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e Temel Fizik « Gercek ve Zahiri
Ruzgar

e Teknenin Hareketi

e Yelkenli Teknenin Hizhiyiz?
_ llerlemesi . VMG
e Tuyler, Torve
Tiirbiilans e Teknenin Dengesi
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1. Kuvvet ve Hareket

 Bir cisme etki eden kuvvet veya enerji, o cismi hareket ettirebilir; hareket eden cismi durdurabilir; cismin
hareket yoniinii degistirebilir.

2. Kuvvetlerin Bileskesi

« Bircisme etki eden farkli kuvvetler, cismin tizerinde farkli yonlerde hareket olusturabilir.
« Cisme etki eden toplam kuvveti bulmak icin kuvvetlerin bileskesi (vektorel toplam) alinir.

3. Kuvvetlerin Momenti
o Bir eksene dik bir kuvvetin, o eksende herhangi bir noktaya yarattigi dondiirme etkisine kuvvetlerin
momenti denir Tork kavrami ile ayni sekilde hesaplanir.
e Moment = Kuvvet x Dik Uzaklik

4. Ruzgarve Hava Basinci

o Hava molekiilleri, yiiksek basinctan alcak basinca dogru akar.
o Bu prensip yelkenli teknelerin hareketinde temel rol oynar.
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1. Ruzgar

Riizgar, yelken lizerinde Tasima (Lift) ve Siriikleme (Drag)

kuvvetleri olusturur. 4.Yelkenlerin Formuve Dogru Trimi | tlomgkel 2Fankeel 3.WingKeel £BubKeel S.CenwrbeaniKeel 6. Canting Keel
« Bukuvvetler tekneyi ileri hareket ettirir.
o Glnliikk hayatta siritkleme kuvveti “itme”, tasima kuvveti ise o Biiyuik yelken, riizgar kuvvetinden daha ¢ok etkilenir.
“emis” olarak da adlandirilir. o Ancak teknenin agirlig1 ile dengelenmezse kontrolsiiz kuvvet
olusur.

2. Suyun Kuvvetleri

y 5. Salma Etkisi
o Surtiinme Kuvveti: Teknenin govdesinin suya temasindan dogar,

hareketi zorlastirir. Teknenin altindaki salma, siiriiklenmeyi engeller ve rotada
« Kaldirma Kuvveti: Teknenin suya batmadan yiizmesini saglar. kalmasini saglar.
Riizgarla olusan devrilme momentine karsi denge saglar.
Boylece teknenin yana yatmasi ve devrilmesi onlenir.
Salma cesitleri: Full keel, bilge keel, fin keel, bulb keel, wing keel,

3. Teknenin Formu

lifting keel " .
o Tekne govdesi, akiskanlarin (su ve hava) etrafinda rahatca y:ﬁcae:?i;zfi:: de
akmasini saglayacak sekilde tasarlanir. < Vi
« lleriyonde ilerlemeyi kolaylastirir, yanlara kaymayi azaltir. \suyun kaldirma kuvveti
o Agirteknelerdahayavasilerler, ancak sert havada daha stabildir. Aae fernde
suyun surtunme kuvveti
e tekne Uzerinde

tekne Gzerinde
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5-Yolkents Toknenin Tortemesi-
1—Riizgarin Yelkenler Uzerindeki Etkisi

a) Emis Kuvveti

Hava molekulleri her zaman yuiksek basinctan alcak basinca dogru hareket eder. Yelkenler,
ortasi bombeli (konveks) bir yapiya sahip olduklari icin, ruzgarla karsilastiklarinda hava akimi
ikiye ayrilir: bir kismiyelkenin riizgarustii (iist) tarafindan, digeri ise riizgaralti (alt) tarafindan

gecer.

Bu durumda, yelkenin riizgaralti tarafinda diisiik basing, riizgaristu tarafinda ise yiiksek
basin¢ olusur. Basing farki sonucu yelken lizerinde disa dogru, dik bir net kuvvet meydana
gelir. Bu kuvvetin ileri yonlii bileseni, teknenin ileriye dogru hareket etmesini saglar.
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b) Itis Kuvveti

Genis seyirlerde (riizgarin arkadan geldigi durumlarda), hava taneciklerinin yelkene carpmasi
sonucu yelken tizerinde ileri yonlu bir kuvvet olusur. Bu durumda yelken, hava taneciklerine
karsi bir bariyer gorevi goriir. Yelkene carpan tanecikler, momentumlarini aktararak tekneye
bir itis kuvveti uygular.

