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Abstract. One of the most wanted criteria for yachts and sightseeing boats is also comfort.
However, the boats are expose to comfort and disturbing effects when sailing or in mooring
due to the effects of wind and waves. In order to reduce these negative effects, various studies
are being carried out and new systems are being developed to make yachts and boats more
comfortable and safe. In this study, trim and roll reduce systems used in yachts and boats are
introduced in general and information about which type of boats are compatible with each
other is given and advantages and disadvantages of the systems are given.
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Ozet. Yatlarda ve gezi amacl teknelerde en ¢ok aranan kriterlerden birisi de konfordur. Fakat
tekneler gerek seyir halindeyken gerekse demirleme durumunda riizgar ve dalgalarin etkisiyle
konforu azaltici ve rahatsiz edici etkilere maruz kalirlar. Bu olumsuz etkileri en aza
indirebilmek, yat ve tekneleri daha konforlu, emniyetli hale getirebilmek igin g¢esitli
calismalar yapilmakta ve yeni sistemler gelistirilmektedir. Bu c¢alismada, yatlarda ve
teknelerde kullanilan trim ve yalpa azaltici sistemler genel olarak tanitilarak hangi sistemin ne
tir teknelere uyumlu oldugu hakkinda bilgi verilmis, sistemlerin avantaj ve dezavantajlari
belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: yat, yalpa, trim tab, interseptér, yalpa kanatlari, cayroskop.

1 GIRIS

Teknolojinin gelismesiyle beraber teknelerden beklenen dzellikler degismis ve insanoglu daha
konforlu, tasarruflu, performansl, giivenli tekneler {izerinde galismalarin1 yogunlastirmistir.
Gemi miihendisligindeki teknolojik ilerlemeler, geminin gévdesindeki dalga hareketlerinin
incelenmesine ve gemi lzerindeki etkileri en aza indirecek sekilde onlemler alinmasina imkan
sunmustur.

Gerek seyir halindeki gerekse demir durumundaki tim gemiler i¢ ya da dis etkenlerden
kaynakli yalpa hareketlerine maruz kalir. Bu yalpa hareketleri mirettebata ve yolculara
rahatsizlik verebildigi gibi, gemiye ve gemideki yiuke hasara yol acabilir. Yalpa hareketini

azaltarak, bir teknenin caligabilirligi, konforu ve giivenligi iyilestirilebilir ve deniz tutmasi
olasihig1 azaltilabilir. Yalpa hareketinin sorunlara neden olabilecegine dair artan farkindalik,
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yalpa hareketini azaltmak i¢in bir dizi yenilik¢i gelismeye yol agmigtir. Bu farkindaligin
olusturdugu ¢6zlim tretme ¢abalari 19. yiizyillda baslamis ve kendini siirekli gelistirerek
giiniimiizdeki modern trim ve yalpa azaltici sistemlerin ortaya cikisina kadar siire gelmistir.

2 TRIM VE YALPA HAREKETLERINIi SONUMLEMEK ICIN
KULLANILAN SiISTEMLER

Tekneler deniz ilizerindeyken dengeyi etkileyen dalga ve riizgar gibi ¢evresel sartlar, cesitli
itici gii¢ler ve insan, malzeme, yiik vb. agirliklarin yer degistirmesinden kaynaklanan etkiler
altindadir. Bu etkiler genel olarak trim (bas ki¢ ekseninde) ve yalpa (iskele sancak ekseninde)
hareketlerine sebep olur. Bu tip rahatsizlik verici etkileri en aza indirerek, tekne seyir halinde
ya da durgun haldeyken konforu, giivenligi, performans: artiracak sistemler gelistirilmistir.
Bu sistemler pasif sistemler ve aktif sistemler olarak iki kategoriye ayrilir.

Pasif sistemler; ayr1 bir gli¢ kaynagma ihtiyag duyulmayan ve 0Ozel bir kontrol sistemi
olmayan yalpa omurgasi, sabit yalpa (fin) kanatlari, sabit trim tablar, hareketsiz agirliklar gibi
sistemlerdir.

