Kare Yélkenlerden, Kénat Yelkenlere...

Yelkenli Tekne Fizigi

Gezegenimiz yiizeyinin biiyiik bir
boliimii, tizerinde riizgirlar esen su-
larla kaphdir. Ilk zamanlarindan itiba-
ren insanoglu, kendisini ve degerli
mallarini, kara tasimacihigindan g¢ok
daha az bir zahmetle su iistiinde tasi-
mak i¢in riizgdr giiciinden vyararlan-
misti. Ve yiizyillardir yelkenliler, ok-
yanuslarla birbirinden ayrilmis, uzak
kitalarin kesfedilmesinin ve daha
sonra bu kitalarla baglanti kurulmasi-
nin tek yolu olmustu. Giiniimiizde,
buna benzer okyanus agiri yolculuk-
lardan en gecerli olani, suyu ¢ok asa-
gida birakarak, yiiksekten uc¢mak.
Yiikseklerdeki riizgirlarin yonii ve
siddeti eskiden oldugu gibi bugiin de
yolculuk siiresini etkiler; fakat artik
bu etki fazla 6nemli degil. Tagimacili-
gin biri ¢cok modern, 6tekiyse ¢ok es-
ki bu iki tiirii arasindaki goriiniim, ya-
pt malzemeleri, hareket hizlarnt ve
yiikseklik farklari géz 6niinde tutul-
dugunda aralarinda fizik ve teknoloji
bakimindan fazlaca ortak yan bulun-
madig1 diisiincesi herhalde bagislana-
bilir. Gergekte, bu yazinin amaci,
bunlarin arasindaki yakin bilimsel
iliskiyi gostermek.

Giintimiizden 4000 yil 6ncesine
donelim ve Misir'da, riizgir kuzey-

62

den giineye eserken, giineyden kuze-
ye dogru akan Nil nehri tizerinde kul-
lanilan yelkenli tipiyle konuya gire-
lim. Sekil 1’de goriildiigi gibi yel-
ken akintiya karst giineye gitmek igin
agihiyor, akintiyla kuzeye stirtiklenir-
ken de indiriliyordu. O zaman bile,
geminin su dstiindeki kismina ters
yonde esen riizgirin etkisini 6nleye-
rek geminin akintida daha iyi tutuna-
bilmesi i¢in tekneden suya, uzunla-
masina degil enlemesine tahtalar in-
dirilmesi gerekiyordu (borda riizgin
etkisi). Bu olay, kati, siv1 ve gaz ara-
sindaki bu ilging etkilegsim sistemi
icinde, kati kismin hizi ve yoniiniin,
sualt ve su tistii kuvvetler dengesi ta-
rafindan belirlendigini agik¢a gosteri-
yor.

Bu kuvvetler arasinda sualti diren-
ci (drag) bulunur ki bu da kabuktaki
siirtiinme, teknenin bi¢iminin yol ag-
ugi direng ve dalga yapan direngten
olusur. Ilk ikisi tekne hizinin karesiy-
le biiyiise de, piiriizsiiz ve acrodina-
mik bir govdeyle denetim altinda tu-
tulabilirler. Ger¢ekten tehlikeli olan-
sa ticlinciisii. Su dalgalar, dagilma
egilimindedir ve dalga boylarinin ka-
re kokiine oranl hizlarla yayilirlar. Bu
ozellikler, dalgalandirmadan kaynak-

lanan direncin belli bir noktadan son-
ra aniden yiikselmesine ve herhangi
tonajdaki bir teknenin maksimum hi-
zini, kendi boyundaki bir dalganin hi-
ziyla sinirlamasina yol agar. 19. yiizyil-
da, Ingiliz miihendis William Fro-
ude’un ortaya koydugu bu ilging ol-
gu, Queen Elizabeth, Queen Mary ve
United States adli transatlantiklerin
saatte 40 deniz mili hiz yapabilmek
icin neden bu kadar uzun olmalar ge-
rektigini ve on metrelik siradan bir
yelkenlinin, saatte 20 deniz mili hiz-
daki bir riizgir tarafindan itildiginde
bile ni¢in ancak 7 deniz mili hiza ka-
dar ¢ikabildigini agiklar. Bu engel, alt
yiizeye ya da sualti kanatgiklarina car-
pip Arsimet yasalarinin tersine gévde-
yi sudan digart iten suyun dinamik
kuvvetiyle, ya da iistte ortak bir ka-
marayla birlesmis iki ya da daha ¢ok
govde kullanilarak asilabilir. Ikinci
durumda, denge, yiizen cisimlerin
uzakligiyla saglanir, ve bu govdeler
hiz engelini agsmak i¢in ince bir bi-
cimde tasarlanir.

Sekil 2’deki gibi gemiler yapan
Vikingler, bu istenmeyen sualti diren-
cini en aza indirgemek i¢in gemileri-
ne diiz ve uzun bir bigim verme gere-
gini kavramig goriintiyorlardi. Fakat
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bence Vikingler yelkenden
cok kiirek kullandilar. Riiz-
girda ugusan yapraklar gibi
degil, kendi istedigi yonde
gidebilen ger¢ek anlamda
yelkenli denebilecek ge-
miler yapip bunlarla uzun
mesafeler kat edebilen 6n-
ce Cinliler, daha sonra da
Araplar oldu. Bu tiir bir ge-
mi, riizgdr dogrudan B-A
yoniinde esse de A-B yo-
niinde gidebilir. Cin ve
Arap yelkenlileri (Sekil 3)
zamanimizda da iretiliyor
ve kullaniliyor; ancak bu
gemilerin nasil riizgra kar-
st gidebildigini anlamak
icin Oncelikle yelkenlerin nasil ¢calisti-
gin1 gormeliyiz.

Farkl tiirden direnglere karsi ko-
yabilen enerji, havanin su tizerindeki
goreli hareketinden kaynaklanir.Fa-
kat bu enerjiyi ortaya ¢ikarmak ve is-
tedigimizi yaptirmak i¢in, deyim ye-
rindeyse, bir ayagimizin suda olmasi
gerekir. Ne denmek istendigini anla-
maniz i¢in, bir balonun iizerine yer-
lestirilmig bir riizgar dinamosu diisii-
niin. Balon ancak yere bagh tutuldu-
gu siirece dinamo enerji iiretecektir.
Eger diizenegi serbest birakirsaniz
tiim diizenek hava akimi ile stiriikle-
necektir; dinamo da etkili bir riizgr
alamayacagindan enerji tiretimi dura-
caktr.

