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NOTASYON

DWL : Tasarim su hatti
Lwl : Su hatti boyu

Loa : Tam boy

Lod : Giverte bhoyu

Bwl : Su hatti genisligi

Bmax : Maksimum genislik

LCB : Boyuna yiizme merkezi
VCB : Dusey ytizme merkezi
LCG : Boyuna agirlik merkezi
VGG : Dusey agirlik merkezi

LCLP : Boyuna yanal alan etki merkezi

VCLP : Dusey yanal alan etki merkezi

CE : Ruzgar etki merkezi

Ur : Tekne hacmi

Wr : Tekne agirlig:

AT : Tekne yanal izdustim alani
‘Ut : Ciplak tekne hacmi

Wt : Ciplak tekne agirlig:

At : Ciplak tekne yanal izdtistim alani
vd : Dumen hacmi

Wd : Dimen agirlid:

Ad : Dumen yanal izdustim alani
Us : Salma hacmi

Ws : Salma toplam agirlidga

Wsk : Salma kabuk adgirlig:

As ¢ Salma yanal izdustim alani
Wb : Ballast agirlig:

¥ : Deniz suyu yogunlugu

rb : Ballast malzemesi vodunludu
A.R. : Yan Orani (ytikseklikz-alanl
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As:Toplam Yelken Alani
Anh:Tekne Islak Alami

Ak:Salma Islak Alani

Ar :Duimen Islak Alan:

pe.:Hava Younlugu

pw:Deniz Suyu Yodunlugu
Va:G8ritnen Rizgar Hiz:
Vb:Tekne Hizi

Cr:Toplam Yelken Kuvveti Katsay:
CH: Yanal Kuvvet Katsayisi
Cr:Ilerletme Kuvvet Katsayisi
Cp:Surttklenme Kuvvet Katsayis:
CL:Kaldirma Kuvvet Katsayisi
A: Surtiklenme Agisi

f3: Gbrinen Ruzgar Agisi

¢: Gercek Ruzgar Acisi
Ct:Tekne Strtunme Direnci Katsayisi
Cw:Dalga Direnci Katisayisi
LWL:Su Hatti Boyu

LOA: Tam Boy

6:Meyil Acisi
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OZET

Yelkenli teknenin tasarim problemi, diinvada halen
popilerligini korumakta olup, pek c¢ok tlkede ve son
yillarda .tlkemizde de cesitli bigimlerde gdriilmektedir.
Turkiye’de hentz yapilmamis olan bu tasarim ydntemi
galismasinda, genel cercevesiyle yelkenli yat kavrami
kronolojik gelisimi ile birlikte tanimlanmistir. Yelkenli
teknede denge kavrami, aerodinamik ve hidrodinamik
kuvvetlerin olusumlari ve tekne Uzerindeki etkileriyle
aciklanmistir. Tasarim sirecinin ve tasarimin elemanlar:
birbirleriyle iliskilendirilerek, ornek tasarim
resimleriyle sunulmustur. Cojunlukla karsilasilan tekne
tipi olan gezinti yelkenlileri ©on planda tutularak
aglklanan tasarim sureci ve elemanlari, ayni zamanda bu
grubun disindaki tekneleri de kapsamaktadir.

Yelkenli teknelerde oldukca btyidk ©Snem tasivan
endaze, yelken plan: ve agirlik dengesi tasarim
yonteminds dzellikle vargulanmis, salma tasarim:
konusunda verilen bagintilarla buna iligkin yontem de
agciklanmistir.

Performans hesabi ile tasarimi tamamlanmig teknenin
tagsarim isteklerini ne Olgude gergeklestirebildigi
goriiliir., Burada kurulan teoride vyaris teknesine godre
basitlestirmeler vapilmis, ancak teorinin genel velkenli
tekne kavramina uygulanabilmesi igin gerektiji vyerde
agiklamalar sunulmustur.

Izlenmesi ©ongdriilen tasarim prosediurii ile genel
hatlariyla, herhangi bir yelkenli tekne tasarimi
vapllmasi miimkindur.



THE DESIGNING PROCEDURE OF SAILING YACHTS

SUMMARY

The design and construction of sailing boats
in Turkey has been subject to considerable development in
the last decade. Both the financial and other support
provided by the governments and the interest shown in
"goullette" and "tirhandil" +type boats with their
classic—-modern characteristics by +the foreign vyachting
enthusiasts have increased the potential of the
commercial yachting.

The sector, activated - by these factors, has
shown significant increases in the number of new Dboats
being built. However there is no established criteria
either from engineering or aesthtetic point of view
in +the concept of yacht design or construction. It 1is
because of this reason that the current yacht building
potential is governed by the owners at one end and the
builders at the other end, who are skilled but otherwise
unqualified from engineering point of view. The result

are yachts which do not fulfill +the purpose, which
are unconfortable, aesthtetically wunsatisfactory and
even unsafe. These aspects of the state of the vyacht

building sector prove the need for a study to establish
the standarts of yacht design.

Hence, in +this study, the vyacht concept
is defined with its general characteristics and a
design procedure is given taking into account the

parameters which have +to be satisfied by a yacht
nowadays.
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Various rigging and hull forms are introduced
in their chronological order in Chapter 2. The years
4000BC in the time when comes across the concept of ~ a
sailing hull. Originating from China and Egypt sailing
boats began to appear in the whole of the Meditterranean.

These first examples could only "run"
downwind, i.e. sail in a following wind. This +type of
sailing boats appeared contemporarily in China, Egypt
and South America. For a long time +this characteristics
of the first sailing boats remained untill the Arabic
sailors developed the "lateen" sail which allowed
sailing in directions other than that makes an angle
of 180 with the wind. 1In the 14th century, when
merchant sailing boats were common in ©North Europe,
small and fast sailing boats began to be used against
the pirates by the Dutch, called "jachts". This word
has since been wused Dby +the English as "yacht",
describing the cruising and racing sailing boats.
Today's designers find their best opportunity to join
engineering and aesthetics in their efforts +to obtain
sailing boats in +this group which is in constant
development in line with increasing number of classes
and racing clubs.

Along the coasts of Turkey, on the other hand

the "chektirme", "goulette" and the "tirhandil"” are the
types of sailing boats that are seen most often, although
their salling characteristics are mostly

unsatisfactory and inefficient.

The third Chapter is devoted to the
fundamental aspect of +the aero-hydrodynamics of
sailing principle, namely the "balance" of a sailing
boat. The aerodynamic and hydrodynamic forces acting on
the hull are separately considered for running and
reaching conditions. Together with the weights and

xii

Y



hydrostatic forces, there are four groups of forces to
be investigated. These four groups of forces show +the
different properities depending on whether the boats "is

running downwind or reaching upwind. The course
angles, between these two extremes show similar
characteristics. The reaching condition is the

most important point of sailing from the point of view of
speed and motions executed.

This fact leads +to a comment trend which
regards the reaching performance of a boat the criterium
of the success of its designer. When
investigating the aerodynamic and hydrodynamic force
components during reaching, the underwater hull form
and various appendices assume significance due to their
resistance and lateral force or side force produced due
to leeway. Therefore,the designer aims at obtaining a
keel which produces high lift +to drag ratio at small

angles of attack which corresponds to small leeway.
Also, center of gravity of the keel must be as low as
possible to produce the required restoring heel
moment.

Chapter four describes- the general boat
design under two haedings; +the"preliminary design" and
the "design". Every stage of the procedure is

defined taking into account the interrelationships with
the other stages of design. The order with which <the
design 1s developed 1is reflected in +the order the
elements of the design procedure presented here. In
the preliminary design, owner and the designer join
forces to agree on the fundamental characteristics of
the Dboat such as " speed, comfort, stability,
reliability etc. Before starting the design of a sailing
boat, the concept of "the boat to be designed" must be
evaluated. She can be a weekend cruiser, a small yacht
which has a single cabin, a house-boat, an ocean cruiser
or ocean racer in a specified class or a very special
type of boat. The wvariety range of +the boats +to be
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designed is extremely wide. But at the end, this 1is a
kind of engineering problem which can be expressed in
terms of speed, stability or race regulations etc.
Therefore the owner's initial descriptions or the defined
purposes of the boat to be designed, are the base for
starting the design itself.

Problem has two components; special
requirements and common requirements. Sometimes special
requirements can be placed in far forward of +the common
regquirements. At that situation the designer is +the key
to evaluate the contradictive requirements andto find the
acceptable solution for most reasons. Parallel +to +that
"proposal” is prepared in the form of a drawing
which suggest the order of priorities of +the
selected characteristics. Following the acceptance of
the proposal, the design starts and it 1is executed 1in
the order given in Table.4.2.

The hull form, general accommodation, sail
plan, rigging and +the construction drawings are the
main elements of the design. However, as shown in
Table.4.2. there are other drawings reguired to complete
the design. The keel and rudder design analises the

procedure as explained in Section.4.3.16 in detail. At
this stage +the drawings are prepared which define the
keel and rudder with sections, profile views and
locations to +the hull. The strength studies on the
attachments for the keel as well as the rudder are

completed and included in the construction drawings.

After completion of +the design of +the boat, a
performans prediction method is presented in Chapter.5.
Using this method of prediction, it is quite possible to
see the success of the design. Obtained results of the
prediction method will give reliable comparison Dbetween
the reguirements at +the beginning and the actual
completed design.

xiv



The performans of the result boat, in other
words obtained speed, heel angle and leeway angle of +the
boat in different wind direction, speed and angle when
sailing will be compared with the preliminary
requirements. If the comparison results are
unsatisfactory, the method given in Chapter 4.2.16 should
be followed for designing different keel configurations.
The same modification track should be applied for +the
next changes in the design until the satisfactory results
are obtained.

The order of the design procedure suggested
in this thesis provides for a complete sailing boat of
any kind with specified characteristics.
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1- GIRIS

Bu calismanin ana fikri yat dizayneri olarak
calistigim 1988-80 yillarinda, BODRUM’da olustu. Daha cok

geleneksel yontemlerin egemen oldudu Bodrum’da, yvat
tasarimeirliga” kavrami, ustalarin elinden ¢1kan
tirhandil, gulet wveya aynhaki¢ gulet kabuklarina i¢
yerlestirme ve yelken plani tasarim veya
hidrostatik-stabilite hesabindan ibarettir. Charter
turizminin geligimi gerek ticari amag¢li, gerekse O&zel
gezinti teknelerine olan talebi k&rfez krizine kadar son
on yillik d&nemde oSnemli OBlgtide arttirmistir. Ozellikle
ciddi yatirimcilarin ve vyabanci misterilerin bilingli
yaklasimlari ile tasarimci, organizatdr veya imalatcgi
olarak calisan gemi mithendislerinin &zverili ¢abalari ile

bu stire¢, teknenin kagit usttinde tasarimi yapildiktan

sonra ingaatina gidisg yOdnitine kaymaktadir.

Bunun paralelinde, yat tasarimcisi olarak faaliyet
gbsteren kisi ya da kuruluslarin sayisinda bir artis
gbzlenmistir. Bu ddnemde GEMI MUHENDISLERI ODASI onavina
gbnderilmig proje savisi ve proje ile insaati yapilmisg

tekne savisinda da paralel bir artis sdzkonusudur.

Ancak yat tasarimindaki nicel artis, sunulan
projelere ve ortaya c¢ikan teknelere bakildigl =zaman
nitelik bakimindan da bir kalite aftlslnl beraberinde

getirmemigtir. Ulkemizde uygulanagelmis ve halen



uygulanmakta olan yat dizayni prosedirlerindeki
disiplinsizlik veya gelisigitizellik viiziinden ortaya cikan
tirtinler, kimi zaman kabul edilebilir olmakla birlikte
cogu zaman estetikten, konfordan daha da Onemlisi
"gtivenlikten" yoksun olmaktadir. Yeni bir tekne fikrinin
ilk akla gelisinden son g¢givisi ¢akilana kadarki sirecgte
tartismaya deder ¢ozim bekleyen pek c¢ok sorun mevcuttur.
Ama en Onemlisi olan tasarim yani bilgi, butin projeyi
etkileme bakimindan birinci siradaki faktordiur. Bir baska
deyisle dogru bir bilginin yanlis uygulamalarini yerinde
veya sonradan dizeltme ola31lig1 her zaman vardir. Ama
yanlis bir bilgiyi uygulama sirasinda dizeltmek,

ayrintilar disinda pek mimkin degildir.

Daha ©Onceki Odrnekleriyle kiyaslandiginda son on
y1llik donemde insaa edilmis ve bir tasarimcinin elinden
cikmisg oldugu ilk bakista anlasilabilecek tekne
saylsinin, ayni ddnemde insaa edilmis toplam tekne
sayisina oranl ancak %20°dir. Bu gbzleme dayanarak
tasarimcilarimizin Qeleneksel yontemlere hentiz vyon
verecek nitelikte trtnler wveremedikleri duslintilebilir.
Sonug olarak gerek var olan potansiyelin iyilestirilmesi,
gerekse her tir gereksinime yanit wverebilecek yiksek
nitelik wve kalitede bir tasarim standardi c¢alismasina

ihtiyag¢ wvardir.

Bu ¢aligma ile amacgladigim temel hedeflerden birisi
"bir yat tasarimi nasil olmalidir" sorusunu yanitlamak,
digeri de "herhangi bir dtstince, bilimsel anlamda nasil

diizene  sokulup, uygulanabilir bir vat projesine



dontistirtlur” sorusuna yanit aramaktir. Bir Onemli nokta
da su ana kadar Uulkemizde, bu tarzda bir ¢alismanin
gerceklesmemis olmasi sebebiyle, hentz bilimsel anlamda
yapllmamls olan yat dizayn standart: konusundaki

tartismalara onciilik etmesidir.

SOzt  edilen amaglar  dogrultusunda, 2. Bslim’de
yelkenli teknenin tarifi yapilmis, zaman iginde gelisim
stireci bilinen arma donanimlari wve su alti formlara
belirli bir duzende sunulmustur. Ulusal anlamda ise
tilkemizde wvar olan tekne tipleri form planlari1 ve

belirgin karakteristikleriyle gdsterilmistir.

3.Boliumde vyelkenli teknenin dengesi agiklanmistir.
Tekne Uzerindeki aerodinamik wve hidrodinamik kuvvetler
ayri ayri, pupa ve orsa seyirlerindeki durumlari ele
alinarak tarif edilmistir. Kuvvet bilesenleri ve bunlarin
tekne tizerindeki etkileri de burada ifade edilerek, denge

olusturan kuvvet bilesen c¢iftleri gbsterilmistir.

4.Bo6luim’de genel anlamda yelkenli tekne tasarim
istinde durulmus, bu kavram "ONTASARIM ve TASARIM"
seklinde iki ayri bolum olarak ele alinmis, her bir
b&limii olusturan elemanlar, tasarim olusturmadaki
sirasina gtre ve birbirleriyle olan etkilesimleriyle
tanimlanmistir. Bu bdlimde asil yapilmak istenen Avrupa
ve fmerika’da faaliyet gbstermekte olan "Yacht Designer
vesveya Naval Architect™’lerin wuyguladiklari tasarim

prosediirtiniin yapisi wve bunun tartigmasindan Ote Ulkemiz



kaynaklari g8zontinde bulundurularak daha kalica ve

nitelikli bir tasarim prosedirid olusturmakiir.

5.Bolumde ise tasarlanan vyelkenli teknede tasarim

baglangic isteklerinin ne Blcide bagariyla
gerceklestirilebildigini gbsteren bir per formans
hesaplama yéntemi sunulmugtur. Bu yOntemle kurulan

egitliklerin ¢odztimii ile defigik rizgar hizi ve agilarinda
teknenin yapacadi meyil acisi, hiz, strtiklenme acisi gibi
deger ler elde edilecek ve gerek varsa bunlara uygun

tasarim dizeltmeleri yapilacaktir.

Sonug  boltmiinde bu calismada ‘genel gercevesi
cizilerek tanimlamas: yapilan yelkenli tekneler ve bu
teknelerin tasarim yontemi ile 1ilgili +temel kriterler

tzetlenmistir.



2. YELKENLI TEKNELER

2.1.GENEL CERCEVENIN CIzILMESI

Insanoglunun dogaya egemen olma istegi neredeyse
insanlikla aym yastadir. Her alanda bu istedin
sonuglarini gormek olasidir. Teknolojik olarak rtzgar
ener jisini deniz uUstunde kullanilabilir hale getiren wve
viuzyillardir gesitli degisimler gecirmesine radgmen ayni
temel ilkelere bagli olarak is goren yelken, bu egemen
olma isteginin bir triunudur. Ekolojik duyarliligin
artmaya basladig:i: son yillarda, yelken kavrami, her zaman
gagristirdigr oOzgtirlitk, sertven, keyif kimi zaman da
savasim kavramlarina bir yenisini "doga ile uyumu”

eklemistir.