Aktif sistemler; ayr1 bir gli¢ kaynagi ile hareket ettirilen, yalpa ve trim gibi hareketlere karsi
moment olusturulan aktif yalpa (fin) kanatlari, cayroskop, interseptér, aktif trim tab gibi
sistemlerdir.

2.1 Yalpa Omurgalan

Yalpa omurgalari, séniimlemeyi artirmak ve dalgalar halinde bir geminin maruz kaldig1 yalpa
hareketlerinin siddetini azaltmak igin 6nemli bir gévde formu ozelligi tasimaktadir. Yalpa
omurgasi kullanma fikri 19. yiizyilin ortalarinda Froude tarafindan ileri stirilmustiir (Froude,
1955) (Gawn,1955). 1924°’te Arthur Balfour (Lord Riverdale) tarafindan tasarlanmis ikiz
yalpa omurgali Bluebird adli tekne inga edilmistir. (Cunningham, 2005, December)

Sekil 1. Tk ikiz yalpa omurgaya sahip Bluebird yat1. (www.runningtideyachts.com)

Yalpa omurgalar1 teknenin iki yaninda, gemi boyunun {gte birlik bir bélimine kadar uzanan
pasif yapilardir. Teknenin dipte kivrilarak karinayr olusturdugu yerde gévdeye perginlenmis
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ya da kaynaklanmiglardir. Yalpa omurgalari, tekne hizin1 asgari diizeyde etkilemek i¢in ileri
dogru harekete en az direnci gosterecek bi¢cimde tutturulmuslardir. Bir engele garptiklarinda
govdeye zarar vermeden kolayca kirilmalar1 igin, ¢ok saglam takilmazlar. Geminin
yalpalamasi durumunda, suyun gévde cevresinde akmasmi engelleyerek, yalpa yoniindeki
harekete direnc gosterirler. Yalpa omurgalar1 teknenin seyir halinden ziyade durgun halinde
daha etkilidirler. Yalpa omurgalari hem yalpa agisim1 azaltir hem de yalpa periyodunu, yani
bir yandan 6biir yana sallanip geri donmek i¢in gereken zamani uzatirlar.

- /
—_— 7

Sekil 2. Yalpa omurgasi. (Zihnioglu & Unsan, 2016)

Avantaj ve dezavantajlar1 su sekildedir:
e Montaj maliyeti diisiiktiir.
e Diisiik hizlarda ve durgun halde verimi yiiksektir.
e  Tekne agirhigin etkilemezler.
e Tekne govdesine distan takilan pasif yapilar olduklar1 igin teknenin tasima
kapasitesine etki etmezler.
Tekneye etkiyen direngte artiga neden olurlar.
e  Carpma aninda kolayca hasar alabilirler.

2.2 Cayro (Gyro) Stabilizatorler

Yalpayr denetim altina alabilmek icin bazi gemilerde ve yatlarda cayro stabilizatorler
kullanilmaktadir. 20. yiizyilinda basinda Alman Ernst Otto Schlick cayroskoplarin gemi yalpa
soniimlemesinde kullanilabilecegini ortaya atmistir (Schlick, 1904). Schlick 1907 yilinda Sea-
bar isimli eski bir Alman torpido gemisinde cayro stabilizatorii test etmistir (Arnold &
Maunder, 1961). Schlick cayroskobu, devinim hareketini dalgalarin biiylikliigliine gore
ayarlarken bazi sorunlar olustu ayrica cayroskop test gemisinde iyi ¢alismasia ragmen diger
gemilerde beklenilen sonucu vermedi. Daha sonra 1910 yilinda Amerikali bir mucit ve
girisimci olan Elmer Ambrose Sperry, Sperry Corporation adli bir sirket kurmus ve ana
cayroskobun devinim hareketini kontrol etmek icin anahtarlar ve kiiclik bir cayroskop ile
komuta edilen bir elektrik motoru kullanarak Schlick jiroskopunun problemini ¢6zen bir
sistem gelistirdi. Bu sistemde cayroskobun devinim hizi teknenin yalpa acisiyla dogru
orantihydr ve yalpayt %95 oraninda azaltmisti. Sperry gelistirdigi cayro stabilizatorii ilk
olarak USS Delaware (BB-28) gemisinde test etmistir (Sperry, 1910) (Chalmers, 1931).
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Sekil 3: Conte Di Savoia gemisinde kullanilan Sperry cayroskobu. (www.newyorksocialdiary.com)