Sekil 1: M.0. 2000 yillarinda Nil nehrinde kullanilmis eski Misir kare armadoru.

Kare Yelkenliler

Bu yazinin basligi kare yelkenlile-
ri baglangi¢ noktasi olarak aldigindan,
isterseniz sekil 4’teki gibi bu tiir yel-
kenlerle donatilmig biiyiik bir gemiye
goz atalim. Toplam bez alaninin ¢ok
biiyiikk boliimii, bumbalara asilmig
dikdortgen yelkenlerden olusur. Bu
tiir yelkenler, zayif bir parasiit gibi is
goriir ve riizgir akimi yoniinde “di-
reng” diye adlandirilan bir kuvvet
olusturur. Boyle bir donanimla her-
hangi bir yere gidebilmek i¢in, en az
orta siddetteki bir riizgin az ¢ok arka-
niza almaniz gerekir. Riizgar giiglii ol-
malidir; ¢linkii hizlanip riizgarla bir-
likte ilerlemeye basladiginizda, riizga-
rn goriinen kuvveti azalir. Onceden
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Sekil 2: Binlerce
yil éncesinden
kare yelkenli,
blytik Viking ge-
misi. Sekil 3:
Arap ve Cin yel-
kenlileri. Riizgé-
ra karg ylizebi-
len ilk aracglar-
dandirlar. Sekil
4: Ug direkli ka-
re armador. Yel-
kenle okyanusu
asan en blylik
gemilerdir.

gordiigiimiiz gibi govde
izerindeki direng, suyun
hizinin karesini de agan bir
hizla artarken, riizgarin go-
riinen hizinin karesi ile
orantili kuvvet azalacaktir.
Bunun anlami; eger gov-
denin hizina bu orta sid-
detteki riizgarlarda da eris-
mek istiyorsaniz, resimde
gordiigiiniiz gibi dev bir
“hava capasi1” alanina ihti-
yaciniz olacaktir. Bu, Misi-
r'in ¢apraz tahtasi biiyiik
yatlarin dev balon yelken-
leriyle ayni iglevi goriir.

Burada, tehlikeli olan,
riizgdr hizinin belirli bir
giivenlik degerinin iistiine ¢iktiginda,
olugan basincin riizgarin 6niinde daha
hizli giden gemi tarafindan kaldirla-
mamasidir; ¢linkii gemi zaten sinir hi-
zina yaklagmigtir. Bu nedenle, felaket
darbesinin giicii, goriiniirdekihizinin
kiipiiyle artar ve biz gercekte, hare-
ketsiz bir cisimle, kargt konulmaz bir
giiciin o iinlii kargilagsmasina tanik olu-
ruz. Yelken alanini azaltma tek ¢ikis
yolu olarak kalsa da, sekil 5’te goriil-
diigii gibi, bu son derece olumsuz ko-
sullarda gerceklestirilen tehlikeli bir
is. Nitekim Horn Burnu’nu dénen her
tekneden ortalama bir kiginin denize
diismesi tehlikenin kaniti.

Firtinada ¢irpinan biiyiik bir parga
yelken bezi, ¢ildirmig birine benzer ve
tiimiiyle kontrol digidir. Boyle bir yel-
kenin verecegi zararin korkusu ve yel-
keni kiigiiltme ya da indirme telasi;
cok siddetli olmayan bir riizgirda, diiz
bir deniz iizerinde, hatta duvardaki bir
tabloda ¢ok hos goriinen eski dev yel-
kenlilerin zavalli tayfalart gibi giinii-
miiz yatcilarinin da kdbusu. Bu tekne-
lerle ilgili romantizme kargi fazla ta-
hammiilim yok. Bana gére bunlarin
tasarimlar tayfalara dayanilmasi gii¢
yiikler getirmis ve uzun yolculuklarda
disiplin yontemlerinin genel 6zelligi
olan acimasiz siddeti kagmnilmaz kil-
mustir. O halde bu tiir teknelerin diin-
yanin hi¢bir yerinde tagimacilikta kul-
lanilmadigina sasmamak gerek.

Denizciligin Havaciligi

Daha 6nce sozii edilen Cin yel-
kenlilerinin son derece akillica tasar-
lanmis, giivertedeki birisi tarafindan,
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jaluzi perde gibi kademeli olarak agi-
lip kapatlabilen yelkenleri vardi. Da-
ha da 6nemlisi yelkenlerin malzeme
ve bigimleri, geminin rahatlikla riizga-
ra karg1 gidebilmesini sagliyordu; hem
de Avrupalilarin bunu gergeklestire-
bilmelerinden yiizlerce yil énce. Bu-
nun nasil oldugunun anlagilmast i¢in,
yelkencilikle havacilik arasindaki ilin-
tinin agiklanmasi gerekiyor.

Bir levhaya, kii¢iik bir aciyla akan
bir sivinin vurguladigi kuvvetin bii-
yiikliigii ve yonii, Newton’dan beri
pek cok biiyiik fizik¢iyl ugrastirmig
bir sorun. Newton’a atfedilen bir ku-
rama gore, kiiciik agilarda, bu kuvvet
onemsenmeyebilirdi. Kuvvet yalnizca
kii¢iik acinin siniisiiniin karesiyle arti-
yordu. Lord Rayleigh, yiizyili askin
bir siire 6nce yazdigi sasirtict derinlik-
teki bir makalesinde bu sonucu yadsi-
yordu. Ciinkii kendisine gore, “...tec-
riibeli insanlarin, ozellikle kiigiik agi
degerlerinde hedeften oldukga fazla
uzaklastiklari biliniyordu.” Ustelik
Rayleigh, o zamanlar heniiz dogma-
mis olan ve havacilikta “kaldirict kuv-
vet” diye adlandirilacak kavrami ¢ag-
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Sekil 5: Kare armadorlarda, dalgali deniz-
de sudan oldukca yukaridaki seren ucu-
na tutunmus yelkeni sararlarken.
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Sekil 6: Glivertedeki bir kisi tarafindan
acilip indirilebilen bir Cin ana yelkeni.

nistiran bir agiklama da, yapryordu.
1876’daki agiklamasinda 6rnek olarak
Cinli kiirekgilerin, suyun i¢inde kiire-
gin olusturdugu kuvveti biiyiik 6l¢ii-
de artiran 6zel bir daldirma teknigini
veriyordu: “Durgun sividaki bir levha-
nin anahat iizerindeki hareketine kar-
st olan direncin, yan bir kuvvetin bin-
dirilmesiyle olaganiistii artirilabilmesi
son derece ilging. Bu, érnegin yapay
ucuslarda karsimiza can alici sorunlar-
dan birisi olarak ¢ikacaktir.

