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Yapilan calismada salmali yatlar icin yelken parametrelerinin boyutlarinin en uygun sekilde belirlenmesi ayrica
belirlenen yelken ve tekne icin performans degerlerinin tahmin edilmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda
tiretilen tekneler incelenerek, yaygin olarak kullanilmakta olan gemi boyu araligi 9 ile 20 m arasinda belirlenmistir.
Bu aralikta hesaplamalar ve tahminler yapilabilmesi icin 9,15; 14,25 ve 19,50 m tam boya sahip 3 adet tekne
olusturulmustur. Her bir tekneye karsilik gelecek sekilde 81 adet farkli yelken donanimi olusturularak 6, 12 ve
20 knot riizgdr hizlarinda ve her bir riizgdr hizi igin riizgdrin karsidan alindigi durumda 45, 90 ve 110 derece
agilarda, riizgdrin arkadan alindigi durumda ise 90, 120 ve 140 derece agilarda incelemeler yapilmigtir.

Yapilan incelemeler sonucunda elde edilen verilerin en iyi %25'inin ortalama dederlerinden yola ¢cikilarak 9 ile
20 m boy araliginda tiim riizgdr kosullart icin kullanigh sayilabilecek yelken donanim boyutlarinin belirlenmesi
miuimkiin olmustur. Ayrica istenilen boydaki teknenin tekne hizi, stiriiklenme kuvveti ve bayilma agisi performans
degerlerinin tahmin edilebilmesi %2’nin altindaki hata oraniyla saglanmigstir.

Anahtar Kelimeler: Salmal Yelkenli Yatlar, Sistematik Yelken Analizi, Yelken Parametreleri.

Parametric Sail Analysis of Sailing Yachts in 9-20 Meters

Abstract

The study was carried out in order to determine the dimensions of the sailing parameters for the sailing yachts in the
most appropriate way and to estimate the performance values for the determined sail and boat. The length overall
range, which is widely used for this purpose, is determined between 9 and 20 m. In order to make calculations
and estimations in this range, 3 boats having 9.15, 14.25 and 19.50 m full size were formed. 81 different sailing
equipment was created to correspond to each boat. For each boat and sailing equipment, it was examined at wind
speeds of 6, 12 and 20 knots and in angles of 45, 90 and 110 degrees in wind direction. In the case of the opposite
direction of the wind, 90, 120 and 140 degree angles were examined.

Based on the average of the 25% of the results of the surveys, it was possible to determine the dimensions of sailing
equipment that could be considered useful for all wind conditions between 9 and 20 m in length. In addition,
estimation of boat speed, drift force and heel angle performance values of the desired length of the vessel is provided
with an error rate of less than 2%.

Keywords: Sailing Yachts, Sail Parameters, Systematic Sailing Analysis.
To cite this article: Sari, S. & Aydin, M. (2019). 9-20 m Boy Araliginda Salmali Yatlarin Parametrik Yelken Analizleri. Journal of ETA Maritime Science,

7(4), 332-343.
To link to this article: https://dx.doi.org/10.5505/jems.2019.52714

332




© UCTEA The Chamber of Marine Engineers

Journal of ETA Maritime Science

1. Giris

Yelkenliteknelerin performansanalizleri
ile ilgili deneysel ve teorik olarak pek ¢ok
calisma yiritilmistiir. Bu calismalar genel
olarak teknenin formundan kaynaklanan
etkileri, yelkenlerin durusu ve riizgar
alma agisi ile olan iligkileri, ayn1 ortamda
bulunan farkli teknelerin birbirleriyle olan
etkilesimini, yelkenler iizerinde olusan
kuvvet ve gerilmelerin yelken diregine
ve teknenin yapisal elemanlarina olan
etkisini, teknelerde bulunan farkli yelken
gruplarinin birbiri icindeki etkilesimini,
yelkenlerin ~ boyutlarindaki  degisimin
teknenin performansi lizerindeKki etkilerini,
Re sayisina baghh olarak yapilan teorik
incelemelerde hangi tiirbiilans modelinin
kullaniminin daha uygun oldugunun
incelenmesini kapsamaktadir.