Gemilerde kullanilan cayroskoplar dikey konumdaki donii ekseni ve yatay konumdaki
cerceve ekseninden olusur. Gemi yalpaladiginda, cayroskop devinim hareketi yapmaya baslar
yani cayroskop cercevesi, yataklar i¢inde bas ki¢ dogrultusunda sallanir. Teknenin sancak
tarafina dogru yaptig1 bir yalpa, cayroskop cercevesi tepesinin kica dogru hareket etmesine,
iskele tarafina dogru yaptig1 bir yalpa ise basa dogru hareket etmesine neden olur. Gemi
yalpas1 cayroskopta presesyona yol agtigi igin, g¢ergeve yataklarma fren uygulanip bu
presesyon engellenerek, geminin yalpasina karsit yonde stabilizator etkisi olusturur.

Sekil 4: Giiniimiizde kullanilan cayro stabilizatér. (Henson, 2014)

Avantaj ve dezavantajlar1 su sekildedir: (Henson, 2014)
e Yalpa ve bas ki¢ vurma hareketlerini séniimlemede oldukg¢a verimlidir.
e Cayro stabilizatorler tekne govdesinden herhangi bir ¢ikinti gerektirmediginden,
carpismadan veya deniz canlilarindan kaynaklanan hasara maruz kalmazlar, gévde
icinde daima glvenle bulunurlar.
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e Cayro stabilizatorlerin tam etkiyle calisabilmesi igin birkag dakika alisma siiresi
vardir. Ornegin; Seakeeper marka cayro stabilizator iireticisinin “’Seakeeper 5°° adlt
modelinin stabilite sagladigi nokta olan 9.035 dev/dak'ya kadar sarmasini 35 dakika,
tam 10.700 devir / dakikaya ulasana kadar 15 dakika daha alir.

e  Olumsuz taraflarindan digerleri de galisma esnasinda giiriiltii kirliligi olusturmalari
ve tekne igerisinde yer kaplayan agir sistemler olmalaridir.

2.3 Yalpa (Fin) Kanat Sistemleri

Fin kanat sistemleri i¢in ilk dneri, 1923'te Japonya'daki Mitsubishi Nagasaki Tersanesi’nde S.
Motora tarafindan yapildi. (Chalmers, 1931) Ayrica sistemin patenti de yine Motora
tarafindan Amerika’da 1925’te alimmistir. (Motora, 1925, April 14) 1930'a gelindiginde, fin
kanat sistemi, bir yolcu gemisine, bir buharli gemiye ve bir mayin temizleme gemisine
basartyla uygulanmisti. Kanatlar, cayroskop tarafindan aktive edilen bir cihaz yardimiyla
standart direksiyon mekanizmasi tarafindan kontrol edildi. Ilk monte edilen kanatlarin
calistirildig1 azami a¢1 18 derece idi ve bu agiya ulasmak i¢in gereken siire yarim saniyeydi.
Fakat acilar kademeli olarak kontrol edilmiyor, neredeyse bir anda maksimum agiya
ulasiyordu. (Chalmers, 1931)

Sekil 5: Yatlarda kullanilan aktif fin kanadi. (www.mby.com)

Yalpa kanat sistemleri, su hattinin altina monte edilen ve riizgar ya da dalgalar nedeniyle
olusan yalpa hareketini azaltmak i¢in govdeden yana dogru cikan yiizge¢ goriiniimli
sistemlerdir. Yalpa kanat sistemleri sabitlenmis ve hareketli olarak ikiye ayrilir. Sabitlenmis
kanatlar yalpa omurgasi islevi gOrmesine karsin hareketli kanatlar aktif olarak kontrol
edilebilen hidrolik vyapilardir. Calisma prensibi cayro stabilizatorlere benzemektedir.
Cayroskop, geminin yaptig1 yalpa hareketini algilayarak bu yalpa hareketine karst bir kuvvet
olusturmak i¢in kanat agisini degistirir. Boylece tekne daha stabil hale gelir.

