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1. GIRIS

Ne tasarimi olursa olsun, o tasarima neden ihtiya¢ duydugumuzu irdelemek ve bu
ihtiyaglarimizin  tasarim  tarafindan nasil karsilandigimi  anlayabilmek  giinliik
kullanimimiz1 daha verimli ve anlamli kilacaktir. Bu makale de temel olarak salmanin bir
yelkenli tekne i¢in ne ifade ettigi lizerine kurulmustur. Sade gOriiniisiiniin aksine
karmasik bir yapiyla elzem gorevler iistlenen salmayi incelemek yelkencilikle ugrasan
kisiler i¢in Onem tasimaktadir. Zira yelkende iiretilen giicten faydalanabilmek cogu
kosulda salma sayesindedir. Ayn1 zamanda “Ideal tek bir salma tasarimi olabilir mi?” gibi
onemli bir sorunun cevabini verecek teknik bilgiyi edinmenin yelkencilere denizde
degisik bir bakis acis1 kazandiracag: inancindaymm. Ote yandan amacim okuyuculara
salma tasarimi konusunda ayrintili teknik ve pratik bilgi kazandirmak degil, okuyucularin
salma ve tasarimi hakkinda akigskanlar mekanigi acisindan belli basl fikirleri tanimasini
saglamaktir.



2. SALMANIN CALISMA SEKLI

Yelkenli bir tekne govdesi su yiizeyinde, kanatlar ise dikey diizlemde ilerleyen
farazi bir ugaga benzetilebilir. Gergek bir yelkenli teknenin de bu farazi ucak gibi iki
“kanadr” vardir: Salmasi ve yelkeni. Boyle bir benzetmenin yapilmasi ugakta kanatlarin,
yelkenli teknede ise salmanin ve yelkenin temelde ayni fizik kuralina bagli olarak
calismasindan dolayidir. Bu ortaklig1 yaratan fiziksel ilke Bernoulli Ilkesi’dir. Bernoulli
flkesi basitlestirilmis haliyle su kurali ortaya koyar: Akmaya diren¢ gdstermeyen bir
akiskan kiimesinin hiz1 arttik¢a yarattig1 basing diiser. Su ve hava akmaya karsa az da
olsa direng gosteren akigskanlardir fakat glindelik yagsamimizdaki ¢ogu uygulamada su ve
hava akmaya diren¢ gostermeyen akiskanlar olarak kabul edilebilir. Yapilan bu varsayim
bu akiskanlarin akis davraniglarim1 Bernoulli ilkesi ile incelemeyi miimkiin hale getirir.
Bu sayede ise salma ve yelken etrafindaki akisi gergekte oldugundan daha basit ama
gercegine ¢ok yakin bir sekilde bigimlendirebiliriz.

Sekil 1’de bir ugak kanati etrafinda akan havanin kanat iizerinde yarattig1 degisik
biiyiikliikteki basing bolgelerini gormekteyiz. Kanadin burnuna ulagan hava molekiilleri
burada kanadin iki

tarafindan akmaya zorlanir.

l l l Kanadin iist tarafindan akan
l l 1 molekiiller kanadin
seklinden otiirii daha uzun
bir yol katetmek zorunda

Hizli hava akimimin yarattigi basing

Algak basing
bolgesi

kalirlar. Bunu saglamak
icin  kanadin st tarafi

disbiikey, alt tarafi ise diiz
olarak tasarlanmistir. Bir

varsayim yapalim: Burunda

Hava akimi
ayrilan ve {iist uzun taraftan
Slgesi

Yavas hava akimimim yarattig1 basing akan hava eger alt kisa

, , , taraftan akan havayla es
Sekil 1: Kanat tizerinde kaldirma kuvveti olusumu -

hizda aksaydi kuyrugun

iistiinde havasiz bir bolge,
yani bosluk (vakum) olusurdu. Gergek hayatta hava bu boslugun i¢ine dogru cekilir veya
baska bir ifadeyle hava bosluk olusumunu engellemek icin hizlanmak zorundadir.
Bernoulli Ilkesi bu durumda kanadin iist kanadinda basincin diisecegini ongoriir. Hava
yiiksek basingtan algak basinca dogru akmak isteyeceginden kanat iizerinde yukari
dogrultuda bir kaldirma kuvveti ortaya ¢ikar ve bu sayede ucagimiz havalanir. Bu olgu
konuyla ilgili yazilmis eserlerde “Uzun Yol A¢iklamasi” diye de adlandirilmaktadir.



