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1.0Onsoz

Katamaranlar hizlari ve performanslari dolayisiyla oldukga keyifli ve zorlayici teknelerdir.
Ulkemizde ¢ok yaygin olmasa da yurtdisinda oldukga aktif yarisilan siniflar ve filolar
bulunmaktadir. En popller katamaran siniflarindan biri olan Hobie Cat 16, Laser ve
Sunfish’ten sonra diinyada en ¢ok satilan yelkenli tekne Ginvanina sahiptir.[1]

2018 yazinda Kilyos Saritepe Kampiisi’mizde, kuliiblimiiz ve MEF Universitesi “Tasarla ve
Yap” Projesi isbirligiyle insa edilen kayikhanemiz, katamaran sporunun yapilmasi ve
gelistirilmesi icin ¢ok 6nemli bir potansiyele sahiptir. Kampis ortaminda yelken yapma firsati
bulacak bircok 6grenci icin katamaranlar, Karadeniz’'in dalgali ve bol riizgarli dogasinda
oldukga giivenli ve konforlu bir yelken imkani sunacaktir.

Yat sinifi katamaranlardan ziyade motorsuz sportif katamaranlarin anlatildigi bu makalede;
katamaranlar hakkinda genel fiziksel prensipleri, tek govdeli teknelerden farklilik gosteren
donanimlarini ve bu donanimlarin nasil ayarlanmasi gerektigi gibi bilgileri bulabilirsiniz.
Ulkemizde ve kuliibiimiizdeki yelkencilerin hemen hemen hepsinin yelkene tek gévdeli
teknelerle baslamasi sebebiyle bu makalede okuyucunun temel bilgiler ve trim tekniklerini
bildigini varsaydim. Bu sebeple bu makale A’dan Z’ye ayrintili bir katamaran rehberinden
ziyade, katamaranlarin tek govdeli teknelerden farkli olan veya katamaranlar icin oldukca
onemli olan 6zellikleri ve donanimlari tGizerinde yogunlasti.

Universiteye baslamamla birlikte girdigim Bogazici Universitesi Denizcilik ve Yelken
Kuliibtintin, bugliin geriye déniip baktigimda liniversite yasantimda en bliyiik yeri kapladigini
goriiyorum. Bu slire¢ boyunca, karada ve denizde gecirdigim her animda bana bircok dost
kazandiran, yelken sporunu sevdiren ve denizcilik kiiltiiriini asilayan bu kuliibe minnettarim.
Ayrica bu siirecte bana bu sporu 6gretip beni yetistiren basta mentorum Kadan incetan ve
hicbir konuda benden destegini esirgemeyen Egemen Can G6k olmak iizere tiim
kaptanlarima, 2 yildir yénetim kurulunda birlikte calistigim tiim arkadaslarima tesekkiirii bir
borg bilirim...



2.Neden Katamaran?

Katamaranlar iki paralel govdeden olusan tekneler olarak bilinmektedirler. Katamaran
kelimesinin kokeni 17. Yizyilda kullanilan Tamilcede baglanmis odun anlamina gelen
kattumaran kelimesine dayanir. iki kanoyu agac dallariyla birbirlerine baglayan yerli balikgilar
bdylece stabiliteyi arttirmiglardir.

Katamaranlarin ilk avantaji bir kiris araciligiyla birbirinden uzaklastirilan gévdelerin tek
govdeli teknelere gore daha stabil olmalaridir. Giniimuzde bu kirigler aluminyum ve
karbonfiberden yapilmaktadir.

ikinci avantaji ise ayrik iki gdvdesi sayesinde yelkenleri riizgarla doldugunda kolayca
devrilmemesi ve ekibin devrilme kuvvetini dengelemek icin tek gévdeli bir tekneden daha
uzun bir kuvvet kolu mesafesine sahip olmasidir. Boylece katamaranlar daha biyik ve gigli
yelkenler tasiyabilmektedir. Daha biyik yelkenler tasimak daha fazla hiz anlamina
gelmektedir. Tabi ki de burada 6nemli olan bu yelken alanini teknenin tasiyip
tastyamamasidir. Bunu belirleyen ise teknenin diizeltme momentidir. Bu terim basitge,
ekibin tekneyi rlizgar tarafindan devrilmesini engellemek icin uygulayabilecegi kuvvet olarak
dislinebilir. Tek gévdeli bir tekne ve katamaranin diizeltme momenti karsilastiriimasi
asagidaki sekilde gorilebilir. (Sekilde W,ve Wsekip, W, tekne agirhgini; D, ve D5 ekip tyelerinin D, agirhk

z < merkezinin teknenin yan yatma eksenine olan

uzaklklarini gostermektedir. Teknelerin agirliklari
birbirine esit ve 160 kg olarak kabul edilmistir.)

Tek govdeli tekne igin momentlerin toplami:
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Sekil 1: Ayni agirlikta katamaran ve tek govdeli
teknenin diizeltme momentleri karsilastirilmasi[2] 4



Uclincii avantajlari ise ince gdvdeleri sayesinde daha az siirtiinmeye maruz kalmalaridir.
Ozellikle riizgariistii gdvdenin suyun Ustiine ¢cikmasiyla bu durum daha da belirginlesir.

Ozetle, tek gévdeli teknelerle kiyaslandiginda katamaranlar daha az siirtiinme ile daha az
agirhga, daha buyuk yelkenler ile bu yelkenleri dengeleyecek daha uzun bir kuvvet kolu
mesafesine sahiptir. Bundan dolayi katamaranlar daha hizli ve daha verimli teknelerdir
diyebiliriz.

