-
T L ----j den bahsedilr.r@ktedir ama bu ('ﬂ:iz.a.mynln uygu-

lamaya gectigine dair bir doékiiman mev-

cut degildir.  Cok kesin olmamakla bir-

Sekil 1:  Yiizgec seklindeki likte ilk hidrofoil kavraminin kesfedilmesi ile
hidrofoiller ilgili diger hikayede ise 1861’de kanatlarin

su altinda olugturdugu girdaplari inceleyerek
kanatlarin aerodinamigini daha iyi anlamak isteyen bir mithendis hidrofoili gans
eseri kesgfetmigtir.

Ik bagarih hidrofoil denemesinin tarihi ise
1907 idi ve tasarimin sahibi olan miihendis
Forlanini, ilk ucaklarda kullanilanlara ben-
zer “merdiven” geklinde bir hidrofoil kul-
lanmigti. Teorik altyapilarimin  benzer
olmasindan dolayr havacilik endiistrisinin
gelismesine bagli olarak geligsen hidrofoiller,
bu bagarili denemeden sonra havacilik ve
denizcilik cevrelerinden ilgi gérmeye basladi.
Bu konudaki 6nciilerden biri olan ve ayni za-
manda telefonun mucidi olarak da bilinen A.
Graham Bell, ilk bagarili hidrofoil denemesinde kullanilan “merdiven” hidro-
foili baz alarak dort farkli tekne dizayn etmisti. Yil 1919 oldugunda Bell’in
son dizayn ettigi tekne HD4, saatte 70 mil hiza ulagarak yillarca kimsenin
erisemeyecegi bir rekor kirmisti.

Bell ve bu konu tizerine ¢aligan diger bilim
insanlar1 bagarili denemeler gergeklestirip, so-
mut sonuglara ulasmig olsalar da, giiclii do-
nanmaya sahip iilkelerin st diizey yetk-
ililerine yaptiklar1 sunumlardan ve proje
Onerilerinden yeterli destegi bulamadilar.
Ik hidrofoil G&rnekleri her ne kadar hiz
konusunda tatmin etse de, zorlu deniz ve
savag kogullarima kargi dayanikliligi ve tek-
nenin yiiksek hizlara ulagtiginda dengesinin
saglanmasi konularinda ordu yetkililerini ikna
edemedi. Hidrofoilin giinliikk hayata girebile-
cek kadar geligmesi igin yeterli teorik ve deneysel altyapir daha yoktu ve hidro-
foil {izerine g¢aligan bilim insanlar1 1950’lere kadar gereken finansal destegi pek
bulamadi. Bir siire Amerika, Almanya, Kanada gibi giicli donanmaya sahip
iilkelerde zaman zaman askeri projelere konu olan hidrofoil, 20. ylizyilin ilk
yarisinda pek yaygimlagamamig, sadece bir kag tlkenin tekelinde kalmig ve bil-
imsel gelisimini yavag bir gekilde siirdiirmiistii. Bu konudaki askeri projelerin
cogu ise ya giin ylizlinii géremeden sonlandirildi ya da test edilen modellerden

Sekil 2: Forlanini ve merdiven
hidrofoilli teknesi

Sekil 3: A. Graham Bell ve tek-
nesi HD4



ileriye gidilemedi.

2. Diinya savag1 sonrasinda Kanada diinyanin iigiincii biiyiik donanmasina
sahipti ve Bell’in baglattigi hidrofoil ¢aligmalar1 sayesinde bu konuda onciiler-
den biriydi. 1951 den itibaren ise hidrofoil aragtirmalarina biiylik yatirimlar
yapmaya ve projeler iiretmeye bagladi. Bu konudaki uzun vadeli hedefiyse,
geligen ve giderek daha dayanikli hale gelen niikleer denizaltilara karsi savunma
olusturmak ve hidrofoil sayesinde denizin iistiinde sahip oldugu hiz avantajin
kaybetmemekti. Caligmalar meyve vermeye bagladi ve hidrofoil dizayninda so-
mut bir ilerleme kaydedildi.

Bu siralarda stiperkavitasyon teorisi gelistirilmisti
ve hidrofoil i¢in hiz limiti artiyordu. Tim
bu gelismeler olurken Amerika’da bir sirketin
irettigi 30 feet uzunlugundaki Sea Legs
teknesi, hidrofoil konusundaki Onyargilar:
yikt1 ve Amerikan donanmasimin hidrofoile
yonelmesinde 6nemli bir rol oynadi. Sea
Legs, MIT de gelistirilmis hassas bir otopilota
sahipti ve zorlu deniz kogullarinda dengeyi Sekil 4: Sea Legs
saglayabilmesi icin hidrofoillerin derinligini
ayarlayan ozel bir sensorle donatilmisti.Ilk denemelerden sonra, donanmadaki
uzmanlar teknenin dengesine ve performansina hayran kaldi. Sea Legs ten sonra
Amerikan ordusu hidrofoile ciddi yatirimlar yapmaya basgladi ve buna bagh
olarak ozel sektorde hidrofoille ilgilenen sgirketlerin ve aragtirmacilarin sayisi
arttl. Hedef olarak 100 knot hizla giden tekneler iiretmeyi belirleyen Amerikan
ordusu bu konudaki caligmalarini yogunlagtirdi ve cok gegmeden 1963 te 80
knot hiza ulasildi ancak denemeler sirasinda kazalarin yasanmasinin ardindan
100-Knot projesi durduruldu ve zamanla ordu hidrofoil projelerinin tamamini
durdurup sadece teorik caligmalara devam etme karari aldi. Aym sekilde Kanada
da savunma stratejisini degigtirerek hidrofoil caligmalarini azaltti. Her ne kadar
hidrofoilin gelismesinde biiyilik bir rol oynasa da askeri amach hidrofoil kul-
lanimima hep bir giiphe ile bakildi. Bunun baslica nedenleri ise; kavitasyon,
yiiksek hizlarda teknenin dengesini saglamanin zorlagmasi, ordularin biiyiik
boyutlarda gemiler iiretmek istemesi ve “kare-kiip” kanununun teknenin boyu-
tunu sinirlamasi olarak siralanabilir.

