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3. Purjede toimimise aerodünaamilised alused 
 

Purjetamistreeneri ıppematerjali varasemates osades oleme puudutanud nii näivat 
tuult koos jıu tekkimisega purjel (vt. Purjetamistreeneri I taseme ıppematerjal 5. 
Jıu tekkimine purjel, paadi edasiliikumine ja näiv tuul) kui ka paadi pıhiliste 
aerodünaamiliste omaduste vaatlemisel (vt. Purjetamistreeneri II taseme 
ıppematerjal 6. Algaja vıistluspurjetaja paadi käsitsemise omandamine). Käes- 
olevas alajaotuses püüame minna edasi ja selgitada varemtoodud nähtusi uuemate 
andmete valguses. See lubab ıpilastel paremini aru saada  näiva tuule mınedest 
omapäradest vooluga purjetamisel ja samuti lıpuni tunnetada purjede koostöö 
olemust. 
 

3.1 Näiv tuul ning selle käitumine vooluga ning lainetega purjetamisel 
Alustame näivat tuult illustreerivast joonisest, kus on toodud näiva tuule 
väljakujunemine nii tihttuules kui ka pooltuules 

 
Joonis 3.1 Näiva tuule väljakujunemine tihttuules ja pooltuules 

 
Toodud joonisel esitatud näites liigutab paati ıhu suhtes purjede poolt genereeritud 
aerodünaamiline jıud. Paadi liikumise poolt tekitatud nn käigutuule ja veealal 
tegelikult puhuva tuule koosmıjul tekibki paadil tunnetatav näiv tuul. Juhul, kui 
veealal toimib vool, hakkab paati peale purjede poolt tekitatud jıu ıhu suhtes edasi 
kandma ka vool. On väga tähtis aru saada, et voolu poolt paadi edasiviimine ja 
purjede poolt paadi edasiviimine ei erine pıhimıtteliselt teineteisest mitte millegi 
poolest. Seega ei liigu paat kahe jıu koosmıjul edasi mitte jahi pikitelje suunas vaid 
nende kahe jıu geomeetrilise summa suunas, s.t jahi käigutuule kiiruse ning voolu 
kiiruse summa poolt määratus suunas. Kuna sel moel tekkiva paadi summaarse 
liikumise suuna ning summaarse kiiruse määramisel on veealal valitseva püsiva 
tuule suuna ning kiiruse puhul määravaks voolu suund ning kiirus, siis tasub 
selgitada voolu mıju näiva tuule väljakujunemisele pıhjalikumalt. Seda ıigustavad 



ka mıningad segadused ning arusaamatused voolu pool paadile avaldatava mıju 
hindamisel, mis purjetajate hulgas aeg-ajalt levivad 
Voolu mıju paadi näivale tuulele 
 Vaatleme olukorda, kui loovivale paadile mıjub alltuulepoordist tulev vool 
 

 
 

Joonis 3.2 Alltuulepoordist tuleva voolu mıju loovivale paadile 
 

Selgitust illustreerime 3.2 Joonisel toodud andmetega. Joonisel on näha looviv paat, 
mille purjedele puhub veealal valitsev tuul VT. Selle tuule poolt paadi purjedel teki- 
tatud aerodünaamilise jıu toimel arendab paat kiirust VJ . Paadi kiirusest tekkinud  
käigutuule ning veealal puhunud tıelise tuule liitumise tagajärjel tekib näiv tuul VN 
.(vt pikkade kriipsudega punktiirjoont 3.2 joonisel). Tekitame nüüd voolu, mille 
kiirus on VV ning mis tuleb paadi alltuulepoordist ligikaudu risti paadi kursile ja 
vaatame, mis hakkab toimuma. Kıigepealt ei liigu paat enam kiirusvektori VJ poolt 
määratud kiirusega ja suunas. Tema liikumissuuna ja kiiruse määrab paadi 
kiirusvektori ning voolu kiirusvektori suundade ning suuruste geomeetriline summa, 
s.o VJ + VV . Seega hakkab paat liikuma poolviltu pealtuule suunas, mida peame 
arvesse vıtma ka näiva tuule suuna ning kiiruse leidmisel. Liites uuele paadi kiirusele 
veealal muutumatuna puhuva tuule suuna ning kiiruse VT, saame vooluga olukorra 
näiva tuule kiiruse ning suuna. (vt. lühikeste kriipsudega punktiirjoont 3.2 joonisel). 
Selgub, et vooluga olukorra näiv tuul on vooluta olukorra näivast tuulest täiem ja 
kiirem. 
Siirdume nüüd järgmisel leheküljel esitatud 3.3 Joonise juurde. Tuule, paadi kiiruse, 
näivat tuule ja voolu kiiruse jaoks on kasutatud samu tähiseid nagu 3.2 Jooniselgi. 
Erinevus 3.3 Joonisel  esitatust on selles, et seekord tuleb vool loovivale paadile peal- 
tuuleküljest. Liites antud olukorra jaoks paadi kiiruse ja suuna ning voolu kiiruse ja 
suuna, saame paadi uueks liikumissuunaks ning kiiruseks VJ + VV  (vt. VJ  punktiir - 
joont), mis on suunatud poolviltu allatuult. Lisades uuele paadi kiirusele veealal 
muutumatuna puhuva tuule suuna ning kiiruse VT, saame vooluga olukorra näiva 



tuule kiiruse ning suuna. (vt. punktiirjoont 3.3 Joonisel). Selgub, et vooluga olukorra 
näiv tuul on vooluta olukorra näivast tuulest teravam ja aeglasem. 
Arendades eespool esitatud mıtteviisi saame paadi liikumisele otse vastu toimiva 
voolu puhul loovimisel nırgema ning veidi täiema näiva tuule ja otse päri toimiva 
voolu puhul tugevama tuule. Sama mıtteviisi kasutades saame konstrueerida näiva 
tuule väljakujunemise ka teiste voolu suundade puhul, mille jätame asjasthuvitatutele 
koduseks harjutamiseks.  

 

 
 

Joonis 3.3 Pealtuulepoordist tuleva voolu mıju loovivale paadile 
 

Eeltoodut kokku vıttes saab üldistada, et kıik alltuulepoordi poolt tulevad voolud 
viivad paati suuremal vıi vähemal määral pealtuule suunas ning teevad paadi näivat 
tuult suuremal vıi vähemal määral täiemaks. Paika peab ka vastupidine. Kıik 
pealttuulepoordi poolt tulevad voolud viivad paati suuremal vıi vähemal määral 
alltuule suunas ning teevad paadi näivat tuult suuremal vıi vähemal määral 
teravamaks. 
Lainete ja paadi liigutamise mıju paadi näivale tuulele  
Siin alustame paadi pikikıikumisest, mida vaatleme loovimise puhul. (vt. järgmisel 
leheküljel olevat 3.4 Joonist) Lainetel loovimisel tuleb paadil iga laine ületamisel 
minna kord lainele üles ja siis laskuda lainelt alla. Selline tegevus paneb paadi masti 
liikuma ette � taha lainete kırguse poolt määratud nurga ulatuses (vt. 3.4 Joonist). 
Masti sellise liikumise jooksul liigub masti topiosa lainele ronimisel tahasuunas ning 
lainelt laskudes ettesuunas. Selle tegevuse tulemusena muutub lainele tıustes purje 
ülemises osas tuule kiirus väiksemaks kui ilma laineta sıitmisel ning lainelt minnes 
leiab aset vastupidine � tuule kiirus purje ülaosas muutub kiiremaks kui ilma laineta 
sıitmisel. Tuletades meelde näiva tuule tekkimist (vt. 3.1 Joonist) järgneb eelöeldust, 
et lainele minnes muutub purje ülaosas näiv tuul tavalisest täiemaks ning lainelt 
minnes muutub näiv tuul purje ülaosas tavalisest teravamaks. Kui tahame, et puri 
sellises sıidure�iimis optimaalselt töötaks, peaks purje ülaosa lainele minnes 
muutuma tavalisest veidi kumeramaks ning lainelt laskudes tavalisest veidi 
lamedamaks. Sellist purje käitumist on vıimalik saavutada  masti topiosa sobivate 



 
 

Joonis 3.4 Paadi pikikıikumise mıju ta näivale tuulele 
 

paindekarakteristikute abil. Selle juures masti topp painduks paadi vööri hoogsama 
tıusu puhul veidi ettepoole ning paadi vööri hoogsama langemise puhul veidi 
tahapoole. 
Järgmisena vıtame käsile paadi külgkıikumise (vt. 3.5 Joonist allpool) 

 

 
 

Joonis 3.5 Paadi külgkıikumise mıju ta näivale tuulele 
 



Ülaltoodud joonisel esitatud paadi külgkıikumine on esile kutsutud roolimehe 
tegevuse � rullimise tıttu. Peale selle vıib paadi külgkıikumine tekkida veel 
taganttuules lainete toimel ning tuuletutes olukordades näiteks paadi �tallamise� 
tıttu. 
Sellises külgkıikumise re�iimis on paadi masti ülaosa allatuule liikumine sisuliselt 
vırdne tervele paadile pealttuule tuleva vooluga. Selle tulemusena muutub näiv tuul 
paadi masti ülaosas allatuult liikudes alati teravamaks ning veidi nırgemaks.  
Paadi masti vastutuult liikudes liigub masti ülaosa nii nagu see toimub 
alltuulepoordist tuleva voolu puhul terve paadiga. Sellisel juhul muutub näiv tuul 
masti ülaosas selle pealtuult liikudes alati täiemaks ning veidi tugevamaks. 
Eeltoodust järeldub, et paadi vastutuult kıikumise vıi kallutamise korral peab purje 
ülaosa veidi järgi andma ning paadi allatuult kıikumise korral peab purje ülaosa veidi 
peale vıtma. 
Eelnimetatud näiva tuule muutusi kasutatakse erinevates sıidure�iimides edukalt 
paadi kiiruse suurendamiseks. Tuletame meelde paadi toomist randumiskohale 
tallamise abil tuuletu ilmaga vıi paadi käigu suurendamist vabatuule- sıidul rullamist 
kasutades. Need tegevused on teatavasti PSVM 42 reegli kohaselt keelatud. 
 

3.2 Lisaandmeid jıu tekkimisest purjel 
Purjetamistreeneri I taseme ıppematerjali 5. alajaotuses �Jıu tekkimine purjel, paadi 
edasiliikumine ja näiv tuul�  selgitasime jıu tekkimist purjel voolu pidevusest 
lähtudes. Käesolevas materjalis käsitleme voolu tekkimist purjel aerodünaamika vii- 
maste seisukohtade valguses. Toodud käsitluse juurde tuleb lisada, et see ei muuda 
aerodünaamilise jıu teket purjel, kuid näitab, et selle jıu tekkimise taga on 
mınevırra teised pıhjused. Viimane asjaolu näitab purje käitumist ja eriti kahe purje 
vahelist koostööd hoopis teises valguses, mida praktilisel purjetajal on mıistlik teada. 

3.2.1 Viskoossuseta ning viskoosse ıhuvoolu liikumine üle voolu asetatud profiili 
Purjel tekkiva jıu tekkimispıhjuse selgitamist alustame tasapinnalise plaadi aseta- 
misest viskoossuseta aine voolu. (vt. 3.6 Joonist allpool). 

 
Joonis 3.6 Viskoossuseta vool üle tasapinnalise plaadi 

 
Viskoossuseta aine voolamisel üle profiili ei tekita profiil voolus mingit takistust. 
Meie hüpoteetiline viskoossuseta aine vool libiseb sümmeetriliselt profiilist üle ilma 
teda mıjutamata ja ka profiililt mingit mıjutust saamata. Ühelt poolt on see kena, 
sest pole hıırdumiskadusid, kuid teiselt poolt paha, sest ei teki ka tıstvat jıudu.  



Sellise viskoossuseta aine voolupilt on saadud arvutimudeleid kasutades. Sel moel 
välja kujunenud voolu puhul on huvitav märkida plaadi alltuulepoolele ja pealtuule- 
poolele suunduvaid voole eraldava nn eraldusjoone E käitumist. Voolu pealevoolu 
alas suunab eraldusjoon osa ainet ümber esiserva plaadi alltuuleküljele ning voolu 
äravoolualas pöördub eraldusjoon ümber äravooluserva ning suundub plaadi alltuule- 
küljele. Siirdume hüpoteetiliselt viskoossuseta ainelt tegelikkuse juurde. 
Nagu teame, on reaalsel ıhul teatud viskoossus. Viskoossuse tulemusena muudab 
vool oma käitumistavasud. Nähtust illustreerib alltoodud 3.7 Joonis. 