Avantaj ve dezavantajlar1 su sekildedir: (Henson, 2014)

e Fin kanat sistemleri de cayro stabilizatérler gibi yalpa hareketini yiiksek soniimleme
oranina sahiptir.

e Fin sistemi, cayro stabilizatorler gibi aligma siiresine ihtiyag duymaz, ¢aligmaya
basladiklar1 andan itibaren etki gosterirler.

e Fin kanatlar1 su hattinin altinda bulundugu i¢in onarimi daha zordur, bu genellikle
onarim maliyetlerinin artmasi anlamina geliyor.

e Govdeye ek bir yap1 olduklari i¢in ¢arpigma aninda kolayca hasar alabilirler.
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e Aktif fin kanatlar1 sabit kanatlara gore olduk¢a biiyiiktiir, ¢iinkii tekneyi dengede
tutmak icin aktif olarak daha fazla miktarda su hareket ettirmelidirler. Bu blyiuk
kanatlar siiriiklenmeyi Onemli Olgiide arttirir. Coziim ise motor beygir giictinii
artirarak telafi etmektir. Bunun sonucunda da yakit verimliligi olumsuz bir sekilde
etkilenir.

e  Yiiksek hizli teknelerde siiriikklenme hiz1 da yiiksek oldugu igin fin sistemleri bu tip
teknelere uygun degildir.

2.4 Trim Tablar

Trim tab sistemleri, tekne suda hareket ederken, teknelerin tutumunu kontrol etmek icin
kullanilan sistemlerdir. Ozellikle yiiksek hizli teknelerde riizgar direnci ve itme kuvvetinin
etkisiyle yukart kalkan tekne bas kismmi dogrultmak amaciyla uzun yillardir
kullanilmaktadirlar. Tekne hizlandik¢a bir su tepesi olusturur. Bu tepe goriis alanmni sinirlar ve
bas ki¢ vurma hareketine neden olur. Ayrica tekne gévdesinin siiriiklenmesi ve pervane agist
nedeniyle, fazla yakit tiiketimine sebep olur. Bu gibi etkileri en aza indirebilmek igin teknenin
ki¢ kismina trim tablar yerlestirilir.

Sekil 6: Trim tab. (Www.insta-trim.com)

I

Sekil 7: Bir teknenin seyrine trim tab etkisi. (Sag taraftaki gorselde trim tab aktif degilken, sol
taraftaki gorselde trim tab aktiftir) (www.insta-trim.com)

Avantaj ve dezavantajlari su sekildedir:
e Goriis acisin iyilestirir.
e Trim ve bag ki¢c vurma hareketlerini soniimleyerek tekne tizerindeki stresi azaltir.
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Yakit tiikketiminde tasarruf saglar.

Tekne rota tutus kabiliyetini artirarak daha gilivenli bir siiriis saglar.

Daha stabil bir seyre olanak verdigi igin tekne performansinda artis saglar.
Tekne govdesinden ¢ikinti yaptiklari i¢in korumasizdirlar.

Her tekne ve motor tipine uygun degildir.

2.5 interseptorler

Giintimiizde Ozellikle kayici teknelerde ve gemilerde trimi azaltmak i¢in yaygin olarak
kullanilan sistemlerdir. interseptorler genellikle tekne govdesine dik olan ve teknenin kig
tarafina yerlestirilen ince bir dikey plakadan olusur. Interseptorlerin bashica gorevi teknenin
kig tarafini yeterince kaldirarak trimi ayarlamak icin gerekli olan basinci saglamaktir.

Sekil 8: Interseptor ve interseptdriin tekneye yerlesimi.

Interseptorler icin yeni nesil trim tablar diyebiliriz. Trim tablardan farkli olarak
interseptorlerin suyla temas eden yiizeyleri daha kiiciik oldugu icin olusturduklar siirtiinme
ve siiriiklenme etkisi daha azdir. Interseptérler tekne kic tarafinin kaldirilmasinda daha etkili
olduklar i¢in trim tablara gore daha verimli ¢aliglar. Ayrica kompakt boyutlar1 ve tasarimi
tekne ki¢ kisminda daha kiigiik bir ¢ikint1 olusturur.