Ucak kanatlarinda goriilen bu olgu benzer bir sekliyle yelkenli teknenin
salmasinda da goriilmektedir. Bilindigi {izere salma etrafinda hava molekiilleri yerine su
molekiilleri akar ama salmalar ve kanatlar bircok yonden benzer sekilde tasarlanirlar.
ikisinin de uzunluklari tasarimin iiretmesi gereken kaldirma kuvvetine gore belirlenir.
Genelgecer bir kural olarak daha yiiksek bir kaldirma kuvveti gerektiren kanat veya
salma tasarimlar1 daha uzun olmalidirlar. ikinci olarak tasarimlardan ileri gotiiriicii
kuvvetten azami derecede faydalanmalar1 beklenir. Bu nedenle yapilar1 harekete karsi
olusan direnci azaltmaya yonelik tasarlanir. Ornek olarak bigak incelikleri veya yiizey
ptriizleri iki tasarim iginde énemlidir.

Salma ile kanadi birbirinden ayiran en temel 6zellik sekilleridir. Ugak kanadinin
temel yapisi ugagin yiiksekligini arttirmaya, yani yer¢ekimi kuvvetini yenmeye ¢alisacak
sekilde tasarlanir. Bu ylizden alisilmis kanatlarin iist seklinin digbiikey, alt seklinin diiz
veya icbiikey olmasinda bir sakinca yoktur. Ote yandan salma her iki tarafa da kaldirma
kuvveti iiretmelidir ¢linkii sancak ile iskele kontrada yelkenli tekne farkli ydnlere
kaldirma kuvveti ihtiyaci i¢inde olacaktir. Bu yiizden ugak kanadina benzeyen bir salma
tasarimi bir kontrada gozle goriiliir bir Ustiinlik saglayacakken diger kontrada ciddi
sikintilar yasatacaktir. Bu nedenle salmalar yaygin olarak bakisimli (simetrik) bir sekilde
tasarlanirlar.’ Tlk bakista bakisiml bir tasarimdan “Uzun Yol A¢iklamasina uygun olarak
kaldirma kuvveti yaratamayacak olmasi beklenir. Zira bakisiml bir tasarimin iki ylizeyi
lizerinden akacak akigkan ayni yolu katedecektir ve akigkan gereken basing farkini
yaratamayacaktir. Bu duruma karsin bakisiml salmalar hiicum agisi sayesinde kaldirma
kuvveti tiretebilir. Bakisimli salmalar icin Aiicum agisi (riizgaraltina diisme agisi) Sekil
2’de goriilebilecegi iizere suyun bicaga carparken bicagin merkez c¢izgisi ile yaptigi
acidir ve sabit salmalarda riizgaraltina diisme sayesinde olusur.

Sekil 2: Bakisimli salmada kaldirma kuvveti olusumu

! Bakisimsiz (asimetrik) salma tiplerinin ¢esitli uygulamalari yaygin olmasa da mevcuttur. Ornek olarak
yaris amagl teknelerde ikiz bakisimsiz oynar salma tasarimlari denenmektedir. Bakisimli salmaya sahip
teknelere gore iistiin seyir ozelliklerine sahip olmalarina kargin kullanim ve tasarim agisindan zorlugu
nedeniyle 6zellikle seyir amagli yelkenlilerde heniiz tercih edilmemektedir.



Riizgaraltina diisme yelkenli teknenin izledigi rota iizerinde istenmeyen bir
sekilde riizgaraltina dogru siiriiklenmesidir. Riizgaraltina diigmenin baslica nedeni riizgar,
akint1 ve/veya dalganin tekne lizerinde yarattig1 yanal kuvvettir. Salmanin en temel islevi
tekneyi siirikleyen bu yanal kuvveti karsilamak ve yelkenli teknenin istenilen rotaya
dogru ilerlemesini saglamaktir. Bu amaca karsin bakisimli salmalarin kaldirma kuvveti
uretip riizgaraltina diismeyi engelleyebilmeleri i¢in riizgaraltina diismeye ihtiyaglari
vardir. Bu ikilem Sekil 2 ile daha anlagilir hale gelecektir. Sekil 2°de goriilebilecegi lizere
tasarimi itibariyle merkez ¢izgisine gore bakisimli olan salma rizgaraltina diisme
sayesinde “Uzun Yol Agiklamasini yapay olarak kullanabilir hale gelir. Salmanin
rlizgaralt: tarafindan akan su siiriiklenme nedeniyle salmanin kuyruguna daha kisa bir yol
izleyerek ulasir. Diger yandan salmanin riizgariistii tarafindan akan su kuyruga ulasmak
icin daha uzun bir yol izlemek zorunda kalir. Bu nedenle riizgariistii tarafindan akan su
hizlanir ve hizlanirken basinci diiser. Boylece salma {izerinde riizgaralti taraftan
rlizgariistii tarafa dogru bir kaldirma kuvveti olusturur. Bu kaldirma kuvveti sayesinde
yanal kuvvete kars1 bir direng olusur ve riizgaraltina diisme bliytkliigi azalir.