Itis kuvvetinin blyukligu, rizgar hizinin ve yelken alaninin artmasiyla birlikte artar. Bu kuvvet
her zaman riizgarla ayni yonde etki eder ve teknenin ileri dogru hareket etmesini saglar.
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2 —Suyun Salma ve Teknenin Govdesi Uzerindeki Etkisi

a) Salma Uzerinde Olusan Basinc Farki

Teknenin altinda yer alan salma, 6zel tasarimi sayesinde yelken ya da ucak kanadi gibi
davranir. Su akisi, salmanin her iki ylizeyinden gecerken bir basing farki olusturur.

Bu durumda, riizgaralti tarafinda yitksek basing, riizgariisti tarafinda ise diistik basing
meydana gelir. Bu iki bolge arasindaki basing farki sonucunda, salma tizerinde kaldirma
kuvveti olusur. Bu kaldirma kuvveti, teknenin yana kaymasini (savrulmasini) engeller ve
teknenin dengeli bir sekilde ilerlemesine yardimci olur.

: 1 hiicum agisi
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b) Salma Uzerinde Olusan Akiskan Direnci

Akiskan direnci, bir akiskan icinde hareket eden her cisme etki eden karsit yonli bir
kuvvettir. Salma da su icerisinde hareket ederken, su molekiilleriyle carpisir ve bu
carpismalar sonucunda salma tizerine hareket yonune zit bir kuvvet uygulanir.

Bu kuvvet, genis seyirlerdeki itis kuvvetine benzetilebilir; ancak aralarindaki fark, itis
kuvvetinin tasarimci tarafindan istenen, akiskan direncinin ise istenmeyen bir kuvvet
olmasidir. Akiskan direnci, teknenin hareketini yavaslatan ve enerji kaybina neden
olan bir etkidir. Bu nedenle tekne ve salma tasarimlarinda, bu direncin minimuma
indirilmesi hedeflenir.
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c) Tekne Govdesine Etki Eden Siirtiinme Kuvveti

Tekne suyun icinde hareket ederken, govdesi suya strtuntir.
Bu surtiinmeden dolayi teknenin hizini azaltan bir kuvvet olusur iste bu stirtitnme kuvvetidir.

e Ylzey puruzliligi: Govde ne kadar purtizsuzse, siirtinme o kadar az olur. Kirli veya yosunlu
govde daha ¢cok surtiinur.

o Teknenin hizi: Tekne hizlandikca suya daha ¢ok stirtiintir - stirtiinme kuvveti artar.

o Yiizey alani: Suya temas eden yuzey biiytidiikce siirtiinme de artar.

o Suyun sicakhgr: Sicak sudaha akiskan oldugu icin stirtiinme biraz azalir.

Tekne tizerindeki
siirtiitnme kuvveti




Yelkenin temel amacl, ruzgaraltindan
(leeward) ve riizgariistiinden (windward) akan
hava akimlarinin yelkenin arka kisminda
birlesmesini saglamaktir. Ancak yelkenin
sekli, toru veya trimi nedeniyle bu hava
akimlari her zaman arka tarafta diizgiin
sekilde  birlesmeyebilir. Bu durumda,
riizgaralti bolgesinde tiirbiilanslhi bir akim
olusur. Olusan bu tirbiilans, riizgaralti
tarafindaki alcak basing¢ alanini zayiflatir ve
dolayisiyla yelkenin emis (kaldirma) kuvvetini
azaltir.

Kasim’'22 — Kala

‘~

Riizgar, yelken ylizeyine riizgariistii ve riizgaralti olmak tizere iki
taraftan girer. Yelkenin sonuna gelindiginde, bu iki taraftan gelen
hava akimlarinin diizgiin bir sekilde birlesmesi gerekir. Yelkenin
dar seyirde (riizgara yakin agida) verimli calisabilmesi icin, her iki
taraftaki hava akisinin da diizenli olmasi onemlidir.