Ancak her avantajin bir dezavantaji da mutlaka vardir. Bunlari sayacak olursak ilk olarak iki
govdeye sahip olmalari sebebiyle maliyetleri tek govdeye gore daha yiksektir. Daha ¢ok yer
kaplarlar, tasinmalari daha zordur. Ayrica katamaranlar yavas tramolalari ve diisik orsa
acilaniyla da bilinirler fakat bu genelleme daha eski tasarimlar icin gecerlidir diyebiliriz.

Katamaranlari hiz ve performans tekneleri olarak da distinebiliriz. 4-6 knot riizgar kuvvetinin
altinda oldukga yavasken, 7-21 knot araliginda oldukga performanslidirlar. Katamaranlar igin
en optimal hava 11-16 knot arasidir. Bu aralikta oldukga stabil ve konforlu bir seyir
mimkindir. Rizgar kuvveti 20 knot Gzerine ¢iktiginda ise her teknede beklenecegi gibi
katamaranlarda da isler zorlasir. Kuvvetli riizgarlar arma lizerindeki ylki arttirir ve teknenin
kontroliini saglamaya devam etmek icin tecribeli bir ekip gerekir. Bu tecriibe de pratik ve
suda gecirilen zaman ile gelecektir.

Sekil 2: Formula 18 sinifi katamaranlar yaris halinde[12]



3. Modern Katamaran Siniflar:

Katamaranlarin gelisme siirecinde bazi modeller kilometre tasi olmustur ve oldukca
popilerlesmislerdir. Bunlardan bazilari su sekildedir:

Shearwater:

1956 yilinda tasarlanan Shearwater ilk modern katamaran
tinvanina sahiptir. ilk Shearwater’larda goriilen ahsap
govdeler ve rijit platform buglin cam takviyeli plastik(GRP:
Glass Reinforced Plastics) ve tramboline donlismustir. Bu
teknenin egsiz bir 6zelligi asimetrik balon bulunduran birgok

katamaranin aksine simetrik balona sahip olmasidir. Ayrica

balona ve ikili trapeze sahip ilk katamarandir. sekil 3:Shearwater{18]

Uzunluk: 5.09 m; Kiris: 2.28 m; Agirlik: 120 kg; Anayelken ve flok alani: 15.5 m?; balon alani: 17.6 m?
A-Class:

A-class 1956 yilinda tek kisilik serbest yapim sinifi olarak
kurulmustur. Tekne uzunlugu, genisligi ve yelken alani
Uzerindeki minimal kurallar tasarimcilarin oldukga hizh
tekneler yapmasina olanak saglamistir. Modern A-class;
uzunluk, genislik, yelken alani ve agirlik siniri harig her
seyin serbest oldugu yiksek teknolojili, karbon veya
Kevlardan yapilmis katamaranlarin boy gosterdigi bir sinif
olmustur. Dinyanin en iyi yariscilarina hitap eden bu

katamaranlar, yiksek maliyeti, narinligi ve zorlayicilig
sebebiyle genel kullanicilarin ilk tercihi degildir. Sekil 4: A-class katamaran [19]

Maksimum Uzunluk: 5.49 m; Maksimum Kiris: 2.3 m; Minimum Agirlik: 75 kg; Maksimum Anayelken alani: 13.94 m?

Tornado:

1967’de Rodney March tarafindan tasarlanan Tornado, 20
feetlik ince uzun govdeleri ve 10 feetlik uzun kiris boyutuyla
katamaran tarihinde 6nemli simgelerden bir tanesidir.
Tasidig1 bliyik yelkenler sayesinde en hizli katamaranlar
arasindadir. 1976 yilinda ilk defa olimpiyat sinifina dabhil
olan Tornado, 2008 yilina kadar olimpik bir sinif olarak
varhgini stirdirmustir. 2004 yilinda armasi buyatilap,

asimetrik balon ve ikili trapez eklenmistir. Eski versiyonu

Tornado Classic olarak bilinmektedir. sekil 5:Tornado 2008 Beijing Olimpiyatinda[20]

Uzunluk: 6.09 m; Kiris: 3.05 m; Agirlik: 175 kg; Anayelken alani: 18.22 m?; flok alani: 5.38 m?; balon alani: 25.87 m?



Hobie Cat:

Hobie Cat katamaran yelkenciligini diinya ¢apinda bir
spor haline getirmis bir markadir. 1968 yilinda Hobie
Alter, ufak ve ucuz bir eglence katamarani olan Hobie
14’0 piyasaya surerek biytk bir basari yakaladi. Ancak
asil basariyi getiren, 1971 yilinda piyasaya strilen ve 30
yil icerisinde 100.000’den fazla satarak diinyada en ¢ok

satilan katamaran modeli olan Hobie 16 oldu. Sekil 6: Hobie Cat 16 [20]
Hobie16 Uzunluk: 5.11 m; Kiris: 2.41 m; Agirlik: 145 kg; Anayelken alani: 13.77m?; flok alani: 5.12 m?; balon alani: 17.5 m?

Formula 18:

1994 yilinda kurulan Formula 18 sinifi farkli dizaynlara
sahip katamaranlarin adil sartlarda yarisabilmesine
olanak saglamistir. Box-design olarak adlandirilan bu
sistemde iki farkh flok ve balon yelken alanlarina sahip
tekneler ve farkli agirliklara sahip ekipler diizeltici
agirliklar sayesinde ayni raytinge getirilirler. Boylece
tek bir Greticiye bagh kalmadan birgok farkli teknenin
esit sartlarda yarisabildigi bir sinif kurulmustur. F-18

olarak kisaltilan Formula 18 sinifinda Hobie Cat
firmasinin Urettigi Hobie Tiger en basarili tekneler sekil 7: Formula 18 [20]
arasinda gorutlmektedir. Onun disinda Nacra, Cirrus,

Capricorn gibi Ureticiler de F-18 sinifina tekneler Gretmektedir.