Bir bakisimli salmanin verimi birim oranda riizgaraltina diisme sirasinda
iretebildigi kaldirma kuvveti ile ifade edilebilir. Az riizgaraltina diigme ile yiiksek
kaldirma kuvveti tretebilen salma istlin nitelikte bir salmadir ve tasarimcinin pesinde
oldugu da buna ulagsmaktir. Buradan ¢ikarilabilecek 6nemli bir sonug¢ ise akint1 gibi
etkenleri yoksaydigimizda teorik olarak bakisimli sabit bir salmaya sahip higbir yelkenli
teknede hedeflenen rota ile teknenin izledigi rota aym olamaz. Ote yandan bakisiml
salmamiz eger omurga hatt1 boyunca uzanmak yerine istendigi vakit omurga hattiyla belli
bir a¢1 yapabilecek bir mekanizmaya sahip olursa oldukca az bir riizgaraltina diisme ile
kaldirma kuvveti tiretebilir. Zira salma i¢in gerekli hiicum agist salmay1 konumlandirarak
saglanabilir. Diger yandan tasarim agisindan barindirdig1 zorluklar nedeniyle bu tiir
yonlenebilir salma tasarimlar1 6zellikle biiyiik teknelerde ragbet gormemektedir.

3. SALMANIN TEKNE UZERINDEKI ETKIiSi

Salma yelkenli teknenin vazgegilmez bir pargasidir. Teknenin ihtiya¢ duydugu
safraya ev sahipligi yapar. Tasidig1 safranin yerlestirilmesi teknenin bas ile kiginin yatay
cizgiye gore konumunu belirler. Tagidig1 safranin biiyiikliigii ile teknenin su hattin ¢izer.
Tekneye etkiyen yanal kuvvetlere kars1 kaldirma kuvveti {ireterek direng gosterir ve ayni
zamanda teknenin bu kuvvetlere karsi gosterdigi toplam direncin merkezini belirler.
Urettigi kaldirma kuvveti ile teknenin hizina katkida bulunur. Teknenin agirlik merkezini
derine ¢eker ve teknenin dengesini arttirir. Salmanin tiim bu islevleri yerine getirmesi
elbette belli baslt fiziksel kurallara bagl olarak gerceklesebilmektedir fakat 6zellikle
salmanin su akigiyla ilgili tasariminda teorik ¢alismalar yapmak hesaplamalarin
karmagikligindan otiirii tercih edilmemektedir ve bazi zamanlar miimkiin bile degildir. Bu



ylizden ¢agdas salma {iretimi agirlikli olarak su havuzlarinda uygulanan deneysel
yontemler ile birlikte yiiriitilmektedir. Buna karsin teorik caligmalar tasarimciya temel
bazi goriisleri edinmesinde yardimct olmast agisindan 6nemlidir. Zira tasarimcinin neyin
ise yarayip neyin yaramayacagini 6rnek iiretimden once kestirebilmesi ona hem zaman
kazandiracaktir hem de son iirliniin maliyetini diisiirecektir.

3.1. Kaldirma kuvveti

Tasarimcinin salma tasariminda yararlandigi en temel teorik iliski kaldirma
kuvveti hakkindadir. Kaldirma kuvveti ihtiyacini kargilayacak bir tasarim yaratmak igin
lic degiskeni belirleyebilmek 6nemlidir. Bu degiskenler tasarim i¢in Ongoriilen alan,
tasarimin hiz1 ve tasarim etrafindan akacak akiskanin yogunlugudur. Bu ii¢ degiskenin
kaldirma kuvveti ile olan iliskisi Denklem 1’de verilmistir.

Kaldirma Kuvveti (KK) = 0.5 x KK Sabiti x Akiskan yogulugu x Salma Alani x (Salma Hiz1)* (1)

ik olarak akiskan yogunlugunu irdeleyelim. Eski donemlerde yelkenli tekneler
yoresel olarak iiretilip yoresel olarak kullanilirken degisik ¢ografyalarda benzer amaglar
icin kullanilan tekneler arasinda bir¢ok farklilik yakalamak miimkiindii. Bu farkliliklarin
bazilar1 bolgenin kiiltiiriiyle yakindan ilgili olsa bile ¢ogu farkliliklar tamamen bolgenin
ozelligi ile ilintiliydi. Suyun niteliginin salma {izerindeki etkisi de bu tiir bolgesel bir
iliskidir. Ornegin gol suyunun yogunlugu deniz suyundan azdir. Bu yiizden bir gol
yelkenlisi kendisine benzer bir deniz yelkenlisinden degisik (biiylik, uzun vs.) bir
salmaya ihtiya¢ duyar. Baska bolgesel bir farklilik suyun sicakligidir. +4°’ye kadar suyun
sicakligr diistikce suyun yogunlugu artar. Bu durumda Avrupa’nin kuzeyinde
kullanilacak bir yelkenli teknenin iilkemizde kullanilacak es bir yelkenli tekne ile benzer
bir salma kullanmalar1 beklenmemelidir. Giiniimiizde kiiresel bir kullanim alani
yakalayacak tekneler iireten tasarimcilarin tasarimlarinda bu degiskeni gbz Oniinde
bulundurmas: gereklidir. Kii¢iik teknelerde bazi zamanlar goz ardi edilebilecek bu
degisken iistiin basarim beklenen biiyiik teknelerde dnemli bir etken olabilir.