1k yelkenlinin nerede ve kimin tarafindan diistintiliip
yaprldidir kesin olarak bilinmemekle birlikte C(Cinliler
tarafindan 10. 4000 yillarinda vapilmis olmasi
olasidariil]. Yaklasik B000 wyil sonra bugiin bile
kulanilabilir olmasi, vyelkenin wve yelkenli teknenin ne
Olclide Onemli bir bulus oldugunu godstermeye yeterlidir.
Btittin bu stre boyunca vyelken, insanligin denizden
beslenmesine yeni yerler wve kitalar kesfetmesine,
ticaretin ve uygarligin gelismesine imparatorluklarin
kurulmasina ve vyikilmasina, modern ¢adgda ise insanin
dogayla barisik sporlara ydnelmesine buytik Ol¢tide katkida

bul unmustur.



Uzak Dogudan Misir’a oradan da Akdeniz’e gelen
yelken, modern zamanlara gelindiginde wuzak tlkelerin
yvagsamlarinda da ©nemli bir yer tutmaya baslamisgtir.
Gtniimiizde insanlar yelkeni daha ¢ok bir spor araci olarak
gormekte wve bunun paralelinde olusturulmus siniflarda
yelkenli tekne yarislari diuzenlemektedir. Bunun disinda,
daha biuytik boyutlardaki yelkenli tekneler, gerek &zel
gerekse ticari amacli gezinti yachti olarak goriltrler.
En biiyilkk boyuttaki yelkenliler ise genellikle egitim
gemileridir. Spor tekneleri ve yachtlar, dinya Olceginde
bakildiginda denize kiyisi olmasa bile gelismis tilkelerde
yaygin olarak gorilmektedir. Son wvyillardaki diinyanin
hizli degisimi wve Ttrkiye’nin gelismesi gbzontine
alindiginda ©6zellikle charter turizminin olusturdugu
potansiyel ile yelken kavraminin tlkemizde de popliler
hale gelmekte oldugunu gdstermektedir. Bu sayede Tirk
kiyi tekneleri de bazi degisimler gegirerek yelkenli
gezinti teknelerine dontismiis olarak karsimiza
cikmaktadirlar. Sekil.2.1’de yelkenle seyir yapilabilen
ybnler, riizgara gbre ve adlandirilislariyla

gosterilmistirial.

Yelkeni wve vyelkenli tekne kavram ve tasarimini
bugtine kadar bazen sanat, bazen de bilim olarak
niteleyenler olmustur. Hem bilim tarafindan hem de
estetik Ozelliklerinden dolayi sanat tarafindan

kapsandigi sebeple her iki tanimlama da dogrudur.
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2.1.1LK YELKENLIDEN GUNUMUZE [11

Yelken ya da rtizgar yardimiyla sevk edilebilen ilk
ara¢ 1nsan tarafindan vyapildidginda muhtemelen hentiz
insanlik, tarih kaydi tutmamaktaydi. Bu sebeple ilk
"yelkenli" kavraminin ne zaman ortaya c¢iktigini sdylemek
miimkiin degildir. Ilk yelkenli fighri ile ise I10.4000°1i
villarda, Misir’da Nil nehri kiyisinda karsilasilir
Ccirca). Bu yelken dbrt koseli idi ve teknesi, basi kigi
ve 1l¢ hacmi itibariyle, daha sonralari Brezilya’da
( jangadas), Gtney Amerika’nin g¢esitli bblgelerinde ve
Uzak Dogu’da gdrilen, =sal Usttine baglanmis bir direk wve
yelkenden olusan ilkel tiplerine oranla ddukoa gelismisg

idi.

Isanin dogumuna kadar bu vyelkenli tiplerinin
hig¢birinde, tekneye pupa seyri disinda seyir vyaptiracak
nitelikte bir gelisime rastlanmamaktadir. Bu &zellidgin
yelken kavraminli, insanin dogaya degil doganin hentiz
in=zana egemen oldugu durumda biraktigy
dtistintilirse,18.1. yiizyilda, insanlik yine ayni egemen olma
i¢glidistiyle, ruzgara daha vyakinlasan acilarda =zeyir
yapabilen ilk vyelkenliyi vapti. fAraplar tarafindan
yapilan bu arma tipinde <{(lateen) direk tepesine,
ortasinda bir noktadan bagli bir bumbaya sarilmis olan
tiggen bir vyelken, teknenin bas ki¢ dodrultusunda
acilabiliyor wve rudzgara daha vyakin ac¢ilarda seyir
vapabiliyordu. Bu gelisme yelkende, aerodinamigin ilk
uygulamasidir. Bu arma tipini, glntmiizden B00 yi1l &nce

Christopher Columbus, Amerikayi kesgif icin ciktid:



seferinde, tic teknesinde de dikddrtgen yelkenle karisik

olarak uygulamigtair.

Ayni yillarda Uzak Dogu’da Avrupa ve Araplardaki
gelismelerden habersiz olarak (Cinliler, junk adi verilen
arma tipini gelistirdiler. Bu arma tipinde yelken =ik
citalarla kuvvetlendirilmisti wve lateen yelkende oldugu
gibi direge vyukardan bir bumba ile asilmis olarak
uygulanmigti. Gtniimiztin modern btytik ebatli: yaris wve
gezinti teknelerinde ayni uygulama, tiumtiyle
¢italandirilms markoni yelken olarak dikkati g¢eker. Junk
armanin tasidigi tekne cok agir oldugu ve Cinlilerin dis
dinyayla etkilesimi Cin seddiyle yalitilmse oldugundan,
bu arma bu bdlgenin disina c¢ikip yayilamadi. Ancak bu
arma 1le (inliler orsa seyrini hatta tramocla etmeyi
basarmislardi. Yine yelkenli tekne manevralarinda dumeni

ilk olarak kullanmaya baslayanlar Cinlilerdi.

Yine ayni dbnemde Kuzey Avrupa’da Vikingler, arma
ile degil ancak teknenin su alti formunu gelistirerek,
formu ddzgtin, hizli wve hafif olmasi bakimindan gtntmiz
tekneleri ile kiyaslanabilecek nitelikteki Viking
teknesini yaptilar. Bu tekneyle Vikingler de rtizgara

dogru seyir yapabiliyorlard:.

Isanin dogumuna kadar kargilasilan tim arma
tiplerinde tek direk hakimdir. Daha sonralari, yelken
alanini arttirmaktan ¢ok rtzgar dtmeni olmasi amaciyla
¢ift ve daha fazla sayida direkli armalar kullanilmaya
‘baslanmig ve ¢ok direkli tekneler 14.ytzyilda' popller

hale gelmistir.



10

Deniz yolu ticaretinin de bu gelisimlerle birlikte
artmasi, karsilikli etkilesimle yeni gemi gereksiniminin
artmasina ve mihendisligin gelismesine yol acmistir. Bu
sayede 18.ytizyildan sonra hizli bir degisimle, orta boy
yelkenli olan karavellalar daha biytik kalyonlara,
kalyonlar da frigatlara donismiistiir. Uygarligin artan bir
hizla gelismine paralel olarak teknelerin formlari ve
armalari da hizi arttiracak bicimde gelismis, ticarete
uygun biytik tonajli ve oldukgca hizli bir yelkenli tipi
olan clipper, ilk olarak 1830’da insaa edilmistir. Bu
teknelerin armasinda celik teller kullanilmaya
baglamasiyla, eskisine oranla ¢ok Dbiliytik direkler,
dikdortgen ve dcgen yelkenler kullanilabilmistir.
Glintimiizde clipperlarin bazi yeni versiyonlari okul gemisi

olarak kullanilmaktadir.
2.3. YELKENLI GEZINTI TEKNELER?

Yelkenli teknelerin tarihsel gelisiminde gezinti

teknesi va da "yacht" kavram i;e ilk olarak 14.ytzyilda
Hollandalilar tarafindan korsan gemilerinin
yakalanmasinda kullanilan hizli wve kiictik teknelerde
karsilasilir. Hollanda dilinde jagen avlanmak anlamina
gelip bu teknelere  jacht adi verilmigtir. Yine
Hollandalilar tarafindan Ingiltere kralina, gezinti
amaciyla insaa edilen benzeri bir tekne hediye edildikien
sonra Ingilizler de jacht kavrami ile tanisti ve bu
stzclik yacht olarak anilmaya baslandi. 18.ytzyilda
Ingiltere ve Kuzey Avrupa’da yacht kulipleri kurulmava ve

cesitli etkinlikler duzenlemeye basladilar. Boylece,
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yacht kavraminda Onemli asamalarin katedilmesinde btiytik
roltt olan yelkenli tekne yarislari da baslamis oldu.
Guntimiiztin ©nemli yariglarindan olan Amerika kupasi ise
1844°te kurulan ilk Amerikan yacht kulubi ile dogmus
oldu. Yacht kultipleri ve yelkenli tekne yarislari ile
teknolojinin gelisimi, yelkenli gezi ve wyaris teknelerini
de salma, ballast, dumen, gliverte wve arma donanimina
varana dek pek ¢ok kavramin yeniden ele alinip
incelenerek yeni yorumlarla geligstirilmesine yol
agmistir. Bu dtnemden gtintimtize kadar kullanilmis temel

arma ditzenlemeleri Sekil.2.2’de gbsterilmistir.

Yelkenli gezi teknelerinde karsilasilan su alti wve
en kesit formlari da 18.ylzyildan baslayarak gtintimtize
kadar olan temel cesitlemeleriyle Sekil.2.3 ve
Sekil.2.4’te sunulmustur. Bu teknelerde 18.yuzyildan
sonra arma formlarinda ortak olarak gorilen ozellik
dikddrtgen yelkenden lateen yelkene, sonra randa yelkene
ve en son da markoni yelkenlere gegigtir. Yelkenlerin her
biri ele alindiginda ise gtrilen vyan oranlarindaki
artigtir. Bir basgka ifadeyle yelkenin orsa yakasi
Sneceleri gdrece kisa, bumba yakasi uzun iken, gintumizde
orsa vyakasi wuzun, bumba yakasi kisadir. Bunun sebebi,
daha ytiksek wyan orani degerlerinde daha verimli ve hizl:

teknelerin elde edilmesidirill], [3].
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2.4,YELKENLI YARIS TEKNELER

Yacht kuliplerinin ortaya c¢ikisiyla ivme kazanan
deniz Ustinde hiz yapabilme diisuncesi ilk yaris
teknelerinden gtintimize pek ¢ok kavramin degiserek
gelismesine yol agmistir. Ilk olarak ballast kavraminin
olugsmasi, duz dipli ve s1g tekne formlari, katamaran ve
trimaranlarin ortaya c¢ikisi ve arma sistemlerinin yeniden
ele alinarak, vyliksek yan oranli vyelkenlerle donatilmasi

bu sayede olmustur.

Yelkenli teknede stabilite ve hiz birbirine zit iki
faktordtir. Hangisinin ©Oncelikte oldugu ise tamamen
teknenin amacina badgli oldugundan, ilk elde bu kriter
segilerek tasarimda herhangibirnden optimum ©&lctlerde
vazgecilebilir. Ornegin gezinti teknelerinde gtivenlik ya
da stabilite mutlaka siiratten daha 6n sirada ver alair.
Ayny sekilde yaris teknelerinde ise tehlikeli oOlg¢ulerde
ol mamak kosuluyla stabilite sinirlar: zorlanarak
mtirettebatin {teknede alacagi konumun denge saglayici

faktér olarak kullanilmasiyla, hiz ©n planda tutulabilir.

Cogu varis kavraminda esas olan belirli bir uzaklig:
en kisa zamanda katetmek oldugundan yelkenli vyaris
teknesinden bunu gerc¢eklestirebilmesi ic¢in iki ©Ozellik
istenir:

1-Yuksek hiz yapabilmesi,

2-Daha ktctik acilarda orsa seyrine gikabilmesi.
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Stabiliteyi 1lk asamada yeterli vyapabilmek ic¢in
ikinci ©Ozellige agirlik verilerek, teknenin ¢ok yiksek
hizlarda seyretmesi yerine daha kiiclik agilarda orsa seyri
yapabilmesi saglanir. Bir Dbaska ifadeyle, wvoltalanan
uzakligi kisaltarak ayni hizda hedeflenen noktaya daha

kisa strede ulasilir.

Genel olarak vyelkenli vyaris teknelerini tic grupta
siniflandirmak mimktindtr:

1-Salmali tekneler,

c-Ballastsiz dingi formlu tekneler,

3-Multihull tekneler.

Birinci grupta stabilite, salma igine yerlestirilen
ballast ile saglanir. Bu tekneler ig¢in Ballast/Deplasman
orani, stabiliteleri wve performanslari hakkinda ¢&nemli
Olgtide fikir wverir. Yiuzyilin baslarinda %30-40 civarinda
blan bu oran, son yillarda tekne ingsaasinda kevlar ve
epoksi gibi  hafif wve yiuksek mukavemetli malzemeler
sayesinde %75-80’lere ulasmistir. Baz: tekne gruplarinda

bu oran asagidaki gibidir:

-Bwl/Lwl orani ytksek, gezinti iekneleri, #cB6-45
-Acik deniz yaris tekneleri, %#42-55
-1¢ deniz veva kiyi yaris tekneleri, “B0-70

Ikinci gruptaki tekneler daha kiiglik boyutta tekneler
olup kayici formda, diz dipli, ¢ok hafif ve stabilitesi
kullanan mirettebatin adirlig: tarafindan karsilanan

teknelerdir. Kiigtik ebatta olmalari ve insaa ySntemlerinin
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basit olmasi sebebiyle (¢eneli ve kontraplak kullanilarak

Vvs.) yaygin bir kiyi spor teknesi grubudur.

Uctincti grupta ise katamaran ve trimaran gibi birden
fazla sayida tekneden meydana gelen, daha narin ve hafif
yapidaki ve monohull teknelere kiyasla daha stabil ve

daha hizli tekneler yer alir.

2.5, GELENEKSEL TURK KIYI TEKNELERI

Yelkenle sevk edilebilen ve glintimlizde kismen
varligini strddren Turk kiyr tekneleri baslangictaki
amaglarindan farkli bir bigimde Ozel wveya ticari amagli
yachtlara dontismis olarak tekrar giindemdedir. Ozellikle
Ege ve fkdeniz’e ait gulet ve tirhandil tekneleri son on
yilin artan i¢ ve dis kaynakli talebiyle, oldukga Onemlii
bir sayiya ulasmistir. fAyrica Karadeniz’de yuzyillardir
bu denize uygun formdaki tek tekne olan g¢ektirmeler,
motorla sevki daha kolay olmasi sebebivle, yelkensiz
olarak uzun siire galismis, yelken diregi de kreyn diregdi
olarak kullanilmistiri4]l. Bugiin yenisi insaa edilmeyen
cektirmelerin kalan sayili Ornekleri, kimi turizm
vatirimeilary tarafindan vyolcu gemisi vya da lokanta
olarak duzenlenmis bicimde gbrillmektedir. Endaze formu
Sekil.2.5’te sunulan oéktirme teknesi, Ontimiizdeki
yillarda turizmin Karadeniz’e yOnelmesiyle yeniden
canlandirilabilecektir. Bu bakimdan ilk =zamanlarinda
oldugu gibi yelkenli olarak dizenlenip, su alti formunda
bazi degisimler yapilarak, yasama gansina

kavusturulmalidir.
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Ege ve fAkdeniz kiyilarinda, vyine Akdeniz’e ait bir
forma sahip olan Gulet +teknesi, farkli ebatlarda wve
yelkenli vyat olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Guletin
bugtinkt formunun olugmasinda, kullanildigir balikegilik,
stinger aveiligr ve yitk tasima alanlarimin etkileri
gorilmektedir. Gulet teknesinin tipik ters egrilikli bas
bodoslama formu, 18B.yizyilin hizli yiik yelkenlilerinden
olan clipper’lardan kalmadir. Sudan duz olarak c¢ikan ve
yayvan olan ki¢ formu tamamen kendine Szgidir. Bu kig¢ ile
ballk ve stinger avcilari igin elverisli, genis hir kig
gtiverte alani elde edilmistir. En kesitlerinde ise,
stabilitesi bakimindan olumlu sonuglar wveren, kruz ve
sintine dontmii gdze carpar. Daha fazla yik tasiyabilmek
amaciyla buyttilen i¢ hacime karsilik elde edilen dolgun
bag omuzluk formu, toplam tekne direncini arttirarak
olumsuz ybtnde etkiler. Ref.[51’de yapilan g¢alismalarla,
gulet formunun c¢esitli trim durumlarindaki direnc
karakteristikleri ifade edilerek, 1 derece Eloa trimli
halde en dtisttk diren¢c degeri elde edilmigtir. Sabit trim
olusturmak ve bag omuzlugu su Ustiinde de daha narin hale
getirebilmek amaciyla, ki¢ formunda hacim azaltim
yapilmasi geregl ortayva c¢ikmigstir. CGulet teknesine ait

tipik bir endaze formu Sekil.2.6’da sunulmustur.