Uzunluk: 5.52 m; Kiris: 2.6 m; Minimum Agirlik: 180 kg; Anayelken alani: 17 m?; Maksimum flok alani: 3.85 m2veya
4.15 m?; balon alani: 19m?veya 21 m?

Dart 18 & Sprint 15:

En Ust seviyedekiler icin bir yaris makinesi olan Tornado’yu
tasarlayan Rodney March 1976 yilinda Dart 18’i tasarlamistir.
Govde boyunca uzanan salma gorevi goren skegler, kolay
kurulum icin gévdeler Gizerindeki yuvalarina oturan kirisler,
bumbasiz anayelken gibi 6zellikleriyle glindelik kullanima
yonelik pratik bir alternatif olusturmustur. Rodney March
daha sonra 1978 yilinda Dart 18’i kicilterek Sprint 15'i
tasarlamistir. Sprint 15 giinimiizde ingiltere’de en popiiler tek

kisilik katamaran siniflarindan biri haline gelmistir.

Dart 18: Uzunluk: 5.48 m; Kiris: 2.28 m; Agirlik: 130 kg; Anayelken alan: 12.92m?; flok alani: 3.16 m?2; balon alani: 17.4 m?

Sprint15: Uzunluk: 4.54 m; Kiris: 2.13 m; Agirlik: 104 kg; Anayelken alan: 10.19m?; flok alani: 2.7 m?



Hurricane 5.9:

Hurricane 5.9, 1987 yilinda Reg White tarafindan Tornado’ya
gore daha pratik bir alternatif olarak tasarlanmistir. ince uzun
govde yapisi korunarak kiris boyu kisaltilan tekne boylece 10
feet genisligindeki Tornado’nun aksine yasal olarak romorkla
cekilebilme® 6zelligine sahip olmustur. Kisaltilan kiris
uzunluguyla azalan diizeltme momenti ikili trapez sistemi
eklenerek telafi edilmistir. Boylece neredeyse Tornado classic

kadar hizli ayni zamanda daha ucuz ve pratik bir one-design

sinifi olusturulmustur. $ekil 9:Hurricane 5.9 [21]

Uzunluk: 5.9 m; Kiris: 2.43 m; Agirlik: 180 kg; Anayelken alani: 17.5m?; flok alani: 4.5 m?; balon alani: 21 m?

Dart 16:

1997 yilinda piyasaya surilen Dart 16 termoplastik gbvdeleri ve
kullanici dostu performansiyla disik bitceli bir eglence
katamaranidir.

Uzunluk: 4.8 m; Kirig: 2.3 m; Agirhk: 150 kg; Anayelken alani: 10.4m?; flok alani: 2.7 m?;
balon alani: 12 m?

Spitfire:

2000 yilinda hafif ekipler igin bir yaris makinesi olarak
tasarlanan Spitfire ikili trapeze sahiptir. Yiksek
performansiyla birgok dingi kadar hizli tramola
atabilmektedir.

Uzunluk: 5 m; Kiris: 2.53 m; Agirlik: 160 kg; Anayelken alani: 15.5 m?; flok alani: sekil 11:Spitfire [20]
4.5 m?; balon alani: 18 m?

Shadow:

2001 yilinda tasarlanan Shadow Kevlarla takviye edilmis
govdesiyle ylksek performansi hafiflikle birlestirmis tek kisilik bir
katamarandir.

Uzunluk: 4.8 m; Kirig: 2.4 m; Agirlik: 99 kg; Anayelken alani: 13 m?; balon alani: 18 m?

Sekil 12:Shadow([22}

'Ulkemizde yasal romork genisligi azami 2.55 metredir. “ http://www.kgm.gov.tr “



SL16

2003 yilinda piyasaya slrlilen SL16, ISAF
tarafindan(suanki adiyla World Sailing) gengler diinya
sampiyonasina eklenmistir. SL16 sinif 2016 yilina kadar
bu sampiyonada varligini siirdiirmistir. ikili trapez ve
asimetrik balonu bulunan SL16 geng ekipler igin iyi
performans ve saglamhgi birlikte sunan bir alternatif
olmustur.

Uzunluk: 4.8 m; Kirig: 2.32 m; Agirlik: 145 kg; Anayelken alani: 13.75 m?;

2 2 Sekil 13: SL 16 [20]
flok alani: 3.75 m*; balon alani: 17 m

Nacra 15 & 17

1975 yilhinda kurulan Nacra’nin Grettigi 15 ve 17 modelleri
glnlimiuzde oldukga popdiler yaris siniflari haline
gelmistir.2012 yilinda piyasaya siriilen Nacra 17, 1976
yilindan 2008 yilina kadar olimpik bir sinif olan
Tornado’nun yerini kapmistir. 2016’da Rio de Janeiro’da
dizenlenen olimpiyatlarda ilk defa yarisilan Nacra 17
sinifini, 2020 yilinda Tokyo’da hidrofoilli bir sekilde
gorecegiz. Nacra 17’nin kiiguk kardesi olan Nacra 15
modeli ise 2016 yilindan itibaren SL16’in yerine gencler
diinya sampiyonasinda varhigini sirdiirmektedir.

Nacra 17: Uzunluk: 5.25 m; Kiris: 2.59 m; Agirlik: 142 kg; Anayelken alani: 14.45 m?; flok alani: 4 m?; balon alani: 18.5 m?

Nacra 15: Uzunluk: 4.7 m; Kiris: 2.35 m; Agirlik: 140 kg; Anayelken alani: 13.6 m?; flok alani: 3.3 m?; balon alani: 16.5 m?