Bu akisi kontrol etmek icin yelken lizerinde bulunan tiyler (tell-
tales) kullanilir. Sancak tarafindaki tiiyler genellikle yesil, iskele
tarafindaki tiyler ise kirmizi renktedir.

Tlylerin paralel sekilde akmasi, yani her iki taraftaki tiylerin ayni
yonde ve diizgiin hareket etmesi, her iki taraftan da dengeli ve
diizenli hava akisi oldugunu gosterir.

Paralel Tiyler: Her iki taraftan gecen havanin diizenli, dengeli ve
akici oldugunu gosterir, bu durumda yelken en verimli sekilde
calisir.




Jac-de

I{afaw ac Iskotayi al

Riizgaralti tiy (dis tiy) bozuldugunda,
riizgarin yelkenin arkasindan da akabilmesi
icin tekneyi orsalayarak (riizgara
yaklastirarak) ya da iskotayi biraz boslayarak
diizeltme yapariz. Buradaki amac, tiyleri
yeniden paralel hale getirmek ve bu konumu
korumaktir.

Diizeltmeyi iskota ile mi yoksa diimenle mi
yapacagimiz, tamamen bizim tercihimizi ve
mevcut durumu nasil  kontrol etmek
istedigimizi baghdir.

Riizgariistiinden hava akisini saglamak icin ya kafayi acariz (yani
riizgardan biraz uzaklasir, riizgarin yelkenin on yuziine gitmesini
saglariz) ya da iskotayr alinz. Burada onemli olan, riizgar
gostergesi tiyleri birbirine paralel hale getirmek ve bu konumu
korumaktir. Iskota ya da diimenle yapilacak miidahalenin
hangisinin tercih edilecegi ise tamamen bizim hedefimize
baghdir; eger seyir (rota) amaciyla ilerliyorsak farkli, kerterize
(belirli bir hedefe) dogru gidiyorsak farkli bir ayar yapilir.

Tor, seyir sirasinda riizgarin giciunden en verimli sekilde
yararlanabilmek icin yelkene verilen kavisle olusan derinligi ifade
eder.

Yelkenin orsa yakasi ile giingormez yakasi arasinda farz edilen bir
cizgiye dik olan ve yelkendeki en derin noktayi belirler.

Ancak, asiri tor yelkende tiirbiilansa neden olur ve performansi
olumsuz etkiler.




Gercek Riizgar: Hareketsiz bir cisme dogrudan etki eden riizgardir.

Ornegin, riizgarli bir giinde sahilde otururken yiiziimiizde hissettigimiz riizgar gercek
riizgardir.

Yuziimuze bir anemometre yerlestirdigimizde, oOlcillen deger riizgarin gercek hizini
gosterir.

Zahiri (Goreceli veya Hissedilen) Riizgar: Hareket halindeki bir cisme, kendi
hareketinden dolayi etki eden riizgardr.

Ornegin, sahilde oturmak yerine kostugumuzu diisiinelim. Gercek riizgarin hizi ayni
kalsa da, kosu hizimiz nedeniyle yiiziimiize daha fazla hava molekiilii carpar.

Bu durumda, anemometre artik sadece gercek riizgar degil, ayni zamanda
hareketimizden kaynaklanan hava akimini da dlcer.

Dolayisiyla, zahiri riizgar, gercek riizgardan hem yon hem de biiyiikliik olarak farkhdir.

Tekne Hizindan Olusan Riizgar
Zahiri riizgar = Gercek Riizgar + (Teknenin hizinin tersi yéniinde,
ayni biiyiikliikte)
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Pupa seyrinde, arkadan esen gercek riizgar ile teknenin hareketiyle olusan riizgar / ** e
birbirini zayiflatici yonde etki eder. Tekne hizlandikca, kendi yarattigi riizgarin etkisi
artar ve bunun sonucu olarak zahiri riizgarin hizi giderek azalir, hatta sifira yaklasabilir.
Bu nedenle pupa seyrinde zahiri riizgar genellikle oldukca diistiktdir.

Buna karsilik, orsa veya dar apaz gibi riizgara karsi yapilan seyirlerde, teknenin hizi
nedeniyle olusan riizgar ile gercek riizgar vektorel olarak birlesir. Bu durumda zahiri
riizgarin siddeti artar ve riizgar, gercek riizgara gore daha kuvvetli ve tekne basina daha
dar bir aciyla esiyormus gibi hissedilir. Ancak bu durum, gercek riizgarin yontinii veya
hizini degistirmez.