Askeri amaclarla geligtirilen hidrofoil

A teknolojisi hala yiiksek hizli ve biiyiik gemi-
lerin yapimina imkan vermese de kiiciik
boyutlardaki tekneler icin yeterliydi. 1950’ler-
den itibaren yapim maliyeti yavag yavag
diigtiigii ve bilimsel arkaplani ilerledigi igin
hidrofoil, sivil hayatta da yaygimlagmaya
bagladi. Hidrofoilin yelkenle ciddi olarak ilk
tanigmasi ise Monitor teknesiyle gergeklesti.
Sekil 5: Monitor 30 feet uzunlugundaki tekne 35 knot hiza

ulagmig ve suyun tistiinde sorunsuz “ugabilmigti”.

Bell'in dizaynindan esinlenilerek merdiven hidrofoille yapilan Monitor’ iin ka-
vanga ve tramola sirasinda dengesini biraz kaybetmesinden dolay: tasarimci
Gordon Baker, sorunu bir kontrol mekanizmasi ekleyerek ¢ozdii. Hidrofoilerin
teknedeki yerlesimi ucaklarin kanat konfigiirasyonuna benziyordu. Teknenin
omuzluklarinda iki tane E hidrofoil ve ki¢ta, diimen palasinin yaninda bir T




hidrofoil vardi ve T hidrofoilin hiicum acisim1 ayarlayan sensorlii ve otomatik bir
kontrol mekanizmasi kullanilmigti.

3 Tanimlar

3.1 Kaldirma Kuvveti

Yaz1 boyunca dile getirecegim kaldirma kuvveti kavrami, suyun hidrostatik
kaldirma kuvveti degil, suyun hidrodinamik kaldirma kuvveti anlaminda kul-
lanilmigtir. Hidrodinamik kaldirma kuvvetinden kasit ise kanat profilinin ve
suyun akiginin sonucu olugan, tekneyi yukar1 kaldiran kuvvettir. (Ugak kanat-
larimi yukar1 kaldiran kuvvetle ayni minvalde bir kuvvet)

3.2 Hydrofoils

Bu tekneler, govdesi tamamen sudan cikacak ve sadece hidrofoil kismi suyun
altinda ilerleyecek sekilde tasarlanmisgtir. Genellikle bu teknelerde yanlarda
bulunan hidrofoillere ek olarak palanin bulundugu bolgede (kigta) figiincii bir
hidrofoil bulunur ki bu sayede ugaklarda oldugu gibi teknede yatay denge saglanir.
Fransa’da yapilan zamaninda en hizli yelkenli tekne invanina sahip Hydroptere
bu tiire bir 6rnektir, ki Fransizca’da bu tiir teknelerin genel adi olarak da kul-
lamilmaktadir. Bu tiir teknelere verilen genel isimle kanat formuna verilen isim
hidrofoil karigtirilmamalidir. Bu karigikligi 6nlemek adina yazi boyunca bu
tiirden bahsederken ”hydrofoil tiir tekneler” veya ”hydrofoil tekneler” notasy-
onunu kullanacagim. Sadece hidrofoil kelimesi ise kanat formunu temsil etmek
icin kullanilacaktir.

3.3 Foiler

Bu teknelerde, hydrofoil tiir teknelerin aksine gévdeleri sudan tamamen ¢ikmaz
ancak tekne govdesi bir miktar yukari kalkar ve suyun altinda kalan gévde
hacmi azalir. Bunlara bagh olarak da suyun siirtiinme kuvveti azalmig olur.
Ayni zamanda teknede dengenin saglanmasina yardimc olacak sekilde bir kon-
figiirasyona sahiptir. Tam foiler tiir tekneler sadece hidrofoillerle kullanilmak
icin tasarlanmirken, hibrit dizaynlarda hidrofoilleri kullanmadan da seyir yapa-
bilmek mumkiindiir. Hibrit foiler tiirlerinde yapisal olarak “tam foiler” ile foil-
assisted multhulls arasinda bir yerdedir. Tam foiler tekneler hidrofiolsiz kul-
lamilamazken, hibrit foiler tekneler 6nemli miktarda performans ve denge kaybi
olmasina ragmen hidrofoilsiz de kullanilabilir.

3.4 Foil Assisted Multihulls

Bu teknelerde hidrofoil olmasina ragmen goévdeleri sudan tamamen cikmaz.
Suyun altinda kalan gévde biiyiikliigii azaltilmaya ¢aligilir ve buna bagh olarak
da suyun direnig kuvveti azaltilir. Foiler tiirii teknelerden fark: ise hidrofoilsiz
olarak da az bir performans kaybiyla kullanilabilmeleridir.



3.5 Kavitasyon

Sicakligin sabit kalip basincin fazla diigmesinden dolayir suyun buhar fazina
gecmesi ve basing diigiik oldugu igin su buharimin baloncugunun hacminin ar-
tarak kabarciklanma yapmasi olayidir. Su hidrofoilin altindan ve tistiinden
akarken, kanat profilinden dolay1 iistten akan suyun basincin diigliriir. Tam bu
noktada basing degigimi ¢ok ani olursa kavitasyon goriilme olasiligi artar. Faz
degisimi basing degisiminden kaynaklandigi i¢in suyun hem sivi hem buhar faz
bir arada bulunur ve su akisinda bir siireksizlige yol acar. Sonug olarak kaldirma
kuvvetinde bir diiglis yasanir. Kavitasyon kavraminin iyi anlagilmasindan ve su-
perkavitasyon teorisinin yavag yavag geligtirilmesinden sonra hidrofoil teknolojisi
ve dizaym biiyiik bir mesafe kat etmistir.

Superkavitasyon kavrami, hidrofoillerde

@ ey yitkksek hizlara c¢ikinca meydana gelen kav-
s ///’/7/%///%,,,,0 sesine itasyonun performans: diigiirmesini engelle-
R mek icin ortaya atild. 1950°li yillarn

bagindan itibaren geligtirilen ve hala geligimi

l devam .etmekte olan teori sayesinde, kavitasy-

R onun bir sonucu olan baloncuklarin olusumu,

su hidrofoil kanadini terkettikten sonra

gerceklesir.  Kavitasyonun kanat tzerinde

Sekil 6: Siiperkavitasyon degil su kanadi terkettikten sonra mey-

dana gelmesi sayesinde kaldirma kuvvetindeki

kayiplar azaltilir. Boylelikle su altinda performans kaybini minimuma indirerek

yitksek hizlara ulagmak daha miimkiin olacaktir. Sekil 6’da gdsterilen Ikinci

resimde stiperkavitasyon meydana geldigi i¢in kabarciklar ve vorteksler, suyun
kanadi terk etmesinden sonra olusur.