Teknelerde bulunan flok yelkeni
ve ana yelken arasindaki etkilesimin
incelendigi c¢alismalarda Gentry 1971

yilinda Bernoulli denklemini baz alarak
analog alan ekipmani adi verilen bir cihaz
ile modelledigi yelkenler iizerindeki
akim hatlarini belirlemeye calismistir. Bu
calismasini yelken iizerine etki edebilecek
farkli riizgar acilar icin tekrarlayarak
yelkenler iizerinde olusabilecek olasi
kuvvetleri tahmin etmistir[1]. Ote yandan
1981 yilinda yaptigi calismada ise yelkenler
tizerinde aerofil kesitler alarak kurdugu
bir diizenekle bu kesitlerin akim hatlarini
belirlemeye calisarak yelkenler {zerine
etki eden akimdan dolay1 yelkenin tamami
hakkinda tahminlerde bulunmustur
[2]. Lasher yapmis oldugu calismasinda
yelkenler tizerindeki bes farkli parametreyi
incelemistir. Bu parametreler yelkenlerin
boyutlariyla ilgili olup flok yelkenindeki
boyutlar1 kapsamaktadir. 12 farkli yelken

icin rizgar tineli testlerinde aldigl
sonuglardan yola ¢ikarak halihazirda
kullanilmakta olan 6 farkll tiirbilans

modelinin hangi kosullarda kullanilmasinin
daha dogru olabilecegi iizerinde bir
calisma yapmistir [3]. Riizgarin yelkene

gelis acisinin uygunlugunu kontrol etmek
isteyen Elkaim calismasini katamaran bir
tekne tizerine kurdugu hareketli diizenek
ile degisen riizgar acilarinda yelkende
olusan kuvvetlerin yelken diregindeki
etkisini aragtirmis ve en uygun riizgar gelis
acisini tahmin etmeye calismistir. Ancak
yaptig1 calisma sadece riizgar acisi ile ilgili
olup tekne ve yelken form parametrelerini
kapsamamaktadir [4]. Viola ise 3 farkh
riizgar acist icin hesaplamal akiskanlar
dinamigi yontemleri (HAD) ile
hesaplamalarda bulunmustur. Yapmis
oldugu HAD calismalarda tetrahedral
mesh alarak hesaplama yapilmasinin
sonuclara olan olumlu etkisini incelemistir.
Navier Stokes denkleminden yararlanarak
yelkenin etrafindaki tiirbiilans modeli
belirlemeye calismistir [5]. Ayni yillarda
calismalarini  yapan Ryn ise benzer
HAD yontemler kullanmis olup yelken
geometrisindeki degisimin yelken etrafinda
olusturabilecegi akim hatlarindaki degisimi
incelemistir. Bu degisimi incelerken flok
yelkenin geometrisini sabit tutmus, ana
yelkenin formunda birtakim degisiklikler
yaparak hesaplar yapmis ve tahminlerde
bulunmustur[6].

Yelkenlerin birbiri tizerinde olusturdugu
etkilesimi farkli bir bakis acisi ile ele alan
Detlefsen ayni ortamda bulunan 2 farkl
teknenin birbiri {izerindeki etkilerini
incelemistir. Sabit riizgar gelis acis1 ile
teknelerin farkli pozisyonlari i¢in riizgarin
farkli gelis agilarindaki durumunu riizgar
tiineli testleriile arastirmistir [ 7]. Benzer bir
calismay1 ise Bergsma tam boyutlu olarak
yapmistir. Kullandig1 6l¢lim cihazlarinin
yetersizligi nedeniyle yelkenler lizerinde
Olctiigli statik basing degerlerinden yola
¢ikarak, arada kalan kisimlari interpolasyon
yontemi ile belirlemistir [8]. Blakeley
calismasinda cok govdeli tekneler lizerine
etki eden kuvvetleri belirlemek icin farkl
tirbiilans modellerini  kullanmistir.[9].
Deparday calismalarini tek bir tekne ve
yelken icin yapmis olup, yelken {zerine
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yerlestirdigi olctim aletleri ile farkl
acillarda gelen riizgarin karakteristik
sonuglar lizerindeki etkisini incelemistir
[10]. Katamaran teknelerin yelkenlerinde
olusan kuvvetleri saptamak icin Cella, HAD
programlari ile 5 farkl tipte yelken modeli
incelemistir. Calismasinda K-g ve K-
tiirbiilans modellerini kullanmistir [11].
Keuning’in yaptigi ¢alismada, salmali
yatlara ait tekne serisi olusturulmus, bu
seri i¢in teknelere etki eden kuvvetler ile
salma ve diimen donanimi incelenmistir.
Ayrica tekne govdesi tlzerindeki form
degisikliklerinin teknenin performansina
olan etkileri arastirilmis ve bu etkileri
gosteren bagintilar elde edilmistir [12].