Interseptoler, farkli sevk sistemi, tekne tipi ve boyutlarina goére gesitli sekilde dizayn
edilebilir. Ornegin; sevk sistemine gore su jetli, distan takma motorlu ya da tekne tipine gére
diiz taban, V tipi, katamaran i¢in ayr1 tasarimlarda ve boyutlarda interseptorler kullanilabilir.
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Sekil 9: Interseptér ile trim tab karsilastirmasi. (www.zipwake.com)

3 KULLANILAN SISTEMLERIN TEKNEYE KAZANIMLARI VE GEMIi
TURUNE GORE UYUMLULUKLARI

Trim ve yalpa hareketlerinin azaltilmasinin tekneye kazanimlari su sekilde siralanabilir:

e Yatin rota tutus performansi artar ve savrulma agisi diiser, boylece daha giivenli
seyir yapilir.

e Tekne daha dengeli bir halde seyir edecegi i¢in tekne performansi artar ve yakit
tiikketimi diiser.

e Dalgali deniz durumlarinda yalpa etkisi ile olusabilecek devrilme olayi 6nlenir.

e Yolcu ve mirettebatin siddetli deniz ortamindan etkilenmesi oOnlenereck daha
konforlu seyahat etmeleri saglanir.

e Doniislerdeki savrulma agisi diiser, bdylece manevra kabiliyeti artar.

e  Askeri gemilerde hedeflere yapilan atiglardaki basar1 orani yiikselir.

e Tekne iizerindeki stres azalacagi igin tekne Omrii uzar, tekne iizerindeki mekanik
aksamlarda meydana gelebilecek arizalar 6nlenmis olur.

Asagidaki tablo boyut, sistem maliyeti, gemi kullanim amaci, gemi tipi, sistem verimliligi
kriterleri dikkate alinarak olusturulmustur.

Tablol.Yalpa ve trim azaltici sistemlerin gemi tiirlerine uyumlulugu.

Yalpa Fin (Yalpa) Cayro Interseptorler
Omurgalari Kanatlari Stabilizatorler
Mega yatlar Kullanilabilir Kullanilabilir Kullanilabilir Tercih edilmez
(30 metre
tzeri)
Yatlar (30 Kullanilabilir Tercih edilmez Tercih edilmez Kullanilabilir
metre alti)
Yiksek Hizli Kullanilabilir Tercih edilmez Kullanilabilir Kullanilabilir
Tekneler
Askeri Kullanilabilir Kullanilabilir Tercih edilmez Kullanilabilir
Gemiler
Yolcu Kullanilabilir Kullanilabilir Kullanilabilir Kullanilabilir
Gemileri
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4 SONUC VE DEGERLENDIiRME

Bu calismada goriildiigii gibi yatlarda trim ve yalpa soniimleme amagh kullanilan g¢esitli
sistemler mevcuttur. Her sistemin kendine 6zgu avantaj ve dezavantajlar1 oldugu gibi
kullanildiklar1 tekne tiiriine gore de tercih edilecek sistem degisebilmektedir. Trim ve yalpa
soniimleyici se¢imi yapilirken hangi sistemin daha verimli, islevsel oldugu, tekne yapisina
uygunlugu dikkate alinmalidir.

Mevcut sistemlerin veriminin artirilmasi, maliyetlerinin ve agirliklarinin diigiiriilmesi gibi
calismalar devam etmektedir. Sadece 6zel amagli ya da biiylik boyutlu gemiler i¢in degil hobi
ve gezinti amagh kullanilan kiiglik boyutlu tekneler i¢in de sistemler gelistirilmektedir.
Yatlarda ve gemilerde teknolojik bir gereklilik haline gelen trim ve yalpa azaltici sistemlerin,
bilimsel ve miihendislik anlamda aragtirmaya ve ¢aligmaya acik, popiiler bir alan oldugu
degerlendirilmektedir.
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