Tirhandil teknesi, gulete kiyasla boy bakimindan
daha klctik ebatlarda bir tekne olup formunun 8zellikleri
bakimindan guletten daha denizci wve hizlidir. Kuzey
Avrupa’da ytzyil baslarinda yaygin oclan double—énder veya
bag ki¢ dogrultusunda tamamen simetrik olan Colin-Archer

teknesini andirir. Sunger ve balik avcilari tarafindan da
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olduk¢ca yaygin olarak kullanilmistir. Tirhandile ait

endaze formu Sekil.2.7’de verilmistir.

Genel gbérintisleri bakimindan bu tic tekne, posta
kesitleri birbirinden farkl: olmakla birlikte su alt:
profilleri birbirine bliytik 8l¢ide benzer formdadir.
Omurga salmali olmasinin yelkenle verimli olarak sevk
edilebilmesini giclestirdigi, orsa seyirlerinde de
oldukca basarisiz olduklari gérilmektedir. Bu sebeple
formlarinda bazi degisimierin yapilmasi gereklidir. I¢
hacimdeki konforun &nemi teknelerin amag¢lari gbzdntine
alindiginda acikca gériltir. Dolayisiyla formda yapilmasi
gereken degisiklikler sirasinda, geleneksel godruntud ve ic¢

hacim konforu bozulmaksizin gerceklestirilmelidir.



T , I hird
i ;
. i KOPEITE
xw }
t
KUS i
. I 1}
/o
1
: o ] !
0.50 AWMy e~} N\ _l Lﬂl N b - . 0S0av-
1 /=] i 0.25AwWL
3 1] ; N » LV ¥} I
d 0.2% Gl
.50 Gl - —0.50 Ao
o4 015 Bveit—
1.00 B e .f0w B

1850

S R e T ad

0.25 AN

r

025 Ranib

.50 BV
0.7% Bwil

1.00 BN -

ANA  BOYUTLAR,

O A e 184.50m.
LN o AR2.20m.
Brax . A[om.
T 1.30m.
FAN 2.6.00ton.

DWW
4450 m. TIQUANDIL,
ENDAZ = ™ML

ifadAH 1M KAZATAS

. BLeEk =1/S0
ARMATIR. :

CSERIL ZIFTT TR HARNDIE "ENDAZE s1-

By



3. YELKENLI TEKNENIN DENGESI

Rizgar &etkisiyle seyreden bir tieknede colusan

kuvvetler dort ana grupta toplanabilir. Bunlar,

a) Agirlik kuvvetleri
b) Hidrostatik kuwvvetler
¢) fAerodinamik kuvvetler

d) Hidrodinamik kuvvetler’dir.

Sekil.3.1’de sloop armali modern bir teknenin profil
gbrinustt Ustinde, bu  kuvvetlerin etki merkezleri
gbsterilmistir, Ruzgarin  vyelkenler tUzerindeki etki
merkezi olan C.E.(Center of Effort) pratik hesaplamalarda
yelkenlerin alan merkezleri dikkate .alinarak bulunan
toplam alan merkezidir. Hidrodinamik kuvvetlerin etki
merkezi olan C.L.P.(Center of Lateral Plane) pratik
hesaplamalar igin su alti yanal izdustm alaninin merkezi
olarak kabul <edilir. Hidrostatik denge kosulundan,
teknenin yiizme ve agirlik merkezleri de,ayni diuseyde yer

almaktadir.

Teknenin seyir yOnine gdre, bu kuvvetlerin tekneye
etkime tarzi ve merkezleri farkliliklar gdsterir. Bunlar
da iki ana grupta toplanabilirler:

1) Pupa seyri,

2) Orsa seyri.

Bu sevirler disindaki seyirler de bu iki gruba benzer

bicimde ele alinabilir.
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3.1.PUPA SEYRINDE DENGE [61,[7]
3.1.1.Balonlu Pupa Seyrinde Denge

Bu durum simetrik balonla (spinnaker) vya da ana
yelken-genoa ikilisiyle aylbacagi yapilarak da
saglanabilirf2]. %Sekil.3.2.a’da gOsterildigi gibi, bu
durumda balon yelkenin etki merkezi, teknenin simetri
ekseni Uzerindedir. Rizgar ilerletme kuvveti FrR tek
bilesenli we kictan basa dodrudur. xz dizleminde bulunan
rizgar kuvveti Fr, tekneyi ilerletmeye calisir. Suyun bu
kuvvete cevabi1 ise etki merkezi teknenin simetri
ekseninde ve kigca yonlii olan R diren¢g kuwvvetidir. Tekne
hizi sabitlenene dek R direnc kuvveti FrR rizgar ilerletme
kuvvetine esit olmak tizere artar. Ilerletme kuvveti Fr ve
agirlik kuvveti W, ayni duzlemde olduklari igin tek bir
bilegsene (A) indirgenebiliriBl. Bu bileske kuvvet tekneyi
ilerletmeye calistidr gibi basa dogru trim etmesine de
sebep olur. Bas tarafta olusan hacim artisi nedeniyle
hacim merkezi belirli bir x mesafesi kadar basa dodgru
kayar. FrR ve R kuvvetleri arasindaki dusey uzaklik z ve
hacim merkezi yerdedistirmesi x, tekneyi dengeleyen
moment kollaridir. Bu durumda Fr*z=Bxx olur. Hidrostatik
ve hidrodinamik kuvvetler B wve R 1ise, A Dbileske
kuvvetinin dengeleyicisi H bileske kuvvetini olusturur. A

ve H, esit buyuklukte ayni dodrultuda ve zit y&nludur.

Gercek kosullarda balona etkiyen ilerletme kuvveti
Sekil.3.2.b’de gortldtgit gibi iki bilesenlidir. Dusey ve

yukari yonlid olan Fz bilegeni, bir &dnceki denge kosuluna,



C.E. - Rizgar BtbiMerkez! CCenter o‘e. E{’{or%)-
C.LP.Yaoal Alaa Em . (Ceater of Lateml Plane)

};_e,. Agiclilc reckezt (Center Graudy)
C.B. Yhzme Merkezi ((eqtes af Sooyan&y)
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B hidrostatik kuvvetini azltmak tzere katkida bulundugu
igin, etkisi teknenin bir miktar sudan ¢ikmasi ve buna

bagli olarak da tekne hizinin artmasi olarak gbrilir.
3.1.2.Balonsuz Pupa Seyrinde Denge

Bu kogulda riizgar kuvveti teknenin simetri eksenine
paralel ve basa ySnludur. Ancak etki merkezi vyelkenlerin
acrlmis oldugu  tarafta ve simetri ekseninden y
uzakliktadir (Sekil.3.3.a>. Bu durumda ilerletme kuvveti
Fr, Fr¥y momenti sebebiyle tekneyi, yelkenlerin acil:
bulundugu yontn aksine dodgru dondirmeye c¢aligacaktair.
Rotayi korumak amaciyla dengeleyen bir kuvvete gereksinim
duyulur. Ilk bakigta bunu dimenle saglamak miimkiindur,
Dtimen tarafindan olusturulan r kuvvetinin ry bileseni
moment etkisini dengelemeye c¢alisirken, rx bileseni
hidrodinamik direnci arttiracak (Fr=R+rxd ve hi21n
azlmasina yol agacaktir. Bu bakimdan dimenin dengeleyici

olarak kullanilmas: pek dogru olmayacaktir.

x ekseni tizerinde ry bilesenini dengeleyecek bir
bagska kuvvete gereksinim duyulur. Dimenin etkisiyle tekne
simetri ekseni, rotasindan X agizi kadar sapmistir
(Sekil.3.3.bB). Bu sayede tekne tarafindan tretilen Ry
kuvveti dengeleyici olarak ¢alisirken, Rx bilesgeni
hidrodinamik direnci arttiracagindan yine hizin

azalmasina sebep olur.

Sisteme bu durumda, 5Sekil.3.3.c’'de gbriuldigd gibi,

yz dizleminde bakildiginda ry ve Ry kuvvet bilegenlerinin
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farkly vyiuksekliklerde oldugu goriudltr. Dolayisiyla bu
kuvvet c¢ifti teknenin meyletmesine sebep olur. Bu durumda
C6 ve CB ayni dusey eksende bulunan yerlerini
degistirirler. Meyil sonucu olusan asimetrik su alt:
formu dolayisiyle, ek bir meyil direnci elde edilir;
Ancak tekne pratikte, burada aciklandigl sirada dengeli
seyir konumuna ulastiktan sonra, FrR ve R kuvvetleri yz
diizleminde ayni digeye geldikleri veya birbirlerine
yvakinlastiklari icin diimen ve tekne tarafindan
olusturulan negatif etkili dimen ve direng¢ kuvvetlerinden
kurtulur. VYine de bu durumda kacinilmaz olan meyil
sebebiyle olusan bir ek direnc sdzkonusudur. Bu direng

dimenin olusturdugu toplam directen daha azdiri6l].
3.2.0RSA SEYRINDE DENGE [61,[71, (8]

Modern yelkenli teknenin basarisini va da
performansini vyansitan seyir, orsa seyridir. Bu durumda
teknede yine, F,R,B ve W kuvvetleri sdzkonusudur. B ve W,
z ekseni tzerinde dugey, F wve R ise her uc eksende

bilesenlere sahiptir (Bkz.Sekil.3.4. ve 3.5.).

»xz dizleminde FrR ve R ilerletme wve hidrodinamik
direng kuvvet giftinin etkisi 3.1’dekine benzer sekilde W

ve B arasindaki boyuna vyerdegistirme ile karsilanir.

yz duzleminde ise F ve R kuvvetlerinin bilesenleri
olan Fu ve Rs kuvvet ciftinin meyil etkisi, yvine W ve B

arasindaki enine yerde@istirme ile dengelenir.



—REKiL 3.4, ORSA SEYRINDE KuUNvVETLER ..




- Seril 3.5. orsA SEYRINDE KOWET BILESENLER)
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Teknenin rota stabilitesi wvarsa ya da CE ile CLP
birbirlerine uygun konumdalarsa, Fr ve Rr birbirlerinin
dengeleyicisi olarak ¢alisirlar. F wve R . kuvvetleri
dizlemler Uzerindeki izdustmlerinden sonra, eksenler

tizerindeki bilesenlerine ayrilabilir.

Fr kuvvetinin x yoniundeki Fx bileseni ilerletme
kuvveti olarak galisirken vy yOntindeki Fy Dbileseni
teknenin meyletmesine ve vyanal olarak hareket etmesine
sebep olur. Bu kuvvetler Rx ve Ry tarafindan
karsilanirlar. Rx teknenin ilerleme hareketindeki toplam
direng, Ry 1ise tekne wvyanal alani, salma ve dumen
tarafindan olusturulan ve stirtiklenme agisinin olusumuna

direng gosteren toplam kuvvet bilesenidir,

‘‘‘‘‘

ve Rs, Fy ve Ry bilesenlerinin yanisira z yOniinde Fz ve
Rz bilesenlerini de olustururlar. Bu diizlemde Fn
kuvvetini dengeleyen bir diger kuvvet Wdir. Burada;
Faxz=Wxy moment esitligi wvardir. Fr’in x yOniindeki
bileseni olan ilerletme kuvveti Fx, dogrultucu moment,
olan Wy ile dogrudan iliskilidir. Bir baska deyisle
teknenin performansi stabilitesiyle biiytik dlgtide

baglantilidir.

Tekne tarafindan, Fu kuvvetinin dengeleyicisi olan
Rs kuvvetinin wve  hidrodinamik kaldirma kuvvetinin
olusturulabilmesi icin, teknenin su alti elemanlarinin
akimla belirli bir hicum acisi ya da striklenme acisinda

XY karsilasmasr gereklidir. Bu kosulda iteknenin su alti



elemanlarinin toplamindan istenen Ozellik gerekli
kaldirma kuvvetini (Ry), en kuctik stirtklenme ac¢isinda ve
en az direncle (Rx) olugsturabilmesidir. GSalma ve dimen
icin en g¢ok kullanilan kesit NACA profilleridir. Bu
bakimdan da NACA profillerinin segiminde baz alinacak
nokta, ktictik hticum acilarinda en ytiksek

kaldirma- stirtiklenme oranini vermesidir.

Aciklanan  kuvvetler altinda davranan yelkenli
teknenin performansin: Slcmede kullanilan kriter, riizgara
kargi tirmanma hizidir (Vmg = Velocity made good Lo
windward). Sekil.3.6.’daki diyagramda goruldtigi gibi Umg,
gercek riizgar hizina, gbrinen rizgar hizina ve agisina

baglidir.



Vr  Gergek cdzaar iz
Vo  G3rdnen rdzgar w21
Vs  Telenenin hizt
A Shrdlklenme ag 14
B addnen (Szqar acis/
Aercel rézgar ag1sl

Seil 3.6. 0gSA SEYRINDE HIZ DIYAGEAMI ve Vmg.




4.YELKENLI TEKNELERIN TASARIMI
4.1. GENEL TASARIM YONTEMI ve SURECI

Bir yelkenli teknenin tasarimina gecmeden Once
"tasarimw  yapilacak vyeni bir tekne'"  dustincesinin
olusumunu gdrmekte yarar  vardir. Bu tekne hafta
sonlarinda ktictik gezintiler yapilabilecek bir dingi, tek
kamarali ktgik bir yacht, bir house-boat, charter ya da
6zel amacgli bir gezinti teknesi, belirli bir sinifta
yarisacak bir yaris teknesi, bir okyanusasiri gezinti
teknesi (ocean-cruiser) veya tic direkli bir okul gemisi
de olabilir. Gorildugt tizere bu, amacglari belirgin olarak
tanimlanabilen niteliklerde bir Urinin kagit uUsttnde
yaratilip c¢oziumlenmesi problemidir. O halde istek
sahibinin ya da armatortn Szellikle on planda tuttugu

kriterlerinin tanimlanmasi dizayna baslamanin ilk

sartidir,

Problem iki bilesenlidir.Ozel istekler wve genel
(zorunlu) istekler olarak iki farkli karakterde istekle
kargilasilir. Kimi zaman misterinin bilincine paralel
olarak, 8zel istekler genel veya zorunlu isteklerin Oniinde
yer alabilir. Ancak genel istekleri "saglanmasi zorunlu
olan", btzel istekleri de “mumkiin olabildigi olclide
saglanmas1i zorunlu olan" kisitlar biciminde ifade etmek
yverinde olur, Birbirleriyle g¢eliski halinde o©lan
isteklerin eliminasyonu tanimlama asamasinda
distindl memelidir.
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‘Tasarim yontemini ON TASARIM wve TASARIM seklinde
iki bdlime  ayirmak kavramlarin olusumu agisindan

gereklidir.
4.2. ON TASARIM

On tasarim siireci iki ana asamadan olusur.

1- Armatdrin Oncelikli (&n planda) oldugu BIRINCI
ASAMA

2- Tasarimcinin oncelikli (8n planda) oldugu IKINCI
ASAMA

Her iki asamada da tasarimci ile istek sahibi
arasinda  parcali yva da  siirekli bir etkilesim

sOzkonusudur.

Birinci asgamada amag, isteklerin degerlendirilip
yorumlanmasl ve somut bir Oneri haline dontisttirtilmesidir.
Bu asama boyunca, gerek istek sahibinin kendi bilinciyle
gerekse tasarimcinin asilayacadlr veya ydnlendirecegdi
bilgilerle istekler tanimlanir. Bundan sonra o&ngértlen
isteklerin tutarliligi, wuygulanabilirligi, ve maliyeti
gibi faktorler tartisilarak, optimize edilir ve eleme
yapilir. Bbylelikle teknenin gbriintist, armasi, genel
verlestirmesi, kismen de olsa formu ortaya g¢ikar.
Tablo.4.1’de verilen akis diyagraminda bu stireg,
asamalari ve birbirleriyle olan iligkileriyle
gosterilmistirl9]. Birinei asamanin sonunda veya ikinci
asamanin baslangicinda vyapilmis bulunan ©En tasarim
tzerinde, istek sahibi wve tasarimci arasinda yapilacak

gbriismeyle, baglangig¢ta tanimlanip listelenerek



TABLO 4-1. TASARIM AKIS DiYAGRAMI

TASARIMCININ BOLUMU

ARMATORUN BOLUMU

GENEL ve OZEL ISTEKLERIN

HAZIRLANMASI

f

ISTEKLERIN
SIRALANMASI

|

ISTEKLERIN DEGERLENDIRILMESI
ELEME ve OPTIMIZASYON

|

OPTIiMIiZE EDILMiS ISTEKLERIN

TARTISILMASI

.