Bu diisiinceden yola ¢ikan Rayle-
igh kiiciik agilardaki kuvvet i¢in ¢ok
daha biiyiik bir deger hesapladi. Bu-
giin biz bu kuvvetin daha da biiyiik ol-
dugunu ve 20. yiizyilin baginda ve da-
ha sonra bir¢ok biiyiik aragtirmacinin
gelistirdigi kanat iizerindeki hava ha-
reket kuraminda dogru olarak verildi-
gini biliyoruz. Bu kuvvet, bir kusun
kanatlartyla ayni alana sahip bir para-
siitiin saglayabileceginden ¢ok daha
kiiciik bir dikey hizla asagiya dogru
siiziilmesini saglayan kuvvettir. Bu
kuvvet, havada yana dogru gittigi hal-
de ucagl, kanadin gergek alaniyla oran-
tili olarak gokyiiziinde tutan kuvvettir.

Sekil 7: Riizgéra karsi yénde giderken ki yelkenin itme gliciiniin parcalari. Yana dogru
olan bliyiik parca su alti diizenekleri ile azaltimalidir. Sekil 8: Kavisli bir plakada (solda)
ve hava kanadinda (sagda) riizgara 4 dereceden daha az bir acida kaldirici giic ve di-
reng. Ikisinin de uzunluk/ genislik orani 6 dir. Sekil 9: Lanchester’in Hat Teoremi.
Rlizgar yéniine en yakin aci b, su Usti ve alti siiriiklenme acilarinin toplamidir.
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Simdiki konumuzla baglantili ola-
rak bu kuvvet, teknenin riizgira karsi
gitmesini saglamak icin, kiigiik bir
actyla riizgara bakan bir yelkenin iiret-
mesi gercken, agisina dik kaldirict bir
kuvvet oluyor. Fakat ¢izimde de go-
rilldiigii gibi (sekil 7) bu kuvvetin,
one iten bileseninden ¢ok daha biiyiik
bir yan bileseni bulunuyor. Boylece,
teknenin 6ne dogru hareketini kolay-
lagtirirken, yanlara kaymasini zorlasti-
ran bir sualt diizeneginin, zorunlulu-
gu ortaya ¢ikiyor. Cinlilerin buldugu,
giinimiizde bile Hollandalilarin gele-
ncksel teknelerinde yaygin olarak
kullandiklart yan tahtalar bunu saglar.
Ayrica riizgar sorflerinde, kiigiik san-
dallarda ve biiyiik yelkenlilerde kulla-
nilan, ¢esitli bigim ve biiyiikliiklerde,
iceriye cekilebilen ya da sabitlenmis
salmalar da ayni islevi goriir.

Teknenin ¢n ve arkasindaki, bu
sualt yiizeyleriyle ilgili ilging bir nok-
ta, Rayleigh ve belki de Froude’nin,
bunlarin iglevini, giiniimiiz yelkenci-
lerinden ¢ok daha iyi anlamig olmala-
r. Yine Rayleigh’in yazisindan aktara-
lim: “Su i¢inde, ince uzun bir kiitle-
nin yanal hareketinin, ana hat yoniin-
de belirli bir hizda hareket i¢in gere-
ken kuvveti etkilememesi diisiintile-
mez. Buna kanit olarak bay Froude
sunu soyliiyor; “Bir teknenin riizgira
karsi giderken, tiramoladan hemen
sonra daha hiz alamadan 6nden ¢ok
yana siiriiklendigini ¢ok denizci bilir.
One dogru ne kadar hizlanirsa kayma
da o ol¢iide yavaslar.”

Onemli olan nokta, geminin yanla-
ra dogru kaymasini 6nleyen kuvvetin,
suyun icinde yana hareket eden yiiz-
gecin direnci degil; yiizgecin, simetri
diizlemine ¢ok kiiciik bir ac¢ida ileriye
dogru hareketinden dogan kaldiric
kuvvet olmasidir. Yelken nasil su iis-
tiinde bir hava kanadi islevi goriiyorsa,
salma da altta su kanadu iglevi goriir.

Hava ve Sukanatlan

Bir hava ya da sukanadinin kalite-
sini belirleyen bir¢ok etkenden, konu-
muz geregi burada yalnizca ti¢ tanesi
cle alinacak: Simetri, bigim (enine ke-
sit) ve uzunluk-genislik orani. Kusla-
rin ve ugaklarin kanatlarinin st taraf-
lar1, hi¢bir zaman alt yiizeyleriyle ka-
ristirilamaz. Kuglar herhalde sirtiistii
ucmak geregi duymaz. Biiyiik yolcu
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ucaklarinda da koridorda yiirtiyen in-
sanlar bulunur. Fakat akrobasi ugakla-
rinin performanslarindan birsey kay-
betmeden yukariya asagiya, saga sola
ucabilmeleri gerekir. Ustelik kanatla-
rinin {istii ve altt hemen hemen simet-
rik olsa da rahat¢a ucabilmelidirler.
Hareket agist simdi, simetrik sivri cis-
min, sivi akintisinin yoniine olan egi-
midir. Tekneler icinse, riizgirin sag-
dan ya da soldan yelkene carpacak,
salmanin da tekneyi saga ve sola sii-
riiklenmesini engelleyebilecek giigte
olmasi gerektigi aciktir. Geminin bor-
dasina tutturulmus ya da omurgadan
indirilmig salmalar her zaman simet-
riktir, fakat (su iistiinde) yan tahtalar
iki tarafta farkli bicimlerde olabilir. Ye-
ni 6grendigime gore, Hollanda tekne-
lerinde simetrik salmalardan daha et-
kili, ayna simetrisinde yan tahtalar
kullantliyor. Bir yelkenin, eger kumas-
sa ve bu nedenden dolay ikiboyutluy-
sa, her iki yone de sigebilecegi agikur.
Bununla birlikte, sizin bu esneklik
icin 6dediginiz bedel, yelkenin ii¢-bo-
yutlu diizgiin tasarimli bir hava kana-
dina gore daha yetersiz olmasi ve daha
once de belirtildigi gibi, ucu kagirildi-
ginda kendini hatta sizi par¢alama egi-
liminde olmasi. Boyut orani i¢in hava
dinamigi, uzun ve incenin daha iyi ol-
dugunu soyler. Eski tip vyatlardaki
dortgen yelkenlerin, modern yatlarda-
ki “Bermuda” diye bilinen uzun iig-
gen yelkenlerle degistirilmesinin ne-
deni de bu.