3.6 Ventilasyon

Hidrofoil kanadinin su-hava ylizeyine yakin oldugu durumlarda havanin, kanadin
alt kismina gegig yaparak su akigini bozmasi durumudur. Hidrofoil kanad: hava-
su araylziinde bulundugu igin, V hidrofoillerde goriilme orani daha ytiksektir.

3.7 Oz Diizenleme (Self-regulation)

Hidrofoilli tekneler sudan yiikseldikce, suyun direnci de bu 6lgiide azalacagindan
dolay1 teknenin ivmelenmesi de artacaktir. Eger 6z diizenlemeli bir sistem
yoksa tekne hizlandikga kaldirma kuvveti de artacak ve tekne giderek sudan
daha fazla ¢ikmak isteyecektir. Bunun sonucu olarak hidrofoil kanadi hava
ortamina ¢ok yakin hale gelince kanatta tiretilen kaldirma kuvvetinde ciddi
diistisler yasanacak ve kararl bir dengeye ulasmak daha zor olacaktir. Tekne su-
dan gikmaya bagladikca, hidrofoil tasarimi geregi kaldirma kuvvetini sinmirlandirica
bir geometriye sahipse ve teknenin sudan yiikselmesi ile kaldirma kuvvetindeki
azalma lineer bir bagintiya sahipse bu durumda hidrofoilde 6z diizenleme (self-
regulation) var demektir. V hidrofoiller 6z diizenlemeye sahip bir hidrofoil i¢in
iyi bir 6rnektir.



3.8 Kare-Kiip Kanunu

Hidrofoillerin tirettigi kaldirma kuvveti, kanat alaniyla yani dogrusal boyutu-
nun karesiyle orantilidir. Teknenin agirligi ise hacimle yani dogrusal boyutun
kiiptiyle orantilidir. Bundan dolay1 teknenin o6lgiilerini biiyiittiikce kullanilan
hidrofoillerin iirettigi kaldirma kuvveti teknenin agirliginmi tagimamaya basglar.
Ucaklar da da aym kural gegerli olmasina kargin bu sorun havacilikta ucaklarin
hizin1 artirarak kismen ¢oziilmiigtiir. Ancak kavitasyon, hidrofoillerin teorik hiz
limitini hala kisitladig i¢in, kare-kiip kanunu ve kavitasyon hidrofoilli teknelerin
boyutuna bir sinirlama getirir. Bu durumdan dolayi, askeri amagh hidrofoilli
biiyiik gemiler iiretmek isteyen tilkeler, hidrofoille ilgili yatirimlarin artmasina
cogu zaman sicak bakmamigtir.

4 Hidrofoil Turleri

Gectigimiz ylizyilda bir ¢ok degisiklige ugrayan ve siirekli geligsen hidrofoillerin,
bu siire igerisinde tiirleri de geligti ve yeni tiirleri ortaya cikti. Giintimiizde
kullanilan ve bilinen hidrofoil tiirlerini burada tanitmaya galisgtim ve galigma
prensiplerinden, avantajlarindan ve dezavantajlarindan bahsettim. Bu konuda
caligan bagimsiz ¢ok fazla aragtirmaci oldugu igin ve biitlin tiirlerin genel-geger
bir siniflandirilmasi daha yapilmadig: i¢in bu boliimde gilintimiizde yaygin olarak
kullanilan hidrofoil gesitlerini inceleyecegiz ve bu tiirleri sekilleriyle 6zdeglestirilen
harflerle simiflandiracagiz. Gegtigimiz yiizyil boyunca kullanilan hidrofoil tiirleri
siirekli geligtigi icin bu silire¢ boyunca hidrofoillerin simflandirmas: da degisti.
Daha once sikga kullanilan ve gelistirilen sistemlerin hepsinden bahsedemesem
de gilintimiizde kullanilan ve biraz daha modern yelkenciligin merkezinde yer
alan hidrofoilleri anlatmaya caligtim.

4.1 E Hidrofoil

“Merdiven hidrofoil” (ladder foil) olarak bilinse de baz1 kaynaklarda E hidrofoil
olarak adlandirilmigtir. Birbirine paralel gekilde duran kanatlarin E harfindeki
paralel cubuklar1 andirmasindan dolayr E harfi verilmigtir. Ik hidrofoil dizayn-
lariin biiyiik ¢gogunlugu E hidrofoil {izerine yogunlagmigt: ¢linkii ince, dayanikl
ve kanat aciklik orani yiiksek olan bir hidrofoil yapmak miimkiin olmadig: i¢in
birden fazla hidrofoili merdiven formatinda birlegtirerek kullanmak o zamanlar
akillica bir ¢éztimdii. Merdiven hidrofoili ilk defa 1897’de tasarlayip deneyenler
Meacham kardesler olarak bilinir ve dizaynlarinda beg basamakli bir merdiven
hidrofoil kullanmiglardir. Forlanini ve Bell’in dizaylar: da E hidrofoilin ilk 6rnek-
lerindendir.

Hydrofoil teknelerde kullamilmak tizere tasarlanmigti. Cok sonradan istisnalar
ciksa da genel olarak foiler ve foil-assisted multihull teknelerde kullanima uygun
degildir. Merdiven hidrofoil ilk gelistirildigi zamanlarda basamaklar1 suya par-
alel olarak konumlandiriliyordu ve kaldirma kuvveti teknenin ne kadar yiikseldigi
ile alakali bir basamak fonksiyonuydu. Daha sonradan egimli olarak tiretilen E
hidrofoillerde kaldirma kuvvetinin daha siirekli bir fonksiyon oldugunu goriiyoruz.
Stabilite konusunda daha avantajl oldugu i¢in egimli E hidrofoiller, yatay kon-
umlandirilan E hidrofoillere gore, ilk zamanlarda daha gok tercih edilmeye
baglanmigtir. Giiniimiizde de hala az da olsa karsimiza gtkmaktadir. (6r: P28
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Sekil 7: Hydrofoil teknelerde E hidrofoil

Gonet Cie)