2. Yelkenli Tekneler ve Yelkenler
Hakkinda Bilgi
Salmali yatlar teknenin sevkini saglayan
bir ya da daha fazla yelkenden olusan
yelken donanimina sahip tamamen riizgar
giicii ile hareket eden deniz tasitlaridir.
Bu tip teknelerde yelkenler {izerinde
olusan kuvvetlerden dolay1 teknenin
devrilmesini o6nlemek icin gdvdenin
altinda dengeyi saglamasi icin bir de
salma donanimi mevcuttur. Bu ¢alismada
ise hesaplamalar1 yapilan tekne icin
3 adet yelken bulunmaktadir. Bunlar;
flok yelkeni, balon yelken ve ana yelken
olarak adlandirilmaktadir. Bu calisma
icin incelenecek olan teknenin yelken
parametreleri Sekil 1’de goziikmektedir.
Yelken donanmimi icin  kullanilan
kisaltmalardan;
e [, Siyer hattindan flok yelkenin en st
noktasina kadar olan ytiksekligi
e ], Yelken direginden pruva
istralyasina kadar olan mesafeyi
¢ LP, Flok yelkenin iskota kdsesinden orsa
yakasina olan dik uzaklig
¢ SPL, Balon yelkenin alt uzunlugu
¢ SL, Balon yelkenin dikey uzunlugu
¢ SMW, Balon yelkenin maksimum
genisligi
e P Ana yelkenin direk tizerindeki en alt

ana

ve en Ust noktalar1 arasindaki mesafeyi

e E, Ana yelkenin bumba iizerindeki
genisligi

e MGM, Ana yelkenin orta Hizasindaki
genisligi

e MGU, Ana yelkenin st
genisligi ifade etmektedir.

hizasindaki

Ana Yelken

Sekill. Uc Yelkenli Salmali Yatlarin Yelken
Parametreleri

2.1. Yelkenli Tekneler icin Hesaplama
Yontemleri

Glinimtzde yelkenli teknelerin
performans hesaplar1 Navier Stokes ya da
Bernoulli denklemlerinden yararlanilarak
yapilmaktadir.

Deneysel hesaplamalar ise tarihsel
gelisim siireci boyunca her doénemde
yapilmistir. ~ Teknolojinin  gelismesiyle
Olclim cihazlarindaki hassasiyet artmis ve
yelken aerodinamigi hesaplamalarinda
bu cihazlarin  kullanimini  mimkiin
olmustur. Birtakim deneysel calismalar,
tam Olcekli tekneler {izerinde yapilmis
olup, hassas o6l¢tim cihazlar1 kullanilarak
basing ve itme kuvvetleri belirlenebilmistir.
Baz1 calismalarda tekne ve yelkenler

modellenmis ve rilizgdr tiineli testleri
yapilmistir.
Deneysel calismalarda yasanan
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zorluklar, uzun siire¢ ve yapilan calismalarin
tek bir tekne ve yelken icin gecerli olmasi,
arastirmacilart matematiksel yaklasimlara
itmistir. Bilgisayar teknolojisinin
gelismesiyle, incelenmek istenen cisimlerin
modellenmesi miimkiin olup, Bernoulli
ve Navier Stokes denklemleri ile cisim
etrafindaki akim hesaplanabilmektedir.
Giinlimiizde bu prensiplere dayal ¢alisan
kullanilmakta olan bazi HAD programlari
ile gercek sonuglara oldukca yakin degerler
elde edilebilmektedir.