 
 

Joonis 3.7 Voolu kiiruse väljakujunemine piirikihis 
 

Kui reaalne (teatud viskoossusega) ıhk hakkab voolama üle mingi aluspinna (näiteks 
vee), siis aluspinnaga vahetult kontaktis oleva voolava ıhukihi kiirus aluspinna 
suhtes on null (vt. 3.7 Joonist ülal). Teatud ıhu kihi paksuse ulatuses, mida 
nimetatakse piirikihiks (ja ka hıırdekihiks), kasvab ıhuvoolu kiirus nullist vaba 
ıhuvoolu kiiruseni piirikihist väljaspool. Kirjeldatud kihi paksus sıltub ıhu viskoos- 
susest ning ka aluspinna karedusomadustest ja see määrab aluspinna (k.a purjede, 
paadi kere j.m) hıırdetakistuse. Piirikihist väljapool ei avalda ıhu viskoossus ega 
aluspinna omadused ıhu voolamisele ja seega ka hıırdetakistusele enam mıju. 
Läheme nüüd tagasi 3.6 Joonisel esitatud voolupildi juurde ning viime voolule järsku 
sisse ıhu viskoossuse. Õhuvool üle tasapinnalise plaadi hakkab seetıttu kohe 
muutuma. Plaadi pinnalähedases kihis tekib nüüd piirikiht nii nagu 3.7 Joonisel vıis 
näha. Algselt 3.6 Joonisel näidatud hüpoteetilisel viskoossuseta aine voolu puhul  
pöördus voolu eraldusjoon E suure kiirusega järsku ümber plaadi tagumise terava 
ääre. Tegelikkuses esineva ıhu viskoossuse peamine mıju antud juhul seisab selles, 
et ıhuvool ei ole nüüd enam vıimeline tegema viskoossuseta aine voolu järsku  
pööret ümber plaadi tagaääre (NB! Koos viskoossusega on voolaval ainel tekkinud  



 

 
Joonis 3.8 Voolu rebenemist tähistava stardipöörise tekkimine 

 
mass ja seega ka inerts). Õhuvool üritab küll pöörduda ümber plaadi järsu nurga, 
kuid pöörde asemel kujuneb sellest välja profiililt rebenenud ıhupööris (algpööris), 
mis viiakse ıhuvooluga alla tuult minema. Pöörise rebenemise tıttu tekkinud 
tühimiku täitmiseks tımmatakse profiili pealtuulepoolelt täiendavat ıhku juurde. 
Sellega kaasneb ıhuvoolu kiiruse suurenemine profiili alltuuleküljel ning ıhuvoolu 
kiiruse vähenemine profiili pealtuuleküljel. See on vırdne üle profiili päri päeva 
kulgeva ıhuvoolu pöörise tekkimisega. Eeltoodust tulenevad järgmised nähtused. (vt. 
3.9 Joonist allpool)  
 

 
Joonis 3.9 Viskoosse aine vool üle tasapinnalise plaadi 

 
Kıigepealt suureneb üle ıhuvoolu paigutatud profiili esiserava ta alltuuleküljele 
suunatav ıhu kogus ning voolu kiirus. Järgmisena väheneb üle ıhuvoolu paigutatud 
profiili alltuulekülje voolava ıhu kogus ning kiirus ja ıhu pealevoolu eraldusjoon 
liigub piki profiili pealtuulekülge selle esiserva ligidusest tagaserva suunas. Lıpuks 



liigub ıhu äravoolu eraldusjoon profiili alltuuleküljelt ta tagumise serva juurde (vt. 
3.9 Joonist eelmisel leheküljel), kindlustades ıhu sujuva äravoolu profiililt. Püüame 
siintoodut illustreerida mınede selgitavate näidetega. 
Alustame 3.10 Joonisest, kus  ilma viskoossuseta voolu pildile (A) lisatakse voolu 
viskoossust iseloomustav ümber profiili liikuv päripäeva pööris(B).Tuletame meelde, 
et reaalse voolu alguses rebenes profiili tagaserva juurest vastupäeva keerlev 
algpööris, mida profiili ümber keerlev pööris tasakaalustab. Ideaalvoolu (A) ning 
pöörise (B) liitumisel saadaksegi üle profiili kulgev reaalse ıhuvoolu pilt (C) 

 
Joonis 3.10 Reaalse ıhuvoolu kujunemine viskoossuseta voolu ja ringvoolu summana 

 
Pöörise praktilise tekkimise illustreerimiseks vaatleme 3.11 Joonisel esitatud vanni-
eksperimenti. 

 

 
 

Joonis 3.11 Profiilist reaalse voolu üleminekuga kaasneva keerise tekkimise 
illustreerimine 

 
Vanni lastakse ıhuke veekiht ning oodatakse, kuni see enam ei liigu. Voolujoonte 
nähtavakstegemiseks lastakse vanniveele näiteks talki, peenikest saepuru v.m.s. 
Kartongist vıi mınest muust jäigemast materjalist painutatakse mıni sentimeeter lai 
ja kuni kümme sentimeetrit pikk sobiva kujuga profiil. Nüüd paigutatakse profiil ıige 
nurga all vanni ühe otse ligidal vette. Kümnesentimeetrise profiili pikkuse juures 
vıiks profiili esiserv olla tagaservast u. 3. cm. paremale nihutatud (vt. 3.11 a 
Joonist). Laske veel seisma jääda ja hakake profiili mööda vanni pikitelge vasakule 
liigutama. Liikuma hakkamise järel tekib profiili tagaserva juurde vastupäeva keeris 
(vt. 3.11 b Joonist ja 3.8 Joonist). Profiili täpselt mööda vanni pikitelge  edasiliiku- 
misel on näha, kuidas vedelik hakkab liikuma ühelt ja teiselt poolt profiili, kusjuures 



profiiliga kohtumisel on ilusasti näha voolu suundumine profiili taha. (alltuule- 
küljele) (vt. 3.11 c Joonist). Kui profiil on jıudnud umbes 30 cm. kaugusele vanni 
vasakust otsast, tıstke ta järsku otse üles � veest välja. Kuna nüüd edasiliikuvat 
voolukomponenti enam ei ole, jääb järgi ainult profiili ümber liikunud pärisuunaliselt 
pöörlev voolukomponent (vt. ka 3.10 B Joonist) , mille kutsus esile vanni paremas 
otsas veel näha olev vastupäeva liikuv algpööris (vt. 3.11 d Joonist).  
Sellist pöörise abil ıhuvoolu profiili tagaservalt sujuva äravoolamise tagamist 
nimetatakse saksa ıpetlase W.Kutta järgi Kutta tingimuse täitmiseks. Seda 
väljendatakse kınekeeeles nii: Õhk soovib profiili tagaservalt puhtalt minema 
voolata. 

3.2.2 Jıu tekkimine purjel 
Kui üle profiili kulgev vool on välja kujunenud nii, et selle alltuuleküljel on ta kiirus 
suurem ja pealtuuleküljel väiksem, toimub aerodünaamilise jıu väljakujunemine 
samuti nagu vana selgituse kohaseltki. S.t purje alltuuleküljel, kus voolu kiirus on 
suurem kui vabas ıhuvoolus, tekib aerodünaamiline �tımme� ning purje 
pealtuuleküljel, kus  voolu kiirus on väiksem kui vabas ıhuvoolus, tekib aero- 
dünaamiline �lüke�. Liites kokku purje all- ja pealtuuleküljel tekkinud aerodü- 
naamilise jıu saame purje poolt produtseeritud summaarse aerodünaamilise jıu. (vt. 
ka Purjetamistreeneri I astme tasemekoolitus ıppematerjali 5. alajaotus �Jıu 
tekkimine purjel, paadi edasiliikumine ja näiv tuul�). Sellest jıu tekkimise protsessist 
jääb välja juba varem nimetatud piirikiht, mis ei aita tekitada aerodünaamilist jıudu 
vaid ainult hıırdetakistust. 
Järgmisena on oluline teada saada, kuidas sıltub purje poolt produtseeritav jıud 
purje nurgast tuule suhtes ehk purje ründenurgast. Enne selle sıltuvuse täpsemat 
vaatlemist tuletame meelde, et meid huvitaval juhul on tegemist aerodünaamika 
erijuhuse � s.o väikese kiirusega ıhuvoolu paigutatud pehme aerodünaamilise profiili 
käitumise jälgimisega. Sellise profiili ıhuvoolu paigutamisel hakkab ta algul 
ıhuvoolus lapendama ning pärast sootide mıningat pealevıtmist (ründenurga �>0 
tekitamist) algab aerodünaamilise profiili ning sellega ka jıu teke (vt. allpool-toodud 
3.12 a.b ja c Joonist) 

 
 

Joonis 3.12 Jıu tekkimise protsess ıhuvoolu paigutatud pehmel aerodünaamilisel 
profiilil     



Pärast seda, kui oleme jälginud ıhuvoolu paigutatud pehmel aerodünaamilisel 
profiilil jıu tekkimise käiku, on väga oluline teada, kuidas kujuneb välja purje poolt 
genereeritav aerodünaamiline jıud sıltuvalt purje ründenurgast (vıi voolu suhtes 
asetamise nurgast) ning millised piirangud vıivad seejuures tekkida. Selle asjaolu 
selgitamiseks pöördume 3.13 Joonise poole. 
 

 
Joonis 3.13 Ründenurga mıju purje pooltgenereeritavale aerodünaamilisele jıule 

 
Joonisel on toodud voolupildid 25 ja 35 kraadiste ründenurkade puhul ning nendele 
arvuti abil määratud vastavad ala- ja ülerıhualad purje all- ning pealtuuleküljel. 
Arvutused on tehtud teatud lihtsustustega (sellest ka eraldusjoone E paiknemine 
profiili sisse- ja väljajooksuserva suhtes, mis on sarnane viskoossuseta vooluga 
olukorrale), kuid vıimaldavad hinnata ründenurga mıju voolupildi muutusele. Siit 
vıib teha sellised järeldused. Suurem ründenurk suunab märgatavalt rohkem ıhku 
purje alltuuleküljele, mille tulemusena genereerib puri tunduvalt rohkem 
aerodünaamilist jıudu kui väiksema ründenurga puhul. See on tingitud eriti järsust 
alarıhu kasvust purje alltuulekülje esiserva juures, millega kaasneb ıhu väga järsk 
kiirenemine. Edasi väheneb alarıhk profiili tagaserva lähenedes kiiresti. Koos suure- 
mast ründenurgast tingitud täiendava jıu genereerimisega tekib purje profiili 
esiserva alltuuleküljel ka voolu purjelt rebenemise oht. Sellisest ohust annab kıige 
pealt märku purje profiili esiserva alltuuleküljel tekkiv nn voolu laminaarse 
eraldumise mull. Kui purje ründenurk ei ole ülemäära suur, siis purje esiserva 
alltuuleküljel tekkinud laminaarse eraldumise mull läheb piki purje edasi minnes üle 
tavaliseks turbulentseks piirikihiks (vt. järgmisel leheküljel esitatud 3.14 a Joonist). 
Veelgi suurema ründenurga juures on rıhu muutus purje alltuuleküljel nii suur, et  
esiserva alltuuleküljel tekkinud laminaarse eraldumise mull areneb edasi üle terve 
purje alltuulekülje ning vool rebeneb sealt täielikult ( vt.järgmisel leheküljel esitatud 
3.14 b Joonist).  
Kuid voolu eraldumine purje alltuulekülje ahterliigialalt vıib tekkida ka siis, kui 
rıhu muutus sellel alal on ülemäära järsk. Seega siis, kui purje ahterliik on kulpiv 
vıi siis, kui purje kumerus on ülemäära suur ning selle muutus ahterliigi ligiduses on 
järsk. 