(Avanta, jlar J

e Birbirini destekleyen kiigiik hidrofoiller kullanildig: i¢in dayaniklilik

e Biitiin hidrofoil yiizeyleri kenarlarindan birbirine bagli oldugu igin, acik
uglu bir hidrofoilin kanat uglarinda olugan kii¢iik girdaplar (wing tip vor-
tex) engellenmis olur. Bu girdaplar normalde tek bir hidrofoil ylizeyinde
yavaglatici bir yan etki meydana getirir, ancak E hidrofoildeki baglanti
noktalar:1 bogum noktasi gorevi gorerek bu girdaplarin olusumunu engeller.

e Bir ¢ok hidrofoil yiizeyinin birlegsiminden olustugu i¢in her bir yiizeyin
boyutu nispeten kiigiik tutulabilir.

e Monitor teknesindeki gibi E hidrofoile sahip teknelerde, kaldirma kuvve-
tinin etki noktasi tekneden biraz daha digarida oldugu i¢in (Hydroptere’deki
V hidrofoilin aksine), daha kisa bir kol uzunlugu ile moment dengesi
saglanabilir.

(Dezavanta jlar J

e (Cok fazla baglant1 noktasi olmasi kanat uglarindaki girdap olusumunu
engellese de, suyun direng¢ kuvvetini artirici bir etki yapar.

e Bir¢ok hidrofoil yiizeyi oldugu ic¢in hepsini optimize edilmig olarak kon-
umlandirmak ve acgilarini ayarlamak zordur.

e Denizde bulunan yosun ve atiklar: toplama riski yiiksek.



4.2 'V Hidrofoil
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Sekil 8: Foiler teknelerde V hidrofoil

Foilers ve hydrofoilslerde kullanilan gesidi genellikle dogrusal bir yapiya sahip-
tir ve deniz yilizeyiyle 45 derecelik bir aci yapar. Bu aci ¢ok nadir degisir.
Kaldirma kuvveti suyun altinda kalan hidrofoil yiizey alaninin bir fonksiyonudur.
Trailing edge flap (firar kenar1 flap1) eklenerek de kullanilabilir. (6r:Cote d’Or
teknesi) NASA nin yoneticilerinden biri olan Rober R. Gilruth tarafindan dizayn
edilmigtir.

Foilers ve foil-assisted multihull teknelerde yarattigi kaldirma kuvveti yeter-
ince biiylik olmadig: igin hidrofoillerin tamami genellikle suyun altinda kalir.
(6r: Trimama, Paul Ricard, Ker Cadelac 2) Hydrofoilslerde ise hidrofoilin bir
kismi tekne govdesi ile beraber sudan ¢iktigr icin kaldirma kuvveti azalir ve su-
dan belli bir miktar ytikseldikten sonra kaldirma limitine ulagilir, bundan dolay:
6z diizenlemeli bir sistem olugturur.(6r: Icarus, Mayfly, Hydroptere)

(Avantajlarl J

e Cok denenmig ve bilgi sahibi olunan bir tiir hidrofoil.

e Oz diizenlemeli (self-regulated) bir sistem

(Dezavantaj lar1 J

e Kaldirma kuvvetinin uygulanma noktasi, sudan yiikselme ile birlikte degisiyor

e Suyun ilizerinde “u¢mak” i¢in tasarlanmig bir tekneye takmak zor oldugu
icin genellikle bir destek kolu kullanilir.

10
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Sekil 9: Hydrofoil teknelerde V hidrofoil

e Foilersda ve foil-assisted multihull teknelerde, hidrofoil yiizeyi tamamen
suyun altinda kaliyor olsa da, su yuzeyine ¢ok yakin oldugundan ve ara
ara bir kismi suya girip ¢iktigindan dolay1 hidrofoil boyunca kacak hava
akimlar1 olugur ve bu durum sonucunda kaldirma kuvvetinde bir siirek-
sizlik ve azalma meydana gelir.

e Hidrofoilin iizerine genelde ¢ok biiyiik kuvvetler biner ve her zaman hidro-
foilin diiseydeki pozisyonunu ayarlamak kolay degildir.

e Hidrofoilli yelkenlilerde dengeyi gozetirken, moment hesaplarina hidro-
foilden gelen kuvvetleri de katmak gerekir. Kaldirma kuvvetinin vektoriinii,
etki noktasindan, ¢izdigimizde uzantisi ana yelkenin tam ortalarina denk
geldigi takdirde daha stabil bir seyir imkani elde edildiginden dolay: tasarim-
cilar tekne govdelerinin arasindaki uzakligi artirmak zorundalar ki bu
durumda yelken alam azaltildiginda (camadan vuruldugunda) dengeden
kayip vermis oluruz.

4.3 T Hidrofoil

1906 yilinda Meacham kardegler, yayimladiklar1 makalede ters duran T harfine
benzer bir sekle sahip olan T hidrofoilin temel galigma prensiplerinden bah-
settiler. Tum seyirler siiresince hidrofoilin tamami suyun altinda kaldig: icgin
kaldirma kuvveti suyun yiizeyinden yiikselmenin bir fonksiyonu degildir. Oz
diizenlemeye sahip bir dizayn olmadig: i¢in, hidrofoilin yatay egikligini ayarla-
cak mekanik bir sistemle de kullamilabilir. Kaldirma kuvvetinin 6z diizenlemeye
sahip olmamasinin bir diger sonucu da foilersda ve foil-assisted multihull teknel-
erde kullaniminina daha az rastlanmasidir.(6r:Blue Arrow) T hidrofoildeki 6z
diizenleme hakkinda yukarida soylediklerimiz hydrofoil tekne icin de gecerlidir
ve hatta daha da 6énemlidir, bundan dolay1 hydrofoil teknelerde genellikle hiicum

11
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Sekil 10: Hydrofoil teknelerde T hidrofoil

agisimi ayarlayacak mekanik bir sistemle kullanilir. (6r: Force 8, Phifly, Win-
drider Rave, Moth sinif1)

(Avant ajlari J

e Kaldirma kuvvetinin uygulanma noktasi1 T hidrofoilin tam ortasinda oldugu
ve degigmedigi i¢in tenkenin dizayninda diger parametrelerin belirlenmesinde
kolaylik saglamasi ve yapisal olarak daha giiclii olmasi

e T hidrofoilin biitiin yiizeyi su altinda kaldigindan ve diger hidrofoil gesitleriyle
karsilagtirildiginda daha derine battig: igin ventilasyona ugrama ihtimali
daha azdir ve hidrofoillerin su yiizeyinde yarattigi dalgalardan da daha az
etkilenir.