YELKEN

]

SEYIRLERI

Tekne, orsa seyrinden pupa gibi daha genis acili bir seyre dondiigiinde, riizgarin aniden
azaldigi hissedilebilir. Bu aslinda bir yanilsamadir; gercek riizgar ayni kalir, fakat zahiri
riizgarin buytikligu azaldigi icin riizgar daha zayif hissedilir.




Saman Fzlwyez ?

Yelkenli teknelerde kullandigimiz zahiri riizgarin en giiclii oldugu seyir, orsa seyridir.
Bu seyirde riizgar, yelkenin her iki tarafindan da gecerek emis kuvveti olusturur ve
tekneyi ilerletir.

Ancak sert havalarda orsa seyrinde teknenin fazla yatmasi, altindan gecen suyun
akisini bozarak hizin diismesine neden olur.

Tekneyi apaz seyrine cevirdigimizde ise tiretilen kuvvet biraz azalir; fakat tekne daha
dengeli hale gelir. Bu nedenle, kuvvet daha diisiik olmasina ragmen sert havalarda
apaz seyrinde, orsa seyrine gore genellikle daha yiiksek hiz elde ederiz.

TEm— T —

Salmanin _w'!
uyguladigi kuvvet /

Tekneyi iten kuvvet
(velkenin uyquladigi kuvvetin

on bilegeni)

) Yelkenin uyquladigs
Yelkenin uyguladigi kuvvet
kuvvetin yan bilegeni
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Falkun
20°30° 40° 50° 60°

Polar Diyagramlar /

Polar diyagramlar, bir yelkenlinin farkh rizgar hizlari ve riizgar acilarn altinda
ulasabilecegi potansiyel hizlarini gosteren grafiklerdir. Her yelkenli tasarimi icin 6zgiin
olarak hazirlanirlar.

Bu diyagramlar sayesinde, belirli bir riizgar hizinda ve belirli bir seyir acisinda teknenin
ne kadar hizli gidebilecegi kolayca goriilebilir. Grafik Gizerinde yaricap, o acidaki tekne
hizini; renkli egriler ise farkli riizgar hizlarini temsil eder.

Ornegin, yandaki diyagramda gercek riizgar hizi 30 knot oldugunda:

1.50%lik bir aciyla seyreden tekne 15 knot hiza ulasabilir.
2.120%lik bir aciyla seyreden tekne ise yaklasik 21 knot hiza c¢ikabilir.
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VMG, teknenin hedef dogrultusundaki — yani riizgar yoniine olan izdusimiindeki — ilerleme hizini ifade
eder. Baska bir deyisle, teknenin riizgar yoniinde ne kadar “etkili” sekilde yol aldigini gosterir.

3
7
=

® = 3 knot

VME = 6 X COS60
%

VMG
(Riizgar idistil lzdiigim Hizi)

Ideal rota, VMG degerine gore belirlenir. Dogrudan riizgara karsi ilerlemeye calistigimizda, gercek hizimiz
yuksek olsa bile hedef dogrultusunda ilerleme oranimiz diisiik olabilir. VMG bu farki olcerek, hangi aciyla
gitmenin en verimli olacagini gosterir.

f Eger hedefimiz riizgarin geldigi yonde yer aliyorsa, VMG bize hedefe en hizli sekilde ulasmak icin hangi aciyla
seyir yapmamiz gerektigini ve yelkenlerin nasil trimlenmesi gerektigini belirlemede rehberlik eder.

Yarislarda, VMG’nin dogru kullanimi hedefe en kisa siirede ulasmak acisindan kritik oneme sahiptir. Uzun
seyirlerde ise VMG, planlanan rotanin veya zaman cizelgesinin gerisinde kalmamak icin onemli bir
gostergedir.




1—Omurga Hattinda Denge
a) Yelkenlerin Dengeye Etkisi
b) Salmanin Dengeye Etkisi
c¢) Trapezin Dengeye Etkisi

2 - Kemere Hattinda Denge

3—Dalganin Tekne Dengesine
Etkisi




I- Omurga Hattuinda Denge -

a) Yelkenlerin Etkisi

Yelkenlerde olusan yanal kuvvetler, tekne
tzerinde bir moment (dondirme etkisi)
olusturur. Bu moment, kuvvetin biyikligu
ile donme eksenine olan dik mesafenin
carpimiile hesaplanir.