VX40

VX40 performansta en Ust dlizey katamaranlar arasindadir.
Tornado’nun iki kati uzunlugunda ve iki kati genisligindedir
ve 18.9 metrelik bir direge sahiptir. 2005 yilinda piyasaya
surilen VX40 tamamen karbonfiber malzemeden
yapilmaktadir. Kisa mesafe inshore yarislar icin tasarlanmis
bir yaris makinesidir. 4 mirettebat ve 1 yolcu kapasitesine
sahip olan bu one-design sinifi ilk defa 2005 yilinda Volvo
Ocean Race’in baslangic etkinliklerinde kendini
gostermistir.

Uzunluk: 12.19 m; Kiris: 7 m; Agirhk: 1307 kg; Anayelken alani: 75 m?; flok
alani: 25 m?; balon alani: 78 m?

sekil 15:VX 40 [22]



4. Katamaran Donanimlari

4.1 Platform
Ekibin Ustlinde oldugu alana platform denir. Platform
kirigler, trambolin ve gévdelerden olusur. Kirisler
katamarana saglam bir yapi saglar. Arka kiriste ana
yelken arabasi bulunur ve ana yelken buradan kontrol
edilir. On kiris armayi destekler ve ortasinda diregin
oturdugu bir yuva bulunur. Bu yuvanin yuvarlak olmasi

sayesinde direk serbest bir sekilde kendi ekseni

) - T Sekil 16: On kiris ve direk baglant
etrafinda donebilir. Ayrica 6n kirisin alt kisminda noktasi[7]

direkten gelen asagi yondeki yikleri desteklemek
amaciyla V seklinde bir kiris(Dolphin striker) daha bulunabilir. Bazi katamaranlarda bu V
seklindeki kiris bulunmaz yerine daha kalin veya kivriml bir kiris de yeterli saglamlik saglanir.

Sekil 17:Kivrimli 6n kiris ve dolphin striker[14] Sekil 18:Trambolin ve kirisler[14]

Teknenin ortasinda bulunan trambolin iki kenarindan goévdelere iki kenarindan da kirislere
baglanir. Uzerinde bulunan delikleri sayesinde lizerinde su birikmez. Cok hafif bir
malzemeden yapilmasina ragmen yeterli tansiyon verildiginde oldukga rijit olur ve lzerine
oturan ekibin agirlhigini tasiyabilir.

4.2 Salma
Bilindigi gibi biitlin yelkenli tekneler riizgaraltina strtklenirler. Bunu engellemek icin salmaya
sahiptirler. Katamaranlarda ise bu soruna ¢6ziim olarak birden fazla yaklasim gérilmektedir.
Yukari asagi hareket edebilen daggerboardlar, bir pivot etrafinda dénerek gévde igerisinde
bulunan yuvasina girebilen centerboardlar tek gévdeli teknelerden bilinen salmalardir.
Bunlara alternatif olarak Hobie 16’da goriilen asimetrik govdelerde gévdenin disa bakan
yUzinin diiz olmasi rizgaraltina siriiklenmeye karsi koyar. Nacra’nin 6ncaliginid yaptigi
skegler ise gévde boyunca ilerleyen kisa bir salmaya benzer ancak bu yapi, gévdeye eklenen
ekstra bir parga degil gévdeye ait bir par¢ga durumundadir. Bu yontemlerin birbirlerine gore
avantajlari ve dezavantajlarini su sekilde siralayabiliriz:
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Sekil 19: Centerboarda sahip bir Tornado[10] Sekil 20: Daggerboarda sahip bir Formula 18[11]

Sekil 21: Skeg govdeli Dart 16[9]

Centerboard ve Daggerboard Salmalarin Avantajlari:

Centerboard ve daggerboard salmalar, skegler ve asimetrik gévdelere gére daha iyi
rizgaristl performansa sahiptir ve daha genis bir trim imkani sunarlar. Glivenlik agisindan
dustnildidginde, cok kuvvetli rizgarlarda rizgaralti govdede bulunan salma yiikseltilebilir ve
bu sayede tekne devrilmek yerine riizgaraltina kayma egilimi gosterir. Ayrica devrilen bir
teknenin dizeltilmesi durumunda bu salmalar avantajli bir kuvvet kolu imkani da
sunmaktadirlar.

Sekil 22: Skeg govde yapisi[4] Sekil 23: Hobie Cat 16'larda gériilen asimetrik govde[4]
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Centerboard ve Daggerboard Salmalarin Dezavantajlari:

Centerboard ve daggerboard karaya oturma durumlarinda olusabilecek hasarlara karsi
olduk¢a savunmasizdirlar. Ayrica iki tane diimen palasiyla ugrasan yelkenci buna ek olarak 2
tane de salma ile ugragsmak durumunda kalacaktir. Kumsala yanasirken hem diimen
palalarini hem salmalari kaldirmak ekstra is yikii ve daha fazla hata riski olusturacaktir. Son
olarak, bu tarz salmalar icin daha komplike bir dizayn gereklidir.(Govdelerde iki adet salma
yuvasinin yapilmasi bunlarin desteklenmesi ve su gegirmez hale getirilmesi) Biitlin bunlar
daha yuksek maliyet demektir ve bu direk aliciya yansimaktadir. Asimetrik gévde ve skegler
karaya oturma, kumsalda ¢ekilme durumlarina karsi oldukga dayaniklidirlar ve maliyetleri

daha uygundur.
Daggerboard ve Centerboard Karsilagtirmasi:

Oncelikle daggerboard, centerboarda gore genellikle daha uzun ve daha ince
tasarlanmaktadir ve bu sebeple hidrodinamik olarak daha efektiftir. Buna ek olarak tretimi
daha ucuz ve kolaydir. Ancak karaya vurma durumunda daggerboardun hasar almasi
kacinilmazdir, genellikle govde de hasar gorir. Daggerboard yukari cekildiginde ise gévdenin
Ustlinde ekibi engelleyebilecek sekilde bir alan da kaplayacaktir. Bunun aksine
centerboardun yukari ¢ekilmesi daha kolaydir, ¢ekildiginde g6z 6niinde bulunmaz ve karaya
vurma durumunda kendiliginden pivot noktasi etrafinda dénerek yuvasina ¢ikar. Bu sebeple
hasar alma veya govdede hasar olusturma ihtimali daha distktir. Ayrica yarim acik bir
centerboard ile yanal diren¢ merkezi(CLR:Center of Lateral Resistance) aerodinamik
profilden taviz verilerek de olsa kiga kaydirilabilir. Centerboardun dezavantajlari ise daha
komplike bir dizayn ve daha yiksek maliyete sahip olmasi ve de gévde icinde ekstra bir alan
kaplamasidir.
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Sekil 24:Daggerboard [13]

Sekil 25:Centerboard [13]



4.3 Doner Direk
Katamaranlarin hafiflikleri ve ince govdeleri sayesinde sahip olduklari diglk strtiinmeleri
sebebiyle birim riizgarda tek govdeli teknelerden daha hizli gidecegi asikardir. Ayniriizgarda
daha hizli giden katamaranlar hizlarindan dolayi daha kuvvetli bir zahiri riizgara maruz
kalirlar. Asagidaki sekildeki yapilan varsayimsal basit bir hesapta 20 knot gercek rlizgar
hizinda tek govdeli tekne Gizerindeki 100 birim kuvvete gore onun 2 kati hizinda giden
katamaranin armasinin maruz kaldigi yiikin 160 birim oldugunu gérmekteyiz.

Arma dzerindeki

itk
1RO
Zahiri rilzgar Gercek riizgar Zahiri Riizgar Gergek rizgar
22.36 knot 20 kmot 28 28 knot 20 knot
Arma Uzerindeki
yiike
F 100 %
1
{ e i ST P el
Tekne hl_fl_l'ldaﬂ dolay | Tekne himndan dolay
olusan riiZgarc : ] olusan rilzgar
10 knot e B 20 knot

-

Sekil 26: Katamaran ve tek govdeli teknenin armalari lizerindeki yiiklerin karsilagtirilmasi[2]

Maruz kalinan bu yiksek yiklerin kaldirilabilmesi igin katamaran armalari tek govdeli tekne
armalarina gore daha buyiik ve daha giiclidirler. Ayrica armalari, aerodinamik bir sekille
oldukga stabil olmali ve béylece anayelken Uzerinde diizgiin bir hava akisi saglamalidir.
Gunumuzde tim katamaranlar eliptik bir kesite sahip déner direkler ile tam boy ¢itah

anayelkenler kullanir. e {-x\
Genel uygulama bas istralya ve ¢garmihlarin diregin 6ne bakan < \
yuzunde tek bir noktada sabitlenmesi ve boylece diregin kendi f al \

| I',I' 1

ekseni etrafinda dénusiiniin miimkin kiinmasidir. Diregin '.
dénebilir olmasinin iki ®nemli nedeni vardir. ilk olarak, maksimum H*.\
performansa erisilebilmesi icin direk tam boy ¢itali yelkenlerle

ayni hizada olmahdir. Tramola ve kavanga sirasinda veya riizgaralti o [

seyir rlzgaristi seyir gecislerinde diregin donerek biiyik rizgar sekil 27:Direk iizerindeki bas
istralya ve carmihlarin birlegsim

degisimlerine tepki vermesi elzemdir.
noktasi[7]

ikinci olarak direk rotasyonunun arttirilmasi veya azaltilmasi anayelken tizerindeki giiciin
ayarlanmasi igin bir trim araci olarak kullanilabilir. Cok sert havalarda diregin rotasyonunun
manipule edilmesi tlrbilans yaratip yelken tizerindeki kuvveti azaltabilir.
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Asagidaki sekilde cesitli direk cesitleri ve konfiglirasyonlarinin tepeden goriinimlerini
gormekteyiz. Yuvarlak sekiller direkleri, cizgiler ise yelkeni temsil etmektedir. Beyaz renkli
direkler anadirek, siyah renkli olanlar ise bas istralyayi temsil etmektedir. Sekiller arasinda
donen, sabit ve eliptik, yuvarlak direklerin gesitli konfiglirasyonlarin aerodinamik verimleri
karsilastirilmistir. 9 numarada yelken alaninin neredeyse yarisini kaplayan bir direk kesiti
gormekteyiz. Sekil 37'de bu sekilde bir direk goriilebilir. 10 numarada ise yelkenin hig
bulunmadigi tamamen rijit bir direk ve flapler gormekteyiz. Bu sekil fark edilecegi tizere bir
ucak kanadini temsil etmektedir ve diger konfiglirasyonlarin verimini kiyaslamak adina verimi
ylzde yiz kabul edilmistir.

o RS S R RE .

[}

-~

L

Sekil 28: Direk konfigiirasyonlarinin aerodinamik verimleri[2]