(Dezavanta jlar J

e Hiicum agisini ayarlayacak ¢zel bir mekanik kontrol sistemine ihtiyag duy-
masl

e Hidrofoile ¢ok fazla yiik bindigi i¢in, kontrol sisteminin kirilgan olmasi

e Hidrofoil yiizeyini tekneye baglayan cubuktan kaynaklanan yavaslatici etki
(¢linkii hidrofoillerdeki her bir baglant1 noktas: tiirbiilansa sebebiyet verme
potansiyeline sahiptir.)

4.4 Y Hidrofoil

Sylvestre Langevin tarafindan dizayn edilmistir ve kendi foilerlarinda kullanarak
bir marka haline getirmistir. Ana faaliyet alam foilers ve foil-assisted multihull

12
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Sekil 11: Foiler teknelerde Y hidrofoil

teknelerdir. (6r: Gautier II, Gautier III, Ker Cadelac, PiR2, Dupon Duran,
Promocean, Flash Harry and Groucho Marx) Hydrofoilsde de kismi olarak kul-
lanim 6rnekleri vardir. (6r:Rich Miller’s hidrofoil yelkenlisi (teknenin éniine
koymustur))

Bu tiir hidrofoiller su yiizeyine yaklagtikca kaldirma kuvvetini azaltarak tek-
nenin yiiksekligini otomatik ayarlar, ancak buradaki 6z-diizenleme V Hidrofoilde
goriilen kadar etkin degildir. Y hidrofoiller ancak kismi diizenlemeye izin verir.
T hidrofoillerde ise tam aksine su yiizeyine yaklagtik¢a kaldirma kuvvetinde ¢ok
ciddi disiigler yaganir. T hidrofoillerle kiyaslandiginda, Y hidrofoilin kanatlar
destek cubugundan daha uzak oldugu igin, Y hidrofoillerde kanatlarin iizerindeki
su akig1 destek ¢ubugundan daha az etkilenir yani daha az bozulur. Y hidrofoilli
trimaranlar belli bir hiza ulagtiginda merkezi gévde suyla temas halindeyken
diger iki govde de suyun lizerinde ugacak gekilde seyir yapabilir. Yanal siiriiklen-
meye kargi direng kuvveti hidrofoillerin ve destek ¢ubugunun yanal alanina ve
kanatlarin arasindaki acgiya baghdir.

(Avant ajlar J

e Foilersda normalde tamamen suya batmig halde olduklar: i¢in daha az
ventilation olur.

e Kanatlarda olugan kuvvetleri destek gubugu dengeledigi i¢in ve bu kuvvet-
lerin etki noktasi destek ¢ubuguna daha yakin oldugu icin sistem daha
biiyiik kuvvetlere dayanabilir.

(Dezavantaj lar1 J

e Hidrofoilin diisey pozisyonunu ayarlamak zordur.

13



e Kanatlar su yiizeyine yaklagtikca V hidrofoillere goére daha fazla perfor-
mans kaybi olur.

4.5 L Hidrofoil (ilk Versiyonu)

0
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Sekil 12: Hydrofoil teknelerde L (1.0) hidrofoil

L hidrofoilin ilk versiyonu 1981 yilinda Greg Ketterman’in yaptigi bir tri-
foiler da kullanildi. Daha sonra trifoilerlarin ¢ogu kullanmaya basgladi. T
hidrofoilin biraz daha geligmig halidir. Kaldirma kuvvetinin 6z diizenlemesi ol-
madig1 icin, bir kontrol mekanizmasi gereklidir. Bundan dolay: foilersda ve foil-
assisted multihull teknelerde pek kullanilmaz. T hidrofoillerin aksine, L hidro-
foillerde yatay ve diigeydeki hidrofoil parcalarini birlestirmedeki sorun biraz
daha ¢oziilmiigtiir. Eger hidrofoilin yatay ve diigey parcalar: bir noktada keskin
bir sekilde birlesirse bu durumda tiirbiilansa sebebiyet vermesi muhtemeldir.
Kanat ve destek ¢ubugunun baglantisi bir nokta yerine, kademeli olarak yay
seklinde kanadin ylizeyine dagilmigsa bu durumda da kaldirma kuvvetinin olugtu-
ran etkin yiizey alani azalmig olur ve kaldirma kuvvetinden kayip verilir. Kanat
ve destek cubugunun birlestigi yer ¢ok hassastir ve sistemin performansim ko-
layca etkileyebilir. (6rnek hydrofoils: The Trifoilers, Sylphe of Tadeg Normand)
T hidrofoillerde oldugu gibi destek cubugu bir yanal stiriiklenmeye karsi direng
gosterirken, kanat kismi kaldirma kuvvetini saglar. Tekne sudan yiikseldikge
destek ¢cubugundan gelen direng kuvveti azalir ¢iinkii suyun altinda kalan kismi
azalir.

(Avant ajlari J

e Baglanti noktasi olmadigi, biitiin hidrofoil sistemi tek parca oldugu igin
daha az tiirbiilans olusur.

14



(Dezavantaj lar J

e Kaldirma kuvvetinin destek ¢ubugunun sadece bir tarafinda kalmasindan
dolay1 hidrofoilin kanadi yukar: dogru bir miktar esner.

e Hidrofoilin yatay ve diigey elementlerini baglayan bir eklem olmamasi bir
avantaj olarak goriilebilse de, yatay ve diigey parcalardaki stres farkl
biiyiikliikte oldugundan dolay1 bu durum kiiciik vortekslerin olugumuna
sebep olabilir ve kismen de olsa tek parcga hidrofoile sahip olmanin avan-
tajimm bazen azaltabilir.

e Kanadin esneyip yukari dogru biikiilmesinden dolayi, hidrofoilin etkin
kaldirma yiizeyinin azalip azalmadigi konusunda ise yelkenciler farkl fikir-
ler ortaya koymustur ancak L seklinin keskinligine baglh olarak diyebiliriz
ki; cogu L hidrofoilin yatay ve diigsey elementleri arasinda nispeten keskin
bir gecis oldugundan dolay1 etkin kaldirma ytizeyi azalir.