Denklem 1°de goriilecegi lizere salma hizi iiretilen kaldirma kuvveti tizerindeki en
etkili degiskendir. Dolayisiyla hiza yatkin bir tekne yavas teknelere kiyasla daha kiigiik
bir salma ile daha biiyiik bir kaldirma kuvveti liretebilir. Tasarimc1 i¢in salma alani ve
hizinin arasindaki iligki hakkinda 6nemli bir denge ise su sekildedir: Salma alaninin
bliylimesi salma iizerinden akan suyun yarattig1 siirtlinme kuvvetini arttiracak ve tekneyi
yavaglatacaktir. Yani salma alani artti1 i¢in biiyilyen kaldirma kuvveti, salma hizi
azaldig1 i¢in kiiclilecektir. Eger artan salma alanina gore tekne bir hayli yavaslyorsa
sonugta elde edilen kaldirma kuvveti éncekinden kiiciik olacaktir. Ote yandan eger salma
alanm1 biiyiidiikce hizda 6nemli bir degisiklik olmuyorsa kaldirma kuvveti oncekinden
yiiksek olabilir. Goriildiigli lizere tasarimcinin en uygun tasarima karar verebilmesi i¢in
akiskan direnci hakkinda da yeterli bilgisinin olmas1 gerekmektedir.



3.2. Akiskan direnci

Salmanin temel bir islevi kaldirma kuvveti iiretmektir. Ote yandan kaginilmaz bir
durum salmanin akiskan direnci ile karsilagmasidir. Bu istenmeyen direng, tekneyi
ilerletmek i¢in yelkenler araciligiyla doniistiiriilen giiciin israfina neden olur ve tekneyi
yavaglatir. Yelkenli tekneler, i¢ten yanmali motor kullanan teknelere kiyasla hiz odakl
islevlere sahip olmasalar bile kosullarin izin verdigi azami hiza erismek yelkenli tekne
tasarimlarinda birincil amaglar arasinda gelir. Sadece tasarim safhasinda degil, kullanim
sirasinda da temel amac¢ tekneyi verimli, yani ¢ogu zaman hizli kullanmaktir. Bu
nedenledir ki yelkenciligin 6zii olan trim, anlik degisken sartlarda eldeki tekne ile riizgar
kuvvetinden azami Ol¢lide yararlanmay1 amagclar. Tasarimer da tekne suya inmeden onu
yavaglatacak her etkeni kisitlamaya gayret eder. Salma ise tasarimcinin agsmasi gereken
zorlu engellerden biridir. Yazmin ilerleyen kisimlarinda gorecegimiz iizere akiskan
direnci tasarimi ¢ogu agidan kisitlayan sonuglar yaratir.

Akigkanlarin iginde yol alan kati cisimler hareketlerini azaltan akiskan direncine
maruz kalirlar. Yelkenli tekne salmalarini ilgilendiren akiskan direnci iki temel tiir olarak
goriiliir: Asalak direng ve indiiklenmis direng. 2