ON TASARIM

1. ASAMA

ON TASARI

TARTISMA & ANLASMA

M SONUCU

E \
TASARIM
i
INSAAT
E(ONTROLU
SEYIR TECRUBESI ve
DEGERLENDIRME
:
TASARIMCIYA

SONUC BILGILERIN
AKTARILMASI

2. ASAMA

—whe}




siralanmis bulunan isteklerin, tasarimecir tarafindan ne
Blctide iyi yorumlanip, sonu¢landirilmig oldugu saptanir.
Hatta kimi =zaman baslangic¢taki istekler, ne derece ivi
algilanip dizayna aktarilmis olursa olsun, ¢ikan sonug
istek sahibi tarafindan kabul gormeyebilir. Bu durumda
vapilacak degisiklikler vyeniden belirlenerek birinci
agama ¢evrimi tekrarlanir. Bu c¢evrim gerektidi kadar

tekrarlanmalidar.
On tasarim tamamlandiktan ve istek sahibi 1ile
tasarimci bu noktada anlasmaya vardiktan sonra, ikinci

asamaya tam anlamiyla gecilmis olur.

Ikinci asamanin ilk b&limintd, birinciden ikinciye

gecis  teskil eder. Bu noktada  tasarimci elinde

tanimlanmig wverileriyle ©&n tasarim: olusturmus ve
belirlenmis bir amaca yOnelmigtir. Bu noktaya tasarima
baglama asamasi adinl verecediz. Tasarima  baslama
agamasindan sonra, tasarimin kendisini olusturmak tzere
yapilmasi gereken resimler listesi Tablo. 4.2’de
siralanmistir. Bir sonraki bdlimde bu listedeki resimlere

ait olusum sirasi, her birinin &nemi takibeden bdlimlerde

aciklanmis ve ¢trnekleri de sekillerle sunulmustur.



TABLO. 4. 2. YELKENLI TEKNELERIN TASARIMINDA
HAZIRLANACAK CIZIMLER LISTESI

TEKLIF

ENDAZE

OFSET TABLOSU

GENEL. YERLESIM

GENEL YERLESIM KESITLERI

YELKEN PLANI

PROFIL GORUNUS ve GUVERTE PLANI
USTYAPI ENDAZESI

BOYUNA KONSTR. KESITLERI

MAKINA DATREST DUZENLEMEST
DIREK VE ARMA DONANIMI

TEMEL HIDROSTATIK HESAPLAR
TANKLAR, BORU % ELEKTRIK DONANIMI
AGIRLIK VE BALAST HESABI

DUMEN VE SALMA TASARIMI
STABILITE HESAPLARI
HAVALANDI RMA ve IKLIMLENDIRME
INSAAT DETAYLARI

OZEL ISTEKLERIN TASARIMLARI
TEKNE KULLANIM KILAVUZU
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4.3. TASARIM
4.3.1. TEKLIF

On tasarim yapirldigr <=irada teklif resmine
ulagilmistir. Bu resim, asil tasarim i¢in gerek duyulan
biitiin bilgiyli igermelidir. On tasarim icin tanimi vukarda
yapilan gevrimler ve asamalar gerektigi kadar
tekrarlanarak optimum sonuca wulasgsilacaktir. Bitin bu
iglem boyunca elde edilen tazarima baglangi¢ verilerini
igeren "teklif resmi" formatinda bir profil gbrints ve
yelken plani, gilverte plan gérintistt ya da gdrtntsleri,
gerek duyulursa bazi kesit gOrintsleri ve vyapilan
degisimleri gbsteren bir tablo bulunmalidir. Teklif resmi
formati Sekil.4.1.’de verilmistir. Bu plan cercevesinde
tekne olusturulurken teknenin ingaa malzemesi, yOntemi,
yeri ve maliyeti konusunda da temel kararlar alinmalidir.
Bu asamada verilemeyen kararlar gerek tasarimin ilerki
asamalarinda gerekse insaa sirasinda istenmeyen
durumlara, yanlis anlamalara ve hatta tasarim: ya da daha
sonralari insaati hayati acidan tehlikeye atabilecek

sonuclara yol agabilir,

Gortldugu gibi teklif asamasinda 62U, tekneye ait
bilgilerin belirlenmesi ve kararlarin verilmesi
olusturmaktadir. Teknenin formu, gbrinttisu, yelken
sistemi, i¢ yerlestirme plani, insaa malzemesi, teknigi,
yardimci sevk sistemi ve makina aksami bu noktada prensip

olarak karara baglanir.
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4. 3.2~ ENDAZE

Endaze ile teknenin formu olusturulur. On tasaraim
agamasinda, teklif resminde teknenin profil hatlari,
gtiverte hatti, kizmen orta kesit verileri
(geniglik~-derinlik-su ¢ekimid belirlenmisgtir. Bilinen
kisitlar yardlmlylé dizayn su hatti giris agisi , istenen
ya da mimkin olan en derin su c¢ekimi wveya dogrultma
momenti ve moment kolu dederleri (stabilited istekleriyle
teknenin on istaszyonda en kesitleri olusturulup su
hatlari, batoklar wve diyagonaller vardimiyla form
dizglinlestirilir. Ozellikle yuvarlak karinali teknelerde
diyagonal hatlari biuylk ©nem tasirlar. Gerek form olarak
istenen estetik nitelikler, gerekse wyelkenle belirli bir
sabit meyilde s=seyrederken olusan yeni su hattimain
diyvagonallerden biri olmasi, diyagonallerin ©&nemini
vurgular. Diyagonal hatlari ile dizayn su hatti(DWL)
arasinda ne derece benzerlik sadlanabilmigse o Olcglide
form dizayninda basarili olundugu =8ylenebilir. Ceneli

teknelerde bu diusiince her zaman dodru olmaz.

Sekil.4.2’de tipik bir modern yelkenli tekneye ait
profil ve ©posta kesit gbriuntstt tzerinde, endazeyi
oclusturmada kullanilacak kavramlar gosterilmigtir. Bu
kavramlardan bir ¢ogu ©&n dizayn asamasinda #80~895
dogrulukla belirlenmigtir. Bunlar tam boy, su hatt:i boyu,
geniglik, draft wve siyerdir. Digerleri ise endaze

resminin olusumu agamasinda tanimlanir.



i A LCA Tam Boy
B_LWL Su Hatt:i Boyu
C_B Geniglik (Maksimumd
D_BWL Su HattiGenisgligi
E_Th Ciplak Tekne SuCekimd
Bas Fribord
G Su Hattindan BasaUzant:
1 Siyer
J Kesit Dontimd
' - ~7 {Enkesit ters edriligi>
¥ 4 K Sintine Déntmd £ Kruz)
/ / L Salma Dontimi
bl M e Kruz f¢isi
jg_ N_T Su Cekimi
s 5 ) P Ayna

L SERIL g4.2.. MODERN . BiR. TEKNEDE ENDAZEY] oLLsTOeMADA KOLLANILAN  cAvRAMLA R
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Orta kesit formundaki sintine dontim noktasi wve kruz
aclsi teknenin amacindaki kriterlere badl: olarak
tazarlanir.(hiz, stabilite, konfor gibid {Bkz
Sekil.2.4.). Endaze olusumundaki diger onemli degerler,
geniglik, ballast, su c¢ekimi ve su alti yanal alanidir.

(Bkz Sekil.2.3).

Genislik ve ballast, uygun riizgarda yelken ile seyir
yvapabilme yetensginin iki gdstergesidir. Genislik kuglik
meyil agilarinda , ballast ise btyiitk meyil agilarinda
gorece olarak daha onemlidir. Bwl-Lwl orani yaris—gezi
sinifi1 teknelerde %25-35 arasinda dedisirken, hareketli
salmali {centerboarder) vaya daha kitigiik ebattaki
teknelerde %40 civarindadir. Gereginden fazla genislik
1slak alani wve form direncini arttirdigr gibi hafif hava
ve girpintily denizde orsa ve apaz sevirlerinde zararli

olabilir.

Ballast . Deplazman orani modern teknelerde 430-50
arasinda dedisir. Genislik ve ballast degerleri teknenin
yelken alani ile de badgintilidir. Su c¢ekimi ve su alt:
yanal alaninin orsa seyirlerinde tekne performansina
biyttk etkisi wvardir. Uygun bir wvanal alan orani ve
yeterli su gekimi, viksek stirtiklenme wgilary (leeway
angle) olusumunu engellemede Onem tasir. Yiksek van
oranli (aspect raticd salma ve derin draft, en verimli
dizayndir wve akima gire duzeltilmis form bu ikisi ile
birlikte, salma tarafindan olusturulan,
kaldirma /stirtiklenms oraninl {Ry/Rx, Bkz. Sekil.3.5)
arttirir. Sadece form dizavni igin ilk basamakta, wuygun

derinlikte drafta gereksinim wvardir.
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Deplasman teknelerinde kig draft, batoklarin ve su
hatlarinin sirekliligini bozmaksizin kayici formlara
oranla daha derin vyapilabilir. Bas omuzludgun cok dolgun
olmasi istenmemekle birlikte, yine kayica tekne
formlarina oranla daha dolgun olabilir. Kruzlu vya da
sintine dbdntmii acisi gok keskin diiz dipli tekneler ivi
form stabilitesine karsilik artan 1slak alan degderi
sebebiyle istenmeyen bir direncg artisi gdsterirler. Bunun
vaninda yumugak sintine ddntmlit ya da daha az kruzlu
tekneler daha az i1slak alan dolavisivyle daha dusik direng
deferlerine karsin, diistik baslangic¢ stabilitesine

sahiptirler.

Boyuna vlizme merkezi LCB, mastoriden ne c¢ok basta
ne de ¢ok kicta olmalidir. Ancak yelkenle seyir esnasinda
mirettebatin ve vyolcularin genellikle bulundugu ver kig¢
havuz (kokpit) wveya kig gliverte salonudur. Bu sebeple
LCB'nin bir miktar kigta olmasi daha uygundur. VYiksek
form stabilitesine erismek amaciyla orta wve kig
kesitlerin en genis weri dizayn su hattindan daha
yukarida olmalidir. Bas-kicg vurmada glvertenin
serpintiden etkilenmemesi ic¢in bas kesitlere glverte

altina dodru ters egrilik (flare > verilmelidir[3].

Endaze olugsumunda onem tasiyan bir nokta da teknenin
profil kesit gseklidir. Klasik tekne formlarina
bakildiginda, vyelkenli wyatlarin kokeni yiik wyelkenlileri
oldugundan, omurga salma (long-keel) hakimiyeti gdrulir.

(Bkz. 5ekil.2.3)
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Yuzyilin ortalarina dodru gerek 1slak alani
azaltmak, gerekse manevra vetenegini arttirmak amaciyla,
mastoriden basa olan omurga percasi yok edilmistir.
Boylelikle tigcgen su alty profili elde edilmistir. Modern

anlamda welkenli tasarimlarinda ise, omurga Lamamen vok

edilmigs biitintivle welkenlilere dzgi, temelde =alma ve
diimen ikilisinden ol usan Ve zaman zaman diger
takintilarla fonksivonlar: cesitlendirilen =su  alt:
profilleri gelistirilmistir. Modern bir tekneye ait
endazede su altl profili daha sonra salma ve diumen ile
tamamlanmak tUzere tek basina dizayn edilir. Bu asamada
daha ©&nce aciklanan su c¢ekimi, genislik, ballast wve
LCB’nin vyerine iliskin &n vyaklasimlarla su alti profil

kesiti belirlenir.

Endaze 1ile posta kesitleri, su hatlari, batcklar
vediyagonaller ile dizeltilerek. olusturulduktan sonra bas
bodoslama, ki¢c bodoslama, wvarsa sgiyer ve kusak, vyine
varsa ayna tasarimi da agilimivla birlikte son sekline
kavusturulur. Btttin geometrik btinye elemanlari tam ve
kesin olarak ifade edilmelidir. Orne@in cene hatti varsa
baslangic ve bitis noktalari, bir daire yayi kullanilarak
herhangi bir form elemani olusturulmussa, (ayna egrilidgi,
posta kesiti veya gtiverte ug badglantilar:i gibid bunlarin
merkezleri, wvaricaplari ve tedet noktalari, iki farkl:
edri vizey veya dizlem hayali bir kesisgim hattini takiben
dizgtinlestirilmisse b havali hat cizilerek
Olguilendirilir (Sekil.4.32. Tekne c¢eneliyse bitin cene
hatlari da agik olarak endazede tanimlanmis olmalidir.

Endaze &Arnek resmi Sekil.d.4,.’te sunulmustur,



> (04

. max-seh;m = C

, Max .32nis Wk =Bm ; C/Bm

\9';\ GQUVERTE. sEHIME = - B deki sehim = g=- . (B/Z)2
‘ -, Yyl . B
r — J e Sehim egrr‘at = ‘j (o(_) "_,‘,,.._,...n:.,.,
a4 : 00 = o= (25 )*
v . AL A, g - B/z
= — — i x
8/2 ' ;
©
|
e : }
| | N 7
! ’ AT
A e :
z L r
| ! )
| | "R
: ‘ 5 : ;
? * // |
WLy R y L ¢ oWl
>< - //:
}{. °<=
A
\ e
~>\."4 .

SERILA.3

E.NDAZE

ELEMANLARIN

OLOSUMUNE A

KU LLAMY AN

TANIML ANMASE.

GEOMETRIX. YA DA Hzel SEkiLL]




oFsaT TABD S DI ?
B poshon s A Wby
Gyl * Bolwas Wis YARSE  Garidhaki AZ , b wATY TOMPMRIELOC,
W L4908 1B a8 0198 DWL QDA aTea; Losa kdwd |edv. 2N | e |
: + T ye LL{NLLR
Q - -0 = ., - 1.71?_ 1460 | 1.760 4.770 | iafe Luuo Dinavet 5 HATTL
1, - : : - T H H NP g
_i i 1L H onog 144G 4290 | 42380 | 1900 | 1920 | 4.370 | 4TPO (ait) St daogadle.
o 1.0% Aai _L { ataa | 940 . 0La y 0720! 14191 4790 | 4.%0 | 2aga | Zwae | (Jas | L7400
2} 0100° 020 | 0000} 1180} (840 2050 | 2460 2100 | 22w | 4.180| 1680
Il i .z , A faskhiell
a0 Q.70 AL, 3] o100 oMo . 0790 (a7 1969 2,090 . 2290 Lo 2322 | 1250 {.63@
_ T ot - h
. Ny’ X //[‘“’“ 4| awo a3 0790 14%) 2000 . 2220 (2430 | 2360 ‘2370 | 1asa] -
AIT At A - QS Av, Ml Ml H - N
ﬁﬁ ‘/( % iren S| @00y 0490 i 0660 1330} 1929 '2.200 {2.310 [ L3590 ,2.380 | 1290} -
h j ' T i T ’ ~
St Z VA AVL Ol €| Mo0! 0140 | 0920 * 4440 1720 <2370 | 2.240 |22% 2.390]43%| -
‘A.. o 427_ 4 0 2 0178 B 7| a0l oHO | 0340 08801 1.4(0 1 4800 | 2340 {2440 ' 2470 | 1420 | -
.38 Rwil // I 0.35 @Al 8| odaal awv o;7oi 0% | f.oia } 1380 ) 1.460 | 1.870 :ri.vsa {.M0 -
asins . <53 2.5298 21 -~ o0 | 0o i ano o.ss0: OMe | 49301 1.0 ‘1580 téta i -
a.7a dwe n oy ) 070 Gwile al - o - 0440 ¢ 0470+ 03001 0499 | 700 a9sai 430 [1.630( -
~ : A —_ fof - - - - aiso | d3cg 0.4 ..-“J -
109 o & 7 \\ 71N (;&) ~O4 1,08 Gwi L [ { 222] 20 %49 | 2780|470
»
s @ @ ‘s
]
-® ® 0 e o ® R wew ® ® ® . |
- . ] i H L 3% i R
! . : | , ] i r
38T Goy Eure R l 1 v
: ' | ' GINGRIE L e ;
1.40 A - s I L R e v40AWL
X\ r\ T < ainEATe - / |
( l’
1.09 A - ' ‘ i - g 108 Aawi
1 ’ 3
a7g A \\ ! \\ ! —— f/ d ' / et ~—are-Awi
vn P } \ : ,/" - V4 ‘6ra —
. \ ! \ , M , /\ / ; /f
B !40' \'\ ] ‘ ‘ | . 4 i ] e
¢
o ! . : ]
a.33 % - : l - —_ = l = i T "“'__—_________,.._._.-—-——-—-"""f ‘ .aP’A___. - @ o33 Bwl.
- - S A
am 8 \w\‘b‘-\;\_ %'y ‘____________*J ‘ 232 470 St
| | /.
toag i I — T / 0w e — 108 Sk ;
H !
o Lo Bwk :
Ard o SOVQTLAR.
Laa.TAM BoY 16.00m
Wil . 30 HATTE BaYY 14.08 m. f
Bran. MA%. GENISLIG 4.80 =,
By ORTAdA ORRINLIK 3.00 n.
Tw ORFADA DRAPT tra m. .
A BEMLAIAN ~ 2% ton
' \
1 1 &
P> A
TaRiv iy
18.xym. KETOM Aoy | 130
BNDAT B AESna) FI-1204.
DikAvM | LA AMIM RARATAS .
Gikimt | TOLAHI XAZATAS 3. 4c. NAFrsd
AL mATER

@ E-KJ L-' - 4&4{‘

ENDAZE

aggmf

FOEMATTL



49

4.3.3- OFSET TABLOSU

Endaze tasariminda kullanilan temel on veya oniki vya
da daha fazla sayldaki istasvyon sistemine gbre
diizenlenebilecedgi gibi, turetim asamasinda 11 Olcgekte
¢izilecek endaze igin her postaya gore de dizenlenebilir.
Ancak bu gekilde bir diizenl emeye gore tablo
olusturabilmek ic¢in, boyuna konstriksiyvon vyapisinin
tasarimi  tamamlanarak tiretilecek postalarin tiekne

tizerinde boyuna vyerlerinin kesinlestirilmesi gereklidir.