4.6 U Hidrofoil

© F. monsonnec 2014

Sekil 13: Hydrofoil teknelerde U hidrofoil

U hidrofoil iki tane L hidrofoilin birlesimi gibi goriinse de, U hidrofoilin
kullanim1 daha oncelere dayanmaktadir. 1954 yilinda Artgur Locke tarafindan
dizayn edilen katamaranda (Skid) U hidrofoil ile O hidrofoil arasinda bir diizenek
kullanilmigti. 20 feet uzunlugundaki katamaran su iizerinde sorunsuz ugabilmisgti.
Bu dizayn giiclii ve dayanikli bir hidrofoil dizayni sunmakla birlikte tekne govde-
sine tutturulmasi kolay ve yanal siiriiklenme direnci de yiiksektir. Iki tane destek
cubugu oldugu ic¢in ve daha ¢ok yanal direng gosterdigi icin foilersda ve foil-
assisted multihull teknelerde kullanilmaz. Sudan tamamen g¢ikan teknelerde
kullammmi daha uygundur. Amatér amach kullanim i¢in ¢ok uygun olmasina
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ragmen U hidrofoil tasarimiyla ugragan kisi sayis1 pek azdir. (6rnek hydrofoils:
Skid; Smitt in 1980; Brest Nautic.)

Hidrofoilin kanat kanat kismi her zaman su ytizeyinin altinda kalmasi igin tasar-
landigr i¢in kaldirma kuvvetini kontrol etmek igin hidrofoilin hiicum agisini
ayarlayabilen bir sistemle kullanilmasi gerekebilir. Yatay siiriiklenmeye kars
gosterdigi direng T hidrofoilde oldugu gibi teknenin ne kadar yiikseldiginin bir
fonksiyonudur.

(Avantajlarl J

o Iskele ve sancak taraflarima koyulacak hidrofoiller tek bir kaliptan yapilabilir.
(simetrik olarak ikiye bolerek)

e Hiicum acis1 kanat boyunca degisir; en ytiksek hiicum acis1 kanadin tam or-
tasindadir, kenarlara dogru kademeli olarak azalir. Boylece destek cubugu
ile kanadin birlegtigi noktada performans kaybi azaltilir.

e Ustte bahsedilen kanat diizeninden dolay: kanat ucu girdabi goriilmez.

e Daha giiclii ve dayanikli bir sistem sunar.

(Dezavantaj lar: J

e Su yiizeyinin altinda kalan hidrofoil ylizeyinin alam biiyiiktiir. (yanal su
direnci yiiksek)

e Ideal bir U hidrofoil igin, kaldirma kontrol sistemi 6nemli bir gereksin-
imdir.(Hiicum agisi degistirebilmek i¢in hidrofoilin egimini ayarlayabilen
bir sistem) Hidrofoilin kanadindaki biikiimden dolay1 flap mekanizmasi
genelde uygulanamaz.

4.7 O Hidrofoil

U hidrofoile yapisal olarak biraz benzer. U hidrofoiller gibi O hidrofoiller de
foilersda ve foil-assisted multihull teknelerde kullanilmaz. Kaldirma kuvveti
tekenin ne kadar yiikseldiginin bir fonksiyonudur, yani kaldirma kuvvetinde
bir 6z diizenleme kavramindan bahsedebiliriz. Ancak teknenin yiikselmesiyle
kaldirma kuvvetindeki azalma arasinda lineer bir bagmnti olmadigi(V hidro-
foillerde vardi) i¢in hiicum agisim kontrol eden bir mekanizma koymak daha
akillica olacaktir. Cembersel geometriden dolay: tekne sudan yiikseldikge kaldirma
kuvvetindeki azalma ve yanal stiriiklenme direncindeki azalma oranlar: degigecektir.
Kaldirma kuvvetini olugturan etkin yiizey alani, tekne sudan ilk yiikselmeye
basladiginda daha yavasg azalmaya baglayacaktir yani kaldirma kuvveti belli bir
hiza kadar yanal stiriiklenmeye direncinden daha az azalir. Belli bir hizdan
sonra ise tekne belli bir yiikseklikte ugtugu icin, yanal su direncini olugturan
hidrofoilin yanal alani daha yavasg azalmaya baglar.

(Avant ajlar J

e O hidrofoil tasarimimin 6nciilerinden Gilles and Loic Durand’a gére, O
hidrofoilin yapimi daha kolay ve “O“ geklinin temel hali tek bir kalip ile
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Sekil 14: Hydrofoil teknelerde O hidrofoil

verilebiliyor. Daha sonra torna igleminden gegen hidrofoil, geometrisinin
verdigi dayanikliliktan dolay: kanat kalinligi 9 mm’ye kadar inceltilebiliyor.

(Dezavanta jlar J

e performans i¢in biraz fazla hantal olmasi
e Kaldirma kuvvetindeki ve yanal siirtiklenme direncindeki non-lineer diigtiis

e Hidrofoilin diigeydeki konumunu ayarlama iglemi zordur.

4.8 C Hidrofoil

1972 yilinda Bernard Smith tarafindan dizayn edilen C hidrofoil, ilk ortaya
ciktigl zamanlar daha cok foil-assisted multihull teknelerde V hidrofoil yer-
ine kullaniliyordu. Daha 6nceleri ¢cogunlukla 45 derecelik V hidrofoil kullanan
foilers ve foil-assisted multihull i¢in performans anlaminda biiyiik bir ilerleme
olmugtur. (ér: Orma 60’, Mod 70, BMW Oracle in the 33rd America’s Cup) C
hidrofoillerde kaldirma kuvvetinin kontroli kolay olmadig i¢in hydrofoil teknel-
erde pek tercih edilmez, hatta ilk baslarda C hidrofoil ile yapilmig bazi hydro-
foil tekneler sonradan J veya L hidrofoil ile degistirmek durumunda kalmigtir.
(6r: Enya 3, Raphael Censier (A-class cat)) Kaldirma kuvveti hidrofoilin ne
kadar suya battiginin bir fonksiyonu olsa da lineer bir baginti yoktur. Hidro-
foil ne kadar suda derine batarsa kanadin alt tarafi o kadar yatay hale gelecegi
igin kaldirma kuvveti de buna bagh olarak artacaktir. Yanal siiriiklenme di-
renci de hidrofoilin yanal alaninin bir fonksiyonudur ancak yine geometrisin-
den dolay1 hidrofoil suda derinlere dogru indikce yanal alandaki artig azala-
caktir, buna baglh olarak yanal siiriiklenme direnci de belli bir limite dogru
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Sekil 15: Foiler teknelerde C hidrofoil

yakinsayacaktir. Kaldirma kuvvetinin kontrol edilmesi biraz zordur fakat bir
kag yontemle ayarlanabilir;

e Hidrofoilin derinligi ayarlanabilir, (C hidrofoil genelde hareketli bir sisteme
sahiptir, derinligiyle oynanabilir)

e Kanattaki hiicum agisinin kanat boyunca optimize edilerek ayarlanmasi.
(Hiicum agisinin kanat boyunca farkli olmas: tiirbiilans riskini azaltir)