 
 

Joonis 3.14 Voolu eraldumise re�iimid 
 

Eelöeldut kokku vıttes on vıimalik graafiliselt esitada purje veojıu muutused 
sıltuvalt soodi pealevıtmisest ehk purje ründenurga muutmisest. 
Kui purje ründenurk on väga väike, lapendab puri tuule käes ning aerodünaamilist 
jıudu ei teki. Purje kohtumisnurga aeglasel muutmisel (purje aeglasel pealevôtmisel) 
tekib purjel aerodünaamiline jıud .( Vt. A punkti 3.15 Joonisel allpool) Edasi hakkab 
purje veojıud suurenema kuni teatud ründenurga puhul saadakse vaadeldaval kursil 
antud purje ning taglase  ja olude jaoks optimaalne kohtumisnurk, mis annab nende 
olude jaoks maksimaalse veojôu.( Vt. B punkti 3.15 Joonisel allpool). Ründenurga 
edasisel suurendamisel hakkab vool purjelt rebenema nagu selgitasime eelpool ning 
seetıttu hakkab vähenema ka purje poolt genereeritav aerodünaamiline jıud ( Vt. C 
punkti 3.15 Joonisel allpool). 

 
Joonis 3.15 Purje veojıu muutumine sıltuvalt ta ründenurga aeglasest 

muutmisest 
 

Eelkirjeldatu pidas paika purje ründenurga aeglase muutmise puhul, mille käigus 
igale purje kohtumisnurgale vastab selle olukorra jaoks lıplikult välja kujunenud 
purje poolt genereeritud aerodünaamiline jıud. Olukord muutub oluliselt siis, kui 
purje ründenurka muuta nii, et ründenurga muutmise järgselt ei suuda purje poolt  



genereeritud aerodünaamiline jıud veel lıplikult välja kujuneda. Vaatleme seda 
juhust  3.16 Joonise abil. 
 

 
Joonis 3.16 Purje veojıu muutumine sıltuvalt ta ründenurga kiirest 

muutmisest 
 

Vıttes purje kiiresti peale suureneb ta poolt tekitatav aerodünaamiline jıud kiiremini 
ja lastes purje sellest asendist  tagasi, väheneb veojôud aeglasemalt  kui purje aeg- 
lasel pealevıtmisel - järgiandmisel. Nii vôidetakse paadi käigus. Tegevus on tuntud 
pumpamisena ja seda vıib rakendada ainult PSVM 42. reegli kohaselt 
Nähtuse pôhjuseks on mitu asjaolu. Kıigepealt saame purje kiirel pealevıtmisel 
(pumbalöögi ajal) rohkem aerodünaamilist jıudu, kui aeglase pealevıtmise ajal. 
Selle pıhjuseks on purje liigutamine (vıistleja füüsilise jıu abil) ıhuvoolu liikumise 
suunas, mis antud olude kohaselt sobiva kiirusega tehes annab rohkem aero- 
dünaamilist jıudu kui aeglane liigutamine (vt. A-D-E kıverat 3.16 Joonisel). 
Seejuures toimivad siin nii nn �purjega sıudmise� effekt kui ka purje liigutamisest 
tingitud näiva tuule soodsamaks ning tugevamaks muutumise effekt. Järgnev kasu 
saadakse ôhumassi inertsusest tingitud voolu liibumise säilimise tıttu purjel mône 
aja jooksul pärast kohtumisnurga kiiret muutust (vt. E-D-A kıverat 3.16 Joonisel). 
On arusaadav, et sellise täiendava jıu tekitamine ei ole vıimalik ilma purjetaja 
aktiivse osavıtuta, mistıttu purjetaja sellesuunaline tegevus ongi vıistlusmääruste 
poolt piiratud.  
Vıttes kokku eelpool esitatud purjel aerodünaamilise jıu tekkimise uue selgituse, 
tuleb rıhutada järgmist: 

• mııtmised ja arvutused näitavad, et voolu paigutatud profiili esiserva pool 
suurema ıhumassi suunamine profiili alltuuleküljele tekitab suurema 
ıhuvoolu kiirenemise just purje esiserva juures, mille järel voolu kiirus 
tagaserva suunas liikudes pikkamööda väheneb (vt ka 3.13 Joonist eelpool); 

• selline voolu käitumine pıhjendab suurema aerodünaamilise jıu tekkimise, 
kui varasem traditsiooniline aerodünaamilise jıu tekkimise selgitus. 

Purje poolt tekitatud aerodünaamilisest jıust läheb alati teatud osa   takistuste ületa- 
misele. Vaatleme seda järgmisers punktides.          



 
3.3 Purje aerodünaamiline takistus 

 
Õhuvoolu asetatud puri genereerib summaarse aerodünaamilise jıu. Kuid kahjuks ei 
lähe kogu purje poolt tekitatud aerodünaamiline jıud ainult paadi edasiviimiseks 
Osa sellest kulub mitut laadi takistustest jagusaamiseks. Kıiki neid takistusi kokku 
nimetatakse purje summaarseks aerodünaamiliseks takistustuseks, mis  koosneb: 

• indukitiivtakistusest; 
• hôôrdetakistusest ja 
• kujutakistusest. 

Peatume allpool eelloetletud aerodünaamilise takistuse koostisosadel üksikasja - 
likumalt. 

3.3.1 Purje induktiivtakistus 
Nagu käesoleva materjali eelmises alajaotuses selgus, tekkis aerodünaamiline jıud 
purjel sel pıhjusel, et voolu kiiruste erinevuste tıttu kujunes rıhk purje 
pealtuuleküljel kırgemaks kui vabas voolus oleva ıhu rıhk ning rıhk purje 
alltuuleküljel kujunes madalamaks kui vabas voolus oleva ıhu rıhk. Õhurıhkude 
erinevus ei avalda purjele mıju kui liigume piki purje alt üles ning tagasi, sest siin 
eraldab erineva rıhuga alasid purjeriie. Probleemid tekivad poomiliigi juures ning 
masti topi ligidal. Nendel aladel on mılemal pool purje märgatavalt erineva rıhuga 
alad ja neid alasid ei eralda teineteisest praktiliselt mitte mingisugused tıkked. 
Sellisete tıketeta kırvuti asetsevate erineva rıhuga alade vahel hakkab ıhk voolama 
kırgema rıhuga alalt madalama rıhuga alale. Sellist ıhuvoolu nimetatakse 
tasandusvooluks, mille tulemusena ıhurıhud mılemal pool purje poomiliigi ja topi 
ligiduses püüavad vırdsustuda (vr. viirutatud alasid 3.17 Joonisel toodud purjedel), 
mille tıttu purje poolt produtsseritav aerodünaamiline jıud väheneb. Sel moel 
tekkinud purje veojıu kao pıhjust nimetatakse purje induktiivtakistuseks. Nimetus 
 

 
 

Joonis 3.17 Purje induktiivtakistuse kujunemine 
 



tuleneb sellest, et selline takistus tekib ainult pärast purje heiskamist ning vedama 
hakkamist. Purje induktiivtakistuse suurust mıjutavad peamiselt kaks tegurit: purje 
all- ja pealtuuleküljel tekkivate ıhurıhkude vahe ja purje piklikkus. Nende tegurite 
mıju on järgmine: 

• mida suurem on ıhurıhkude erinevus purje all- ja pealtuuleküljel, s.t, mida 
suurem on purje poolt produtseeritav summaarne aerodünaamiline jıud F 

ning  selle ristlükkekomponent e. aktiivjıud Fx, seda suurme on ka purje 
induktiivtakistus; 

• mida suurem on purje piklikkus � = H†/S , seda väiksem on purje 
induktiivtakistus. 

Analüütilisel kujul vıib purje induktiivtakistuse väljendada järgmise valemiga: 
 
                                                   Fy 

                                        Xi = k----- , kus 
                                                  � 

                                            
• Fy  - purje summaarse  aerodünaamilise jıu ristlükke e. aktiivkomponent ja 
• �   - purje piklikkus e. purje ees- ja alaliigi suhe ja 
• k  - vırdetegur, mis sıltub purje kujust ning purje ja paadi teki vahelisest 

kaugusest, kusjuures mida piklikuma kujuga on puri, seda väiksem on k 
ning mida tekile ligemal on puri, seda väiksem on  k. 

Purje induktiivtakistuse vähendamiseks soovitatakse kasutada järgmisi meetmeid: 
• kasutada vıimalikult suure piklikkusega � purjesid, kusjuures siin seab 

praktilised piirid purjeriide venivus, mis ei luba kitsaid ja väga pika ahter- 
liigiga purjesid kasutada nende väga lühikese eluea pärast (Praktiliselt kasu- 
tatavad piklikkused piirnevad 4 ... 5 �ga); 

• kasutada spetsiaalse konstruktsiooniga suurpurjesid, mis lubavad purje topi- 
osa teha üsna laia, vırreldes praegu enamlevinud teravate topiosadega (on 
arusaadav, et seda lahendust saab rakendada ainult klassimäärustega lubatud 
piirides); 

• kasutada selliseid eespurjesid, mille alaliik liibub vastu paadi tekki (kui seda 
lubavad klassimäärused) vıi laia alusplaadiga grootpoomi (kui 
klassimäärused ja praktiline kasutamismugavus seda lubavad). Katsed (mida 
eriti on tehtud lennukitiibadega) on näidanud, et sellise vıttega vıib saada 
rohkem kui 10% veojıu tıusu). 

3.3.2 Purje hıırdetakistus 
Üle purje voolav ıhk pidurdub purje pinnale ligemal olevates kihtides aluspinna 
hıırdeomaduste tıttu nii, et purje pinnaga vahetult kokku puutuva ıhukihi kiirus on 
null (vt. järgmisel leheküljel olevat 3.18 b Joonist). Alates sellest aluspinnale 
liibunud ıhukesest seisvast ıhukihist hakkab üle purje voolava ıhukihi kiirus 
pidevalt kasvama, kuni saavutab teatud kaugusel purje pinnast häirimatu ıhuvoolu 
kiiruse (vt. järgmisel leheküljel olevat 3.18 a Joonist ja ka 3.7 Joonist eelpool). 
Sellist üleminekukihti, mille jooksul ıhuvoolu kiirus muutub nullkiirusest kuni vaba 
(häirimatu) ıhuvoolu kiiruseni, nimetatakse piirikihiks. 
Kuna ıhuosakeste liikumine piirikihis on hıırdumise tıttu piidurdatud, kaotavad 
nad seejuures hıırdumise tıttu osa oma kineetilisest energiast ja kuna niisugust 
energiakadu pıhjustavad jıud toimivad paralleelselt purjepinna puutujale, nime- 
tatakse sellist energiakadu esile kutsuvat nähtust purje hıırdetakistusekks.  
Energiakadu piirikihis, (s.t see osa purje poolt tekitatud energiast, mida ei saa enam 

paadi edasiviimiseks kasutada) on näidatud järgmisel lehekülel 3.18 a Joonisel 



viirutatud alaga näidatud hıırdekadude alana. See ala iseloomustab energiakadude 
suurust ning on samal ajal vırdeline purje hıırdetakistusega, mis toimib vastu- 
pidises suunas paadi edasiliikumisele. Hıırdekihi paksus on antud suurendatult. 

 

  
 

Joonis 3.18 Hıırdekaod piirikihis 
 
Minnes edasi ıhuvoolu kiiruse vähenemise jälgimisega piirikihis selgub, et purje 
pinnalähedases piirikihis tekkiv veojıu kadu sıltub tuule püsiva kiiruse juures 
tugevasti purje pinnaomadustest. Illustreerime öeldut järgmisel leheküljel toodud 
3.19 Joonise  abil. Sellelt jooniselt selgub, et purje sissejooksualas kujuneb teatud 
kiirusteni välja laminaarne ıhuvool. Edasi muutub vool turbulentseks ja purje 
väljajooksuala ligiduses ka rebenevaks. 



 
 

Joonis 3.19 Voolure�iimide kujunemine purje profiilil 
. 
Et probleemist selgemini aru saada, et pääse me mööda Reynolds�i arvust. 
O.Reynoldsi ja teiste ıpetlaste tööde tulemusena täpsustati seost ıhuosakeste piiri- 
kihis liikumise ning seejuures tekkivate hıırdekadude vahel, mille iseloomusta- 
miseks nimetatud arv sisse toodigi. Reynolds�i arvu seost hıırdekadudega 
iseloomustatakse hıırdeteguriga Ch.. Reynolds�i arvu ning hıırdeteguri omavaheline 
sıltuvus esitatakse graafilisel kujul nii nagu näeme  3.20 Joonisel. Sellel graafikul 
on arvesse vıetud hıırdeteguri Ch sıltuvus  voolamisre�iimist ja aluspinna omadus- 
test vaadeldavate olude puhul. Graafikult leitud hıırdeteguri abil arvutatakse 
hıırdetakistuse arvuline väärtus.  
 