Avrica bas ve kic bodoslamalar,. gliverte hatti, siver
hatti Ve tekne cenel i ise bitt.tin cene hatlari
uc noktalariyla birlikte we wvarsa havali hatlar da ofset

tablosuna ek aolarak verilmelidir.

4.3. 4~ GENEL YERLESIM

Bu resimde 1ilk hareket noktas: teklif resmivle
tizerinde anlasmaya varilan genel verlestirme
disiincesidir. Bu dusince kesinlestirilmis endaze formuna
aktarilarak yeniden profil wve plan gorintmleriyle
olugturulur. Kolayca anlasildid: tizere genel vyerlesim ile
t.animlanacak olanlar, kamara =ayisi, boyutlari, salon,
mutfak, makina dairesi, mtirettebat. depolar, g¢alisma
b1 timti, kig giiverte salonu vevya kokpit gibi
anabasliklarin ayni diizen igerisinde teklif resmindeki
yverlerinden, endaze ile saglanan hacim icindeki kesin

bonumlarina verlestirilmeleridir.
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Genel vyerlestirme resminde bir profil gorintds ve

1

gliverte va da seviye sayisi kadar Ustten gorint

bulunmalidir (Bkz. Sekil.4.5.).

]

.

9

Ozellikle tzel gezinti amacli vatlarda ig
yverlestirme, bir ergonomi problemidir. Kullanicinin oOzel
istekleri bu noktada son derece biiyitk Onem tasir. Her
istek, teklif reszminde tizerinde karara varilms
birdiistince var olsa bile, genel yerlesim resmi birbiriyle
gelisen istek gruplarina gdre veterli sayvida segmeli
olarak sunulmalidir. Tasarimcidan bu asamada beklenen,
vapirlan global i¢ verlestirmenin sonuglarini istek
sahibine agiklavarak vansitmasidir. Ornedin ticari amacgla
yelkenli gezi teknelerinde hedeflenen miisteri tipine wve
insaat biitcesine gdre dizaynerin oOnerilerine daha c¢ok
itibar edilecekiir. Bu sebeple bu grup teknelerde
miirettebat ile vyolcularin teknenin ayri bdlimlerine
verlestirilmesi kullanim rahatligl bakimindan tercih

edilecek yerlestirme felsefesidir.

I¢ vapivi olusturacak her bir elemanin yeri ve
boyutlari Ustiinde ayri avri distinmekte ve vapirlan
spesifik werlesimin global verlestirmeye ve teknenin
amacina uygunlugunu kontrol etmekte wvarar wvardir. Bir
onemli nokta da, agirlik merkezinin enine yerinin simetri
diizleminin disinda olmas1i istenmez. fAksi halde tekne
sabit bir meyil acisina sahip olacagindan dizeltici
agirliklara gereksinim duyulur. Bu efektif kullanim
hacimlerinin azalmasina vol acacadlr gibi, deplasman

artizina ve istenmevyen denge =orunlarina vol acar. Bu
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yuzden miimk tin oldugunca asimetrik yerlesimlerden
kagcinilmalli wveya agirliklar ve agirlik merkezleri

digtinlilerek yerlestirme yapilmalidir.

4.3.5- GENEL YERLESIM KESITLERI

Genel yerlesim resminde yapilan isler cogunlukla ilk
asamada plan ve profil goriintsler tizerinde
gergeklestirilir. Sinirli hacimde vyapilan bu Onemli
calismada bu nedenle &rnegin, ilk bakista iyi diuzenlenmis
gibi gOziken bir yemek salonunda, yolcular oturmak igin
yemek masasinin Usttinden gegmek zorunda kalir ya da ivi
yerlestirilmis bir mutfaktan erzak deposuna gegmek icin

her defasinda firini yerinden kaldirmak gerekebilir.

Bu ve benzeri yanlislarin kontrol i ayni
zamandakonstritkksiyon elemanlarina gdre dizeltilmeleri
ancak genel yerlestirme kesitleriyle mumkindiir. Gerektigi
sayida kesit, belli bir dizende (bastan kica veya tersi)
¢izilir. Genel vyerlestirme resminden profil wve plan
gbriiniislerine gore her bir eleman kesitleri islenir. Bu
islem sirasinda gorilen yanlislar, bir gevrim izlenerek
genel yerlestirme resmi ve armatdrin gorislerine
basvurularak dizeltilir. Bu islemin sonunda bir ©Onceki
asamada e¢izilen genel yerlesim resmi de kesitler

yardimiyla dizeltilerek yenilenmis olur,.



53

4.3.8~ YELKEN PLANI

Bu resimde teknenin profil gortintisti, kictan gdrintis
profilin ki¢ tarafina wve bastan gbrinls profilin basg
tarafina yerlestirilmis olarak cizilir. Teklif resminde
secilmis bulunan arma sistemi (sloop, cutter, ketch,
yawl, schooner, v.b.) (Bkz. Sekil.2.1.) genel vyerlesim ve
endaze 1le baglantili olarak yelken planina islenir.
Genel yerlestirme ve kesitleriyle baslangicta Ongérilen
yaklasik direk vyeri wveya vyerleri kesin seklini almig
bulunmaktadir. Kullanilacak yelken ellecleme duzenekleri
(vincler, furling sistemleri, 1iskotalar v.s.) ve bunlar
icin Ongodrilen blitce de distnulerek, wyelken boyutlari ve
saylsi belirlenir. Bagl:y olarak direk boylari, bumba
seviyeléri, boylari, gurceta yerleri, acilari, c¢armik
telleri, gtiverte baglanti yerleri wve agilari, prensip
olarak  kesinlegtirilir ve resimdeki yerlerine Ug

gérintiste isaretlenir.

Yelken plani olugumunda en Snemli nokta rizgar etki
merkezinin vyeridir. Genel vyerlestirme ve endaze ile
baglantili olarak olusturulacak yelken planindaki C.E.
salma tasariminda dayanak noktasi olusturacaktir.Genel
yvaklagim olarak C.E.’un mastoriden ¢ok fazla basta olmasi
ya da ¢ok fazla kigta olmasi istenmez. Aksi halde tekne,
birinci durumda riizgar altina dtsmeye, ikinci durumdaysa
rilzgar tistiine ddnmeye yatkin olur. Her iki durumda da

salma dizayninda problemlerle karsilasilir.
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Bumba manevralari da dustntlerek vapilmig bir carmik
sistemi duzenlemesi kullanicivya btytik kolaylik sadladid:
gibi, arma sistemini daha wverimli kilar. Yelken plam

Srnegi Sekil.4.6’da sunulmustur.

4.3.7- PROFIL GORUNUS ve GUVERTE PLANI

Bu resim bir profil ve bir plan gbruntisten olusur.
Amac teknenin kendisinin wve ana sevk sistemi olan
yvelkenlerini kullanilir hale getirecek ekipmanlarin
secilip yerlesiminin saptanmasi ve istyapi veya tekneye
ait lumbuzlar, hegler ve pencerelerin genel
yerlegtirmeyle baglantili olarak tasarlanmasidir.

Buraya kadar teknenin formu, i¢ dtzenlemezi ve
yelken plani hazirlanmis bulunmaktadir. Yelken planinda
dngoriilen cegitli yelken didzenlemeleri ve arma
elemanlarindan gurceta, carmik telleri ve carmik ayaklara
kesinlestirildikten sonra wyelkenlerin kullanilir hale
getirilmesi amaciyla giverte isttndeki vyelken ellecleme
aletlerinin secilip dtzenlenmesi yapilacaktir. Yelkenli
teknelerde arma donanimi maliyeti toplam maliyetin %30-50
si arasinda degismektedir. Baslangic¢ blitgcesi paralelinde
yapilacak ving ve diger ekipmanlarin adedi ve
markalarinin secimi bu resmin 1ilk asamasidir. Taslak
halinde yapilan belirlemeye yerlesim sonrasi son kontrol

iglemiyle ekleme-¢ikarma yapilabilir,
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Ellegleme aletlerinin yverlestirilmesinde baz
alinacak nokta, dizayn edilmis yelken sisteminin en kolay
kullanilabilmesini sadglayacak wve kullanicisina uygun
Oleiilerde olmasidir. Bir baska kisit ta gtiverte tistindeki
efektif kullanim alanlarini mumkin oldugu kadar genis
tutabilmektir (Yiurtime, oturma, gineslenme alanlari vb.D.
Bbylece yelken sistemini kullanilabilir hale getiren
mandar ve 1skota vingleri, iskotalar, 1iskota raylari ve
arabalari, furling sistemleri, makaralar wve diger butun
ekipman resimdeki vyerlerine iglenir ve secilen marka ve
ebatlarini tanimlamak tizere resimde veya
ayricalistelenir. Bunlari disinda giverte vardavelalar:,
bag ve ki¢ vardavelalar, karaya inigs-¢ikis iskeleri wve
sistemi, denize inigs yerleri, halatlar, usturmacalar wve
bunlarin saklanacag:i yerler, iskeleye vyanagmada cesgsitli

durumlar dtstintilerek tasarlanir.

4.3.8- USTYAPI ENDAZESI

Bu resimde tistyapiya ait kabin tavani, kabin &ni,
gitverte sehimi, ki¢ gUvertedeki yikseltiler ve sevive
farklar: gibi 6zel sgekilli wveya diuz, gliverte elemanlara
ve vyapisi tasarlanir. Teknenin estetik ve kullanim
olanaklar: agizindan ©&nem tagiyan bu bdlimd genel
yverlesimi ile profil gor tinus ve glverte plan:
resimleriyle genel hatlari, seviyeleri baslangic ve bitis
noktalariyla belirlenmigtir. Bu bilgiler baz alinarak
kesinlegtirilecek gtiverte sehimi, vyan duvar wve pencere

egimleri ve her turli edrisel sekil burada gbsterilir.
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Resim duzenlemesi bir profil wve bir gliverte plan:
gbriintisiiyle bu gbrinds Ustinde Ustbina kesitlerin
islenmesi seklinde yapirplir. Sehimler igin bir
karakteristik tanim yapilmali ve cizilmelidir
(Bkz.Sekil.4.3.). Her dtizlemin birbirine baglandig:
noktalar veya hatlar Olclilendirilerek tarif edilmelidir.
* Daire yayili kullanilarak tasarimi yapilan egrisel yiuzey
veya hatlarin daire merkezi, c¢apir ve teget noktalar:

¢izilip Olgulendirilerek gosterilmelidir.

4.3.9- BOYUNA KONSTRUKSIYON RESME

Teklif resminde genel gérintis ve i¢ yerlestirme ile
birlikte +teknenin insaat malzemesi wve ydntemi de
secilmistir. Insaatin yapilacadi yerin yerel kosullaflna
ve tersane olanaklarina gore, ahsap, kontraplak,
fiberglas, ¢elik, aluminyum, betonarme veya kompozit
malzemelerden herhangibiri se¢ilerek tasarimin bu kismina
bagslanir. Malzeme se¢imini 0©Gzel amag¢li yatlarda kisisel
tercihler sebebiyle armatdriin kendisi yapar. Bu durumda
yat tasarimcisi ayrica, maliyet faktoriintt ve secilmis
bulunan ingaat malzemesinin teknenin amacina uygunlugunu
degerlendirerek varsa daha uygun malzemeye gore secimli
olarak birkac malzeme teklifi daha sunmalidir. Bu nedenle
cesitli tersanelerden teklif almakta da yarar
vardir.Genellikle malzeme secimi asamasinda tasarimecinin
dustinceleri armatdor igin biliytik Onem tasir. Bu bakimdan
reel olarak tasarimcinin uygun bulacagi insaat yeri yerel
nlanaklar: wve teklif alinan tersanenin ©6zel olanaklari

diistinlilerek bir malzeme secimine gidilecektir.
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Malzeme belirlendikten sonra teknenin
calismasidiistinilen denizler, yanasacag: limanlar,
ongdriilen Omir ve istenildiginde degerinde satilabilirlik
olanaklar: bakimindan uygun bir klas kurulusu
segilmelidir. Klaslama islemi Ulkemizde vyaygin olarak
yapilmamakla birlikte bunun gerekliligi sozii edilen
amaclar acisindan  tartisilmazdir. Ticari amacglar,
6zellikle charter ig¢in vyapilan teknelerde klaslanms
olmak diger teknelere oranla her bakimdan ayricalik
getirecektir. Ancak tekne boyutlar: ve blitcesi
klaslanmaya degmeyecek Olc¢tide kiciikse ya da klaslama
amaca hizmet etmiyorsa yine de klas kurallarina gére vyap:

elemanlari tasarimi yapilmalidir.

Yelkenli teknelerde de gemi ingaatinda kullanilan
ingaat sistemleri kullanilir. CQelik, altiminyum vya da
soguk kalip serit kaplama ahsap insaat tekniklerinde,
tekne boyutlari da gozénine alinarak, daha c¢ok boyuna

ingaat sistemi uygulanir.

Boyuna konstrtiksiyon resmi prensip olarak, simetri
ekseni boyunca bir profil kesit ve bir tam gliverte plan
gorindstinden olusur. (Gerektiginde her ic¢ seviyeye gbre
bir gtiverte plani da c¢izilebilir.) GuUverte goriintistinde
simetri ekseninin alt yarisina teknenin i¢
yapirelemanlari, st yarisina da glverte yapi elemanlar:i
¢izilir. Bu gbéruntslerde eleman boyutlari ve yerlesimler,
klas kurallarini saglamak kosuluyla genel yerlesim
planina gbre diizenlenebilir, (Esit olmayan posta

araliklari, seviyeler arasi farkl: cins ve ebatta eleman
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secimi vb.gibi) Resimde  her elemanin ebatlarini,
malzemelerin cinsini, baglanti elemanlarini ve saglanmasi
ongdriilen o©zel isteklerin (dzel montaj sirasi: ,kaynak
yontemi gibid tumiind gésteren bir liste ya da tablo
bulunmali wveya ayrica bdyle bir liste ya da tablo

hazirlanmalidir.

4.3.10~ ENINE KONSTRUKSIYON KESITLERI

Boyuna konstriiksiyon resminde yerlesimi wve tasarim
yapilan elemanlarin kesit gdrinuslerini gbsteren
resimdir. Genel yerlesim kesitleri resmine benzer tarzda,
yeterli sayida kesitle belirli bir dizende cizilir. Posta
ve perde kesitleri lzerinde klas kurallarinin ongordtgti
0zel baglanti detaylari bliytik Slgeklerle gosterilmelidir.
Insaat ya da montaj sirasinin veya kaynakli baglanti
niteliklerinin ©6zel ©Onem tasidigr durumlar bu resimde
gbsterilmeli ve tanimlanmalidir. Ayrica i¢ yerlestirme ve

seviyelerle uyusumun kontroli bu kesitlerle yapilair.

4.3.11- MaKiNna DatrREST DUZENLEMESE

Yelkenli teknelerde yardimci sevk sistemi olarak
cesitli tiplerde makinalar kullanilmaktadir. Teknenin
diustintilen sefer yarigapina gbre tasarimi yapilacak tium
makina donanimi bu resimle diuzenlenir. Secilen makina,
sogutma sistemi pervane-saft-kovan sistemi, diimen

makinas:r wveya makinalari, jeneratérler, pompalar, su
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yvapici, atik su aritma ve bosaltma sistemleri, akuler,
limanlarda kullanilacak transformatdrler gibi makina
dairesinde yer almasi &ngbrilen btitin ekipman, bu resimde
gbsterilecektir. Genellikle teknenin kig, bazen de orta
boltimiinde yer alan makina dairesi igin, teknenin sadece
bu béltimlerine ait profil, plan ve gerektigi kadar kesit
gorintislerli c¢izilerek bu resim olusturulur. Elemanlarin
yverlesim dtizenl emesinde, bunlar icin hazirlanacak
yataklar versveya platformlar yapi elemanlarini bozmamal:,
hatta vyapinin mukavemetini arttiracak bicimde klas
kurallarina uygun olarak tasarlanmali, makina dairesinde
servis ve bakim tutumuna izin veren wve bu bdliume giris
¢cikiglari engellemeyecek sekilde vyerlestirilmelidir.
Yalitim diuzenlemesi, seviyeler ve baglanti detaylari da
gerekirse  btyttk Olceklerle gbsterilmelidir. Secimi
vapilan her bir ekipman resimde numaralanarak,

listelenmelidir.