(Avant ajlari J

e V hidrofoille karsilagtirildiginda, tekne govdesinin daha alt kismindan
¢iktigr i¢in ve cogunlukla suyun iginde kaldigi i¢in ventilation daha az
gortliir.

e Kaldirma kuvvetindeki degigsimin lineer olmamasi

(Dezavanta jlar J

e Hydrofoil teknelerde kullanildiginda kaldirma kuvvetindeki dogrusal ol-
mayan azalma, teknenin dengesinde ve yiikselmesinde bir kararsizlik mey-
dana getirir. Hydrofoil teknelerde, tekne gévdesi sudan ilk ¢ikip yiikselm-
eye bagladiginda kaldirma kuvvetindeki ¢ok bir azalma olmazken, tekne
yiikselmeye devam ettikge kaldirma kuvvetindeki diigiig hizla artar ve bun-
dan dolay1 foilers ve foil-assisted multihull i¢in kullanimi sinirh kalmigtir.

e Kaliplar1 daha kompleks ve yapim agamas1 daha zordur.
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Sekil 16: Foiler teknelerde J hidrofoil

4.9 J Hidrofoil

C ve L hidrofoilin arasinda bir dizayna sahiptir. Hidrofoilin {ist kism L hidro-
foilde oldugu gibi diizdiir ve suya tam battiginda suda diigey eksende uzanir. L
hidrofoille kiyaslandiginda, alt tarafi keskin bir kogeye sahip olmadigi ve kav-
isli oldugu icin, su igerisindeki hidrofoil derinligi yukaridan cekerek ayarlan-
abilir ve bu durum kaldirma kuvveti {izerinde bir kontrol mekanizmasi olugturur.
Ancak hidrofoilin diisey konumunu ayarlamak icin kompleks bir mekanizmaya
ihtiyac duyuldugu i¢in yeterince yayginlasamamigtir. AC45’1erin ilk tasariminda
J hidrofoil kullanilsa da, dizayn daha sonradan S hidrofoil ile degistirilmistir.

(Avantajlarl J

e C hidrofoilde oldugu gibi, tekne gévdesinin daha agagidaki bir noktasindan
giktig1 icin ve kavisli kanat kismi g¢ogunlukla suyun altinda kaldig: igin
ventilation daha az gortiliir.

e Yanal stirtiklenme direncinin ve kaldirma kuvvetinin kontroli C hidrofoile
gore daha kolaydir.

e J hidrofoilin alt kismi, C hidrofoile benzer 6zellikler gosterir. J hidrofoilin
kavisli alt kismi suya tamamen battiktan sonra, derinlik arttik¢a kaldirma
kuvveti bir siire sonra artmazken yanal siiriiklenme direnci giderek artar.
Buna bagh olarak, (C hidrofoilin aksine) hidrofoilin bir kismim yukari
¢eksek de maksimum kaldirma kuvvetinden yararlanmaya devam edebili-
riz.
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(Dezavantaj lar J

e Su iizerinde ”ugmak” i¢in tasarlanmig bir teknede kullanimi durumunda,
su iizerinde yiikselme alcalma siirecinde kaldirma kuvvetinde biiyiik degigimler
olacag i¢in kararsiz denge olustururlar. Bundan dolayi foiler tekneler icin
kullanimi daha uygundur.

4.10 L Hidrofoil (Ikinci Versiyonu)

a
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Sekil 17: Hydrofoil teknelerde L (2.0) hidrofoil

Daha 6nce gordiiglimiiz L hidrofoilin gelismis bir ¢esididir ve goreceli olarak
yeni bir dizayndir. Bazi hidrofoil tiirlerinin tistiin oldugu o6zellikleri kendinde
topluyor diyebiliriz.

V hidrofoil - Kaldirma kuvvetiinde 6z diizenleme (kontrol yoniinden avantajl)
olmasi,

L hidrofoil - Kaldirma kuvvetini olugturan ve yanal siiriiklenme direncini olugturan
iki farkl parca olmasi, (kanat ve destek ¢cubugu)

C hidrofoil - Hidrofoilin yan profilden uygun geometriye sahip olmasi,

J hidrofoil - Hidrofoilin ag1 ve derinliginin kolay ayarlanabilmesi

Daha 6nceki L hidrofoilden farki; destek ¢ubugunun ice dogru biikiimlii ol-
mas1 ve aynl zamanda yatayla diisey parcalar arasindaki aginin 90 dereceden az
olmasidir. Ilk olarak Melvin ve Morelli tarafindan Emirates Team New Zealand
igin tasarlanmigtir.

Daha cok su tizerinde “ucan” tekneler i¢in dizayn edilmistir, bundan dolay:
foilersda ve foil-assisted multihull dizayninda kullanilmaz. Hydrofoil teknelerde
kullanmimlar: ise daha uygun ve bilimsel arkaplami da daha kuvvetlidir. Amer-
icas Cup teknelerinden AC72’de, C-Class katamaranlarda ve Flying Phantom
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tip katamaranlarda kullanilmig olmasi, hidrofoilin dizaynina duyulan giivenin
bir gostegesidir diyebiliriz.