3.2.1. Asalak direng

Asalak diren¢ biiyiikligli ne olursa olsun siirekli varolmasi nedeniyle ‘asalak’
olarak tanimlanmistir. Temel olarak iki alt tiirden olusur: Akis halindeki suyun salma
ylizeyine temasi ile olusan siirtiinme direnci ve tasarim seklinden kaynaklanan bigim
direnci. Asalak diren¢ orsa, apaz veya pupa seyirlerinde kosullardan bagimsiz hep
varolacag1 i¢in bu direnci diisiik tutmak tasarimin genel basarimini arttiracaktir. Bu
direnclerin tasarimda olusumu ¢esitli 6rnekleri irdeleyerek gorebiliriz. Teknenin su ile
temas eden ylizey biiyiikligii arttik¢a olusan siirtiinme direnci de artacaktir. Bu nedenle
salmay1 olabildigince kiiclik tutmak gerekir. Diger yandan hatirlayacagimiz iizere salmay1
kiigtiltmek Ttretilecek kaldirma kuvvetini de kigiiltiir. Tasarimci salmayr daha ¢ok
kiigiiltemedigi durumlarda siirtiinme direncini azaltmak icin ylizeyi daha piiriizsiiz
yapabilir fakat bu da salmanin iiretim maliyetini arttiracaktir. Bu degiskenler arasindaki
dengeyi tasarimin neye ihtiya¢ duydugu belirleyecektir. Asalak direncin ikinci iiyesi olan
bicim direncinin olugsmasinda salmanin kalinlig1 ve bigak kesiti 6nemlidir. Kaba bir deney
diizenegi ile basit¢e kanitlayabilecegimiz iizere kalin bir cismin suyu yarmasi daha ince
bir cisme gore zordur. (Ornegin bir bigagin keskin ucu ile yan kismmin suyu yarma
kolayligin1 kiyaslayabiliriz.) Buradan ¢ikarabilecegimiz bir sonu¢ soyledir: Salmanin
kalinligimin artmasi bigcim direncini arttiracaktir. Nitekim dikkatle yapilmis deneysel

? Tekne govdelerinde 6nemli bir etkisi olan dalga olusumdan kaynaklanan diren¢ salma gibi tamamen su
iginde bulunan ve dolayisiyla dalga iiretmeyen uzantilar i¢in 6nem tasimamaktadir. Diger yandan seyir
esnasinda govdenin iirettigi dalgalar teknenin hareketine gosterilen toplam direng icerisinde ciddi bir paya
sahiptir.



asgari asalak direng asalak direng /

Direng buyuklugu

\ strtinme direnci
i¢im direnci :

Cap/uzunluk oram

Sekil 3: Balbin gap/uzunluk orani ile degigen asalak direng biiyiiklikleri
Sekil, kaynak [ 1] den degistirilerek alinmigtir.

caligmalar da bunu kanitlar. Buna ek olarak salmanin neresinin kalin neresinin ince
olacagi da Onem tasir. Yapilan arastirmalar bicak kesitlerinin azami kalinliklar
degismese bile en kalin yerlerinin suyu kestigi uca uzakhiginin bicim direnglerini
degistirdigini saptamustir.®

iki direng ¢esidi hakkinda bilinmesi gereken 6nemli bir bilgi iki ¢esidin birbirine
sik1 bir sekilde bagl oldugudur. Sekil 3 ‘fin’ tipi salma tasarimlarinda goriilen balbin
cap/uzunluk oranma gore degisen bicim direncini gostermektedir. Bicim direnci, balb
ince ve diiz bir sekle sahipken tasarimin inceliginden dolay1 azdir fakat toplam ylizey
alan yiiksek oldugu i¢in siirtiinme direnci tazladir. Balb daha dolgun, yagmur damlasina
benzer bir bi¢im aldik¢a ylizey alani ve dolayisiyla siirtiinme direnci azalmakta,
kalinlagsan seklinden otiirii ise bigim direnci artmaktadir. Sekil 3°de goriildiigii lizere ve
benzer ornekler incelendiginde goriilecegi lizere ne siirtiinme direncini ne de bigim
direncini azaltmak i¢in bagimsiz kararlar verilemez. En az bi¢im direncine veya en az
stirtiinme direncine sahip bir tasarim gercekte en az asalak dirence sahip bir tasarim
olmayabilir. Nitekim sekil 3’de yuvarlak i¢ine alinmis nokta asgari diren¢ noktasini belli
etmektedir. Tasarimcinin arzuladig ‘iki direncin toplaminin’ asgari oldugu bu noktaya
ulagmaktir.

3 Ugak kanadi bicak kesitlerinin farkli etkileri Ira H. Abbot ve A.E. von Doenhoff’un “Theory of Wing
Sections™ adli eserinde ayrintili bir sekilde incelenebilir. Bir¢ok salma tasarimcisi kanat bigak kesitlerinin
deneysel verilerini yorumlayarak uygun gordiikleri bigak sekillerini salmaya uyarlamaktadir.



Sekil 3’de sadece asalak direng ile balbin ¢ap/uzunluk orani arasindaki iligki
irdelenmistir. Etkin tiim degiskenler hesaba katildiginda iligkiler bu kadar basit
kalmamaktadir. Buna ek olarak indiiklenmis direnc ile asalak diren¢ arasinda da ideal bir
nokta bulunmasi gerekir. Salmanin en/boy orani, tekne hizi, suyun hiicum agis1 gibi
bircok degiskenin bu direngler iizerindeki farkli etkisini diisindiigiimiizde tasarimin
bir¢ok agidan kisitlandigini, tasarimcinin isinin ise gittikge karmagiklagtigini aklimizda
canlandirabiliriz.