4.3.12- DIREK ve ARMA DONAMIMI

Bu resimde direk, bumba, gurceta gibi ana arma
elemanlari ve bunlarin tekneye wve birbirlerine olan
baglantilari, fittingleri g¢armik telleri ve ayaklari
boyutlandirilir, ¢izilir wve listelenir. Direk bumba ve
gurcetalar icin, ilk olarak bir malzeme  se¢imi
vapilacaktir. Iki tir malzeme distniliir. Ahsap veya
altiminyum. Bu elemanlardan fonksiyonlar:i bakimindan en az

agirlikta en fazla mukavemeti (veya atalet momenti
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vermesi istenir. Bunu, ahsap malzemede ladin (beyazgam),
aliminyumda ise denize uygun alasim {(magnezyum veya
titanyum) saglar. Birbirleriyle kiyaslandiginda ayni
boydaki direk va da bumba igin gerekli mukavemeti saglama
bakimindan altiminyum ahgsaba daha tstiin durumdadir.
Malolus ve estetik acisindan ise ahsabin daha iyi oldugu
sbylenebilir. AluUminyum ahsaba gbre ayni boy ve ayni
yilkler igin daha klictik ebat kesit ve et kalinliginda aym
mukavemeti saglarl[10]. Tim arma elemanlarinin tasarimi
igin Ref.[10]1’da ayrintil: bilgi bulunabilir. Bu resimde
diizenleme, direkler igin en wve boy farkli O&lgeklerde
gizilerek, inceltme miktari (taper) ve buna ait baslangig¢
ve bitis noktalari ile formu, gurceta vyerleri, guverte
baglantisi, kesit gorintisler, konstritksiyon ydntemi gibi
bilgiler resme islenir. Bumbalar ve gurcetalar da ayni

diizende tasarlanir (Bkz.Sekil.4.7.).

Bumba direk badglantisi kazboynu (gooseneck), carmik
ayaklari ve diger gurceta basi, direk basi ve bumba basi
fittingleri tasarlanarak Olclileriyle ve
secilenmalzemeleriyle resme islenir. Yelken plgnlnda
gbsterilen gcarmik telleri, istralyalar gibi arma telleri
burda da listelenmelidir. Bu, tasarimda ve insaatta

cesitli kolayliklar saglar.
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4.3.13~ TEMEL HIDROSTATIK HESAPLAR

Yelkenli +tekne tasariminda hesaplari resimlerden
ayri ele almakta wve bunlar: bir 'dosya halinde
diizenlemekte yarar wvardir. Temel hidrostatik hesaplarda
amaglanan tasarim su hattinda (DWL) teknenin sahip oldugu

hidrostatik dederleri hesaplamaktir.

Yelkenli teknede adirlik degisimini etkileyen
‘faktorler sadece yolcu sayisi, yakit, tatli su ve atik su
miktarlari gibi son derece belirli agirliklar oldugundan
su gekiminde olusabilecek degisim miktarlari g¢ok azdir.
Bu bakimdan dizayn su hattinin (DWL) bir ya da iki alt ve
tist indeki su hatlarindaki hidrostatik
- degerlerin hesaplanmasi, form hakkinda bilinmesi gereken
biit.tin degerleri vermesi bakimindan yeterlidir. Ayrica
caligma kosullarinda yelken etkisiyle her zaman belirli
bir sabit meyilde gidildiginden bu dederler gegerlilidini
bir Olcude yitirecektir. Ancak dizayn kolaylida
bakimindan bu bilgiierin dogru kabul edilmesinde higbir
sakinca yoktur. Endaze bdliuminde aciklandigi gibi DWL’nin
formu ile diyagonallerin benzer olmasi da kabuliin yanlis

olmadigini gdsterir.

3.3.14. TANKLAR, BORU ve ELEKTRIK DONANIMI

Tekneye ait tank gruplari,endaze ve i¢ yerlestirme
elemanlarina badli olarak mimkiin oldugunca simetrik wve

islevsel olarak tasarlanir. Bir yelkenli teknede
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bulunmasi gereken tanklar, yeterli miktarda tatli su, pis
su, vyakit wve c¢evre korunmasi acisindan zorunlu olan
sintine ve digki tanklaridir. Teknenin ingaat malzemesine
bagli olarak btnye tanklari seklinde tasarlanabilecegi
gibi, galvanizli c¢elik ya da paslanmaz c¢elik, fiberglas
ve ktigtik tekneler icin torba sekilli yumusak plastik
malzemeden vyapilmis, ‘tekneden bagimsiz tanklar da

tasarlanabilir.

Tank kapasiteleri her bir tank grubu ig¢in, birim
zaman ya da birim wvyolcu basina sarfiyat ya da Utretim

diistinlilerek hesaplanmalidir.

Tanklar i¢in plan, profil ve gerektigi sayida kesit
gbriinigten olugan bir resim duzenlenir. Tanklara ait
dolum, hava firar, transfer ve diger boru hatlari ile
fittingleri ve pompalarin yverlesim diuzenlemesi
yapildiktan sonra bu resme iglenmeli,
elemanlarlistelenerek resme eklenmelidir. Tanklara ve
makina donanimina ait olmayan borular da Chidrolik,
frengi, yangin gibi) bu resimde ana hatlari ve Ongériilen
temel fittingleriyle gbsterilip listelenmelidir. Detay
resimler de istendiginde ana dtzenlemeye uygun olmak
kosuluyla tasarimeci veya ingaatel tarafindan

olusturulabilir.

Elektrik donanim resminin ayri dizenlenmesinde fayda
vardir. Ayny resim dilzeni izlenerek jeneratdrler, liman
elektrik giris ve cgevirme tniteleri, aydinlatmalar, priz

hatlari ve elekirikle isleyen biutiun ekipmana ait (irgat,



ving  vs.) elektrik hatlari prensip sema olarak
olusturulmalidir. Daha profesyonel ¢alismalar igin bu
konuda hizmet wveren kisi wveya kuruluslardan ayrintila

tasarim ayrica istenmelidir.

4.3.15. AGIRLIK ve BALLAST HESABI

Yelkenli teknelerde tasarimin bir dnemli asamasi da
agirlik hesabidir. Bu hesaplama ile amag¢lanan, formu,
yapi elemanlari, i¢ yerlesim ve donanimi belli olan
teknenin elde var olan toplam agirliginin ve bu durumdaki
agirlaik merkezi ile eklenecek ballast miktarinin
bulunmasidir. Agirlik hesabi i¢in tekneyi olusturan her
bir eleman asadidaki agirlik gruplarina ayrilar.

2-Kaplama

3-I¢ yap1r elemanlari

4-Giverteler ve ayna

5-Makina donanimi

B-Boru donanimi

7-Tanklar (Tiimii yari dolu durumda)

8-Dimen donanimi

9-Demirleme donanimi

10-Gliverte donanim

11-Arma donanimi

12-Mobilya, mefrusat, mutfak ve banyolar

13-Elektrik ve elektronik donanim

14-Civi, tutkal, <(veya elektrod) boya, macun,

vernik, izolasyon ¢Ingaat malzemesi ve

teknigine gdre baglama elemanlari)
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15-Miurettebat ve yolcular

16-0zel kalemler veya bilinmeyenler

Her bir grup elemanlari teknede var olan malzemesi,
ebadi, O&lcisd wve vyerlesimine gbre agirlik hesab:
listesinde ayrintili olarak vyer almalidir. Tanklar,
ortalama agirlig: yansitmasi amaciyla yari dolu durumda
kabul edilerek hesaplanmalidirii10]l. Agirlik hesabi ic¢in
yapllacak tablo formaty Tablo. 4.3’ te gbsterildigi
gibidir.

Boylelikle bul unan toplam agirlik teknenin
ballastsiz agirlidgs olacaktir. Teknenin dizayn
su degerinden, toplam agirligin c¢ikarilmasiyla elde
~edilecek ballast degeri kadar agirlak eklemek
gerekecektir. Miktarai belirlenen ballastin agirlik
merkezinin nerede olmasi gerekiidgine ise salma ve diumen
tasarimi ile stabilite hesaby asamasinda karar

verilecektir.

4.3.16. DUMEN ve SALMA TASARIMI

Tasarimin bu boludmd yelkenli teknelerde en Onemli
kismi olusturmaktadir. Orsa seyirlerindeki performans,
teknenin stabilitesi, degigik rtizgar acilarinda yapacag:
hiz gibi =onug karakteristikleri bu tasarimla dogrudan

iligkilidir.



TABLO. 4 . 3. ~AGIRLIK HESABI TABLOSU FORMATI
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E: ¥atay moment Ckg.md
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Bu agsamada ontasarimda tanimlanmis bulunan teknenin
formu, i¢ yapisi, gorintiisi ve arma sistemi ile ilgili
istekleri saglayan sonug, salma ve dimensiz c¢iplak tekne
elde edilmis bulunmaktadir. Hidrostatik wve adirlik
hesaplari ile de e¢iplak tekneye ait yilizme wve agirlik
merkezleriyle yanal profil alan merkezi hesaplanmistir.
{LCB, VCB, LCG, VCG, CLP, VCLP) Ciplak tekneye ait hacim
ve deplasman dedgerleri ile konulacak ballast miktari da
bilindigine gbre asagidaki badgintilar saglanmak tizere
salma wve dimen tasarimi yapilacaktir(71. CAgiklayiel

bilgi igin Bkz.Tablo.4.4).

4,3.16.1.Hacim esitlikleri:

(i=t,d,s ciplak (tlekne,(d)timen, (sd)alma, (T)ekned

al) Ur= ¥ Ui
i
b> LCBr= (¥, VixLCBi) /Vr
i
c) VCBr= (F VixVCBi) VUt

i

4.3.16.2.Ag1rlik esitlikleri:

al) Wr=§ Wi

i



'TABLO 4.4. DUMEN ve SALMA TASARIM AKIS DIYAGRAMI

e

" LCBy LCGy Ve Ve |
( LCP{ M CE. VCB{: VCGt J

- S

DUMEN SECIMi

SALMA PROFIL ve
KESIT SECIMI

=
1 ]

DUMEN YERLESTIRME
"
SALMA YERLESTIRME :

|

ETKI MERKEZLERI

ve
BOYUNA MOMENT
HESABI

Y

B et . \“““\\ H
< STABILITE HESABI >
E
—— H
ERFORMANS HESAB[ ™ =
E

SALMA ve DUMEN
TASARIMI TAMAM
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b) LCGr= (} WixLCGid/Wr

i

c) VCGr= (f WixUCGL /Wt

i

4.3.16.3.5u alti vyanal

esitlikleri:

al) Ar= }, Ai
i
b) LCLPr= (} Aix%LCLPi) 7AT
i
c) VCLPt= C§f AXVCLPL)ZATr

i

alan ve etki

4,3.18.4.Ballast esitlikleri:

a) DWL’deki ger¢ek deplasman,

A=VUrxy= (F, ViIxy

i

b) Teknenin toplam agirligi,

A= T Wi=Wt+Wd+Ws

i

merkezi
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c) Salma adirlig:,

Wes=Wsk+Wb

d) Gercek ballast miktar:i,

Wh=A-CWL+Wd+Wsk)

e)Salma hacmi ve ballast adirlidi kiyaslamasi,

WB=VUs*pb

Goruldugli gibi secilmis bulunan salma ve dimen
ikilisinin ek hacimlerinden dolay: olusan yenl deplasman
degerinden, c¢iplak tekne, dumen ve =salma kabudunun
olusturdugu adirlik grubunun farki alindidginda =alma
igine wyerlestirilecek adgirlik vani gercek ‘“ballast"”
miktari elde edilmis olur. Ballast malzemesinin cinsi,
tasarlanmsg bul unan salma hacmine bagli olarak
belirlenmelidir. Aksi halde, 6rnegin distk yodunlukta bir
malzemede israr edildigi ve salma ic¢indeki hacme gereken
agirlik s=igdirilamadiglr veya salma hacminin gereginden
¢ok fazla oldugu durumda, kesit sekli verveya boyutlar:
bir oncekinden farkli vyeni bir salma secllerek tasarim
cevrimi tekrarlanmalidir. Pratik olarak salma hacminin,
ballastin salma iginde kapladigi hacimden %20-30 fazla
olmasinda fayda wvardir. Boylelikle agirlik merkezini

ayarlamak wve salmaya erisilirlidgi

9

aglamak  miimktin

olacaktair.
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4.3.16. 5. Boyuna moment esitligi:

Ciplak tekne, salma ve dimenden olugan toplam
gistemin trimsiz yuzmesini saglayacak agirlik merkezi bu
esitlikle elde edilir.

VUr*xLCBr=Wr*xLCGr

L ViXLCBi=f WixLCGj

i i i=t.,d, s

4,3.16.6.Etki merkezleri esitligi:

Salma teknenin neresine yerlestirilmelidir? Tekne,diimen

ve salmadan olusan'su alty elemanlarinin toplam direng
merkezi CLP ile yelken sisteminin rtzgar etki merkezi CE
arasinda iligki kurularak bu soruya yanit bulunabilir.
Farkli rtizgar siddeti wve acilariyla, degisik yelken
konfiglirasyonlari diusiinildiigiinde, rizgar etki merkezinin
teknede her zaman sabit bir yerde bulunmadi@a gérﬁluf.
Ancak yine de deneyimlere dayali olarak bu merkezin, her
farkli arma tipine gbre degisim gosterdigi aralik Tahmin
edilebileceginden, rizgar ve diren¢ merkezleri (su alt:
etki merkezi) arasi badinti asagidaki gibi verilmektedir.
Burada boyuna eksende rtizgar etki merkezinin,su alti etki

merkezinden ne kadar bas tarafta olmasi: gerektigi, su

hatti boyunun ytizdesi olarak verilmektedirl71,[9].



a)Sloop-Cutter..%14-19

b) Ketch......... %®18-22
c) Yawl.......... %13-16
d> Schooner...... %4 —6

Yawl wve ketch icin pratik hesaplamada kullanilacak
toplam yelken alanina, mizana yélken alaninin vyarisi ve
toplaminin etki merkezi, ana diregin oOntinde birden fazla
yelkeni olan arma gruplari ig¢in, ana direk tepesinden bas
istralya ucuna ve flok veya genoanin ana direge izdiisiim
noktalariyla sinirli bas Uggen alani ve etki merkezi

dahil edilirl10].

Pratik hesaplamalarda arma sisteminde ve su altindaki
etki merkezleri ig¢in geometrik merkezler gercek etki

merkezi olarak kabul edilir.

Saglanmasiy gereken bir kosul da toplam agirlik
merkezinin yitikseklidine vyeridir. Daha btyuk dogrultucu
moment kollari elde edilebilmesi igin aélrllk merkezi
miimkiin oldugu Olg¢iide su hattindan asagida yer almalidir.
Bir sonraki asamada yapilacak olan stabilite hesaplar:i
sonunda eger yeterli dogrultucu moment kolu dedgerleri
elde edilemiyorsa, daha derin bir salma tasarlanip salma

tasarimi cevrimine tekrar baslanacaktir.

Teknenin c¢alisacadglr denizin ortalama derinligi
distinil dtiginde (koylarda gezinti yapacak bir tekne gibid
salmanin derinlidgine bir sinirlama gelmesi durumunda, tim
tasarimi yeniden ele almak, gerekirse endazeden

baslayarak bir dizi degisim yapmak gerekebilir.
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Dtimen tasarlmlnda,iyi bir dumenden beklenen, istenen
hizda ve moment degerinde tekneyi yonlendirebilme
yetene@idir. Tarihsel gelisiminde vyelkenli teknelerde
dimenler, dengesiz, yari dengeli ve dengeli (tek noktadan
askila ve salmadan ayrik? seklinde bir degisim
gbstermistir. VYelkenli teknelerde dumenin yanal alani,
teknenin toplam yanal alaninin %8B-10’u civarinda
olmalidir., Daha azinda kontrol yetenegi azalmasi, daha
fazlasinda ise istenmeyen direncg artisiyla

karsilasilacaktir.

4,3.17. STABILITE HESAPLARI

Bilinen Therhangibir ybntemle, salma ve dimen
tasarimiyla son seklini alms, VCG ve deplasmani bilinen
teknenin dogrultucu moment kolu hesabi wyapilir. Capraz
egrilerden elde edilen dogrultucu moment kolu degerleri,
3.2’de aciklanan, rtizgar tarafindan ..clusturulan meyil
kuvvetinin (FH) momentini karsilayacak miktarda degilse,
salmanin kendisi ve tekneye gore verlesimini
degistirmeksizin, salma icindeki ballast malzemesinin
dizilisini ya da malzemenin kendisini degistirerek, VCG
asagr c¢ekilir. Bu durumda dogrultucu moment kolu
degisimi hesaplanir. Yine yeterli sonu¢ elde edilememisse
salmanin formunu dedistirerek, daha derin bir salma
tasarlama yoluna gidilir., Yeterli moment kolu dederlerine

ulasana dek bu islem tekrarlanir.
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Gezinti teknelerinde stabilite kriteri olarak IMCO
stabilite kriterlerini, yarig teknelerinde ise
tasarlanmis oldugu ©Ozel yaris ya da yarislarin
‘kurallarinda belirtilen stabilite kriterlerini wuygulamak
miimkindtir. Ancak g¢ogunlukla rtizgar kuvvetinin olusturdugu
meyil momentine karsi teknenin davranisini dtistinmek
gerektigi icin, Refl10l’da wverilmis bulunan "Dellenbaugh
Acis1 Yontemi™ ile, yelken alani ve stabiliteyi birbirine
bagli olarak degerlendirmek mimktindiir. Bu formille
teknenin baygin ya da diri olduguna, Sekil.4.8’de verilen

grafik yardimiyla karar verilir.