Ortaya c¢ikan bu moment, teknenin
rizgaraltina yatmasina (egilmesine) neden
olur.

b) Salmanin Dengeye Etkisi

Yelkenlerin etkisiyle tekne bir miktar yattiginda, agirlik merkezinden
uzaklasan salma da tekneye bir dengeleyici moment uygular.

Salma tasariminda, bu dengeleyici etkinin dogru sekilde saglanmasi cok

ters yoniinde etki eder; yani tekneyi riizgaristi tarafa dondiirmek ister.

onemlidir. Salma agirligi, tekneyi dengede tutabilecek sekilde
= belirlenir.
Salmanin olusturdugu moment, yelkenlerin olusturdugu momentin

| Bu karsilikli etkiler sonucunda, tekne belirli bir yatiklik acisinda

dengeye gelir ve alabora olmasini engelleyen bir denge durumu olusur.




c¢) Trapezin Dengeye Etkisi

Belirli bir kerteriz (rota) (izerinde ilerlerken, yelkenler
tizerinde olusan yanal kuvvet, bazen salmanin dengeleyici
etkisine ragmen tekneyi fazla yatirabilir. Bu durumda tekne
fazla egildigi icin siirati azalir ve rotada sapmalar meydana
gelebilir.

tarafa
moment

Bunu dengelemek icin, tekneyi
dondiirecek (yatirmayr azaltacak)
olusturmak gerekir.

ruzgarustu
bir karsi

Bu nedenle mirettebat, trapez yaparak viicut agirligini
rizgarustu tarafa aktarir. Boylece tekne tekrar dengeye gelir,
yatiklik azalir ve stirat artar.

LY

Loy

Bros, teknenin riizgaraltina asiri yatmasi sonucunda
olusan tehlikeli bir durumdur. Bu durumda dumen
palasi sudan cikar, dolayisiyla tekne diimenle kontrol
edilemez hale gelir.

Bros yemek, ozellikle sert riizgarl veya dalgali deniz
kosullarinda en riskli durumlardan biridir. Tekne
aniden ve siddetle yana yattiginda, yelkenler
tizerindeki kontrol kaybolur ve devrilme riski ortaya
ctkar.

Bu durumu onlemek icin:

o Dogruyelken trim ayariyapilmali,

o Hava ve deniz kosullarina uygun sekilde yelken
alani kucultiilmeli,

o Diimen dikkatli ve kontrollii kullaniimalidir.




ROS/ARIYOR™

L}
- -
o

. LERE E T T

== e

A



2 - Kemere Hattunda Denge

Ozellikle pupa seyrinde (rtizgarin tam arkadan geldigi durumda),
rizgarin yelken tizerindeki etkisi — ozellikle balon yelken tzerindeki

asirt yuk — tekne tlizerinde one dogru bir donme momenti
olusturabilir.

Bu moment, teknenin bas kisminin suya gomiilmesine neden olabilir.

Bu durumu dengelemek icin miirettebat, teknenin kic tarafina dogru
oturarak ters yonde bir moment olusturur. Boylece denge saglanir,
tekne daha dengeli ve glivenli bir sekilde seyrine devam eder.
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- Datgarn Yekne Dengesine &i

Orsa seyrinde (riizgara karsi ilerlerken):

Dalgaya cikarken:
Teknenin hizi azalir, bu nedenle zahiri rlizgarin yont gercek riizgara yaklasir.
» Riizgardan daha iyi faydalanmak icin: ORSALA! (Yani rtizgara biraz daha don.)

Dalgadan inerken:
Teknenin hizi artar, bu durumda zahiri riizgar yont gercek riizgardan uzaklasir.
» Riizgardan dahaiyi faydalanmak icin: KAFAYI AC! (Yani riizgardan biraz acil.)

- _ ~__ ~== Dalgayir bas veya kic =
omuzluktan almak,
BN teknenin daha az

~ sarstlmasimi saglar  ve
o L] e " LORE A ~ dengeli birseyir sunar.