 
 

Joonis 3.20 Hıırdeteguri sıltuvus Reynolds�i arvust 



 
Reynolds�i  arv avaldub järgmisel kujul: 

     V . l 
Re =  -----------,  kus 

                                                                                   � 
V  - ıhuvoolu kiirus m/sek; 
l   - ıhuvoolu asetatud profiili pikkus piki voolu m; 
�  - 1,5 . 10-5  ıhu kineetiline viskoossuse tegur. 

Teades ıhuvoolu kiirust,  ıhuvoolus oleva purje pikkust ja ıhu viskoossust , saame 
graafikult oludele vastava Reynolds�i arvu. Niiviisi leitud Reynolds�i arvu ning purje 
karvasuse k abil saab määrata 3.20 jooniselt hıırdeteguri Ch. Seejuures hakkab 
karvasus k olukorda mıjutama alles siis, kui purje pinna kareduse ebatasasused 
ulatuvad piirikihi laminaarse voolu piirkonnast välja. Numbriliselt avaldub see 
järgmises sıltuvuses: l/k>300, kus l on ıhuvoolus oleva profiili pikkus ja k on 
profiili karvasus. Praktilisteks arvutusteks vıib kasutada ka seost k = 1,5/V, kus V on 
ıhuvoolu kiirus m/sek. 
Teades nüüd hıırdetegurit, saame arvutada hıırdetakistuse arvulise väärtuse 
järgmise valemi abil: 
                             Xh = Ch . �ı . V

2/2 . Sh  (N), kus 
 

Ch � graafikult vıetud hıırdetegur; 
�ı  - ıhu tihedus Ns2 /m4 ; 
V � ıhuvoolu kiirus m/s,   
Sh � ıhuvooluga kokku puutuv pind m2. 

Praktilise näitena vaatleme lühidalt �Finni� puudutavaid andmeid. Kui vıtame 
sellele paadile vastava Reynolds�i arvu 750000, siis näeme, et vastav hıırdetegur Ch 

varieerub küllalt laiades piirides alates 0,0015 kuni 0,005 � ni. See tähendab, et kogu 
profiili ulatuses ei ole oodata laminaarset voolamist, kuid mınes purje osas, eeskätt 
ta sissejooksualas, vıib siiski laminaarset voolamist esineda. Suuremate paatide, 
näiteks R12, puhul on hıırdeteguri muutuste diapasoon märgatavalt väiksem (vt. 
R12 �le vastavat punktiirjoont 3.20 Joonise pareempoolses osas). Kokkuvıtvalt: 

• väikestel ıhuvoolu kiirustel ja purje väiksemate mııtude puhul on purjed 
äärmiselt tundlikud pinnakareduste muutustele, mistıttu peab nende 
pinnakareduse vähendamisele ning sileduse hoidmisele pöörama eriti suurt 
tähelepanu: 

• suuremate ıhuvoolu kiiruste ja suuremate mııtudega purjedega purjede 
puhul väheneb pinna kareduse mıju hıırdeteguri suurusele; 

• laminaarselt re�iimilt turbulentsele ülemineku määrab nii rıhu muutuse 
kiirus ja ulatus profiilil kui ka kiiruse muutuse profiili ümbritseva piirikihi 
sees, millest järeldub, et mida järsumad on profiili ümbritsevas voolus 
esinevad rıhu muutused ja mida järsumad on kiiruse muutused profiili 
ümbritsevas piirikihis, seda kiiremine läheb laminaarne vool üle 
turbulentseks; 

• eelöeldust järgneb, et purje sissejooksualas esineb laminaarne voolure�iim 
kauem kui purje ülejäänud osas, mistıttu hıırdetakistust suurendavaid 
tegureid tuleb siin tısisemalt vältida; 

• eelöeldust järgneb ka, et purje väljajooksualas on ıhuvoolu rebenemise oht 
suurem, mille vastu vıitlemiseks tuleb peatähelepanu pöörata purje kujule 
selles alas ning alles seejärel hıırdetakistusele. 



3.3.3 Purje ning paadi  aerodünaamiline kuju- ja lisatakistus  
Selles punktis peatume ülejäänud aerodünaamilise takistuse komponentidel, milleks 
antud juhul jäävad purje kujust tingitud takistus, paadi mastist tingitud takistus, 
paadi taglasest tingitud takistus ning paadi tekirautistest ja meeskonnast tingitud 
takistus. Nendest takistuse komponentidest nimetatakse purje ja taglasega seotud 
takistust aerodünaamiliseks kujutakistuseks ning paadirautiste ja meeskonna poolt 
pıhjustatud takistust aerodünaamiliseks lisatakistuseks. 
Õhuvoolu paigutatud kehad kutsuvad selles esile keeriseid. Nii tekkivad keerised 
pıhjustavad ıhuvoolu kätketud energia kadusid, mille tıttu väheneb ıhuvoolu 
paigutatud profiili poolt produtseeritav summaarne aerodünaamiline jıud. Kui aga 
tegemist on näiteks ıhuvoolus asetseva mitme kehaga, milledest ainult üks 
produtseerib aerodünaamilist jıudu, siis väheneb süsteemi (näiteks antud juhul 
süsteemi puri + paat)  aerodünaamiline efektiivsus seda rohkem, mida rohkem 
tekitavad keerised kıik süsteemi komponendid kokku. 
Vaatleme masti ja purje kujutakistuse kujunemist alltoodud 3.21 Joonise abil. 
 

 
Joonis 3.21 Masti ja purje kujust tingitud takistuse kujunemine 

Nagu näeme 3.21 a Jooniselt, tekitab ümber masti voolav ıhk masti pealtuuleküljel 
surveala, masti külgedel alarıhualad ning masti alltuuleküljel keeriste ala. Kui 
asetame masti suurpurje ette, siis masti ning suurpurje koosmıjul tekib 3.21 b 
Joonisel näidatud voolupilt, mis on mınevırra erinev ilma mastita purje 
aerodünaamilise jıu pildist (vt. 3.13 Joonist eelpool). Nagu jooniselt selgub, 
vähendab purje ette seatud mast oluliselt masti + suurpurje aerodünaamilist 
efektiivsust. Peale masti mıju vähendab suurpurje efektiivsust veel purje 
ahterliigiala, mis sıltuvalt oma kujust vıib tekitada rohkem vıi vähem keeriseid (vt. 
3.13 b Joonist eelpool). 



Järgnevalt pöörame tähelepanu sellele, kuidas avaldab masti läbimııt mıju purje 
aerodünaamilisel kujutakistusele. Täpsemate mııtmiste tulemusena on kindlaks 
tehtud, et vırreldes näiteks ilma purje ees oleva mastita annab purje ees olev mast, 
mille laius on 7,5% purje laiusest umbes 15 � 17 % vähem veojıudu ning mast, 
mille laius on 12,5% annab umbes 45 % vähem veojıudu kui ilma mastita suurpuri. 
Tähtis on ka purje mastile asetuse viis. Selle asjaolu illustreerimiseks vaatleme  3.22 
Joonist. Sellelt jooniselt selgub, et mastile varrukaga asetatud puri  (vt. 3.22 a 
Joonist)  annab tavalise moel mastile asetatud purjega vırreldes ligikaudu 20% 
rohkem veojıudu. 
Sellest hoolimata on purje enda kujutakistus siiski suhteliselt  väike, vırreldes  
näiteks ta induktiiv- ja hıırdetakistusega. 

 
 

Joonis 3.22 Kujutakistuse sıltuvus purje asetusest 
 

Üritades kokku vıtta nii kuju- kui ka lisatakistusse puutuvat, vıime öelda järgmist: 
• mast olgu nii väikse läbimııduga, kui seda nıuab tugevus ja tingivad 

klassimäärused; 
• jooksevtaglas ning rautised olgu vıimaluse piires masti peidetud; 
• seisevtaglas olgu vıimalikult sileda pıiminguga; 
• purjed heisatagu mastile ikka liiksoonega vıi varrukaga, kui seda lubavad 

klassimäärused; 
• meeskond paigutatagu loovimisel vıimalikult lähestikku ning taganttuules 

vıimalikult hajutatult. 
 

3.4  Purje summaarne aerodünaamiline jıud, selle komponendid ja neid mıjutavad 
tegurid 

Senini käsitlesime purjel aerodünaamilise jıu tekkimise aluseid ning selle jıu efek- 
tiivsust kahandava aerodünaamilise takistusega seonduvaid probleeme. Nüüd on aeg 
minna purje summaarse aerodünaamilise jıu määramise ning ta komponentide 
juurde. Purje summaarse aerodünaamilise jıu määramine aitab selgusele jıuda selle 
jıu kujunemise mehhanismides. Purje summaarse aerodünaamilise jıu jaotamine 
komponentideks vıimaldab aga paremini ja pıhjendatult jälgida, kuidas purje poolt 
arendatav jıud kulub takistuse ületamiseks, paadi kallutamiseks ning lıpuks ka 
paadi edasiviimiseks 



Seega, saanud käesoleva materjali eelmistes alajaotustes kätte purje summaarse 
aerodünaamilise jıu, püüame nüüd minna edasi ja jıuda selgusele               

• miks ja  kuidas saab seda jıudu jaotada koostisosadeks,  
• kuidas sellise jaotuse tagajärjel tekkinud koostisosad  mıjuvad paadi 

käitumisele ja millest neeed koostisosad sıltuvad. 
3.4.1 Purje summaarne aerodünaamiline jıud ning selle määramine. 

Käesoleva ıppematerjali 3.2.2 alajaotuses �Jıu tekkimine purjel� selgitasime purjel 
aerodünaamilise jıu tekkimise pıhimıtteid, mille tulemusena saime 3.13 Joonisel 
purje alltuuleküljel tekkiva alarıhu (hırendus) ning purje pealtuuleküljel ülerıhu 
(surve). Liites pinnaühikutele mıjuvad ala- ning ülerıhud saame purje erinevates 
punktides välja kujunevate jıudude koondpildi.(vt. 3.23 Joonist l). 
 

 
Joonis 3.23 Purje alltuuleküljel välja kujunev hırendus ning pealtuuleküljel välja 

kujunev surve  
 

Minnes edasi ja vıttes kokku purje mılema külje kıigil pinnaühikutel tekkinud 
jıud, saame ühel pool purje (alltuuleküljel) summaarse alarıhu(hırendus)jıu �at 
ning teisel pool purje (pealtuuleküljel) summaarse ülerıhu(surve)jıu �pt. Need jıud 
on samasuunalised ja annavad kokku liites purje summaarse aerodünaamilise jıu �p 
(vt. Joonist 3.24 allpool). 
 

 
 

Joonis 3.24 Summaarse aerodünaamilise jıu väljakujunemine purjel 
 

Samu tulemuse saame analüütiliselt, kasutades purje summaarse aerodünaamilise 
jıu määramiseks alltoodud avaldist: 
 

�p = F = �ı . V
2 . S . C .cos� (N), kus 

 



�ı   - ıhu tihedus; 
V  -  ıhu voolamise kiirus m/s; 
S  -  purje pind m; 
�  -  purjestuse kaldenurk vertikaali suhtes; 
C  - aerodünaamilise jıu tegur. 