1 % Yelken Alani % MeyilMoment Kolu
Dellenbaugh AglS1= ———m e s e e e

1 derece MeyildeDogrultucu Moment

Dellenbaugh Agisi----derece
Yelken Alani-----—----Bas tiggenin %100’ kullanilarak
hesaplanan alan

Meyil Momenti Kolu--CE wve CLP arasindaki diisey

uzaklik

- 1 lbs/ftz (BeaufortB siddetinde
birim alanagelen ridzgar
basinci)

GM % Deplasman

1 derece Meyilde Dogrultucu Moment= ——————=m—————em———
57.3



DELLEN BAUG K A C1ST, (9)

Ji'L
| L L1 ,

.
15 20 25 30 29 40 45 SO 55 go 65 Fo +
SU HATTI Boyd, (Ft)

. A~ CENTER BOARD  Nu™MU

~B__ BAYGQIN CENTERROARDULAR-

- C — SALMA OMURGALI TEENE NoRMJ

- D BAYGIN SAUMA oMMUEEALL TEINELEE

SEKIL 48  TEWNE SOHATT| BOYUNA GORE

y
—— .. DELLENBAUGH ACISI, DIYAGRAMLI




77

Sekil.4.8’de verilen grafikte, tekne su hatti boyuna
gbre Dellenbaugh agilarinin normal wve baygin tekneler
igin aldigir degerler wverilmigtir. Eger normalden daha
diri tekneler tasarlanmak isteniyorsa, daha kiligtik acilar

veren VCG vesveya yelken alani tasarimi yapilmalidir.

4.3.18, HAVALANDIRMA ve IKLIMLENDIRME

Ozellikle house-boat olarak kullanilan tekneler icin
bu devrenin kurulmas: son derece gereklidir. Ayni hatlari
kullanarak hem 1sitma hem de sofutma saglanabilir. Bu
resim bir profil, bir plan ve gerektigli kadar kesit
gbrintigsten olusur. Sicak-soguk hava Uretme ve g¢evirme
tiniteleri 1ile hatlar resme islenir. Ekonomik olmasi

bakimindan manikalar yardimiyla yapilacak dogal

havalandirma ise her ttr tekne icin en idesal c¢dziimdtr.

Havalandirma makina dairesinin, tuvaletlerin ve tank
seviyelerinin kokularini &nlemede hayati Onlem tasir.
Havalandirma ile ilgili guverteye konulacak butin ekipman
i¢ vyerlesimi ve gliverte dlizenlemesini bozmamalidir.
Eklemeler diger resimlere uygun olarak vyapilmali ve

gerekli yerlere isglenmelidir.

4.3.19. INSAAT DETAYLARI

Gerek klas kurulusu isteklerinin dogru uygulamalarai,

gerekse ingaatcinin ynl gbstericisi olmasi bakimindan
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gereken  bttin detaylar, insaat olanaklarina gfre
olugsturulup resmedilmelidir. Aksi halde ingaat bitiminde,
ayrintilar wve bunlarin buttine etkisi bakimindan farkl:

bir tekneyle karsilasilabilir.

4.3.20. OZEL ISTEKLERIN TASARIMLARI

Teknenin gsekliyle ya da sevk sistemleri wveya glverte
dizenlemesiyle 1l1gili herhangibir &zel tasarim, armatbrle
tasarimci arasindaki anlagmaya bagli olarak yapilmalidir.
Bu #6zel tasarimin ilgili oldudu bodlim, hesaplara

yansitilmall ve ne derece mumkin oldugu kiyaslanmalidir.

4.3.21. TEKNE KULLANIM KILAVUZU

Teknenin gtinliik bakim tutumunda, kullaniminda veya
y1llik bakiminda gerekli butin vyapisal wveya o6zel Onem
tagiyan tasarim ve ingaat bilgileri ile tasarlanan
kullanim yontemleri bu kitapcikta toplanmali, armatdre ya
da kullaniciya sunulmalidir. Bu, *teknenin taszarimcinin
kafasindaki gibi kullanilabilmesini saglamakla beraber,

teknenin Smrind de uzatacaktir.



5. YELKENLI TEKNEDE PERFORMANS

Buraya kadar, ©&zellikle 4.BSlumde anlatildidr bicimde
yelkenli teknenin tasarimi tamamlanmigtir. Sonug teknenin
performansi, daha acik olarak riizgara gore cegitli vyédnlerde
seyrederken, yapacadi hiz, meyil ve suruklenme agilar: gibi
deger ler de hesaplanarak tasarim tamamlanir. Performans hesabi
ile hedeflenen, tasarimda, istekler kisminda hiz vesveya
givenlik gibi kriterlere ne derece ulazildidinin
goritlebilmesidir. Ejer istenenlere wulasilmamigsa 1lk olarak
yapilmaal gereken., 4.3.16°da verilen yOniteme uygun olarak
tasar lanan salmanin ve/veya dumenin Sekil.5.1.°de gdsterilen
terminclojideki elemanlarinda defisimler yapllmasidir
(111,{12]1. Elde edilen yeni salmaly tekne icin iztenen

kriterlere ulasana dek. performans heszabi tekrarlanir.

Burada Kaynakll31’de ckyanus vyarislari icin tasarlanacak
teknelere ait verilen teoriden yvararlanilacaktir. Belirtilen
noktalarda verilen aciklamalarla teorinin genellestirilmesi

miimktundur .
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5.1. PERFORMANS HESABI TEQORISI [131

Yelkenli tekne performansi, teknenin seyir yoniine ve
i¢inde seyrettigi rizgar kosullarina, daha agik bir ifade ile
gercek ruzgar hizi ve agisina gore farkllilik gdsterir. (Orsa,

apaz, pupa.Bkz. Sekil.Z.1.0

Konuya burada vyapilan vaklasim, temel aerodinamik ve
hidrodinamik tecrilerden yararlanarak, tekne performansini bir
mithendislik matematidi problemi haline déontistirmektir. Bu
durumda bilinenler veya girdiler, gercek rllzgar hizi ve

acisidir. Bilinmeyenler ise;

13Meyil acisa,

Z)Tekne hizi,
3J5Surtklenme acgisi,
4)GSrunen ridzgar hizi,

S)Gorinen rizgar agisi’ duir.

Bu beg bilinmeyen ic¢in bes esitlik yazllarak cOzilmiine
ulagilacaktir. Problemi olusturan esitlikler asagidaki gibi

ifade edilebilir.

IMeyil esitligi:

Arma ve Yelken

Tekne ve Salma

Dogrultucu Momenti Yatirici Momenti
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2)llerletme Kuvveti Esitligi:

Rota yo&ntindeki = Toplam Direng + Stritklenme Direnci
Yelken Kuvvetleri (Strttnme,Dalga (Salma, Dimen ve
(Yelken, Ruzgar Dalgali Deniz) Tekne)

Karigik hava etkisi

3)Yanal Kuvvet Egitligi:

Yelken ve Rizgar Direnci = Tekne, Salma, Dimen

Yanal Kuvvetleri Yanal Kuvvetleri

4)Ruzgar Ucgeni Esitligi:

Sekil.5.2.’de verilen rizgar Hcgeninden;
a)Gbrinen Rizgar Hizi, Cosinis teoremi

blGAritnen Ruzgar Acisi, Sintls teoremi.

Butiin bu egitliklerin daha acik olarak kurulmasinda
kullanilmak uzere ve bazi yarig kurallarinda da ifade edilen
kavramlar Tablo.5.1.’de listelenmigtir.
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Tablo.5.1

Terim Tanim

FMD....(h).. .Mastoride fribord
DM. . ... .. it Salmali Draft
P oo Guverte tsttinden

yaklasik yelken yiksekligi
BWL....(b)..Su Hatti Genigligi

Erpes . weas ... .... Meyil Acisi
W oo Deplasman
LOA. . ... ... ... .Tam Boy
LWL.............. Su Hatti Boyu
L....... 0 O Efektif Boy

5.2.MEYIL ESITLIGI

5.2.1.Tekne Dogrultucu Momenti

Teknenin deplasmanini olusturan adirlik gruplaraina,
deplasman cinsinden ifade etmek mumkiundur:

i)Salma Agirligi= KWR/Wr

ii)Arma AGirligi= Wr/30

1ii)Mtrettebat ve Donanim= Wrs20 , Wr/10
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KWR, burada incelenen vyaris tekneleri igin vyaris
kurallariyla sinirlandairilmis bir deJerdir. Ancak genel
anlamda vyarig sinifi harici teknelerde, tasarimci kendi
oranini belirlemekte serbesttir. Diger oranlar icin de bu

gecer lidir.

Sekil.5.3.° te teknenin meyilli oldudu taraftaki fazladan
suya girmis, ticgen kesitte ve efektif su hatti boyunda olan
hacim genellikle 0.5 kabul edilen form katsayisiyle asagidaki

gibi ifade edilir.

Yhi = (l/2xhxb/2)%L/2 = bhlL/8 (8.2.15
Bu hacmin moment kolu;

(2/33%(2/3)%k(b/23xCosB = (2/8)blose "dir.
Giren ve c¢ikan hacimlerin esitsizligi nedeniyle, tekne bir
dengeleme yapmak zorundadir. Sudan c¢ikan kisim icin en son
durumda moment kolu (2/9)bCos®6 kabul edilir. Buna gére toplam

tekne dogrultucu momenti;

Mu=(2/9)bCos8*{ 1+Cos@ )x(bhlL/8) ft (8.2.2)

olacaktair.



T: FMD+74)- Sin 8
c: (¥ DM).%5in 9O

* TANIMLAR 16N BeZ | TABLO 5.4

SEXIL 5.3, MEYiLLD TEKNE KESITi
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Py~ 64 lbr/cuit alinarak ve tg8= h/(b/2) den
Ma=0.9% b L(1+Cos8)%Sing ft.lb dir. (5.2.32

Meyil nedeniyle olusan efektifi su hatti boyu L de &’nin
baglisidir. Meyil yaptiktan sonra su hatti boyundaki degisim

agagidaki sekilde ifade edilir;
L= LWL+(LOA-LWL*(Sin8-/2)

Bu durumda tekne dogrultucu momenti, Olgtilebilen dederler

cinsinden elde edilir;

Mu=0.9% b *{LWL+(LOA-LWL)*(Sin6/2)¥*(1+Cos8)%Sind ft.lb
(5.2.4)

Ayni - moment de@eri herhangibir +teknede daha dogru olarak
kabuller yapilmaksizin, dogrudan gergek deferleriyle (efektif

boy, suya batan meyilli hacim ve merkezi) hesaplanabilir.
3.2.Z2.5alma Dogrultiucu Momenti

M= Salma Agirligi * Salma Moment Kolu
seklinde ifade edilir. Buradaki iki bliyliklligti de teknede
Olctilebilen bliytikluklere donusttirmek mimkiinddr. Ancak genel
anlamda bakildidinda tekneye ait gercek dederlerini hesaplamak

daha dofgru olacaktir.
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Salma AJirligi = KWR/Wr

Salma Moment Kolu =c= (3/85)%DMSing

(Salma AGirlik Merkezi, draftin 3/5°1 alinmigstir.)

M= (3/8 )xDMkKWRKWrkSind ft.1lb (5.2.8)

5.2.3.Arma Yatirici Momenti

Mr= Arma Toplam AJirligi * Arma Moment Kolu

Bu hesaplama icin yapilan kabuller; toplam tekne agairlik
merkezi su hattindadir ve yelken gekli ile bumbanin gtiverteden

ytuksekligi Onemsenmemistir: Arma agirlik merkezi ise "P"

ortalama yelken yikesekliginin 1/3’unde alinmigtir.

Arma Toplam AJirlig: = Wr- 30
Arma Moment Kolu = r =(FMD+(P/3)3Sin&

Mr= (1/790)Wr{(3FMD+P)Sing ft.lb (5.2.87
5.2.4.Yelken Yatirici Momenti
Yelken kuvveti bilegenleri Sekil.5.4’te gdsterildigi

gibidir. BSlum.5.3.’'te aciklanacagi gibi, g8rtinen rizgar

kuvvelinin meyil yaptiran yanal bileseni;
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FL=(1/2)QGVZA (CL/Cosy ) (Cos(fi=y))(Cosd) (5.2.7)

olacaktir. Sirtiklenme acisi A sebebiyle olusan vatirici kuvvet
¢ok ktictik oldugundan (<{4%1CH) Onemsenmeyecektir. Bu durumda

‘toplam yelken yatirici momenti;
Ms= FL{(P+3FMD)/3)Cos8

Me= ((P+3FMD)/6}paV§AO(CL/Cosy}(Cosiﬁ~y))(Cosze) (5.2.8)

>dar.

Toplam Mevil Esitligi:

Mu+Mx—-MRrR=M=

(2739 b *{LWL+(LOA-LWL*(Sin8,/2) 3% (1+Cos8)Sing> +
{(3/5)XDMAKWRXWT*Sing> - <(1/90)Wr(3FMD+P)Sing> =
((P+3FMD)/6)Q@V§A€(CL/Cosy)(Cos(ﬁ—y))(Cosze) (5.2.9)

Bu esitligin sol tarafi vyaris teknelerinde meyil
tecritbesiyle Olciilen bir de§er olarak WiGMSing® geklinde de
ifade edilebilir. Ancak bu ifade &’nin kucittk degerlerinde

gecerli olmakla birlikte aci buylidiikce dogrulugunu yitirir.
Toplam meyil esitliginden gdrinen rizgar hizi Ve
cekilerek, e meyil acisi ile asagidaki gibi

iligkilendirilebilir:

vz= BX(Sing8./Cos26) (5.2.10)
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B:Uygun bir meyil katsayisi

Orsa seyrinde B; (Ana yelken ve genoa ile)

BCosy {(2/3)L(1+Co=0)+(3/8)KWR Wr DM - (1/80)Wr(3FMD+P)Sing>

B=
(P+3FMD)qu8CLCos(ﬁ—y)
(8.2.11)
Pupa seyrinde Balon yelken kullanilarak;
8L(BWL®) + (3.8)KWR DM - (0.0B7)Wr(3FMD+P)
B=
(P+3FMD)paADWDRCOS(B—wa)

(83.2.12)

ADWDR: 1.2%{Ana velken + Balon alani)

yow : Balon striklenme acgisi tgﬁl(CD/CL)
5.3.1lerletme Kuvveti Esitligi

3.3.1.Rota Yontindeki Yelken Kuvvetleri

Bez yelkenler karmasik aerofoil vyapidadirlar. Clinki
rtizgar siddeti ve hilicum acisina gdre sekil defistirirler.
Carpik sgekilli ve bumbadan direk tepesine dogru farkl:
kesittedirler. Genel olarak sehim orani (camber ratio) 1/7 ve
yan orani 2’den btyuk olan yelkende, hiucum acisi 5 derece

civarinda ve kaldirma katsayis: 1.2 ile 1.8 arasindadir. Ve bu
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ideal yelken olarak kabul edilebilir. Sekil.5.4.’ten kuvvet

bileseni katsayilari asafidaki gibi yazilabilir:

Kaldirma kuvveti CL=Crlosy
Surtklenme kuvveti Cp=CrSiny
Yanal kuvvet Cu=CtCosd
Ilerletme kuvveti Cr=CTSind

Kaldirma-sStrtiklenme
acisl y=Cotg ~(CL/CD)
Ilerletme kuvveti acgisi é=tg‘1(CR/CH)

ve, &6=3-y80+3-y = 90-&

Yelkende ortalama  kaldirma  kuvveti  katsayisi, vyelkenin
sehimine, gorinen riizgar agisina ve hizina baglidir. Ancak her
farkli, gbrinen rizgar acisi icin kaldirma kuvveli katsayisi
tam clarak, yelkenin sekline, kesitine, toruna ve
1skotalanisina baglidir. Bunlar vyaris veya normal seyirde

yelkenden elde edilecek verimi o anda etkileyen faktorlerdir.