3.2.2. Indiiklenmis direnc

Indiiklenmis diren¢ asalak direncin aksine salma iizerinde her zaman etkili
degildir. Indiiklenmis diren¢, kaldirma kuvveti iiretimi sirasinda olusur. Belli bir Adicum
agist ile siiriiklenmekte ve bu sayede kaldirma kuvveti iiretmekte olan salmanin derin
kismina (u¢ bolgeye) dogru ilerledik¢e su akisinin denetimsiz bir sekilde gerceklestigini
goriirliz. Bu durum Sekil 4’de gosterilmistir. Ug bolgenin aksine salmanin tekne ile
birlestigi bolge daha diizgiin bir akisa sahiptir ¢iinkii tekne govdesinin alt yiizeyi,
salmanin yardig1 su akisi karsisinda bir duvar goérevi goriir ve su akisinin sadece salma
boyunca ilerleyip kuyruk kisminda birlesmesine izin verir. Salmanin u¢ kisminda ise
suyun akisini denetleyici bir etken yoktur. Salmanin riizgaraltinda olusan ytiksek basingh
su akis1 salma boyunca ilerlemek yerine salmanin agik olan ucundan riizgaraltindaki

yandan goriiniim alttan goriiniim

/ riizgariistii / rizgaralti /
| alcak basing yﬁksek basing
/,/——————\ bélgesi bolgesi
T
- 1+
e e

girdap olugumu

/—_7
//

PR -

riizgaralt
tarafi

girdap olusumu

Sekil 4: Salmada girdap olugumu

alcak basing bolgesine dogru yonelir. Akisin gitmeyi sectigi bu ‘kestirme’ yol yiiziinden
salma kuyrugunda bir girdap olusur ve bu girdap olusumu teknenin enerjisini ‘harcar’. Bu



olaym 6nemli bir sonugu salmanin u¢ kisminda basing farkinin korunamamasi nedeniyle
tiretilen kaldirma kuvvetinin azalmasidir.

Riizgaraltina diismenin daha az oldugu veya olmadigi genis seyirlerde
indiiklenmis direng etkisini géstermez fakat dar seyirlerde teknenin bagarimini arttirmak
icin tasarimci indiiklenmis direncin etkisini azaltacak onlemler almalidir. Ornek olarak
salma uzunlugunu arttirmak etkili bir yontemdir. Zira indiikklenmis direng etkili salma
uzunlugununun karesi ile ters orant1 i¢indedir. Buna ragmen tasarimci her zaman uzun bir
salma tercih etmez. Uretilecek teknenin s1§ sularda seyir yapabilmesi ve yat limanlarina
girebilmesi igin salma boyunun belli 6lgiilerde olmasi gerekir. Ozellikle koy koy gezmeyi
seven yelkenciler i¢in her salma boyu uygun degildir. Yine de sartlarin el verdigi ol¢iide
uzun bir salma kullanmak dar seyirlerde tekne basarimini oldukga arttiracaktir.

4. SALMANIN VERIMINi BELIRLEYEN BAZI OGELER

Iyi tasarlanmis bir salma, teknenin ihtiya¢ duydugu kaldirma kuvvetini en az
rlizgaraltina diisme ile lretebilmelidir. BOyle bir salma tasarlarken kaldirma kuvveti
olusumunu tesvik edici etkenleri destekleyip akiskan direnci gibi olumsuz etkenleri
kisitlamamiz gerekir. Bunu yapabilmek de salmanin hangi 6zelliklerinin nasil bir etkiye
sahip oldugunu kavramay1 gerektirir. Ogeleri taniyip birbirleri arasindaki iliskileri
bilmenin salmanin verimini arttirmadaki 6nemini kavramak i¢in takip eden boliimlerde
birkagi tizerinde duralim.

4.1. Goriiniim orani ve etkisi (GO)

Aymni ylizey biiytikliigiine sahip iki salmadan biri dar ve derine dogru uzanirken
digeri teknenin omurga hatti boyunca uzanan kisa bir salma olabilir. Bu iki salmayi
birbirinden gdriiniim orani sayesinde ayirt edebiliriz. Goriiniim orani teknik anlamda
Denklem 2 ile ifade edilir:

Goriiniim Orani = (Salma uzunlugu)® / Yanal Alan 2)

Bu tanima gore yiizey alanlar esit iki salma arasindan dar ve derin olan salma, genis ama
kisa olan salmadan daha yiiksek bir gériiniim oranina sahiptir.