Teknelerin tasarimindan, performans
analizlerine  kadar kullanim olanag:
sunan Maxsurf programinin VPP (Velocity
Prediction Programme) modiili ile yelkenli
teknelerin direng¢ ve sevk hesaplamalarini
yapmak mimkiin olmaktadir. Olusturulan
tekne  govdesinin  {lizerine  program
yardimiyla tiim boyutlar1 belirtilerek
yerlestirilebilecek olas1 yelken modelleri
icin tekne hizi, bayilma agisi, ileri yonli
kuvvetler, yan kuvvetler, kaldirma kuvveti,
aerodinamik ve hidrodinamik momentler
ve dogrultucu momentlerin hizli bir sekilde
hesaplanmas1 miimkiindiir.

Program 25 yili askin siireyle yapilan
calismalarin  verileri  baz  alinarak
olusturulmustur. Bu ¢alismalardan en
onemlisi Keuning'ing c¢alismasidir [12].
Calismada yatlar iizerine etki eden
hidrodinamik kuvvetlerin yatlardaki govde,
salma,diimenvedigertakintilarinetkilerinin
incelenmesine yonelik gerceklestirilmistir.
Bu kapsamda 50 adet farkli tekne, farkl
omurga ve salma donanimlari incelenmistir.
Tekne performansina etki eden kuvvetlerin
belirlenebilmesi icin tekneye etki eden
direnclerin hesaplanmasi gerekmektedir.
Bu direnglerin hesaplanmasi i¢cin kullanilan
denklemler; belirli yelkenli tekne serisi,
salma serisi ve bunlarin cesitli durumlar
altinda incelenmesiyle elde edilen birtakim
sonuglarin ve denklemlerin kullanimiyla
saglanmaktadir. Bu direncler temel olarak
strtiinme direngleri ve artik direngler
olarak ele alinmistir.

Siirttinme direncinin hesaplanmasi i¢in
tanimlanan denklem su sekildedir:

1
Rfh = EpVZSCCf (D
Burada:
p Suyun 6zgul kiitlesi kg/m’
V' Teknenin ileri yondeki hiz m/s

S, Hareketsiz konumdakiislak yiizey alam ~ m?
C, Sirtinme katsayisi

Islak yiizey alaninin hesaplanmasinda
ise kullanilan denklem su sekildedir:

1
By (0.65\ /3
S, = (1.97 +0.171 —‘”l)(—> (VoL (2)
Te (o
Burada:
B, Su hatt1 tekne genisligi m
T, Draft m
C, En kesit alan katsayisi
v, Deplasman hacmi m?
L, Su hatt1 uzunlugu m

Artik  direncin  hesaplanmasi igin
kullanilan denklem ise su sekildedir:
/3 3
V(R’phg =ay+ (ul.LCLi/le +a,.C, + ag.vl;—w+ @f—ﬁ).viw
v’ LCB, LB\ AR AL (3)
+ aS.S—C+ ag. 1CFy, + +a7.(L—M) +as.C,° |. Tor
Burada:

0 Artik direng N
v, Deplasman hacmi m?
p Suyun yogunlugu kg/m?
L, Su hatt1 uzunlugu m
B, Su hatt1 tekne genisligi m
LCB,, Kaldirma kuvvetininboyunayondeetkimerkezi  m
LCF,, Yiizme merkezinin boyuna yondeki konumu = m
C, Prizmatik katsay1
A, Su hattr alan m?
S, Hareketsiz konumdaki 1slak ytizey alani  m?