Sekilde goriildiigii gibi; hidrofoil diigey konum olarak en agagida kullanildiginda
ve belli bir hiza ulagildiginda, hidrofoilin kanadinin bir kismi sudan digar1 ¢ikabilir.
Bu durum kaldirma kuvvetinde bir diisiise sebep olur ve V hidrofoilde goriilene
benzer bir 6z diizenleme meydana gelir. Kaldirma kuvvetinin en yiiksek olmasi
isteniyorsa, hidrofoil diigsey konum olarak yukarilarda kullanilir; boylece kanat
yatay eksene en yakin pozisyona gelmig olur. Tekne sudan yiikseldikge, belli bir
noktaya kadar, kaldirma kuvvetini saglayan etkin yiizey alani degismemesine
ragmen, yanal siirilkklenme direncini olugturan etkin yiizey alami azalir. Buna
bagh olarak tekne daha fazla riizgaraltina diiger ve bu durumun sonucu olarak
kaldirma kuvvetinde ve hiicum agisinda bir azalma olur. Hidrofoil kanadinin ucu
sudan g¢ikabilmesine ragmen, optimum kullanim durumunda biitiin kanat kismi
suyun altinda kalmalidir. Bu hidrofoil tiirti ekstra bir kontrol mekanizmasina
gereksinim duymuyor gibi goriinse de, hala istenen diizeyde bir kontrol imkani
sunmadig1 i¢in; hidrofoilin derinligini degistirmek, kiiclik teknelerde ekibin kon-
umunu ayarlamak, kaldirma kuvvetini yaratan kanat kisminin yatay egikligini
degistirmek veya T hidrofoilli bir pala kullanmak gibi ¢éziimler sunulabilir.

(Avantajlarl J

e Yukarida belirtildigi gibi diger hidrofoil tiirlerinden bazilarmin faydal
ozelliklerini kendinde toplamg olmasi.

e T.L ve O hidrofoillerinin aksine, sensore gerek kalmadan kaldirma kuvvetinde
belli bir 6lgiide 6z-diizenleme vardir.

(Dezavantaj lar1 J

e Hidrofoilin kontrolii, sensorlii bir sisteminki ya da V hidrofoildeki kadar
kolay degildir.

e Hidrofoili idare etmenin zorlugunun yam sira liretmek de karmagik ve zah-
metli bir siirectir.

4.11 S Hidrofoil

Ik olarak 33. Americas Cup teknesi Alinghi 5 icin tasarlansa da beklenen
verim alimamamistir. Bunun sebebi yeterli dizayn bilgisine ve zamana sahip ol-
mamak olsa da su an yeterli bir S hidrofoil yapmak igin gerekli bilgiye sahibiz.
Foilersda ve foil-assisted multihull’da kullanilan S hidrofoillerin gekli, hydrofoil
teknelerde kullanilanlarin seklinden biraz daha farklidir. Hydrofoil teknelerde
kullanilanlarin ¢aligma prensibi L hidrofoile daha ¢ok benzese de, S hidrofoiller
ismini tistteki biikiimli kissmdan almigtir.

Foilers ve foil-assisted multihull teknelerde kullanilan modelinde, yataya yakin
duran ilave kanat yoktur. Hidrofoilin sudaki derinligine gore kaldirma kuvve-
tinin daha iyi 6lgeklendirilebilmisini saglar. Ancak S hidrofoilin bu tiirii hala
karmagikligim korudugundan dolayr kiy1 yelkenciligi i¢in daha uygundur. (6r:
Alinghi 5) Hydrofoilslerle ilgili bir 6rneklerden biri olan Team Groupama’nin
Little Americas Cup igin kullandigir C-Class katamaran Enya 3’iin bir modeli S

21



© F. monsonnec 2014

Sekil 18: Foiler teknelerde S hidrofoil

© F. monsonnec 2014

Sekil 19: Hydrofoil teknelerde S hidrofoil

hidrofoille yapilmigti. S hidrofil de bu yarigta potansiyelini géstermisti.
Calisma Prensibi L hidrofoilin ikinci versiyonuna ¢ok benzese de, kanadin iist
boliimiindeki biikiimlii kisim sayesinde kanadin yatayda durdugu ag1 da degistiri-
lebilir. Bodylece, kanat su yiizeyine dogru yaklagtiginda kaldirma kuvvetinin
azalmamasi i¢in kanat agis1 ayarlanabilir. Ayni zamanda agiy1 degistirdigimizde
etkin yanal stirliklenme direncini de degistirmis oluruz.
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(Avantajlarl J

e L hidrofoilin ikinci versiyonunun biitiin avantajlarina sahip olmakla birikte
ac1 kontrolii ile ikinci bir parametrenin kontroliinii de ele almig olduk.

(Dezavanta, jlar J

e Uretmek hala karmagik bir siirectir.

e Kontrol mekanizmasimnin dogru kullanimi da kolay degildir.

5 Ozet

Asagidaki tablo, inceledigimiz biitiin hidrofoil tiirlerinin hangi tip tekneler i¢in
uygun oldugu ve hangi sartlar altinda kullanildig: ile ilgili bir 6zet tablosudur.

Tablo 1: Hidrofoil tiirleri ve kullanimi uygun tekneler

Tiir V| T LY gy,ojcCc|J|S
Foilers + |- |+ -]-1-]+]+
Hydrofoils | + + S+ =T+ - T +1+

(1): Kullanimi olasi ancak ¢ok mantikli degil

Vermek istedigim bir diger 6zet tablosu ise, suyun iistiinde “u¢gmak” isteyen
bir teknenin hangi hidrofoil tiirlerinde kontrol mekanizmasina ihtiya¢ duyacag:
ile ilgilidir. Burada bahsedilen kontrol mekanizmasi, sadece mekanik olarak elle
kanadin yatay acisini veya derinligini degistirmek degil, bir dl¢lim ve ayarlama
sistemine ile hidrofoili kontrol etmektir. (6r: bir sensor ile flap agisinin optimiza-
syonu) E harfi koyulan hidrofoil tiirleri igin “kontrol” mekanizmas: gereklidir, H
icin gerekli degildir.

Tablo 2: Hidrofoil tiirleri igin kontrol mekanizmasi

Tiir V| |T|Y|LIlO|L20| U | O C J S
Kontrol | - |+ |+ | + |-) |+ |+ |-(2)]-(2)] -

(1): Daha 6nce de bahsedildigi gibi, 6z-diizenlemede V hidrofoile benzer 6zellik
gosterir.

(2): Yapilan testler sonucu, bu tiir hidrofoillerin su iizerinde “ugmak“ igin tasar-
lanan tekneler icin kararsiz bir denge sagladigi kanisina varilmigtir.
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