Dairesel donmeyen direk: 63%

Eliptik ddnmeyen direk:65%

Dairesel donmeyen direk, cenova ile:71%

Eliptik ddnmeyen direk, cenova ile:73%

Dairesel doner direk, cenova ile veya cenovasiz: 78%
Eliptik doner direk:82%

Eliptik doner direk, cenova ile:83%

Sadece 6n yelken:83%

L oo NOU AWM

Kanat direk, kesit uzunlugunun ylzde 30-40’1 kadar:94%
10. Ugak kanadi;Rijit kanatlar, flapler ile: 100%
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4.4 Anayelken ve Bumba
Katamaranlarin bumbaya sahip olmasi ilk katamaranlarda sik rastlanan bir durumdu ¢linki
bu geleneksel katamaran dizayni ve yapiminda normdu. Ayrica yelkencilerin, ilk olarak bu
hizli teknelerle basa ¢ikabilmeyi 6grenmesi gerekiyordu. Bunun icin de yelkendeki giic
merkezini(CE:Center of Effect) miimkiin oldugunca asagida tutmak amaclaniyordu. Daha kisa
ve genis yelkenlerle CE asagida tutulup glvenlik ve idare agisindan avantaj saglansa da
aerodinamik verim disuridlmekteydi. Bu amagla kullanilan boy-en orani diisiik yelkenler
fiziksel olarak bir bumbaya ihtiyac duymaktadir. Bu durumu asagidaki sekle bakarak
anlayabiliriz. Beyaz renkle gosterilen genis yelkenin bumbasiz oldugunu disiinelim ve bu
durumda anayelken iskotasini ¢ektigimizi distinelim, yelkenin riizgarla olan agisini
degistirmenin yaninda yelkeni teknenin basina dogru da ¢ekmis oluruz ve yelkende
istenmeyen bir tor yaratiriz.(A agisi) Bunu engellemen yolu mecburen bir bumba
kullanmaktir. Yelkenin iskota yakasi bumbaya sabitlendiginde ve anayelken iskotasi
cekildiginde yelken 6ne dogru gitmeyecektir. Bir yelkeni bumbasiz kontrol etmenin yolu ise
anayelken iskotasinin yelkeni arkaya ¢ekecek bir agcida bulunmasidir.(B a¢isi) Buna dogru
iskota agisi denir. Boy-en orani disuk yelkenlerde bu aglyi saglayacak kadar tekne uzunlugu
olmadigi icin bumbasiz yelkenler ayni yelken alani korunarak daha ince ve uzun tasarlanir.
Boylece yelkenin iskota yakasi teknenin énline dogru kayar ve bumba olmadan da dogru
iskota acisiyla anayelkeni trimlemek mimkin olur.

[ GUnumuzde bumbasiz anayelkenler
' Ozellikle eglence amaglh katamaranlarda
oldukca popdtler olmuslardir. Bumbadan
dolayi olusabilecek yaralanma riskinin
olmamasi, anayelkenin alt yakasinda
kaybedilen trim yetenegini(arka yakanin
; eksikligi) telafi etmektedir. Ancak yaris
= ) siniflarinin bumbadan hemen bu kadar
Q; i kolay vazgececegini soyleyemeyiz. Suanda
' yaris siniflarinda bumbanin varligini yaygin
. olarak gormekteyiz. Ayrica bumbanin bir
oy P | _ avantaji da yelkene camadan vurulmasini
= mumkiin kilmasidir. Bumbasiz yelkenlerde
- 1 camadan vurma islemi ozellikle sert
riizgarda ve dalgali denizde neredeyse

1
: _ 5 t_rFBxijf\ imkansizdir.

Sekil 29: Bumbasiz ve bumbali anayelken [2]

15



5. Sabit Donanim ve Arma Ayari

5.1 Direk Egimi

Diregi basitce tepeye diken birinin teknesinin neden iyi gitmedigini ok da merak etmesine

gerek yoktur. Teknenin iyi bir performans gostermesi icin istralyalarin ve carmih tellerinin

uzunluklarinin dikkatlice ayarlanmasi gerekmektedir. Genel bir kural olarak diregin su hattina

tam dik pozisyonda durmasi gerekmektedir. Ancak bazi siniflarda diregin Uretici tarafindan
belirlenmis kica dogru bir egiklige sahip oldugu goérilir. Ozellikle Hobie, Dart ve Tornado gibi
siniflarda bu tasarima rastlanmaktadir. Genel olarak kica egimin avantaji, giic

merkezinin(CE:Center of Effort) biraz asagi kaymasi ve glingérmez yakasinin agiimasidir. Tim

bunlar sert havalarda fayda saglayacaktir. Ayrica direkteki kica egimin degistirdigi bircok trim

faktort daha vardir. Bunlar asagidaki sekilde gorilebilir.

A)
B)
Q)
D)
E)
F)
G)
H)
1)

J)

HY
*.
X Abx
B*
A
" a—C——y
bl »D !
. 1G 1E]

Sekil 30: Direk egiminin etkisi[2]

Guc¢ Merkezi(CE:Center of Effort) kica ve asagiya kayar, teknenin orsa ¢ekimi artar
Flogun glingdrmez yakasi acilir

Flogun alt yakasi gerilir

Anayelkenin alt yakasi gerilir

Anayelken makaralari arasindaki mesafe kisalr

Flok araba pozisyonu 6ne kaydirilmaldir.(B ve C etkilerini telafi edebilmek igin)
Bumba ile trambolin arasindaki mesafe kisalir

Anayelken glingdrmez yakasi acilir

Bas iIstralya lzerindeki ylk artar

Pala tzerindeki ylk artar
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Sekil 31: Direk egimi[15]

Yukaridaki fotografta HobieCat teknesi Gzerindeki direk egimi goértlmektedir. Bu durumun
ayni zamanda teknenin burnunun yiikselmesine de yol actigi gbzlemlenebilir.

Direk egiminin yelkenlerdeki glic merkezini(CE) arkaya kaydirarak teknede orsa gekimi
arttiracagini soylemistik. Eger hobi amacli bir kullanim s6z konusuysa diregin egilmesine pek
de gerek olmayacaktir. Eger yaris s6z konusu ise direk egimi daha fazla hiz ve stabilite
anlamina gelmektedir. Ancak artan orsa ¢ekimi sebebiyle siirekli riizgara donmek isteyen
tekneyi diz bir sekilde gotlirmek isteyen diimenci bunun bedelini ekstra diimen
mudahaleleriyle 6demek durumundadir. Cok fazla orsaya ¢eken bir teknede diimencinin
yorulmasi muhtemeldir. Ayni zamanda surekli dimenle oynamak strtiinme yaratarak
teknenin hizini da azaltacaktir. Maksimum hiza ulasmak, ekstra giic ve bu gliclin yan etkileri
arasinda bir denge saglama meselesidir.