Islak  yiizey alaninin  degisimi,

mevcut olan tekne serilerinin verileri
ile tiliretilmis olan denklem vasitasiyla
hesaplanmaktadir. Denklemlerin elde
edilmesi ile ilgili detaylar Keuning’in bahsi
gecen calismasinda mevcuttur.
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3. Salmal Yatlar i¢in Parametrik Yelken
Hesaplar1

Hesaplamalarin yapilacagi tekne boyu
araliginin  belirlenmesi  icin  piyasada
halihazirda var olan tekneler incelenmis ve
teknelerde en sik olarak karsilasildigi boy
aralig1 9-20 m olarak tespit edilmistir. Buna
ek olarak en sik goriilen boy aralig1 13-16
m olarak tespit edilmistir. Bu araliga denk
gelecek sekilde 9,15; 14,25 ve 19,50 m tam
boya (LOA) sahip 3 adet tekne olusturulmus,
bu teknelere yerlestirilecek farkl yelken
donanimlarinin performans degerlerine
etkisi incelenmistir. Yelken donanim
boyutlarinin belirlenmesi i¢cin programin
onerdigi boyut parametrelerinden yola
cikilmistir. Bu parametrelerin %15 kiiciigii
ve %15 biylgli olacak sekilde her bir
parametre icin 3 farkli deger kullanilmistir.
Tekne tlizerinde 3 farkli yelken olmasina
ragmen boyut parametrelerinin bazilarinin
birbirine bagimli bazilarinin ise birbirinden
bagimsiz oldugu anlasilmistir. Birbine
bagimli 4 farkli yelken parametresi grubu
bulunmasi ve her bir boyut icin 3 farkl
degerde inceleme yapilmasi, tek bir tekne
icin 81 farkli yelken donanimi olusturulup
parametrik olarak inceleme yapilmasini
gerektirmistir [13].

Riizgar hizi ve acisinin se¢iminde ise
teknelerin karsilasabilecegi riizgar hizi i¢in
6,12 ve 20 knot, riizgar dogrultusu ile tekne
istikameti arasinda kalan a¢i (RTA) icin
riizgara karsi oldugu durum icin 45, 90 ve
110 derece, riizgarin arkadan geldigi durum
icin ise 90, 120 ve 140 derece belirlenerek
her bir tekne-yelken donanimi igin 18
farkli senaryoda hesaplamalar yapilmistir.

Tablo 1'de 14,25 m boya sahip tekne
icin kullanilan yelken donanim boyutlar:
verilmistir. Diger tekneler icin olan yelken
donanmim boyutlar1 tekne boyuna gore oran
alinarak elde edilmistir.

Yapilan hesaplama sonuglarindan elde
edilen veriler her bir riizgar hizina ve agisina
gore ayr1 ayr1 siniflandirilip incelenmistir.
incelemeler sonucunda goéziiktiigii lizere,
rizgar hizi ve acisindaki degisime bagh
olarak en iyi tekne performansinin elde
edildigi yelken donanimi da degismektedir.
Bu nedenle incelenen her bir tekne boyu
icin elde edilen sonugclar bahsi gecen her bir
riizgar hizive agisina gore siniflandirilmistir.
Yapilan simiflandirma isleminin ardindan
tekne hizina, en iyi sonucu veren yelken
donanimlarindan %251 belirlenerek her
bir kosuldaki en iyi 20 adet yelken donanimi
ayri1 ayri tespit edilmistir. Elde edilen bu
sonuglarin ortalamalarindan yararlanilarak
her bir riizgar kosulu i¢in tekne boyuna
bagl tekne hiz performansini verebilecek
denklemler elde edilmistir. Sekil 2, Sekil
3 ve Sekil 4'te bu denklemlerin grafige
doniistirilmis hali gosterilmistir.

Belirlenen riizgar durumlarinda 9 ile
20 m boy araligindaki tekneler icin tekne
hizini veren denklem asagidaki (4) gibidir.

V=a*L,*+a,*L ,+a’ (4)

Denklem 4’te belirtilen a, a, ve a,
katsayilar1 Tablo 2’de her belirli rizgar
durumu i¢in sunulmustur.