Bir kanadin kalitesinin ger¢ek 6l-
ciisti, genellikle birkag derece olan
riizgdra optimal giris agisinda ortaya
¢ikan ve yan itimli kuvvetin, 6n itim-
liye olan boyutsuz orani olarak tanim-
lanabilecek inceligidir. Bagka bir adiy-
sa havaciliktaki siiziilme agist ya da
kaldiricr gii¢/direng oranidir. Bu kaldi-
rict giig/direng orani sekil 8’de goste-
rildigi gibi, yelken gibi kavisli bir yii-
zeyin, giivenilir katt bir havakanadi
kadar 1y1 olamayacagini gosterir. Eger
tek motorlu bir ugak kullaniyorsaniz
bu oran ayrica size, durgun havada bir
kilometre yukarida ugarken motoru-
nuz birden durursa, ne kadar uzakta
bir inis yeri bulmaniz gerektigini soy-
ler. Bir yelkenlide, aracin su iistiinde-
ki boliimiiniin hava kanadi perfor-
mansina yakin béyle bir aci ve su al-
tindaki gévde boliimiinde salmanin su
kanadi performansinin diizeyini belir-
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Sekil 10: Ug bisiklet tekerlegi Ustlinde bir kara
yelkenlisi. Ondeki ikisi yén vermede kullaniliyor
ve yelken bir riizgar soérfii yelkeni.

leyen bagka bir a¢1 vardir. Bu iki agi-
nin, aracin gidis yoniinii belirledigini
kestirmek zor degil. Daha 6nce belir-
tildigi gibi, kanat kurami bu yiizyilin
baglarinda gelistirilmisti. Bunun yani
sira bu alandaki dahilerden birisi de,
hava kanatlari kurami iizerinde ba-
gimsiz ¢alismalar yiiriitmils amator bir
matematik¢i olan Lanchester adli bir
Ingiliz. Ik kez, gercek kanatlardaki
uyarilmig direnci kavrayip, agiklayan
ve bunu girdaplarin kanat uglarindan
atilmast ile ilintilendiren bu arastirma-
cidir. Lanchester, Ingiltere’de ilk oto-
mobili tasarlamig ve hizli arabalar iire-
ten bir sirketin sahibi olmustur. Fakat
sayginliginin asil nedeni, yelkenli
araglarin temel kuramini bagkalarin-
dan ¢ok 6nce ve birkag satirla agikla-
yabilmesidir.

m}»
o W v Y

s
= e

& Tekne hizi % Gergek rizgar hzi . Gorinir rizgar hzi

Riizgar alti trimola
4 Gorinir Riizgar
o Tekne hizi
Wi Gergek riizgar

= u

_I__m_
e e R

Sekil 11: Gergek ve sanal riizgérlar. Sanal riizgar
hareket noktasina gore gercek riizgara esit, daha
az yada fazla olabilir. Bu gésterimdeki tiim du-
rumlarda kayigin hiz sabittir.

Sekil 12: Bir buz yelkenlisinin nasil riizgar altina
trimola ettigini gésteriyor. Seklin solunda oldugu
gibi hareket yéniine olan, dogru acilardaki rizgar-
la bagliyor. Hareket yénii ortada gdsterildigi gibi
saat yoni tersine degisebilir ve sonucta sanal
riizgéra olabildigince yaklastiginda seklin sagin-
daki duruma gelebilir. Yelkenin hizi neredeyse
tam arkadan esen gercek riizgarin iki katidir.

Iste F. W. Lanchester’in 1907’de
yazilmig kendi anlaami: “Yelkenli yat
mekaniginde sorun, havada is goren
hava kanadi (agilmig bir yelken) ve su-
alunda islev goren kanadin (salma,
yiizge¢ vb.) karsilikli birbirlerinin is-
levlerini desteklemelerine indirgene-
bilir. Bu 6ngoriiniin sonucu agik¢a su-
dur: Bir teknenin, riizgra gore alabile-
cegl rotanin minumum agist sualti ve
suiistii stiziilme agilarinin toplamidir.

Lanchester’in bu parlak rota kura-
mi, sekil 9°da gosteriliyor. Bu kuram,
bir yelkenlinin performansini tek bir
B agisiyla anlagilabilir kilmistir. Buz
yatlarinin olaganiistii performansinin
basit nedeni, bigaklarin buz iistiinde-
ki siiziilme agilarinin sifir olmasi ve 8
acisini yalnizca yelkenin ve yelkenci-
nin riizgira yapugi perdelemenin be-
lirlemesidir. Kara yatlari da ¢ok kii¢iik
B agisina sahiptir. Ciinkii, diiz kuvvet
bileseninin yanal kuvvete direng ora-
ninin ¢ok yiiksek oldugu tekerlekler
iizerinde giderler (sekil 10).

Gercek Yelken

Kullanmak

Su araglarina donersek, ideal bir
yelkenli, biri havada biri de suyun
icinde iki kanatgigi olan ve yiizeyde
kayarak gidebilen bir yelkenlidir. Bu
tanima en yakin olani, giiniimiizde
cok 1yi bilinen ve diinyada binlerce
belkide milyonlarca kisinin kullandig:
riizgr sorfiidiir. Akillica tasarlanmus,
tasinabilir, ekonomik ve kullanmasi
heyecan verici, bir zamanlar sadece
zenginlerin tekelinde sayilirken sonra
milyonlarca kisiye yayilmig bir spor
dali. Ama geng ve dinamik degilseniz
ve buz gibi suya diismek istemiyorsa-
niz sizin i¢in daha eglencelisi oturup
riizgdr sorfiinii yeni 6grenen birisini
seyretmektir.