Seejures �ı ehk ıhu tihedus normaaltingimustel on 1,225 kg/m3. Siin tasub meeles 
pidada, et 10”  ôhu temperatuuri ja 25 mmHg ôhu rôhu muutus muudavad ôhu 
tihedust umbes 4%  vôrra, mille vırra muutub siis ka purje poolt arendatav 
aerodünaamiline jıud. Muidugi ei maksa ette kujutada, et selline aerodünaamilise 
jıu muutus vıib tekkida mingil kindlal vıistluspäeval samal ajal vıistlevate paatide 
puhul, küll aga vıivad samad purjed arendada erinevat jıudu näiteks kevadel ja 
kesksuvel ning sügava madalrıhkkonna ja tugeva kırgrıhkkonna puhul. 
Ülaltoodud valemis antud aerodünaamilise jıu tegur C vıtab arvesse purje  kuju 
iseloomustavad suurused (purje kırguse � laiuse suhe, purje kumeruse suurus, purje 
kumeruse maksimumi paiknemine, purje profiili jaotus piki purje jne). Tegur C 
määrab tegelikult purje efektiivsuse ning teda on praktiliselt vıimalik määrata ainult 
eksperimentaalsel teel, näiteks purjede vıi purjemudelite läbipuhumise teel 
aerodünaamilistes torudes vıi ka spetsiaalselt selleks otstarbeks korraldatud katsetel 
täismııdus paatidega. 
Ükskıik  kummal moel me soovime aerodünaamilise jıu tegurit C määrata, on vaja  
kindlustada mitmesuguste kohtumisnurkade all paadi vıi purje suures puhuva tuule 
vıi ıhuvoolu tıttu paadil vıi purjel tekkivate piki- ja ristituult puhuvate 
jıukomponentide Dx  ja Dy  täpne mııtmine ( vt. 3.25 Joonist järgmisel joonisel). 
Mııtmise stsenaarium kujuneb välja järgmiselt: 
Muutes purje vıi purjega paadi kohtumisnurka tuule suhtes 0 ... 90 kraadini, 
mııdame näiteks iga 5 kraadi tagant jıu komponendid Dx  ning  Dy . Reaaloludes 
mııtmisel tuleb mııtmistäpsuse suurendamiseks mııta iga kohtumisnurga väärtuse 
juures mitu jıukomponendi väärtust ning arvutada keskmised. Aerodünaamilise toru 
kasutamise puhul piisab ühest mııtmisest 

 
Joonis 3.25 Purje aerodünaamilise jıu teguri C katseline määramine 

 
Mııtmiste järel saab arvutada mııdetud suuruste Dx  ning  Dy  alusel vaatluse all 
oleva purje aerodünaamilised tegurid  Cx  ja  Cy   järgnevate valemite abil: 



 
                                                            Dx    
                                    Cx  =  ---------------------------; 
                                                �ı  . S . V† . cos� 
 
                                    
                                                            Dy    
                                    Cy  =  ---------------------------; 
                                                �ı  . S . V† . cos� 
 
Ülaltoodud valemite abil saadud purje aerodünaamilise jıu koefitsiendid kannavad 
järgmisi nimesid: Cx  - forntaaltakistuse tegur ja  Cy   üleselükke ehk ristlükke tegur. 
Mııtmiste ning nende järel tehtud arvutuste abil määratud aerodünaamilise jıu 
frontaaltakistuse teguri ning üleslükke teguri abil arvutatakse purje summaarse 
aerodünaamilise jıu tegur järgmise valemi kohaselt. 
 
                                    C = � Cx 

2   +  Cy 
2   . 

 
Kirjeldatud moel määratud aerodünaamilist tegurit vıib kasutada katsetatud tüüpi  
purjede summaarse aerodünaamilise jıu arvutamisel erinevates ilma- ja tuuleoludes. 

3.4.2 Purje summaarse aerodünaamilise jıu üleslükke-  ja takistuslik komponent 
Alustame purje summaarse aerodünaamilise jıu jaotamisest aerodünaamilise 
takistusega seotud komponentideks. Purje summaarse aerodünaamilise jıu üleslükke 
ning takistusliku komponendi abil esitamise mıte on näitlikult demonstreerida, 
kuidas käesoleva ıppematerjali alajaotuses 3.3 �Purje aerodünaamiline takistus�  
toodud aerodünaamilise takistuse eriliigid mıjutavad paadil tekkivat summaarset 
aerodünaamilist jıudu. Selgitust illustreerime alltoodud 3.26 Joonise abil. 

 
 

Joonis 3.26 Summaarse aerodünaamilise  jıu üleslükke- ja takistuslik 
komponent 



Peale joonisel toodud tähistuste selgituste on mıistlik  lisada veel järgmiste 
tähistuste selgitused: 
 

• �A  =  tg Fx /Fy    -  takistusjıu nurk, mis iseloomustab paadi takistuse ja 
üleslükke suhet; 

• � �  näiva tuule nurk purjetatava kursi suhtes; 
• � -   paadi triivinurk; 
• F  - purje summaarne aerodünaamiline jıud;: 
• Fx - purje summaarse aerodünaamilise jıu takistuslik komponent; 
• Fy  - purje summaarse aerodünaamilise jıu üleslükke-komponent; 
• + Fx - purje summaarse aerodünaamilise jıu takistusliku komponendi 

juurdekasv; 
•   - Fy - purje summaarse aerodünaamilise jıu üleslükke-komponendi 

kahanemine; 
 

Ülalesitatud joonisel antud takistuse nurk �A iseloomustab paadi tuule teele ette jääva 
takistuse (hıırdetatistus, kujutakistus, lisatakistus) ja purje poolt tekitatava 
aerodünaamise üleslükke (tıstejıu) suhet. Mida suurem on nimetatud nurk, seda 
suurem on takistus vırreldes üleslükkega. Peale otseselt käiku pidurdava toime on 
sellel aerodünaamilise takistuse komponendil veel täiendav kahjulik mıju � ta 
pöörab summaarse aerodünaamilise jıu suuna paadi ahtri poole. Seda näeme 
vaadeldes 3.26 Joonist, kus +Fx toimel tekkinud uus summaarne aerodünaamiline 
jıud F1 on suunatud märksa rohkem paadi ahtri suunas kui algne aerodünaamiline 
jıud F. 
Siirdudes summaarse aerodünaamilise jıu üleslükkekomponendi juurde tuleb 
märkida, et purje induktiivtakistusest (s.o tasandusvooludest pıhjustatud 
rıhukadudest) pıhjustatud purje veojıu  vähenemisega ei kaasne otsest tuule teel 
takistuseks olevat komponenti, st Fx = 0. Kuid hoolimata sellest tekib rıhukadude 
mıjul vähenenud üleslükke vähenemise  �Fy   tıttu ikkagi mıningane summaarse 
aerodünaamilise jıu pöördumine paadi ahtri suunas, mille pıhjustab aerodünaa- 
milise jıu  takistusliku komponendi osakaalu tıus (vt. �A  ka valemit !). 
Eeltoodust saab teha ühe järelduse: 
 praktilise purjetamise seisukohalt on väga tähtis hoida �A vıimalikult väike, mis 
tähendab kıigi vıimalike takistuslike komponentide vähendamist. 
Paadi aerodünaamilise takistuse nurka saab vähendada aerodünaamilist takistust 
vähendades vıi aerodünaamilist üleslüket suurendades. Mılemal juhul tuleb 
juhenduda esmajoones käesoleva ıppematerjali 3.2.2 �Jıu tekkimine purjel� alajao- 
tuses ning Purjetamistreeneri III astme tasemekoolituse ıppematerjali 4. alajaotuse 
�Purjede valmistamine, kasutamine ja hooldamine� purjede hooldamise punktides.  

3.4.3 Purje summaarse aerodünaamilise jıu edasiviiv  ja kallutav komponent 
Pärast takistuslike komponentide mıju arvessevıtmist jääb purjetaja käsutusse see 
osa algsest summaarsest aerodünaamilisest jıust, mida on vıimalik mingis ulatuses 
kasutada ka paadi edasiviimiseks. Purje summaarse aerodünaamilise jıu kallutava 
ning edasiviiva komponendi abil esitamine vıimaldabki näidata, kuidas käesoleva 
ıppematerjali alajaotuses 3.2.2 �Jıu tekkimine purjel� ning 3.4.1 �Purje summaarne 
aerodünaamiline jıud ning selle määramine� toodud summaarset aerodünaamilist 
jıudu efektiivsemalt kasutada selleks, et suurendada selle paadi edasiviimisele 
minevat osa ning vähendada selle paadi kallutamisele minevat osa. Selgitust illus- 
treerime järgmisel leheküljel toodud 3.27 Joonise abil. 



�k

Purje ründenurk

 
 

Joonis 3.27 Summaarse aerodünaamilise jıu edasiviiv ja kallutav komponent 
 

Sellel teel on siiski mitmeid probleeme, mida hakkame nüüd käsitlema, lähtudes  
3.27 Joonisest. Ka siintoodud joonisele on sobiv lisada järgmiste tähistuste 
seletused, mis käivad 3.26 Joonisel esitatud tähistest erinevate tähiste kohta: 

• 	k = tg Fe/Fk  - kallutusjıu nurk, mis iseloomustab paadi  edasiviiva jıu ja 
kallutusjıu suhet; 

• F   - purje summaarne aerodünaamiline jıud nagu 3.27 Jooniselgi; 
• Fk  - purje summaarse aerodünaamilise jıu kallutav komponent;    
• Fe  -purje summaarse aerodünaamilise jıu edasiviiv komponent; 

Ülalesitatud joonisel antud takistuse nurk 	k iseloomustab paati edasiviiva jıu Fe 
ning paati kallutava jıu Fk suhet. Mida suurem on nimetatud nurk, seda suurem on 
ka paati edasi viiv jıud vırreldes paati kallutava jıuga ja seda paremini paat kıigi 
muude vırdsete tingimuste juures liigub. Seega on parima edasiviiva ning kallutava 
jıu kättesaamine igale purjetajale esmajärgulise tähtsusega ülesanne. Enne selle 
ülesande praktilisele lahendamisele asumist on vaja teada, millised on need tegurid, 
mis mıjutavad purje poolt arendatavat edasiviivat ning kallutavat jıukomponenti ja 
kuidas ning millises ulatuses nad seda teevad. Kıige pealt tuletame meelde, et 
nimetatud probleeme oleme käsitlenud Purjetamistreeneri tasemekoolituse ıppe- 
materjalides juba varemgi.  
Näiteks Purjetamistreeneri I astme tasemekoolituse ıppematerjali 5.alajaotuses �Jıu 
tekkimine purjel, paadi edasiliikumine ja näiv tuul�  puudutasime purje poolt 
arendatavat  aerodünaamilist jıudu mıjutavadi tegureid järgmistes punktides: 
5.4.1 Purje ründenurga muutumise mıju summaarsele aerodünaamilisele jıule; 
5.4.2 Purje kumeruse muutumise mıju aerodünaamilisele jıule; 
5.4.3 Purje kumeruse maksimaalsügavuse asukoha muutumise mıju aerodünaamili- 

sele jıule 
Ka Purjetamistreeneri III astme tasemekoolituse ıppematerjali 4.alajaotuses �Purje- 
de valmistamine, kasutamine ja hooldamine�  puudutasime purje poolt arendatavat  
aerodünaamilist jıudu mıjutavaid tegureid järgmistes punktides:  
4.3.1 Purje aerodünaamilise profiili kindlaksmääramine ja 



4.5 Purjede vead. 
Ruumi kokkuhoidu silmas pidades ei hakka me käesolevas materjalis kordama 
ülalnimetatud alajaotuste punktides toodud teksti ja soovitame vajaduse korral 
pöörduda eelloetletud materjalide poole. Kuid silmas pidades paati edasiviiva ning 
kallutava jıu olulisust, püüame siin lisada mınede varemnimetatud edasiviivat ning 
kallutavat jıudu mıjutavate tegurite täiendavaid seoseid. 
Alustame purje ründenurga � mıjust.:  

• Liiga väikse kohtumisnurga juures (soodid ei ole küllaldaselt peale vıetud) ei 
tekita purje eesliigiala küllaldaselt jıudu (puri lööb sisse). Seetıttu väheneb 
purje summaarne aerodünaamiline jıud ning peale jıu vähenemise  pöördub 
see ka ahtri suunas, mille tıttu suureneb paati kallutava komponendi 
osatähtsus.: 

• Purje optimaalse ründenurga puhul (soodid on parajalt peale vıetud) arendab 
puri antud olude jaoks parimat summaarset aerodünaamilist jıudu ning peale 
selle on summaarse aerodünaamilise jıu jıu kallutava ning edasiviiva jıu 
suhe ka antud olude jaoks kıige suurem; 

• Liiga suure kohtumisnurga kasutamise korral (soodid on liigselt peale 
vıetud) hakkab vool purje  ahterliigi ala juures rebenema, purje poolt 
produtseeritav aerodünaamilione jıud väheneb ning purje kıılu ja jahi 
pikitelje vahelise nurga vähenemise tıttu suureneb märgatavalt 
aerodünaamilise jıu kallutav komponent ja väheneb 	k purje kallutusjıu 
nurk. 