Bayilma ag¢isinin hesaplanmasi i¢in
de ayni ydntem uygulanarak sonuglar
elde edilmistir Elde edilen sonuglara

Tablo 1. 14,25 m Boya Sahip Tekne I¢in Yelkenlerin Boyutlari

SL SPL SMwW E MGU MGM P BAS I ] LP
17,338 | 5,277 9,511 4,553 1,684 2,972 | 16,017 | 2,278 | 17,341 | 6,181 9,690
20,397 | 6,209 | 11,189 | 5,357 1,981 3,497 | 18,844 | 2,679 | 20,402 | 6,181 9,690
23,457 | 7,140 | 12,868 | 6,161 2,278 4,021 | 21,670 | 3,081 | 23,462 | 6,181 9,690
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Rizgar Hizi= & knot

® 45, bastan
e 30, bastan
# 110, bastan

-~ o w
[0 I R W T = T |

&n
Ln

Tekne Hizi (Knot)
e

& 120 kictan

o

e 140, kictan

Ln
Ln

Ln

7 12 LOA (m) 17 22

Sekil 2. Riizgar Hizi 6 knot Icin Gemi Boyuna Gére Tekne Hizinin Degisimi

Rizgar Hizi= 12 knot

11

'Em & 45, bastan
=
= . # 90, bastan
T # 110, bastan
w
<8 @ 90,kictan
o

= & 120 kictan

o 140, kictan
&
7 12 17 22

LOA {m)]

Sekil 3. Riizgdr Hizi 12 knot Igin Gemi Boyuna Gore Tekne Hizinin Degisimi
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14 Bizear Hizi= 20 knot

Tekne Hizi (Knot)
B

LOA (m)

& 45, bastan

@ %0, bastan
110, bastan
80 kictan

& 120 kictan

140 kictan

Sekil 4. Riizgdr Hiz1 20 knot Igin Gemi Boyuna Gore Tekne Hizinin Degisimi

bagh olarak belirli riizgar durumlar igin
bayilma ag¢ilarilarini gésteren grafikler elde
edilmistir. Elde edilen bu grafiklerden yola
cikilarak bayilma acisinin hesaplanmasinda

Tablo 2. Tekne Hizini Hesaplamada Kullanilacak
Katsayilar

Ri:lzg?r RTA Balon a, a, a,
6 45 bastan 0,0019 0,0931 4,2849
6 90 bastan -0,0036 0,3213 4,154
6 110 bastan -0,0235 0,8686 0,5635
6 90 kigtan -0,0032 0,2625 4,4417
6 120 kigtan -0,0112 0,4942 3,1008
6 140 kigtan -0,0343 1,0725 -1,2935
12 45 bagstan 0,0091 -0,0174 5,6943
12 90 bastan -0,0104 0,5615 3,7687
12 110 bastan -0,0251 0,9701 1,6089
12 90 kigtan -0,0056 0,416 4,3904
12 120 kigtan -0,0166 0,714 3,3133
12 140 kigtan -0,0333 1,1384 0,8396
20 45 bastan 0,0071 0,089 5,0863
20 90 bastan -0,0193 0,8713 2,3848
20 110 bastan -0,0238 1,0098 1,9673
20 90 kigtan -0,0163 0,7669 2,8058
20 120 kigtan -0,0224 0,9418 2,8294
20 140 kigtan -0,0287 1,1029 2,6986

kullanilan katsayilar elde edilmistir.

Belirlenen riizgar durumlarinda 9 ile 20
m boy araligindaki tekneler icin siiriiklenme
kuvveti ve bayilma agisini veren denklemler
asagida gosterilmistir.

Suriiklenme Kuvveti=

bl* LOAZ + b2 * L0A+ b3 (5)
Bayilma Acisi=
C1>k LOA2 +ctr Loa* € (6)

Denklem 5’teki bl, b2 ve b3 katsayilari
ve denklem 6’daki c, C, ve c, katsayilari
Tablo 3'te  belirtilmistir ~ Hesaplama
yapilmak istenilen riizgar hizi ve agisi
icin belirlenen katsay1 degerleri segilerek
denklemde yerine kullanildiginda o riizgar
durumundaki striiklenme kuvveti ve
bayilma agisi degeri hesaplanmis olacaktir.