Bir teknenin riizgara karsi B agisin-
dan daha biiyiik herhangi bir a¢ida gi-
debildigini gordiikten sonra, simdi sta-
tik kosullarda teknenin hizini belirle-
yen tek etkili gii¢ olan goriiniir riizga-
ra daha yakindan bakabiliriz. Onceden
gordiigiimiiz gibi, bu goriiniir riizgar,
tekne gergek riizgdrnin 6niinden gitti-
ginde ondan daha diisiik kuvvette ola-
cakur. Fakat bu kuvvet sekil 11’te gos-
terildigi gibi seyrin bagka noktalarinda
gercek riizgir kuvvetinden de fazla
olabilir. Hiz yelkenciligi, bundan dola-
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Hiz Yelkenciligi

Tutkunuz hiz yelkenciligiyse, B acisi riiz-
gardan ne kadar hizli gidebileceginizi ve bu
en Ust hiza ulasmak icin hangi yone gitmeniz
gerektigini soyler (sekil 13). Cosec B, tekne
hizinin rizgar hizina mimkuin olan en yiksek
oranidir ve bu orana, gergek rlizgar yan ta-
raftan B derece geride oldugu zaman ulasila-
bilir. Gordndr riizgar buna bagl olarak burun-
dan 3 derece disarida olacaktir. Kara yelken-
lilerinin ktcuk B acisi, California’nin kuru gol-
lerindeki yarslarda saatte 90 deniz mili hiza
ulasabilmelerini saglar ve ayni nedenle Wis-
consin’deki buz yelkenlileri saatte 100 deniz
mili hizi asabilirler. Ylzen araclar igin en uy-
gun hiz deneme vyeriyse, sakin bir su kutlesi
Ustlinde yon dogrultusunda diizgin ve dog-
ru acida esen riizgarin oldugu, aracin hizini
kesecek hicbir dalganin olmadigi bir yerdir.

Boyle bir yer sekil 15'teki, Weymouth
kumsalidir (ingiltere). Dalgalari durduran fa-
kat rlizgara izin veren bu kumsal, okyanusu
limandan ayirmaktadir. EKim ayindaki guclu
rlzgarlar sirasinda, dinyanin her yerinden
insanlar ilging tasarmlariyla bu kumsala gelip
hiz denemeleri yaparlar. Hiz haftasi olarak
adlandirlan bu organizasyon, Amatér Yel-
kenli Arastirma Dernegdi (AYRS) adini taslyan
ve son Kirk yildir blytk baski ve ényargilara
alding etmeksizin, cok gdvdeli tekneler de
dahil yelkencilikte her turll yeniligi destekle-
yen olaganUstU bir kurulusca gerceklestirili-
yor. Sekil 16’da 30 km hizla esen riizgarda
50 km ye kadar cikabilen erkekler kategori-
sinde birinci gelen riizgar sorfl gordltyor. El-
bette eder bunlara dyle denilebilirse yariglara
bunlardan baska katilan tek govdeli yoktur.
Diger tum aragclar iki ya da ¢ govdeli ve ce-
sitli tiplerdedir. Simdi yeniliklere geliyoruz.
Sekil 17, ortasinda bir képrt olan iki rlizgar
sorfunl gosteriyor. Tasarim, tekneye dogrul-
ma momentini sorfcinin agirhdr yerine bu
dizenekle saglamak icin gelistirilmis. Diger
sekilde (sekil 18) Ugll govdeli bir tekne Polo-
nezya kokenli bir yelken tasiyor. Tekne kena-

Sekil 13: Hiz yel-
kenciligi. Kayigin,
riizgar hizina mim-
kiin olan en yiiksek
orani Cosec b dir
ve bu orana, gemi-
nin kig tarafina ya-

8 Tekne Hiz
@ 1 Gorundr rizgar |
% ' Gergek rizgar

kin b dereceli, ger-
cek riizgarla bagla-
yip, sanal riizgar
pruvanin sonunda b
derece olana kadar

En yiiksek tekne hizi \ . Cosec
hizlanilarak ulasilir.

Gergek rizgar hizy 1

Sekil 16: Riizgér sérfleri. Weymouth’daki hiz hafta-
sinda basroldeydiler. Kayit edilen en yiiksek hiz, sa-
atte 30 km hizla esen riizgarda saatte 50 km’dir.
Sekil 17: Cift riizgar sérfii. Cok daha iyi bir denge
icin. Sekil 18: Oldukga etkili Polinezya yelkenli bir
iic-omurgall planér tekne. Sekil 19: lki-omurgali,
gercek kanat yelkenli bir tekne. Bu asimetrik bir yel-
kendir ve bu nedenle y6n degistiriimesinde uzunla-
masina dénddrilmesi gerekir. Arkadaki beyaz kuy-
ruk irtifa diimeni gibi ¢alisir ve ana kanadin riizgarla
olan acisini ayarlamada kullanilir.

rindaki tahtalar denge saglamak, altlarindaki
diUsey yuUzgegler de yanal diren¢ saglamak
icin konmus. Sekil 19°da gosterilen son ara-
cinsa gercek bir 3-boyutlu asimetrik yapiya
sahip kanadini ters yiz ederek, diger yone
dogru gidebilirsiniz. Arka dizenekteki ince
beyaz kuyruk, ucaklarin irtifa dimenine ben-
zer. Cesitli agllara ayarlanarak ana kanadi
otamatik olarak gortnur rlizgéra en uygun
acida tutar.

Ruzgér sorflerinin 20 yillk egemenliklerine
karsin son yillarda yelkenliler geri donddler ve
birkac yil 6nce Yellow Pages Endeavour ad-
I kanat yelkenli, 3 govdeli su kanatcikl yel-
kenli saatte 18-20 deniz mili hizda esen riiz-
garda 46.50 deniz mili hizia ulasmay! basar-
di. Bu hizi basarabildigini duymak size bu de-
neysel tasarmlara gercek birer kanat takil-
masl gerektigi duygusu olusturabilir. Ayrica
satis igin yapilan yatlarin bu gibi eklemelerle
yUzemeyecekKlerini ve ister kiyi isterse ok-
yanus yelkenciliginde olsun klasik yelkenlerin
daha ¢ok uzun bir stre en pratik ve gtiven-
li yelkenliler olmayi strdirecegini distnebilir-
siniz.
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Sekil 15: Weymouth.
Sagdaki Portland limani,
soldaki Ingiliz Kanalindan,
dalgalan durduran fakat
riizgarlarin esmesine izin
veren kumsalin, uzun ve

dar bir parcasi ile
ayrilmistir. Yelkenliler icin
hiz denemeleri, gidis
hattina, dogru acilarda
esen, cok giicli rizgarlarin
oldugu, her yilin sonba-
harinda burada yapilir.

y1, teknenin hizint en yiiksek diizeye
getirmek i¢in goriiniir riizgdrdan en
iist diizeyde yararlanmay1 hedefleye-
cektir. Goriiniir riizgir, kuvvetini ne
kadar artirirsaniz, buruna o olgiide
yaklagir. Peki sinirt nedir? Cok agik;
aracin ilerleyebildigi, riizgarin dogrul-
tusuna en yakin ag¢i olan B. Bundan
bir¢ok sasirtict sonug ¢ikiyor. En yiik-
sek hiza, goriiniir riizgir teknenin bur-
nuna en yakin oldugunda ulasilabilir.