Siirdume edasi purje maksimaalse kumeruse suuruse mıju juurde 
• Vırreldes keskmise ja kumera purjega arendab lame puri arendab kıige 

väiksemat veojıudu, kuid vıimaldab kasutada kıige väiksemat optimaalset 
purje kohtumisnurka. Seega vıimaldab see puri sıita kıige teravamalt tuulde 
ning saada suhteliselt kıige suuremat aerodünaamilise jıu edasiviivat 
komponenti; 

• Keskmise kumerusega purje kasutamisel suureneb purje poolt arendatav 
summaarne aerodünaamiline jıud, mille suund on lameda purje sama jıuga 
vırreldes suunatud rohkem paadi pikitelje suunas. Samal ajal peab kasutama 
suuremat purje optimaalset kohtumisnurka, mis nullib ära aerodünaamilise 
jıu algse pöörde paadi pikitelje suunas ning pöörab summaarse 
aerodünaamilise jıu vektori paadi pikiteljega rohkem risti. Kokkuvıttes 
suudab ta veel siiski luua paadi jaoks parima edasiviiva ning kallutava jıu 
suhte; 

• Suure kumerusega purje kasutamisel suureneb  purje poolt arendatav 
summaarne aerodünaamiline jıud veelgi ja selle suund on keskmise purje 
sama jıuga vırreldes suunatud veelgi rohkem paadi pikitelje suunas. Kuid 
optimaalse kohtumisnurga saamiseks tuleb purje nüüd sedavırd palju peale 
vıtta, et selle optimaalne kohtumisnurk pöörab jahi pikiteljest sedavırd palju 
eemale, et purje poolt arendatava edasiviiva ning kallutava jıu suhe ei saa 
enam vastu keskmise kumerusega purje samale näitajale. Samal ajal on 
sellise purje edasiviiva jıu absoluutväärtus parim. 

Lıpuks vaatleme purje maksimaalse kumeruse asukoha mıju 
• Purje profiili jaotus ei tohi purjel olla väga järskude muutustega. See 

tähendab, et purje profiili maksimaalsügavus ei tohi olla liiga lähedal ei ees- 
ega ka tagaliigile. Optimaalse sise- ja väljajooksualaga purjel ei teki purje 
eesliigialas sisselöömist ja purje tagaliigialas ei teki voolu rebenemist. 
Õigesti kujundatud purje ahterliigiala lıpuosa on praktiliselt paralleelne 



purjelt  lahkuva ıhuvooluga ning vıimaldab sellel minna sujuvalt üle vaba 
voolure�iimiga alasse; 

• Ülemäära kumer purje ahterliik, eriti aga selle äärmuslik ilming - purje 
kulpiv ahterliik, pıhjustab ıhuvoolu tısise rebenemise juba enne purjelt 
lahkumist. Selle tulemuseks on summaarse aerodünaamilise jıu märgatav 
vähenemine ja mis veel olulisem � selle jıu pöördumine paadi pikiteljest 
eemale. Viimane asjaolu suurendab tısiselt paadi aerodünaamilise jıu 
kallutavat komponeneti, seega ka paadi kreeni;  

• Vırreldes ahterliigiga ei ole liiga ees olev purje maksimaalsügavuse asukoht 
sugugi mitte vähemoluline. Siin peab purje sissejooksuala kohe eesliigist ala- 
tes hakkama sujuvalt kumerduma. Mida suurem on ıhuvoolu (s.t tuule) 
kiirus, seda kumeram peab olema kumeruse muutus purje eesliigialas. Antud 
olude jaoks liiga lame purje eesliigiala sissejooks genereerib väiksemate 
rıhuerinevuste tıttu vähem aerodünaamilist jıudu ja pıhjustab järsema 
profiili muutuse tıttu purje keskosas täiendavaid kadusid. Ka nıuab selline 
puri täpsemat juhtimist. Valitsevate olude jaoks purje liiga kumera eesliigiala 
sissejooksu puhul ei suuda ıhuvool järgida suurte purje kumerust ning 
rebeneb selle kumeruse järsu muutuse taga juba ammu enne ahterliigi ala 
juurde jıudmist. Tulemuseks on summaarse aerodünaamilise jıu vahenemine 
ning selle mıningane paadi pikiteljest eemale pöördumine. 

Purjede kasutamise seisukohalt vıib ülalnimetatud selgitustest teha veel mıned 
järeldused: 

• purje kohtumisnurga seadmisel ei tohi purje liiga palju peale vıtta � see 
vähendab paadi  käiku ning suurendab ta kreeni; 

• purje ahterliigiala olgu nii sirge väljajooksuga kui see on praktiliselt vıimalik 
� see vähendab aerodünaamilise jıu kadusid ning paadi kreeni mıjutavate 
jıudude kasvu; 

• nırgemate tuultega kasutatagu lamedama sissejooksualaga ning eesliigist 
kaugemal oleva profiili maksimaalsügavusega purjesid; 

• tugevamate tuultega kasutatagu kumerama sissejoolsualaga ning eesliigile 
ligemal oleva profiili maksimaalsügavusega purjesid; 

Kıikide purjede edasiviiva ning kallutava jıu tekkimisega ning muutumistega 
seotud probleemide puhul tuleb juhenduda esmajoones käesoleva ıppematerjali 
3.2.2 �Jıu tekkimine purjel� alajaotuses ja Purjetamistreeneri III astme 
tasemekoolituse ıppematerjali 4. alajaotuse �Purjede valmistamine, kasutamine ja 
hooldamine� purjede hindamise ning vigade parandamise punktides esitatust. 

3.4.4 Purjede polaardiagrammid ja paadi sihtpunkti kiiruse (VMG) diagrammid 
Käesoleva ıppematerjali 3.4.2 ja 3.4.3 punktides esitatud purje summaarse 
aerodünaamilise jıu üleslükke-  ja takistusliku komponendi ning summaarse aerodü- 
naamilise jıu edasiviiva ja kallutava komponendi käsitluse aluseks olid nende 
jıukomponentide aluseks olevad aerodünaamilised tegurid.  Neid eelnimetatud aero- 
dünaamilisi tegureid saab kasutada ka iseseisvalt, erinevate purjetamisülesannete 
lahendamisel. Vaatleme järgnevalt kahte aerodünaamiliste tegurite ja neist teguritest 
tulenevate vıimaluste kasutamist. 
Purje kuju mıju uurimine aerodünaamiliste tegurite abil 
Lähtume järgmisel leheküljel toodud 3.28 Joonisest.Sellel joonisel olevad nurgad on 

• � �  näiva tuule nurk purjetatava kursi suhtes; 
• � -   paadi triivinurk; 
• � �  purje ründenurk; 
• 
m � sootimisnurk. 



Kuna varem vaadatud summaarse aerodünaamilise jıu komponendid on üksteisega 
summaarse aerodünaamilise jıu kaudu seotud, siis kasutatakse 3.28 Joonisel kahte 
koordinaatteljestikku koos:  

• joonise tasapinnal on horisontaalteljele kantud aerodünaamilise takistusteguri 
Cx väärtused ning vertikaalteljele on kantud aerodünaamilise üleslükketeguri 
Cy  tegurid; 

• paadi tasapinnal on paadi pikiteljele kantud  aerodünaamilise jıu edasiviiva 
teguri Ce väärtused ning  vertikaalteljele on kantud aerodünaamilise jıu 
kallutava teguri Ck väärtused. 

Joonise lugemisel ning seal leiduvate arvväärtuste interpreteerimisel tuleb silmas pi- 
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Joonis 3.28 Purje polaarkıverad 
 

dada, et siin esitatud tegurid ja eelpool olevates 3.4.2 ja 3.4.3 punktides esitatud 
summaarse aerodünaamilise jıu komponendid on täiesti ühesuguse kujuga ning 
erinevad teineteisest ainult mııtkava poolest.  
Nagu juba mainitud, püütakse siintoodud polaarkıverate abil selgitada nelja erineva 
�Finni� purje kuju � 1,2,3 ja 4 käitumist erinevates tuuleoludes: tugevas tuules ning 
nırgas tuules purje mitmesuguste ründenurga väärtuste puhul. Seejuures tuleb antud 
joonisel silmas pidada, et konkreetsel juhul on kıik tulemused  saadud loovimise 
jaoks, mida näitab ka purjetatava kursi nurk �, mille kohaselt paadi pikitelg on tuule 



suuna suhtes 30 kraadilise nurga all. Arusaadavalt vıib kirjeldatud katset läbi viia 
tuule suhtes ükskıik missuguse nurga all paati seades. Siintoodud katseid saab 
täpselt teha fikseeritud tingimustes aerodünammilises torus vıi sellega sarnastes 
tingimustes. 
Katses osalevad: 

• raskem roolimees, kes suudab paati maha kallutada tugevamates tuultes, 
millele vastab suurem kallutava jıu tegur ning  

• kergem roolimees, kes suudab paati maha kallutada väiksematel tuule 
kiirustel, millele vastab väiksem kallutava jıu tegur Ck1. 

Eeldame, et raskem roolimees  suudab maha kallutada 4. purje poolt arendatava 
suurema kallutava jıu, kui selle, mis on kergema roolimehe jaoks määratud C1k 

kallutava jıu teguriga ning mis on tema jaoks maksimaalne. Kasutades sama 4. purje 
kuju, vıtab ta sooti seni peale,  kuni suudab veel paati tasakaalustada. Joonisel 
tähendab see 4. kıveral punktist A punkti A� siirdumist, mis tähendab edasiviiva jıu 
umbes 20% kasvu.  
Nırgema tuulega, kus maksimaalne mahakallutatav jıud on määratud  Ck2  

kallutatava teguriga, ei sobi 4 puri enam, sest ta genereerib märgatavalt vähem 
aerodünaamilist jıudu kui 1. puri (vt. 3.28 Joonist ülalpool), mis annab antud oludes 
kıige rohkem jıudu. Sellises olukorras tulevad raskema roolimehe puhul mängu 
juba teised tegurid, mis ei paista 3.28 Jooniselt välja. Nimelt muutub selles olu- 
korras oluliseks paadi kere pinnahıırdumise tıttu tekitatav hıırdetakistus, mis 
raskema roolimehe puhul on suurem selle tıttu, et tema paat vajub sügavamini vette. 
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Joonis 3.29 Purje jıudude polaardiagramm 



 
Paadi käigu muutumise uurimine  polaardiagrammide abil 
Paadi käigu uurimisel vaatleme kahte liiki polaardiagramme: 

• purje jıudude polaardiagramm (vt. 3.29 Joonist eelmisel leheküljel) ja 
•    paadi kiiruse polaardiagramm (vt. 3.30 Joonist allpool 

3.29 Joonisel esitatud purje jıudude polaardiagramm on koostatud nii, et ta vıimal- 
dab samal joonisel jälgida nii purje edasiviiva jıu tegureid Ce ja kallutava jıu 
tegureid Ck kui ka purje takistustegurid Cx ja üleslükke tegureid Cy . Erinevalt 3.28 
Joonisest vaadeldakse siin paadi purje aerodünaamiliste tegurite väärtusi mitte 
kindlal kursil ja sootimisnurgal vaid erinevatel kursinurkadel nende kursinurkade 
jaoks optimaalsete sootimisnurkade 
m puhul. Seega, kui varem saime teada, kuidas 
erinevad purjed käituvad kindlate sootimisnurkade ja kindla kursi kasutamisel, siis 
siin saame teada, kuidas kindel puri töötab erinevatel kurssidel talle parima 
sootimisnurga 
opt kasutamise korral. 
Siin toodud andmed on saadud samadel tingimustel nagu nagu 3.28 Joonisel esitatud 
andmedki � s.t purje vıi paadi mudeli katsetamisetel aerodünaamilises torus vıi 
sellele lähedastes tingimustes. Huvitav on tähele panna, et taganttuules purjetamisel 
on paadi  summaarne aerodünaamiline tegur C suurem väiksema soodinurga 
mv  kui 
suurema sootimisnurga 
ms puhul. Vt. summaarse aerodünaamilise tegureid C1 ja C2 

ning selle projektsioone edasiviiva jıu teljele, mis antud joonisel ühtub 
aerodünaamilise jıu takistusteguri teljega Cx.  
Toodud selgitus kehtib ainult puht-taganttuule sıidu kohta ega sobi kat-taglasega 
jahtide puhul kasutatava valel halsil sıidutehnika selgitamiseks, mida vaatleme 
hiljem taganttuule sıidu eriküsimuste juures. Selles mıttes ei ole siinkasutatav 
mıiste päriselt korektne �valel halsil purjetamine� vaid on pigem tugevas tuules 
kıikumist vähendav purjetamine. 
3.30 Joonisel on antud paadi kiiruse polaarkıverad. 