Goriliniim oraninin kaldirma kuvveti — riizgaraltina diisme iliskisi tizerindeki etkisi
Sekil 5’de gosterilmistir. Belli bir kaldirma kuvveti iiretimi i¢in goériiniim oran1 daha
yiiksek olan salmalar daha az siiriiklenerek seyir yapar. Dolayisiyla dar seyirlerde
teknenin istenen rotaya yakin gidebilmesi i¢in biiyiik bir salmadan ¢ok, uzun ve dar bir
salmaya ihtiyag¢ vardir.
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tutunma (perddyites) noktasi

GO:1

PRy

Kaldirma Kuvveti

Ruzgaraltina diigme agis1 / Hiicum agis1

Sekil 5: Gériinim oraninin kaldirma kuvveti - hiicum agisi iligkisi izerindeki etkisi
Sekil, kaynak [3]den degistivilerek alinmustir.

Goriiniim oram ile ilgili dnemli bir konu tutunma noktasi ile ilgilidir. Sekil 5’de
egrilerin yaptig1 tepe noktalar1 tutunma (perdovites) noktasi olarak tanimlanir. Belli bir
hiicum agisindan itibaren su akigi artik salma yiizeyini sonuna kadar takip edemez ve
ylizeyden kopar. Yiizeye tutunamayan akis yiiziinden basing farki diismeye baslar ve
kaldirma kuvveti azalir. Yiizeyden kopmanin baslayacagi hiicum acisina tutunma agisi
denir ve Sekil 5’de goriilecegi gibi goriiniim oram yiiksek olan salmalarda tutunma agisi
gittikge diismektedir. Diger yandan goriiniim orani diisiik, 6rnegin “1” olan bir salma
biiyiik acilarla siiriikleniyor olsa da kaldirma kuvveti tiretebilir.

4.2. Eliptik yiik dagilim

Indiiklenmis direnci azaltmanin en temel yollarindan birisi salma iizerinde olusan
yiiklerin dagilimin1 belirlemektir. Yapilan deneyler sonucu yiik biiyiiklikleri salma
derinligi boyunca eliptik bir sekilde dagildiginda indiiklenmis direncin en az Olglide
olustugu gozlemlenmistir. Fakat karmasik akisa maruz kalan 3 boyutlu salma iizerinde
eliptik bir yiik dagilimi, salmanin her kirigi (tekne govdesinden salma ucuna inen hayali
cizgiler) iizerinde elde edilemez. Bu yiizden onceligimiz bu yiik dagilimini en etkili
olacag1 bolgelerde elde etmektir. %25 kirisi bdyle bir yerdir. Bu hayali ¢izgi salmanin
suya kars1 diren¢ noktasini tagimasindan 6tiirli onem tasir.
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Eliptik yiik dagilimim incelerken asina olmamiz gereken iki kavram vardir: Ok
agist ve sivrilme orani. Ok agisi Sekil 6’da gosterilmistir. Bu ag¢1, salmanin st ve alt
kiriginin salmanin suyu yaran ucundan %25’lik uzakliginda birlesen hayali bir ¢izginin
egimi olarak tanimlanmistir.Yiik dagilimini belirleyici ikinci 6ge olan sivrilme orani ise
Denklem 3 ile gosterilmistir.

Sivrilme oran1 = Alt kiris / Ust kiris 3)

Ust kirig (K1)

K1 (@@25)

7 Salma derinligi

Ss

Kz (9625)

Alt kiris (K2)

Sekil 6: Yamuk gekilli bir salmanin yandan goériintigi
Sekil, kaynak [3]'den degistivilerek alinmuistir.

Ok agisint ve sivrilme oranim birbirinden bagimsiz bir sekilde tanimlayabilmek
miimkiindiir fakat ancak ikisi arasindaki dogru iliski sayesinde %25 kiriginde eliptik bir
dagilimina yaklagabiliriz. Bu baglamda tasarimcinin segecegi her farkli sivrilme orami
icin eliptik yiik dagilimi saglayacak ideal bir ok a¢ist vardir ve tasarimei bu ideal iligkiyi
koruyabilmek ugruna sivrilme orammi arttirmak istedik¢e ok agisi azaltmak zorunda
kalacaktir.

Indiiklenmis direnci asgari diizeyde tutacak ideal bir iliskinin varligma karsmn
hangi sivrilme oranimin veya ok agisinin segilecegi bariz degildir. Tasarimcinin yapmis
oldugu onceki tercihlere gore bu se¢im belirgin hale gelir. Ayrica sivrilme oraninin ve ok
agisimin tekne iizerinde istenmeyen bir takim etkileri de vardir. Ornegin diisiik sivrilme
oranlar: teknenin dengesini kotiilestirir ¢linkii salmanin ve safranin bilyiik bir kismu {ist
kirise yani teknenin govdesine yakin durmaktadir ve dolayisiyla teknenin agirlik merkezi
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ylizeye yakin kalir. Yiiksek sivrilme oranlar: da salma ile tekne gdvdesinin birlestigi
yerde girdap olusumunu tetikler. Baska bir ornek olarak biiyiik ok ag¢ilar: salmada
kaldirma kuvveti kaybina yol acar. Kiiclik ok a¢ilar: da 6zellikle yosunlu sularda seyir
yapan teknelerin salmasinda yosun birikmesine neden olacaktir. Dolayisiyla tasarimer ya
bu olumsuz etkileri ortadan kaldiracak baska 6geleri kullanacak ya da kisith segimler
yapmaya razi olacaktir.