Riizgér sorfeiileri ve buz sorfeiileri,
borda hiz sinirlamasindan etkilenme-
yen bagkalari gibi bunu cok iyi bilirler
ve bundan riizgir altinda tiramola i¢in
yararlanirlar. Yandan gelen riizgarla
baslayip, hiz kazandik¢a riizgir dog-
rultusuna donerler ve sekil 12’te gos-
terildigi gibi riizgir tam arkadan esse
dahi kiiciik bir aciyla seyredebilirler.
Eger riizgar A-B yoniinde esiyorsa, A’-
dan baslayabilirler, yart yolda tiramolu
degistirebilirler ve B tarafina birlikte
basladiklari riizgirdan biraz daha 6nde
gidebilirler. Burada unutulmamasi ge-
reken bir mesaj var: Bir hava kanatgi-
g1 gibi davranip kaldiricr giig iireten
kiictik bir yelken, bir tekneyi, riizga-
raltr varig noktasina, riizgirdan daha
hizli ulastirabilir. Buna karsilik bir ba-
lon yelken veya diger direng diize-
nekleri, en iyi olasilikla riizgar hizina
yaklasabilirler. Sifira yakin goriiniir
riizgirlarda govdeyi vyiiriitebilmek
icinse bunlarin anlamsiz biiyiikliikler-
de olmalart gerekir. Diger bir mesaj
ise daha hizli bir teknenin tiramolalar
arasinda daha genis agilarla ilerleyece-
gidir. Bunun nedeni gercek ve gorii-
niir riizgdrlar arasindaki biiyiik farklar.
Cift govdeli tekneler ve benzer arag-
lar, ¢ogunlukla yanlis olarak, tiramola-
lar arasinda daha kiigiik agilar yapan,
daha yavas, riizgaralu performanslari
zayif tekneler olarak diisiiniiliir. Tira-
molalar arasi a1, hizlari, gergek riizgar
hiziyla kargilagturildiginda ihmal edile-
bilecek olan tekneler igin B agisinin
iki kat1 kadar kiigiik olabilir.

Dolasirken Ayaga
Dolananlar

Daha 6nce de birgok kez deginil-
dildigi gibi yelkencilik, riizgirdan
enerji saglayip su tistiindeki bir yasam
alanini bir yerden bagka bir yere tagi-
ma eylemidir. Bu durumda araba ya da
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Ucak Yelkenciligi

John Walker AYRS’nin énemli bir Gyesidir
ve kanat yelken fikrinin ilk tohumlarini atmistir.
4 kanatl teknesini 0 zamanlarda tasarlamistir.
Yirmi yil ve bir ¢ok arastirmanin sonunda iki
kanatl ve daha iyi bir tasarm ortaya ¢ikmistir.
Sekil 20’de goruldigu gibi bu tasanm gift ka-
natl ugak donanimini andirmaktadir. Bu tek-
ne Atlantik’i asip geri donebilmistir ve bu su-
re¢ icinde ¢cok siddetli firtinalardan etkilenme-
mistir. Kuyrugun, iki ana kanada olan agisi bil-
gisayarla ayarlanir ve gerisi rlizgara kalir. Se-
kil 22’de gorulen John Walker'in en glizel ve
en son tasarimidir. Bu tasarm ugaklardaki gi-
bi dis gortinlsu tek kanath ucak seklinde ge-
listiriimistir. Kanadin daha kigUk olan arkada-
ki dimen ylizeyi, yine rlizgarin yonuyle gidilen
rotanin acisini, glines enerjisi ile galisan bilgi-
sayarlarla ayarlar. GUnes enerjisi toplayicilari
sekil 21’de tepeden alinmis gortnttide goru-
lebilir. Simetri sorunu, kanadin 6n kenarinda
bulunan, blytk yolcu ugaklarinda inisten he-
men 6nce kullanilan flaplara benzer yapilarla
¢ozUimUstUr. Bu flaplar iki yone de hareket
edebilir ve itme glcinde muazzam bir artis
saglar. Sekil 22 bir kanatgidi calisirken goste-
riyor.

Ugak bolimdandn tamami bir bilye dize-
negdiyle istenilen rotaya yonlendirilebilir. Kuy-
rugun acisini ayarlayan kicik motor da gu-
cunU gunes enerjisi pillerinden alir. Elbette
bunlara ek olarak bir destek Unitesi ve gerek-
tiginde kullanilabilecek bir manuel kontrol dui-
zenegi vardir. Her sey bir islemci ile kontrol
edilir ve sekil 23’te goruldugu gibi ucaktakine
benzeyen kaptan késkinde ileri ve geri hare-
keti kontrol eden bir kol ve doénusleri kontrol
eden bir direksiyon bulunur. Bu tekne coklu
omurgall teknelerden ¢ok daha genis hareket

bisiklet gibi kara araglarinda kullanila-
bilen kuvvet, motor ya da insan giiciiy-
le sinirlidir ve yolun (ya da riizgirin)
egimine gore degisen yiik, disli cark
takiminin olanak verdigi kuvvetle
uyumludur. Bu uyum, belli bir hizdaki
giiciin kaynagini uygun hizda tutar ve
var olan giicii kullanmasi i¢in arag hizi-
ni1 ayarlar. Yelkenlileri de yiiriiten kuv-
vetse riizgan kesen alanla ve goriintir
riizgar hizinin kiipiiyle orantihdir. Ba-
sit bir hesapla acik denizde kargilagilan
riizgar hizilari, kiyidakilerin 10 katin-
dan da fazladir. Demek ki orani bu si-
nirda tutsak bile, selamete ya da fela-
kete gotiirebilecek kuvvetler de bin
kat daha biiyiik olur. Ustelik bir gévde
hizt sinirlamasi illetiyle basetmek du-
rumunda olan bir tekne i¢in boylesine
kuvvetler yelken alaninin biiyiik 6lgii-
lerde kiigiiltiilmesi gerekebilir.
Teknelerden hakkiyla sézedebil-
mek i¢in i¢ denizlerden birinde bir gii-
niimii yelken kullanarak harcadim.
Bence su iistiinde olmak ve riizgir ta-
rafindan itilmek olaganiistii bir duygu.