Vskk

 
Joonis 3.30 Kiiruse polaardiagrammid 



 
Sellel joonisel kasutatud tähised tähendavad järgmist: 
 

• v  �   paadi kiirus mııtmisel kasutatud ühikutes; 
• vskk � paadi kiirus sihtkoha suunas, antud joonisel vastutuule suunas; 
• vu    -  tıelise tuule kiirus; 
• L   -  paadi veeliini pikkus 
 

Erinevalt purje poolt genereeritavate jıudude polaardiagrammidest (täpsemalt öeldes 
nende jıududega vırdeliste tegurite polaardiagrammidest) saab purjede kiiruste 
polaardiagramme ka üles vıtta reaalsetes purjetamisoludes ning loomulikult aero -    
dünaamilistes torudes, kui selleks on vıimalusi. 
Purjede kiiruse polaardiagrammide ülesvıtmiseks purjetatakse teatud kindlal kursil 
(3.30 Joonisel iga  10 kraadi tagant tegeliku tuule suhtes) senikaua, kuni saadakse  
antud olude (tuule kiirus, lainete amplituud ja sagedus) jaoks kätte paadi 
maksimaalkiirus, mis pannakse kirja. Tuule ja laineolude kıikumiste mıju vähenda- 
miseks mııdetakse paadi kiirust sama tuule nurga juures mitu korda (mida 
muutlikumad olud, seda suurem peab kordusmııtmiste arv olema). Seejärel 
arvutatakse kiiruse keskmine väärtus ning minnakse edasi järgmise mııtepunkti 
juurde. Purje kiiruse polaardiagrammid tuleb üles vıtta erinevate tuule kiiruste ja 
laineparameetrite puhuks. Eelmisel leheküljel toodud joonisel on toodud 
polaardiagrammid näiteks kahe tuule kiiruse jaoks.  
Sel moel üles vıetud polaardiagrammide komplektid vıimaldavad otsustada millised 
purjed on ühtedes vıi teistes oludes efektiivsemad. Nendes jahiklassides, kus vıib 
purjesid vıistluste ajal vahetada annavad polaardigrammid infot selle kohta, millal 
on sobilik teised purjed peale panna. 
3.30 Joonist saab kasutada ka paadi sihtkoha suunas liikumise kiiruse vskk  ehk 
inglise keeles VMG � velocity made good, määramiseks. 3.30 Joonisel antud näitel 
on üritatud määrata otse vastu puhuva tuule suhtes edasiliikumise kiirust, mis 
saadakse kiiruse polaarkıverale puutuja tımbamise teel selles kohas, kus 
projektsioon vskk on vastutuulekursile maksimaalne. Samal moel on vıimalik 
määrata maksimaalse kiiruse projektsioone ka teiste sihtkohtade kurssidele. 
Spinnakeridega paatide puhul ja alltuule valel halsil sıitvate paatide puhul on 
vıimalik samal moel määrata taganttuules loovimise kursi parimat �loovimissunda�. 
 

3.5 Purjedevaheline koostöö ning purjede kasutamine eritingimustes 
Käesoleva ıppematerjali varasemates punktides käsitlesime 3.2.1 alajaotuses 
�Viskoossuseta ja viskoosse ıhuvoolu liikumine üle voolu asetatud profiili�  
aerodünaamilise jıu tekkimise aluseid varasemast veidi teistsuguse nurga alt. Nüüd 
vıtame käsile ja vaaleme samast vaatenurgast kahe purje koostööd. Vırreldes 
üksiku purje tööga lubab uus purjel välja kujuneva ıhu voolamise re�iim kahe purje 
koostöö vaatlemisel sügavamalt tungida probleemi olemusse ja täpsemalt kirjeldada 
üle purjede ıhu voolamisega kaasnevaid protsesse. Alljärgnevates punktides püüame 
anda ülevaate kahe purje koostööst uute vaadete valguses. 

3.5.1 Eespurje paigutamine suurpurje ette ja selle mıju väljakujunevale aerodünaa- 
milisele jıule 

Selleks, et selgitada eespurje mıju kahest purjest koosneva süsteemi koos- 
toimimisele, kasutame alltoodud 3.31 Joonist 



 
 

Joonis 3.31 Eespuri ja suurpuri  
 

Käesoleva ıppematerjali 3.2.1 alajaotuses �Viskoossuseta ning viskoosse ıhuvoolu 
liikumine üle voolu asetatud profiili� selgitasime pöörise tekkimist kui viskoosne 
ıhuvool voolas üle ühe purje. Paigutades 3.31 Joonise  kohaselt eespurje suurpurje 
ette, kujuneb kahe purje pööriste süsteem välja nii, nagu on nähaa alloleval 3.32 
Joonisel. 
 

Eespurje pööris

Suurpurje pööris
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Joonis 3.32 Eespurje ja suurpurje pöörised 
 
3.32 Jooniselt selgub, et kaks pöörist töötavad purjede ülekattealas (düüsis) teine- 
teisele vastu, mille tıttu voolu kiirus seal väheneb. Samal ajal veab suurpurje pööris 
täiendavat ıhku eespurje eesiliigiala ligidusse, mille tulemusena suunatakse rohkem 
ıhku ümber eespurje esiserva selle purje alltuuleküljele. 



 
Joonis 3.33 Suurema kiirusega eespurje ahterliigi ala 

Kuna eespurje ahterliigiala voolu kiirus peab jääma temaga ühineva suurpurje 
alltuulekülje kiiruse tasemele, siis ületab see mıneti vaba tuule kiiruse (vt. 3.33 
Joonist!). Selle koostoime mıjul väheneb voolu rebenemise vıimalus selles alas ja 
suureneb paadi vıime sıita tihedamini tuulde. 
Teise purje juurdelisamine kujundab kahest purjest koosneva purjesüsteemi 
voolupildi välja nii, nagu see on näha 3.34 Joonisel allpool.  

 
Joonis 3.34 Eespurje ja suurpurje üle liikuva ıhuvoolu pilt 



 
Ülaltoodud joonisel kujutab punktiirjoon ilma eespurjeta suurpurjest üle voolava ıhu 
pilti. Eeespurje lisamisel saame katkendliku kriipsjoone, mis näitab ıhuvoolu üle 
mılema purje nende omavahelise vastasmıju tingimustes. Nende voolupiltide 
vırdlemisel tuleb esmalt pöörata tähelepanu kolmele eraldusjoonele. Need on ilma 
eespurjeta olukorra suurpurje eraldusjoon Es , ilma eespurjeta olukorra eraldusjoon, 
millest kujuneb eespurje lisamisel eespurje eraldusjoon  Ee ja ilma eespurjeta 
olukorra eraldusjoon, mis läbib vöörstaagi asukoha Evs. Nende joonte vırdlemise 
alusel saama väita, et osa ıhust, mis ilma eespurjeta olukorras liikus üle suurpurje 
pealtuulekülje suunatakse nüüd purjedevahelisse düüsi (vırdle eraldusjoont Es ja 
selle all olevat punktiirjoont) ning peaaegu pool sellest ıhust, mis mahtus varem 
düüsi alasse, suunatakse nüüd eespurje alltuuleküljele ( vırdle Ee ja Evs vahega 
määratud ıhuvoolu, mis nüüd läheb eespurje alltuuleküljele). Selline ıhuvoolude 
ümbersuunamine on pıhimıtteliselt erinev vana teooria poolt pakutud ideest, mille 
kohaselt eespurje lisamine suurendas ıhu voolu düüsis.  
Selline ıhu voolu hulga vähenemine suurpurje pealtuulepoolel ning eriti düüsi poolt 
mıjutatud suurpurje alltuuleküljel kajastub ka suurpurjel välja kujunevate üle- ja ala- 
 rıhu pildis, mis on esitatud 3.34 Joonise alumisel osal. Niisugune ıhurıhkude 
vähenemine viitab sellele, et eespurje lisamine suurpurjele vähendab suurpurje poolt 
produtseeritavat jıudu. Edasi näeme, mis juhtub eespurjega, kui ta heisata ilma 
suurpurjeta ning hiljem tımmata talle lisaks üles ka suurpuri. Seda illustreerib 
allpool esitatud 3.35 Joonis. 

 
Joonis 3.35 Eespurje poolt tekitatav aerodünaamiline jıud ilma suurpurje mıjuta ja 

koos sellega 
 

Kui suurpurje poolt tekitatav aerodünaamiline jıud pärast eespurje juurdelisamist 
vähenes, siis eespurjega on lugu vastupidine. Nagu ülaltoodud jooniselt on näha, 
genereerib eespuri üksinda märgatavalt vähem aerodünaamilist jıudu (antud joonisel 
selle jıuga proportsionaalset ala- ja ülerıhku) kui koos suurpurjega. See on tingitud 
suurpurje abistavast funktsioonist, mille käigus ta suunab üsna palju ıhku eespurje 
alltuuleküljele.Teiselt poolt mıjutab suurpuri voolu kiirenemist ka eespurje 
tagaliigiala pealtuule (ning seeläbi ka alltuule) küljel, millega tıuseb purje poolt 
tekitatav jıud veelgi.  



Järgmisena pakub huvi teada saada, kuidas mıjub suurpurje ning eespurje seadete 
muutmine purjede poolt produtseritavale jıule.Seda saame jälgida järgmisel 
leheküljel esitatud 3.36 Joonisel 
Selle 3.36 Joonise A lıigul on antud purjede pıhisätted, millele vastav purjede poolt 
kokku genereeritav jıud vıetakse aluseks kıikide teiste seadete puhul 
genereeritavate jıududega vırdlemisel. 

 
 

Joonis 3.36 Purjede seadete muutmise mıju purjede poolt produtseeritavale jıule 



3.36 Joonise B lıigul toodud olukorras on ainult eespurje 5 kraadi vırra peale 
vıetud. Kuigi purje ründenurga muutmine ei olnud suur, oli selle mıju kahe purje 
poolt genereeritavale jıule masendavalt suur � see on vähenenud algsätetega 
vırreldes 60% vırra. Pıhjuseks on asjaolu, et eespurje pealevıtmise tıttu suletakse 
düüsi rohkem, mille tıttu ıhuvoolu kiirus seal langeb. Seega tıuseb ıhurıhk (NB! 
Bernoulli vırrand) suurpurje alltuuleküljel ja see hakkab kergelt sisse lööma. 
3.34 Joonise C lıigul  on nii eespurje kui ka suurpurje 5 kraadi vırra peale vıetud. 
Vırreldes joonise B lıigul esitatuga, on suurpurje eraldusjoon praktiliselt korralikult 
paika nihkunud, kuid eespurje eraldusjoon on ikka veel purje pealtuuleküljel. See 
tähendab, et ıhuvoolu kiirused eespurje eesliigialas on väga kırged ja voolu 
rebenemise tıenäosus purjelt väga suur. Tulemus � purjede poolt arendatav jıud on  
siiski veel 30% vırra väiksem kui pıhiseadete puhul. Natuke saab siin olukorda 
parandada, kui eespurje veidi välja anda vıi kurssi tuule suhtes veidi teravamaks 
vıtta 
3.36 Joonise D lıigul  on  eespuri lastud tagasi algasendisse ja suurpuri on  5 kraadi 
vırra peale vıetud. Vırreldes joonise B ja D lıigul esitatudega on purjede 
eraldusjooned nüüd  mılemal purjel veidi-veidi purjede pealtuulekülje poolel. Seega 
on ıhuvoolu kiirused mılema purje eesliigiala alltuuleküljel kasvanud, mille tıttu 
voolud mılema purje eesliikide alltuuleküljel on rebenemise piiril. Olukorra 
parandamiseks tuleks eespurje veidi peale vıtta vıi kurssi pisut teravamaks vıtta. 
Kokkuvıttes annab aga selline suurpurje pealevıtmine algsesadetega vırreldes 20% 
genereeritava jıu kasvu. 
Vıttes kokku eespooltoodut püüame välja tuua: 
a) Eeespurje mıju suurpurjele 