Yelken  donaniminin  boyutlarinin
belirlenmesi de, ayni1 sekilde her riizgar
kosulu icin tespit edilen sonuglarin en iyi
%?25’lik dilimi kullanilarak saglanmistir.
Daha 6nce her kosulda elde edilen verilerin
ortalama degerlerinden faydalanilarak
gemi boyuna bagh tekne hizi denklemleri
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3 Rlzgar Hiz = 6 knot
=25
=
2 4 & 45, bastan
% & 30, bastan
=15
E ' # 110, bastan
| =
%‘ 1 & 30 kictan
= ® 120 kictan
& 0.5 .

o 120 kictan
0
B 13 1B 23
LOA (m)

Sekil 5. Riizgar Hizi 6 knot Icin Gemi Boyuna Gére Stirtiklenme Kuvvetlerinin Degisimi

Rizgar Hizi= 12 knot

B
=5
=
= & 45, bastan
o 4
E & 50, bastan
= 3
E & 110, bastan
E 2 & 50 kictan
=
= ® 120, kictan
3
m 1

o 140, kictan
0
7 12 17 22
LOA (m)

Sekil 6. Riizgdr Hiz1 12 knot Igin Gemi Boyuna Gore Siirtiklenme Kuvvetlerinin Degisimi
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[8.u] (V=)

]

Sdrdklenme Kuwweti (kM)

L]

Rizgar Hizi = 20 knot

£

13 ,
LOA (m)

18

& 45, bastan
& %0, bastan
110, bastan
e %0 kictan
& 120 kictan

140 kictan

Sekil 7. Riizgdr Hiz1 20 knot Igin Gemi Boyuna Gore Siirtiklenme Kuvvetlerinin Degisimi

Tablo 3. Siiriiklenme Kuvveti ve Bayilma Acist Katsayilarint Hesaplamada Kullanilan Katsayilar

Ril:'[zlff'r RTA Balon b, b, b, c, c, c,

6 45 bastan | 00064 | -0,094 | 05907 | -00928 | 2658 | 16613
6 90 bastan | 0,092 | -0,0699 | 03603 | -0,0965 | 26562 | 28416
6 110 lagtan | 00124 | -0175 | 11412 | -0466 | 13557 | -79448
6 90 lagtan | 00093 | -01277 | 08867 | -01312 | 34831 | -32031
6 120 lagtan | 0,0091 | -0,1013 | 07057 | -02539 | 7,1367 | -31,546
6 140 bastan | 0,001 | 00942 | -05649 | -0,1062 | 30372 | -16,012
12 45 bastan | 00122 | -01958 | 1,924 | 00235 | -0,5894 | 24,747
12 90 bastan | 00243 | -03847 | 25152 | 00422 | -1,056 | 2833

12 110 lagtan | 00263 | -03945 | 2584 | -00781 | 23353 | 4453

12 90 lagtan | 00193 | -0288 | 19381 | 00336 | -08561 | 27,178
12 120 ligtan | 00234 | -03551 | 2495 | -00211 | 05468 | 18486
12 140 bastan | 00237 | -03444 | 23819 | -03089 | 86595 | -41424
20 45 bastan | 00174 | -0,2905 | 16783 | 00245 | -0,6195 | 26,173
20 90 bastan | 00358 | -0,5828 | 36846 | 0043 | -1,186 | 30,944
20 110 kigtan | 00404 | -06389 | 40942 | 00546 | -1,5095 | 33,366
20 90 kigtan 003 | -04781 | 30735 | 00097 | -02447 | 25174
20 120 kigtan | 00368 | -0,5711 | 4,004 | 00588 | -16003 | 33452
20 140 bastan | 0044 | -06831 | 5031 | -00152 | 04531 | 19,64

340




© UCTEA The Chamber of Marine Engineers

Journal of ETA Maritime Science

her bir riizgar kosulu icin elde edilmisti.
Bu asamada ise 9,15; 14,25 ve 19,50 m
tekne boylarinda elde edilen bu ortalama
degerlerin tekne boyu sabit kalmak tizere
kendi icinde ortalamalar1 alinarak her bir
boy icin her riizgar kosulunda kullanimi
kabul edilebilecek bir yelken donanimi elde
etmekmiimkiin olmustur.Buislemden sonra
belirlenen yelken donanimlarindan yola
cikarak tekne boyuna bagl olarak kullanish
sayllabilecek  yelken = donanimlarinin
boyutlarinin  belirlenebilmesi  miimkiin
kihinmistir. SL, SPL, SMW, E, MGU, MGM,
P, I, ] ve LP yelken boyut parametrelerini
gosteren egriler Sekil 8’de verilmistir.