Haziran 2000

Sekil 20: Solda, Blue Nova, Atlantik’i asip geri gelebil-
mis ve sert firtinalardan giivenle gecmis, kanatlarla

gticlendirilmis ilk yelkenlidir. Sagda, Zefyr, Walker
Wingsail tarafindan tasarlanmis tek kanatlilarin en son
modeli. Kuyruk bu teknede acikca belirgindir fakat bu
gorintiide kismen saklanmistir. Sekil 21: Zefyr’'in bu
gériintisiinde kanat yelkenin 6niindeki glines panel-
leri gériilebilmektedir. Bu paneller, bilgisayar ve kuy-
rugun acisini ayarlayan kiclik motor icin enerji sagla-
maktadir. Sekil 22: Arka yatak ve
lzerinde tamamen bagimsiz
yénlendirilebilen ucak bélimu-
niin tamami. Kanat yelkenin ze-
rindeki kanatcik ¢alisirken. Sekil
23: Ucak kokpitine benzeyen
Zefyr'in kaptan késkii. Solda,
aynen stirat teknelerindeki gibi,
6n, arka ve bos olarak (¢ kade-
mesi olan vites. Uzaktan kuman-

dall bir kol, glivertenin herhangi bir yerinden kontrol edilebilir. Bu kol
ile limana yanasabilmek icin yanal hareketler bile yapilabilir.

yetenegine sahiptir. Tek kanatl ugak tekne
simdi Ingiltere’de Plymouth’da seri olarak
Uretilmektedir.

Ucak tipi kanatlar teknelerde kullanmanin
6nemli avantajlarindan biri, nasil ucustan son-
ra ugaklarin kanadi ¢ikariimiyorsa, bu kanat
yelkenlerin de “indirimesine” gerek olmama-
sl. Eger bir kanada bagimsiz olarak yon veri-
lebiliniyorsa ve kanat kendisini rlizgéarla hiza-
ya sokabiliyorsa 0 zaman kanat yelken ciplak

Ben de bu duyguyu paylasan herkese
bir yakinlik hissettim. Bu nedenle, bir
yelkeni acip Otekini indirme islemi-
nin, bir yokusun bagina ¢iktigimiz her
seferinde arabanizin ya da bisikletini-
zin tekerleklerini ¢ikarup farkli bii-
yiikliikte olanlart takmak, agagi indigi-
nizde de bunun tersini yapmaya ben-
zedigini soylemekle umarim dostlari-
min bazilarini giicendirmis olmam.
Riizgir aniden hizlandiginda ana yel-
keni camadana vurup kiigiilemek, sey-
redende acima duygusu uyandirir. Ca-
madana makarasi sayesinde yeterli ¢a-
buklukla kiiciiltiilebilen flok sayil-
mazsa bu eylem, araba ya da bisikleti-
nizdeki viteslerin vites kolu yerine
“clle” degistirilmesine benzetilebilir.
Yelkenleri ayakta tutan direkler,
diregi ayakta tutan gergi ve ¢armiklar,
yelkenleri yukari ¢ekmek, riizgira
dogru agida tutmak ya da indirmek
icin gerekli yiizlerce metre ip ve tel,
makaralar, takozlar, kurt agizlan, liftin-
ler, babalar ve giivertedeki her tiirlii
baska ara¢ ve gereg, yalnizca ve yalniz-

gemi diregin-
den daha az
direng gos-
terir ve her
tekneye ra-
hatca takila-
bilir. Ayrica en hafif ucaklarin hizlan bile Beau-
fort dlcegindeki firtina hizlarinin ¢ok tzerinde
oldugundan bu kanatlar riizgéra karsi da da-
yaniklidir.

ca iki siradan parametre, yelken alani
ve kanat agist i¢in vardir. Yelkenler ge-
nellikle denge noktalari, kuvvet mer-
kezinden miimkiin olan en uzak me-
safede kalacak bigimde takilirlar. Bu
nedenle onlari ayarlamak igin futbolcu
kaslar1 ve pahali vingler gerekir. Buna,
bilmeniz gereken yiizlerce denizci te-
rimini ve 6grenmek zorunda oldugu-
nuz diizinelerle diigiim bi¢imini ekle-
yin. Sonug, yalnizca suya agilip riizga-
rin bizi itebilmesi i¢in katlanmamiz
gereken muazzam bir zihin karmasgast.

Aniden birinin ¢ikip yelken ¢ek-
me, kiigiiltme, indirme gibi sozciikle-
rin unutulabilecegi, giivertesinde aya-
ginizin takilabilecegi tek bir ip bulun-
mayan, iistelik riizgir giicinden yarar-
lanarak tekneyi rotasinda, i¢kiniz do-
kiilmesin diye de ufka paralel tutan,
bir motor gibi aninda alinip satulabile-
cek bir itiki diizenegine sahip, okya-
nusu gegebilecek, yelkenli arag satti-
gin1 6grenen yat imalatcilarinin tehdit
edilen ¢ikarlari i¢in duyduklari korku-
nun derecesini diisiiniin.
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Sekil 24: Riizgara karsi giderken yana yatma momentini yelkencilerin
becerileriyle engellemeleri. Hafta sonu denizcileri icin, bu yana yatma

Bu nedenle, etkili Ingiliz dergisi
Yachting World’iin performansi ispat-
lanmig devrimci tiglii gévde tasarimina
yonelttigi ve dogrulugun giice iistiin
gelmesinin nadir 6rneklerinden birinin
gergeklesmesiyle kendine 1,5 milyon
pound tazminata patlayan saldindaki
siddet ve diigmanlifa sasmamak gere-
kir.

Gelenceksel yelkenliler Hollan-
da’nin pitoresk yeldegirmenleri kadar
giizel. Ancak eger su iistiinde riizgir
giiciinii etkili ve giivenli bir bi¢imde
kullanmak istiyorsaniz, tiim diinyada
modern riizgdr dinamolari nasil degir-
menlerin yerini almigsa, sizin de ben-
zer bir segenek degisikligi yapmaniz
gerekivyor. Wind in the Willows (S6giit
Riizgar) adli cocuk kitabinda Bay Kos-
tebek, tekneyle dolagmak kadar zevkli
birsey olmadigini soyler. Buna yiirek-
ten katiliyorum; ama gene de bunu ya-
parken, teknede sizin ayaginiza dola-
san ¢ok sey oldugunu diisiinmekten
kendimi alamiyorum.