4.3. Salmanin uc¢ sekli

‘Kiigliik dokunus’larin etkisini en iyi gozlemleyebilecegimiz orneklerden biri
salmanin u¢ seklinin etkisidir. Daha once salmay1 3 boyutlu olarak inceledigimizde ug
bolgesi civarinda akisin denetimsizlestigini gormiistiik. Uygun ug¢ sekli bu bolgedeki
denetimsiz akisin kaldirma kuvveti lizerindeki etkisini azaltabilir. Buradaki temel amag
salma ¢ikisinda olusan girdabin olabildigince uzak ve derinde olusabilmesini saglamaktir.

Yandan goriiniim

I

e \

riizgaristi derinlik farki

riizgaralt ruzgarustu rlizgaralti

Onden gériiniim

a - dordiil ug
b - yuvarlatilmis ug

girdap merkezleri

Sekil 7: Cesitli salma ug sekillerine gore akigmn davranigt

Sekil 7°de iki farkl u¢ sekli gosterilmistir. Salmalara yandan baktigimizda basit
bir dordiil uca sahip salmanin arkasindaki girdabin daha derinde olustugunu gérmekteyiz.
Dordill ug, bu istiinliigli diiz arka cikis1 sayesinde Onden gelen akisi arkaya dogru
yonlendirerek elde etmektedir. Diger yandan yuvarlatilmis u¢ akisi arkaya ama ayni
zamanda kismen yukari1 dogru yonlendirmekte ve dolayisiyla girdap merkezini yukari
dogru tasimaktadir. Benzer bir durumla Onden baktigimizda da karsilasiriz.
Riizgaraltindan riizgariistine dogru ‘kisa yolu’ kullanmaya c¢alisan akis dordil ug
kullanan salmada yiizeyden erken bir kopus yasar. Yuvarlatilmis ug ise keskin bir kdseye
sahip olmadigindan ‘kisa yolu’ kullanan akis1 engelleyemez. Yiiksek basing bdolgesi
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rlizgaraltindan gelen akis diizgilin yiizey lizerinde ilerler ve dolayisiyla yiizeyden geg
kopar. Bu nedenle girdap merkezinin derinligi azalir. Girdabin ylizeye ve salmaya yakin
olusmas1 salmada iretilen kaldirma kuvvetini azaltacaktir. Bu nedenle ‘kiiciik
dokunuglar’ dahil olmak iizere salma seklinin girdap olusumunu azaltacak ve derinde
tutacak yapida olmasi tercih edilir.

5. SONSOZ

Yaygin olarak kullanilan yat sinifi yelkenli teknelerin salmalar1 ya sabittir ya da
sadece kisith hareket imkanina sahiptirler. Dolayisiyla salma, Onemine ragmen
yelkencinin hayatinda yelken kadar 6n planda degildir. Buna karsin giinlimiizde oynar ve
yonlendirilebilir salma tasarimlar1 bas dondiiren bir hizla gelisiyor. "Volvo Ocean Race”
gibi yarig teknelerine biiyilikk arastirma gelistirme biitceleri ayrilmasini saglayan
organizasyonlar sayesinde gezi amagli teknelerde de bu tiir salmalar1 yakin bir zamanda
gorecegiz. Salmasini asagi/yukart oynatabildigi gibi omurga hatti, kemere hatt1 ve dikey
eksen etrafinda dondiirebilen her yelkenci i¢in ‘salma trimi’ bilmek sart olacaktir.
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6. SOZLUK

-A-
Akiskan direnci
Asalak direng

-B-

Balb

Bigak

Bic¢im direnci

-G -
GOrunim orani

-H-

Hiicum agis1

-i-

Indiiklenmis direng

-K-
Kaldirma kuvveti

-0-
Ok agis1

-R-
Riizgaraltina diisme

-S-
Sivrilme orani
Sirtiinme direnci

-T-

Tutunma (perdovites) :

-U-

Uzun Yol Agiklamasi :

Drag
Parasitic drag

Bulb
Foil
Form drag

Aspect ratio

Angle of attack

Induced drag

Lift

Sweep angle

Leeway

Taper ratio
Friction drag

Stall

Longer Path Explanation
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