Yelken donanim boyutlarin
belirlemekte kullanilacak denklemler ise
asagidaki gibi elde edilmistir.

Gemi boyuna bagl olarak SL degeri i¢in
SL=0,0542*L ,>-0,0661*L ,+8,6236 )

Gemi boyuna bagl olarak SPL degeri i¢in
SPL=0,0041*L,?-0,3295*L,+0,661 (8)

Gemi boyuna bagl olarak SMW degeri i¢cin
SMW=0,0073*L,,2-0,5937*L,,+1,1914 (9)

Gemi boyuna bagh olarak E degeri i¢cin
E=0,0017*L,,>+0,3378*L,+0,313 (10)
Gemi boyuna baglh olarak MGU degeri i¢in

MGU=0,0006*L,,*+0,1249*L ,+0,1157 (11)

Gemi boyuna bagh olarak MGM degeri i¢in
MGM=0,0011*L,,?+0,2205*L,,+0,2043 (12)

Gemi boyuna bagh olarak P degeri i¢cin

P=-0,0124*L,,*+1,8012*L ,*-2,6874 (13)

Gemi boyuna bagh olarak I degeri i¢in
1=0,0542*L, ,2-0,0661*L,+8,6252  (14)
Gemi boyuna bagh olarak ] degeri i¢cin
J=0,4338*L,,-5E-14 (15)
Gemi boyuna bagh olarak LP degeri i¢in
LP=-1E-15*L,+0,68*L,,-3E-13 (16)
4. Sonuglar ve Oneriler

Elde edilen denklemler ile istenilen
tekne boyu icin yelken donanim boyutlari
belirlenmesi saglanmistir. Belirlenen yelken
donanimina ait teknenin hizini, bayilma
acisint ve tekneye etkiyen siiriiklenme

LOA-YELKEN BOYUTLARI

[ =]
Ln

=
[}

YELKEN BOYLTLARI{m)
[ [
[ -] L

LN

[mu]

=)
1”LIZ!i'L (m)

i

#LP

[ ]

w P
f MG

o MG

18

Sekil 8. Tekne Boyuna Bagl Olarak Yelken Donanim Boyutlarinin Degisimi
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kuvvetlerini yapilan calisma sonucunda
elde edilen denklemler vasitasiyla
hesaplamak miimkiin kilinmistir. Elde
edilen tiim bu denklemlerden yararlanilarak
16 m ve 18 m boya sahip tekneler igin

olas1 sonuglar denklemler yardimiyla
tahmin edilmistir. Sonuclar programdan
alinan verilerle Kkarsilastirllmistir. Her

iki uygulama i¢in tekne hizi, bayillma
acis1 ve stiriiklenme kuvvetleri icin ayri
ayr1 yapilan hesaplama sonuglarima gore
toplam hata ortalamasi %1,75 civarinda
oldugu goriilmektedir. Sonu¢ olarak on
dizayn asamasinda kullanilmak {izere
uygun yelken boyutlarinin belirlenmesi
elde edilen denklemlerle miimkiin olabilir.
Bu denklemlerle Dbelirlenen yelken
donanimi icin tekne performani verilerinin
hesaplanmasi saglanmaktadir.

Ilerideki calismalarda, incelenen riizgar
hizi ve acisinin araliklarini siklastirip
elde edilen sonuglar regresyon analizi
ile yorumlanabilir. Tek bir denklemde
tekne boyu ve riizgar kosulu verilerini
girerek yatlarin performans degerlerinin
hesaplanmasini saglayan denklemler elde
edebilebilir.
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