Genel olarak (3=28 derecelik gerc¢ek rizgar ag¢isinda orsa

seyrinde CL, 1.2 civarindadir. Apazda 1.6 civarina ylkselir.
Pupa seyrinde ise 1-1.4 arasindadir. Buna gbre yelken

ilerletme kuvvetl asagidaki gibidir:

o]
i

(l/Z)pavaaCR = (1/2)paV§A°CTSiné

T3
i

(l/Z)pavaa(CL/Cosy)Sin(ﬁ—y) (5.3.1)
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Ilerletme kuvvetinde meyilden dolay: olusan azalma meyil
acis1 9 ile degisir. Ve yelken ilerletme kuvveti,

Orsada;

Fh = (l/Z)QGVZAS(CL/Cosy)Sin(ﬁ~y)Cose (genoa) (5.3.2?

Pupada;

Fepin = (1/2)pQV2ADWDR Cos® (SinB3>/2  (balon (5.3.3)
seklinde ifade edilir.

5.3.Z.8uUrtinme Direnci

Suirtiinme direnci katmayisi Prandil ve Schlichting

tarafindan asadidaki gibi verilmigtir.

0.453
Cf= (5.3.4)

1og<va/v>z‘5° v viskozite

Buna gdre tekne, salma ve dimene ait toplam stirtinme direnci;

Ri= (1/2)pwv§ CARCEh + AKCEk + ArCird (5.3.5)
i Ch)tekne, {kJ)salma, (r)dtimen
Ai: Islak Alan

Cfi: SUrttunme Direnci Katsayis:
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Genel olarak yat formlari dikkate alindidinda, tekne
islak alani meyil durumuna gore farklilik gosterdiginden, her
meyil agisina karsilik ayri hesaplanmasi gerekir. Ancak yaris
kurallarinda &lctilen ve elde var olan kavramlar cinsinden

islak alan ampirik olarak asagldaki'sekilde hesaplanabilir,.
Ah= 0.74 x LWL x MG MG: Mastorideki islak posta boyu
5.3.3.Dalga Direnci

Yat formlarina uygun teorik dalga direnci  hentz
tanimlanabilmis dedildir. Bu ytzden istatistik wve deneysel
sonuglardan elde edilen datalara uygun ampirik vyaklasimlar
kullanilmaktadir. Dalga direncinin su hatti boyu ile (veya LD
ya da Froude sayisi ile degistigini soylemek mimkiindir. Buna
gore;

€0.12) V. Ah Wr (V -WAC 7L)*'7
WAD= (5.3.8)
L4g Cos’e

g @ yercekimi ivmesi,

WAC:Dalga Direnc Katsayisi (Deneysel olarak 1.2 bulunmustur.?

Tekne formuna ait BWL/LWL ve V/YL oranlari da dalga direncinde
etkili olduklarindan WAD iizerinde asagidaki dtizeltmeler

yapilmalidir.
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WAD1= WAD{1+10*((BWL/LWLJ-O.28)23} £59.3.7)
WAD,= WAD, ivyLY"? (5.3.8)
5.3.4.Dalgadan Dolayl Direng Artis:

Bu etkinin tam olarak ne olctide olduu bilinmemektedir.
Yine ampirik yaklasimlara basvurulmustur. Durgun sudaki direng
artisi, dalgaya karsi gidildiginde ve dalga boyu tekne
boyundan buytik oldugu durumdaki direng artisi ile ayn:i
karakteristik ¢&zellikleri géstermektedir. Ayrica {ribordu
yiksek teknelerde dalgadan dolayi direng artisi kimi zaman
dbviinme etkisiyle olusan direncgten ¢ok, hizla orantil:
olmaktadir. Disgtk riizgar ves/veya tekne hizlarinda olusan
dalgalar ve ek direnc toplam dalga direncine kiyasla cok kilictk

oldugundan OSnemsenmeyebilir.

Dalgalarin tekneye gelis agilari da gbze alinmasi gereken
bir faktérdir. Bunlara gdre verilen dalgadan dolayi direnc
artis degeri;

RWC WAD ¢ VZ
RWD= (85.3.9)
(wrd® ZeLoay tF

RWC : Dalgadan Dolayi Direng Artis:
Katsayis:

WAD : Dalga Direnci

¢ : Gergek Ruzgar Acisi (Radyan)
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5.3.8.Kari1s1k Hava Etkisi

Bu etki ¢irpintili deniz-mutedil hava, ya da sakin deniz
rtizgarli hava durumlarinda goriiliir. Bu durumdda da kesin bir
yaklasimda bulunmak miimkiin degildir, ancak yine de bu etki

asagidaki baginti ile Ozetlenebilir:

(RAC)(SDF) vz
RAD= (5.3.10)

(wr>? "L sin(p-y)

RAD: Karisik hava direnci
RAC: Karisik hava direnc katsayisi

SDF: Yelken ilerletme kuvveti
5.3.6.%uUridklenme Direnci

Teknenin ve su alti takintilarinin, striklenme acgisi

kadar bir hicum agisi olusumu scnucunda olusturduklari yanal

kuvvete striklenme direnci denir.

Toplam Suriiklenme = Salma + Dimen + Tekne

Direnci S.D. S.D. S.D.
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Rt=(1/2)pwV:(Adetk/2)Cose+(1/2)pwV:(Aertr/2)Cose+
(1/2)pr§(Athih/3) (5.3.11)

Son terimdeki i1slak yanal alan, toplam tekne i1slak alanin
173’4 alinmigtir. Fakat gercekte teknenin yanal alaninin
(profil izdisiim alani) vyan orani, c¢ok kictik bir deder
oldugundan bu terim toplam siritklenme direncinde ¢ok az bir

ylzdeyi olusturur.

Buradaki sualta elemanlarinin surtik lenme direnci

katsayilari ve terminoloji asagidaki gibidir:

( Yikseklik)? Ytiksek1ik

AR: Yan Orani= =

Alan Ortalama Genislik

X: Surtuklenme Acisi

(CL)?

Cdizm —— (5.3.12)
1 AR
6 ck hk (W)

Cdik=——m—m———————— e Salma (8.3.13)

(hk + ck)?
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6 crk hr (A)°2
o Y S — Diimen (5.3.14)

{hr + Cr)z

Cdih= 0.3 (W)% ——mmmmmemee Tekne (5.3.15)

5,3.7.Rizgar Direnci

Teknenin direk, arma elemanlari, miirettebat, davlumbaz ve
su Ustinde kalan kismi goriinen ruzgar etkisiyle bir ek direncg
olusturur. Bu direng:

va=(l/2)pGVZ (AwiCvi+Ah{ChiICosR veya,

wa=<1/2>pav2 Atv Ctw Cosf3 5.3.16)
seklinde ifade edilen rizgar direncidir.

Atv:Riizgardan etkilenen (yelken haric) toplam ytizey alani

Ctw:Toplam riizgar direnci katsayisi

Toplam Ilerletme Kuvveti Esitligi:

Yelken Ilerletme = Toplam Direnc (B)+ Stirtiklenme Direnci(C)

Kuyveti (A)
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(A):
= 1
Orsada;
Fh = (l/2)paV2A3(CL/Cosy)Sin(ﬁ—y)Cose (genoa)
Pupada;
Fepin = (l/Z)paVZADWDR Cosé (Sinf)/2  (balon) ~

n

(BJ:
Strtiunme + Dalga + Dalgali Deniz; (Rf+WAD+RWD)

<1/2>pwv§ CARCEh + AKCfk + ArCer)

€0.12) vz Ah Wr (V -WAC YLy% "

L4g Cos’s

RWC WAD ¢ VZ

wrd® Peoart®

(Co:

-

(1/2)pwV2(AdeLk/2)Cose+(l/2)pwV2(Aerir/2)C059 +

(1/2)pr2(AthLh/3)

(8.3.17)
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5.4.Yanal Kuvvet Esitligi

Yelken kuvvetleri ve rizgarin, suriik lenme aclsl
olusturarak, tekne takintilarainin da kaldirma kuvveti

olusturmas: asadidaki yanal kuvvet egitlidindeki gibi ifade

edilir:
Yelken + Rtizgar = Tekne Kaldirma + Dimen + Salma
Yanal Kuvveti Direnci Kuvveti K.K. K.K.

<1/2)pavzmsccu<:oayJCOscfe—wc:ose + At1CdwSingy =
(1/2)4CAR/3)CLh + (Ar/2)CLrCos6 +(Ak/2)CLkCOSE2
(5.4.2)

Atl:Tekne, davlumbaz, direk ve armanin toplam yanal alani
Cdw: Yanal rizgar direnci katsayisi

CLh: Tekne kaldirma katsayisi

CLr:Dumen kaldirma katsayis:i

Crk:Salma kaldirma katsayisi

Burada meyil etkisi, tekne kaldirma kuvvetinde
gOztikmemektedir (Cos@). (Cunkid tekne yanal alaninin meyil ile
degizimi Cos8 ile agiklanamayacak kadar karmasik bir yapida ve
burada ele alinan birinci derece bir yaklasim ig¢in gereksiz

bir hassaslik olacaktir.
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Yukarda ifade edilen kaldirma katsayilari, stirdklenme
acisli ve her bir elemana ait vyan oranlari cinsinden
yazilabilir. Bu durumda tek bilinmeyen A strtiklenme agisi
olarak kalacaktir. Salma ve dimen surtklenme agisi etkisinde,
0-10 derece arasi ve -hatta daha ktictik acilarda
calistiklarindan dolayi bagintilar Co-A egrisinin [8] lineer
kisminda vyer alir. Bu sebeple basit airfoil teorisi

uygulanacaktir.

Simetrik MNACA profillerinde,

CL= kullanilair. (5.4.2)
1+¢a /1 AR)
o

Ornegin NACA 0012 profili igin a0=6.0 (l/rad) dir. Salma
ve dumen tekne govdesine baJlanmis elemanlar olduklari ve
etrafindaki akim tekne tarafindan bozuldugu icin "efektif" yan

oranlar: iki kati olmaktadir.
ARk=(Zhk/ck)Cos8 ARr=(2hr/cr )Cos=8

BA Bx
Crk= (6.4.3) CLr= (B.4.4)

1+{ck/hk JCos6 1+{cr/hr )Cos8
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Teknenin yan orani, serbest ylizey etkisi ve yuvarlak dolgun
kesitleri sebebiyle 0.07-0.18 arasinda deJisir. Ayrica, bu
gibi yan oranlarinda basit lineer kaldirma kuvveti teorisi
gecersiz kalmaktadir. Bunu ig¢in yarig teknelerinde deneysel
olarak bulunan tekne kaldirma kuvveti katsayisi, Cuh=0.3 X

gseklinde ampirik olarak verilmistir.

5.5.Rtzgar tUcgeni Esitlikleri

Denklem takiminin g¢o&zlUminde kullanilacak olan rtzgar
ticgeni egitlikleri Sekil.5.2°den c¢ikarilacaktir. Cosints
teoremi ile gorinen rizgar hizi VYV , Sints teoremi ile de

o
gorinen rizgar acisi {8 bulunur.

2 2 2 2., .
= —\L‘.S (..
Va Vb+VT ZbeT oS¢ 5.5.1)
V. Vr
a
= (5.5.2)
Sing Sinf3

5.6.Ezitliklerin C&zumi

Buraya kadar ifade edilen egitlikler, iterasyonla
goziilecek, farkli gergek rizgar hizi ve ger¢ek rizgar agilar:
deferlerine karsilik teknenin yapacadi meyil agisi, tekne
hizi, strliklenme agis1i, gdrtinen ruzgar hizi ve acisi elde

edi lecektir.
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1.Adim: ko, 60 ve Vboilk yaklasim defJerleri tahmini
olarak saptanir. Vr ve ¢, gercek rizgar hizi ve agisi veri
olarak girilir. Rizgar ucgeninden (5.5.1) esgitlidi-Cosinus
teoremi ile Va1 gbrinen rUzgar‘hlzl, (5.5.2) egitligdi-Sinus

teoremi ile {3 gbOrinen rizgar agisi hesaplanir.

2.Adim: Vai, meyil dengesi denkleminde (85.2.8) vyerine

konularak meyil acis: 91 bulunur .

3.Adim: Vai, 3, Slilerletme kuvveti (5.3.17) ve vyanal
kuvvet (85.4.1) esitliginde yerine konularak, bu iki denklemin
birlikte ¢&zimd ile Vb1 tekne hizi ve kl stirtdklenme acisi elde
edilir. V deferi riuzgar Ucgeninde yerine konularak (5.5.1)

b1
yeni bir VTl gercek ridzgar hizi hesaplanir.

4.Adim: Sonuc olarak Vr 1ile VTifarkll olacaktir. Bu
dur umda Vbo, (VT/VTl) orani ile duzeltilerek, iterasyona 1l.ci

adimdan VT£=VTL+1 elde edilene dek devam edilir.



SONUC

Yat tasarimi konusunda tilkemizin defisen
kogullariyla birlikte ortaya c¢ikan yenl gereksinimler,
ciddi calismalar yapilmasi zorunluluunu ortaya
koymugstur. Bu cercevede burada, halen ¢esitli gekillerde
karsilagsilan yat tasarimcilifina bir standart getirilmesi

hedef alinmigstir.

I1k bdlumlerde yelkenin tarihsel gelisimi
tzetlenerek, onemi vurgulanmistir. Yelkenli teknede denge
kavrami, teknenin seyir yd#nlerine gdre tzerindeki farkli
karakterdeki kuvvetler ve etkileri tanimlanarak
aciklanmigtir. Boylece tilkemizde yaygin olan c¢ofunlukla
sadece pupa seyri yapabilen ve yelkencilik vasiflari cok
iyi olmayan, gulet ve tirhandil teknelerinde ne tfarzda
geligstirmeler ve iyilegtirmelerin yapilmasi gerektidine

dair temel kriterler tanimlanmistair.

4.Bolimde "yelkenli tekne tasarimi nasil olmalidir®
sorusuna vyanit aranmigtir. Bu asamada tasarimy iki
parcaya ayirmak geredl ortaya cikmistir. On tasarim ve
tasarim olarak bdlimlendirilen tasarim prosedtirinde,
yapilmasi gereken tasarim elemanlari, mimkiin oldufunca
genis Olctde yelkenli tekneleri kapsayacak bigimde ayri
ayri agiklanmistir. Resimlerin olusum s=irasi, genel
hedefler ve en ¢ok karsilagilan tasarim istekleri

dogrultusunda dizgelenmigtir.
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Son bdltmde kurulan performans egitlikleriyle,
degjisik gergek rizgar hizi ve agilarinda, teknenin
yapacag: meyil acisi, stirtiklenme acisi ve tekne hizi gibi
performans degerlerini hesaplama yo&ntemi verilmigtir.
Kurulan bu dizge 1ile herhangibir yelkenli teknenin
basariyla tasarimi mimkiin hale getirilmistir.
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OZGECMLS

IBRAHIM KARATAS, Subat 1968°de MUGLA, VYenice’de
dogdu. Orta Ogrenimini Mugla Turgut Reis Lisesinde
tamamladiktan sonra 1884 vilinda I.T.U. Gemi Insaatr wve
Deniz Bilimleri Fak., Gemi Insaati Bdlimi’nde Lisans
Ogrenimine basladi. Eyldl 1888°de mezun olarak ayni vil
I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii’ne kaydoldu. Bir vil
stireyle izin aldi. Bu donemde, Bodrum’da AGANTUR LTD.’de
Y. Mith. M. OZKALAY ile yat tasarimcisi olarak calisti. Bu
stire boyunca Bodrum’da gulet, tirhandil, aynaki¢ gulet ve
cektirmelerin yat olarak tasarimi ve insaatinda bulundu.
"Bodrumlu Gbnulliler" grubunca her yil dizenl enen
temizlik kampanyalarinda kullanilmak tzere 14 m.Loa ¢dp
toplama teknesinin tasarim grubunda yer aldi. Mayis 838°da
vat dizayneri R.C.G.LYLE ile ayni ofiste 25 m.Loa bir
modern-klasik teknenin tasarimini gercgeklestirdi. 1889-80
doneminde I.T.l. Fen Bilimleri Enstiti’siinde Yilksek
Lisans programina basladi.Kasim 88-Haziran 80 arasinda
Dalaman’da inzaa edilen 18m. Loa bir ketchin
tasarimeilidini ve insaat kontrolorligiinid yapti. Temmuz
Q0’da Y. Mith. 0. T. KALAYCIOGLU ve yat tasarimcisi Ed DUBQIS
tarafindan tasarimy yapilan 50 m.Loa bir mega-yacht olan
TURQUOISE’1n insaatinda ingsaat sorumlusu olarak galismaya
bagladi. Halen ayni ingsaati ¥Yeni Zelanda ve Hollanda’la
danismanlarla ortaklasa yirittmektedir.Bodrum’da bulundugu
villarda "Turkiye Yacht" dergisinde, Bodrum tekneleri ve
tersanelerine iliskin yayinlanmis arastirma ve makaleleri

bulunmaktadir.
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1.7.0 Fen Bilimleri Enstitiist MidUrlugtne,

Rgafrda edigegen birencinin 1991-92 Yaz dbneminde,
yinetimimde hazarlamig oldufju Yilksek Lisans tezi tarafimdan
incelenerek yazim kilavuzuna uygun oldufju saptanmagtair.
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