Teknedeki orsa cekimini azaltmanin yolu teknenin yanal diren¢ merkezini(CLR) teknenin gli¢
merkezi(CE) ile dengelemektir. Asagidaki sekilde CE-CLR’nin birbirine gére konumunun
teknenin davranisina etkisi gorebiliriz. Asagidaki sekilde tek gévdeli bir tekne lzerinde
gosterilen bu durum katamaranlar igin de gecerlidir.
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Sekil 32: CE ve CLR'nin tekne lizerindeki etkisi[8]

5.2 Diimen Palas1 Egimi
Centerboard veya daggerboard bulunmayan katamaranlarda CLR’nin pozisyonu salma
uzerinde degildir ve tekne lGzerindeki ekibin oturdugu bolgeye gore degisiklik gosterir. Ekibin
one oturmasi CLR’yi 6ne kaydirirken arkaya oturmasi CLR'yi arkaya kaydiracaktir. Ancak
ekibin tekneden neredeyse diisecek kadar arkaya oturmasi bile CLR’yi yeteri kadar arkaya
kaydirmak suretiyle CE’yi dengelemesi pek mimkin degildir. Bu sebeple yapilan genel
uygulamalardan bir tanesi, CE ile miicadele etmek degil dimen lzerinde yarattigi ekstra yuk
ile miicadele etmeye galismaktir. Zaten teknenin orsa ¢ekimine sahip olmasi performans ve
givenlik acisindan istenen bir durumdur.

Diimen Uzerindeki yiik, dimen palasina 6ne dogru bir egim vermek suretiyle azaltilabilir.
Boylece diimencinin uygulamasi gereken kuvvet de azalmis olacaktir. Ancak unutulmamalidir
ki bu islem teknenin orsa ¢ekimi veya riizgaralti cekimine etki etmez sadece diimen
hissiyatini degistirir. Asagidaki sekilde bu islem ayrintili bir sekilde gorilebilir.
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Sekil 33: Diimen palasi egiminin etkisi[6]

Palanin bir kuvvet merkezi(KM) ve pivot merkezi(PM) vardir. Pivot merkezi palanin gévdeye
takildigi pindir ve sabittir. Dolayisyila PM’yi degistirmek mimkiin degildir. Kuvvet
merkezini(KM) sualtinda palaya etki eden kuvvetlerin tek bir nokta tizerinde toplanmis hali
olarak dustnebiliriz. Pala Momentini ise KM Uzerindeki kuvvetin, PM ile KM arasindaki
mesafeyle carpilmasi ile bulabiliriz. Yani sualtinda palaya etki eden kuvvetin PM etrafindaki
dondiirme etkisidir.

Yukaridaki sekillerde gorildigl tGzere palanin ileri veya geri oynatilmasi pala momentini
degistirerek diimen hissiyatini degistirecektir. Ne asiri gergin ve yikli bir dimen ne de
tepkisiz bir dlimene sahip olmak icin gereken denge ayarlanmalidir.

5.3 Govde Ayarn
Eger katamaranimiz olmasi gerekenden disik bir performans gosteriyorsa iki gbvde
arasindaki mesafe olmasi gerekenden farkli olabilir. Bunu kontrol etmek icin diiz bir zemin
Uzerinde sehpalara yerlestirilen govdeler arasindaki yanal ve capraz mesafeler 6lcliir. Cok
kiiglk uyumsuzluklar bile performansta ciddi distise sebep olabilir. Maksimum kabul
edilebilir uyumsuzluk yiizde 1’dir.
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Sekil 34:Yatay ve gapraz gévde uzunluklarindaki uyumsuzluk[2]

Tekne sehpa lzerindeyken palalar ve varsa salmalar da kontrol edilmelidir. Bu sirada

salmalar icin govde lizerinde ceyrek, yarim, l¢ ceyrek gibi cesitli isaretlendirmeler koyulabilir.

GClnku salmalar denizde yari inik bir pozisyonda kullanmak istendiginde iki salmayi da ayni
hizada ayarlamak neredeyse imkansiz olacaktir. Salmalar gibi palalarin da tamamen paralel
olmasi gerekmektedir. Palalarda bir uyumsuzluk bir 6nceki paragrafta bahsedildigi lizere

farklh kontralarda farkli diimen hissiyatina sebep olabilir. Palalari kontrol etmenin bir yolu da

bunu denizde test etmektir. Tekneyi dimen midahalesiz diiz gidecek sekilde trimledikten
sonra yeke uzatmasini sokip palalari izleyerek, herhangi bir titreme veya salinim olup
olmadigini gézlemek giizel bir yontemdir. Emin olmak adina palalarin yeri degistirilip test
tekrar edilmelidir ¢clinki bunun sebebi gévdedeki bir hasar da olabilir.

Ozet olarak, eger tekne farkh kontralarda ayni trimlenmesine ragmen farkli davranislar
gosteriyorsa salmalarin ve palalarin birbiriyle bir uyusmazhgi olup olmadigi kontrol
edilmelidir.
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5.4 (Cita Tansiyonu
Katamaranlarda tam boy ¢itali anayelkenler kullanildigi igin gitalarin ayari yelkenin formu
acisindan oldukca 6nemlidir. Citalari ne kadar iyi ayarlarsak yelken performansimiz o kadar
artacakti.

Citalarin uzunlugu ve biikilme karakteristigi yelken ile uyumlu olmalidir. Citalarin seciminin
onemli oldugu kadar, gitalarin tansiyonunun mevcut riizgar giicli, dalga durumu ve ekip
agirligina gore ayarlanmasi da oldukga 6nemlidir. En optimal tansiyonu bulmak, isin icinde
bircok faktor oldugu icin kolay olmasa da su basit kriterler temel prensipler olarak kabul
edilebilir.