Denge, Giivenlik ve
Yenilik

Simdiye kadar anlatlanlardan, se-
kil 8'de gosterildigi gibi, riizgira kargi
gidildiginde hava perdelenmesinin
tirettigi cok biiyiik yanal kuvvetler ol-
dugu yeterince anlagilmig olmali. Ayri-
ca, tekne altndaki bir su perdelenme-
siyle bu yana kayisin nasil engellendi-
gini de gormiistiik. Fakat, bu gévdeler
arasindaki diisey uzaklik, tekneyi riiz-
gar aluna yatiran bir moment yaratir.
Bu momenti engellemenin yelkenci-
lerce hem bir eglence hem de sporun
dogal bir pargasi olarak kabul edilen
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acisindaki rahatsiz konum kagirilmamasi gereken bir coskudur.
Sekil 25: Ugurtma kayak (Kiteski) sistemi. Yukaridaki sema saatte 50
deniz mili (90 km/s) hizda is géren kuvvetleri gésterir.

Sy
€ = {igurtma direnci

yolu, giivertenin 6te yanindan sark-
makur. Daha biiyiik tekneler i¢in, Ba-
tidaki geleneksel ¢oziim, yiizgecin alti-
na ¢ok biiyiik bir agirlik baglamak. Ne
yazik ki, bu agirlik teknenin delinme-
si ve su almast halinde bir mezar tagi is-
levi goriir. Giivenlik boyutu bir tarafa,
aracin performanst daha énce de anla-
uldigr gibi uzunlugu ile sinirlanir ve
govde hizin1 agmaya calismak bir pran-
ga ile kogmaya benzer.

[sin en kotiisii de su: Tekne diizken
bile yan yatmay1 dengeleyen bir kargi
moment olusturan insan ya da baskaca
hareketli agirliklarin tersine, tekne al-
tindaki sabit agirligin etkisi, ancak yat-
ma agisinin siniisiiyle sinirhidir. Bu, riiz-
gira karg1 giinler belki de haftalar siiren
okyanus yolculugunda, araci rahatsiz ve
olagan dist bir pozisyonda tutar. Buna
kargilik Polinezyalilarin ve Melanezya-
lilarin araglar, biiyiik olsun kiigiik ol-
sun, dirsek ¢ikintilar ve ¢ift govdeleri
sayesinde hem dik kalirlar, hem de bat-
malar neredeyse olanaksizdir. Yiizlerce
yil boyunca, uzak mesafe yolculukla-
rinda bu tip araglar kullanilmigtir. Bun-
lar ¢ok govdelilerin ilk temsilcileridir
ve tistiinliikleri istemeyerek de olsa gii-
niimiizde gidereck daha genis kabul
gormektedir.

Yelkenden kaynaklanan yatma mo-
mentini engellemenin daha iyi bir yo-
lu, uygun agida yerlestirilmis ve tekne-
nin uzun doniis ekseninden uzaklasti-
rilmig bir su kanatg¢igiyla benzer bir
kuvvet iiretilmesidir. Boyle bir denge,
sifir yatig acisinda bile saglanabilir ve
riizgar hizindaki degisimlerin teknenin
hizint ve yatma momentini etkilemesi
onlenebilir. Cok govdeli hava kanatli
yelkenliler, genellikle, olagan dis1 hiz-
larina yatay durumda ulasabilmelerini

saglayan bu sekillerde tasarlanirlar.

Hava ve su arasinda goreli hareke-
tle kuvvet tretilebilmesi igin, bir riiz-
girin gerektigi basta belirtilmisti. Bu
durumda varligi sart olan tek sey riiz-
gardir ve yelkenin ya da teknenin bigi-
mi, bir bagka deyisle diizenegin st ve
ale boliimlerinin bigimi, tiimiiyle degis-
ken olabilir. AYRS iiyeleri gelecegin
yelkenlileri sayilabilecek bazi tasarim-
larla olaganiistii denemeler yapmis bu-
lunuyorlar ve son olarak bunlarin bazi-
larina deginecegim.

Genel olarak yukarida anlattigimiz
gibi, yana yatma egilimi, yelkenin tek-
neye sabitlenen direge tutturulmasin-
dan kaynaklanir. Bu olumsuz sabit dii-
zenek biraz yumusatlabilir ve yelken
bir parasiit yelken gibi, su seviyesinden
¢ok yukarida olmayan bir noktadan yal-
nizca iplerle tekneye tutturulabilir.
Boylece, yana ¢ekilen ve tekneyi de
yan yatmaya zorlayan bir direk ortadan
kalkmis olur. Bu tiir yelkencilige bir 6r-
nek olarak, konumunu ipleriyle kontrol
edebildigi dev bir ugurtmayla su kayagi
yapan biri diisiiniilebilir. Giigliice bir
riizgirda 40 deniz milinin iizerinde bir
hiz saglayan boyle bir diizenege
“ucurtma kayagi” deniyor. Sekil 29, 50
deniz mili hizda byle bir arag tizerinde
etki yapan kuvvetleri gosteriyor.

Suyla baglanti mutlaka yiizeyde
tekne ya da kayak gibi bir su iistii dii-
zenegi gerektirmez. Arag, dalga diren-
cini yunus ve kopek baliklarindan da-
ha ¢ok duymayacak bir denizalti da
olablir. Hatta denizci, denizaltinin
icinde de bulunablir. Daha da ilging
bir tasarimdaysa yelkenci (artik pilot
demek daha uygun olur), havada bir
ucurtmaya, balona ya da benzer bir cis-
me asili durur. Ancak diizenek, su iis-
tiinde siiriiklenen ve ¢apa islevi goren
bir araca baglanir. Yasli ve saygin bir
AYRS iyesi olan Didier Costes,
gelistirdigi bu tiir diizeneklere "Chi-
en-de-mer" (deniz képegi) adini ver-
migtir. Ucagindan parasiitle atlamak
zorunda kalan bir pilot, yiizeye var-
mazdan 6nce boyle bir cismi denize
birakir ve kendisi, iple bagli oldugu bu
“capa” ve parasiit sayesinde havada
kalabilir. Hatta tistiindeki ve altindaki
araclart kontrol ederek istedigi yonde
de gidebilir.
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