Citalardaki tansiyon arttikga yelken tzerindeki tor da
artacaktir. Yani cok tansiyon torlu, az tansiyon daha

diz yelkenler demektir. Bu temel prensibe gore ¢ita

tansiyonumuz su sekilde ayarlayabiliriz:

e Hafif hava: Cok tansiyon
e Sert hava: Az tansiyon

e Hafif Ekip: Az tansiyon

e Agir ekip: Cok tansiyon
e Az dalga: Az tansiyon

e (Cok dalga: Cok tansiyon

Sekil 35:Cita tansiyonu[1]

Burada cita tansiyonu icin 3 farkh faktorden
bahsetsek de karari daha dominant olan faktore gore vermeliyiz.

Diizglin bir yelken sekline ulasmak icin en iyi yontem karadayken katamarani yan yatirip, ana
yelken iskotasini iyice kasip ondan sonra ¢italari baglamaktir. Tam diregin tepesinden
bakarak yelkenin formunun diizglin olup olmadigi gbzlemlenebilir.

RS

Sekil 36: Cita tansiyonu ayarlanmasi[2]
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5.5 Direk Biikiimii
Direklerin yik altinda nasil davrandiklari hem tekne Ureticileri hem de yelkenciler igin biyuk
onem tasimaktadir. Yk altinda ¢ok az esneyen rijit bir direk mi yoksa omurga hatti ve
kemere hattinda esneyen bir direk mi sorusunun net bir cevabi olmasa da birbirlerine gore
avantajlarini bilmek ve direk blikimuinin yelken formunu nasil etkiledigini bilmek iyi bir
yelkenci icin oldukg¢a 6nemlidir.

Rijit direklerin avantajlarindan bahsedecek olursak ilk olarak yelken triminin daha kolay
olusunu sayabiliriz. Yelkenin toru sadece orsa yakasi gerginligi, arka yaka, ¢ita tansiyonu ve
iskota ile ayarlanmaktadir. Ayrica rijit kanat direkler kullanilarak ényelken kullanilmadan da
cok yiiksek aerodinamik verimler elde edilebilir.(Sekil 28.9)

Bu avantajlarina ragmen kiicik kesitli esnek direklere gore cok daha agir olmaleri rijit
direklerin en 6nemli dezavantajidir. Yerden yukarida biyuk bir agirligin olmasi teknenin
eylemsizlik momentini arttirarak, yunuslama(pitching) ve yatis(rolling) hareketlerini
arttirmaktadir. Buna ek olarak daha pahalidirlar.

Sekil 37: Rijit kanat direkli C-class katamaran [17]
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Esnek direklerin en 6nemli avantaji ise sunduklari trim olanaklaridir. Direk biikulerek yelkenin
sekli izerinde ¢esitli degisiklikler yapilabilir.

Sekil 39: Diregin biikiilmesi ile diizlesen yelken[2]

Gunumuzde kullanilan direk kesitleri distintldiginde diregin biukilmesini engellemek pek
mimkiin degildir. Bunun yerine yelkenlere vermek istedigimiz forma gore bu bikimi
kontrol etmemiz gerekir. Direk bukiimiyle ilgili genellemeler su sekildedir:

Tasarim olarak daha ¢ok tor iceren yelkenler icin daha esnek direkler gereklidir.
Hafif ekipler icin agir ekiplere gére daha esnek direkler gereklidir.

Hava sertlestikce yelkendeki tor azaltilarak dizlestirilmelidir. Bu direk bikimiyle
yapilabilir.
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5.6 Diamond Ayari
Tek govdeli teknelerden farkli olarak katamaranlarda gurcata ve ¢armih telleri birbiriyle
baglantili degildir. Gurcata bulunan katamaranlarda seklinden dolayi diamond olarak
adlandiriimis ekstra carmihlar bulunur. Diamond tellerinin gerginligini ayarlayarak diregin
blikimiine etki edilebilir. Diamond telleri gerginlestirilerek diregin bikiilmesi engellenir,
bdylece torunu koruyan yelkenler daha fazla gii¢ tiretebilir. Diamond telleri gevsetildiginde
ise bukulen direkle yelken dizlestirilir ve giict azaltilabilir.

b

— J'__‘_ T P X

Dizmaond gergln

Dizmond teller Toriu yelken
b

- -—-f:"?:_-h-\_. . = Nk 2
= : & _: __ ,_- = _.__-.:1? o e Ea- :'2_ - . .-'_______ al] '-lﬁ;--'-'-:"'"‘.
. A e )

Sekil 40: Diamond ayari[3]

5.7 Gurcata Acqisi
Gurcata agisi degistirilerek de diregin bliikimi ayarlanabilir. Maksimum gli¢ icin gurcatalar
diz olmalidir. Gurcatalarin egimi arkaya dogru arttirildikga direkteki biikiim artar, yelken

dizlesir ve glicli azalir. Gurcata egimi, diregin arkasindan gurcatalarin uglarini birlestiren gizgi
arasindaki mesafeye gore olcilir.

Sekil 41: Gurcata egimi ol¢imii[1]
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6. Sonsoz

Katamaranlar, yuksek stabiliteleri, hizlari ve hafiflikleriyle uzun zamandir yelkencilerin tercih
ettikleri bir tekne tipi olmuslardir. Temel yelken prensibi ayni olsa da tek govdeli teknelerden
donanimsal olarak ayrildiklari bircok nokta vardir. Umarim bu makale katamaranlarin fiziksel
Ozellikleri ve donanimlari hakkinda fikir sahibi olmak isteyen yelkencilere faydal bir kaynak
olur ve Kilyos kayikhanemizden baslayarak Tiirkiye’de katamaran sinifinin gelisimine katkida

bulunur.
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