• eespuri viib voolu eraldusjoone suurpurje alltuuleküljele (vt.3.34 Joonise B 
lıiku), mis on vırdne tuule päri pööramisega suurpurjel; 

• eelmises punktis nimetatud eraldusjoone liikumise tıttu väheneb hırendus 
kogu suurpurje alltuuleküljel ja koos sellega ka suurpurje poolt arendatav 
jıud; 

• rıhugradientide vähenemise tıttu suurpurjel on piirikihi eraldumine ja seega 
ka purje rebenevasse re�iimi sattumise vıimalused väiksemad: 

• kıige selle tıttu saab suurpurje kasutada eespurje lisamise järel efektiivselt 
ka suuremate ründenurkade puhul ilma voolu rebenemist kartmata; 

• eespurje edasisel pealevıtmisel (jättes groodi paika) väheneks  alarıhk suur- 
purje alltuuleküljel veelgi, mille tıttu vıib saabuda olukord, kus rıhud suur � 
purje all- ja pealtuuleküljel saavad vırdseks ja ta hakkab sisse lööma; 

• Kuna suurpurje ja eespurje tsirkulatsioonid on vastassunalised, siis läheb 
purjedevahelisse düüsi vähem ıhku  kui muidu oleks vıinud minna ning 
rohkem ıhku suunatakse eespurje alltuuleküljele; 

b)  Suurpurje mıju eespurjele 
• ıhu suurpurjele pealejooks püüab viia eespurje eraldusjoone ümber selle 

esiserva purje pealtuuleküljele. Selle tıttu tuleb purjetada tihedamalt tuulde, 
et takistada voolu rebenemist; 

• eespurje tagaliik asub suurpurje poolt pıhjustatud kiirema voolu re�iimis, 
mistıttu koos suurpurjega töötava eespurje ahterliigialas on voolu kiirus 
suurem kui ilma suurpurjeta töötava eespurje ahterliigiala voolu kiirus; 

• suurpurje poolt eespurje ahterliigialas tekkinud suurema kiiruse tıttu on kogu 
eespurje alltuuleküljel suurem voolu kiirus kui ainuüksi eespurje kasutamise 
puhul, mis tagab sel juhul eespurje suurema efektiivsuse; 



• eelöeldust järeldub, et suurpurje ıige kuju ning asetus vıivad oluliselt 
mıjutada ülekattega eespurje veojıudu. Kıik, mis vıib vähendada ıhuvoolu 
kiirust eespurje ahterliigi alas, vıib vähendada eespurje poolt arendatavat 
veojıudu; 

• Suurpurje ees olev mast vähendab selle purje efektiivsust. Seda efektiivsust 
vähendab samavırra vıi veelgi rohkem eespurje poolt pıhjustatud kiire 
ıhuvool, mis mınevırra pidurdab ıhuvoolu kiirust suurpurje alltuuleküljel, 
vähendades seal alarıhku ja seeläbi tekitatavat jıudu. 

Eeltoodud materjal aitab purjetajatel aru saada purjedel toimivate jıudude tekkimise 
alustest ning nende omavahelistest mıjudest. Purjetajate hooleks jääb iga konkreetse 
paadi juures saadud teadmisi vıimalikult tulemuslikult kasutada. 

3.5.2 Purjelt rebenevad keerised teganttuules purjetamisel 
Risti voolu teele paigutatud profiilil hakkavad ära rebenema hästi-tuntud nn 
Karman�i keerised.(vt. 3.37 Joonist allpool) Iga kord kui keeris vabaneb purjelt all- 
tuulealasse,  hakkab purjele mıjuma tasakaalustamata ristjıud. See jıud tekib 
pıhjusel, et  kiirus V1 on purje ligidal oleva keerise tıttu suurem kui kiirus V2. Siit 
järgneb Bernoulli seaduse alusel külgsuunas täiendavalt mıjuma hakkav jıud +F. 
Lühikese aja vältel rebeneb järgmine keeris purje vastasküljelt ning siis tekib 
teisesuunaline jıud �F.  Sel moel tekkivad vastassunas mıjuvad jıud hakkavadki 
paati küljelt küljele kıigutama. Vaatleme seda lähemalt järgmisel leheküljel 
paikneva 3.38 Joonise abil. 

 

 
 

Joonis 3.37 Purje alltuuleküljel tekkivad keerised 
 

Alustame 3.38 Joonise vasakpoolses osas olevast paadist. Alguses purjetab paat otse 
taganttuules püsivas näivas tuules VA. Kui purjelt rebeneb ära Karman�i keeris, tekib 
paati küljele kallutav jıud. Antud näites kallutab see jıud vasakule, mille 
tulemusena puri liigub tuule suunas küljele, tekib uus näiv tuul (punktiirjoon 
joonisel) ning sellest tulenevalt ka uus summaarne aerodünaamiline jıud FT koos 
oma kallutava komponendiga FH. Viimane jıud viib paati algsest veel rohkem külje 
poole. Paadi kreeni suurenedes hakkab paadi püstiajav moment järjest rohkem mıju 



avaldama ning paat hakkab liikuma kiireneva hooga neutraalasendi suunas. Nüüd 
hakkab puri liikuma ıhu suhtes 180 kraadi vastassuunas. Selle tulemusena 
muutuvad ka aerodünaamilised jıud (vt. 3.38 Joonise parempoolset osa), mis 
hakkavad paati kallutama paremale poole. Paat liigub läbi püstiasendi ning hakkab 
kalduma kreeni paremale poole. Sel momendil purjelt rebenev teisesuunaline 
Karman�i keeris tekitab täiendava jıu ning vıimendab juba varem tekkinud 
külgjıudu, muutes algselt staatiliselt stabiilse paadi dünaamiliselt ebastabiilseks. 
Selle tulemusena hakkab paadi külgvınkumiste amplituud pidevalt suurenema, mis  

 
Joonis 3.38 Paati külgkıigutavad jıud 

 
tavaliselt lıpeb paadi ümberminekuga. Seda protsessi illustreerib 3.39 Joonis. 

 

 
Joonis 3.39 Paadi külgkıikumiste amplituudi kasv 

 
Toodud näites on vınkumiste periood 1,45 sekundit ning paat on algselt püsti- 
asendis. 
Tuleb juhtida tähelepanu ka asjaolule, et külgkıikumiste kasvu muutumine sıltub 
peale muu ka paadi tüübist.  



Praktilise purjetamise seisukohalt lähtudes toimitakse külgkıikumise alates 
järgmiselt: 

• vıetakse kurss teravamalt tuulde vıi 
• vıetakse purje veidi rohkem peale. 

Kuna purje pealevıtmise tıttu vıib väheneda paadi kiirus, siis kasutatakse seda 
harvem ja peamiselt aeglasekäiguliste ning raskemate paatide puhul. Kursi muutine 
on eriti kasulik kergemate ja kiiremini lainetel libisema vıi liuglema hakkavate 
paatide puhul  Seda sıiduviisi vaatleme lähemalt järgmises punktis.3.5.3 Valel halsil 
sıit taganttuules purjetamisel 
Taganttuulepurjetamisel on tısine probleem parima vıimaliku edasiliikumisviisi 
leidmine. Siin sıltub palju paadi tüübist ja muidugi ka valitsevatest ilmaoludest.Tu-  

 
 

Joonis 3.40 Taganttuules purjetamise iseärasused 
letame meelde käesoleva materjali 3.4.4 alajaotuse �Purjede polaardiagrammid ja 
paadi sihtpunkti kiiruse diagrammid� 3.29 Joonist ning siirdume probleemi 
üksikasjalikumaks käsitlemiseks siirdume ülalantud 3.40 Joonise juurde. 



3.40 Joonise A lıigul on esitatud standardne  taganttuulesıidu ideaalolukord, kus 
tuul puhub risti purjele ja purjel tuule survest tekkiv jıud on suunatud otse paadi 
sıidusuunas. 
Eelmisel leheküljel toodud joonise B lıigul on purjetaja lasknud suurpurje nii palju 
välja, et tuul tekitab purjel peale survajıu ka aerodünaamilise jıu, mille tıttu 
summaarne jıud on mınevırra suurem kui A lıigul esitatud juhul. Tähelepanu vajab 
asjaolu, et purje tugeva ettepoole laskmise tıttu tekib peale paati edasiviiva 
jıukomponendi Fe veel jıu kallutav komponent Fk , mis on suunatud pealtuulepoordi 
suunas. Seda peab purjetaja paadi tasakaalustamisel silmas pidama, et mitte sattuda 
vastutuult ümbermineku ohtu. 
3.40 Joonise C lıigul on purjetaja lasknud suurpurje just nii palju välja, et tuul 
tekitab purjel peale survajıu ka aerodünaamilise jıu, kuid seekord puhudes purjele 
sisse nn valelt halsilt. Ka nüüd tekib purjel summaarne jıud, mis on mınevırra 
suurem kui A lıigul esitatud juhul. Erinevalt 3.40 Joonise B lıigul esitatust tekib ka 
siin peale paati edasiviiva jıukomponendi Fe veel jıu kallutav komponent Fk, mis 
nüüd, vastupidiselt B lıigul antud olukorrale, on  suunatud alltuulepoordi. Oluline 
on siin veel asjaolu, et tuule ahterliigi poolt purjele puhumise korral tuleb 
roolimisega olla väga täpne, et paat tahtmatult ära ei halsiks. 
Läheme nüüd veel sammukese edasi ja vaatleme purjetamispraktikas eriti ühemehe 
paatidel tihti kasutatavat �valel halsil� purjetamist. Tegevust illustreerime allpool 
toodud 3.41 Joonise abil 
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Joonis 3.41 Valel halsil purjetamine taganttuules  
 

Tegevuse mıte on ilmaolude (tuul ja eriti lained) ning paadi purjetamisomaduste 
ärakasutamine selleks, et taganttuules jıuda praktiliselt otse alltuule asuvasse märki 



kıige lühema ajaga. Selleks kasutatakse kahte abivahendit. Esimene eelmainitud 
kahest abivahendist on lainete kasutamine. Purjetades lainete suhtes antud oludes 
sobivaima nurga all on vıimalik jıuda alltuulemärki kiiremini, kui otsekursil 
purjetades. Selle vıtte kasutamisel muudetakse paadi kurssi alltuulemärki viiva 
otsekursi suhtes, s.o purjetamisnurka F otsekursi suhtes.  
Teine abivahend on purje seadenurga G ratsionaalne kasutamine. Vıtte idee on 
kasutada purje veojıu suurendamiseks taganttuule sıidul vıimalikult palju aero- 
dünaamilist üleslüket tuule teele asetatud purje takistuslike omaduste asemel vıi 
selle täienduseks. 
Sıltuvalt tuule tugevusest ja lainete suunast  vıib nurk F olla  5 � 10 kraadist kuni 
30-35 kraadini ning nurk G kuni 10 kraadi mılemale poole 90 kraadist paadi 
pikitelje suhtes. ( vt. 3.29 Joonist käesolevas ıppematerjalis.). 

3.5.3 Tuule kiiruse muutumine piki purje alt üles 
Käesoleva ıppematerjali 3.3.2 alajaotuses vaatlesime piirikihti ja ıhuvoolu kiiruse 
jaotumist piirikihis. Sama pıhimıtet saame rakendada ka merel puhuva tuule suhtes. 
Seega on tuule kiirus veepinnaga kokkupuutekohal null ja hakkab kasvama 
veepinnast kırgemale tıustes kuni masti tipuni. Öeldu illustreerimiseks on esitatud 
3.42 Joonisel tuule kiiruse muutus vee pinnast kuni 11 meetri kırgusel asuva masti 
topini. 

 
Joonis 3.42 Tuule kiiruse muutus sıltuvalt kırgusest merepinnast 

 
Samal ajal ei tohi unustada, et hıırdekihis toimuva kiiruse muutusega kaasneb alati 
ka tuule suuna muutus paremale (tuletame meteoroloogiast meelde, et pıhjapool- 



keral pöörab tuul alt ülespoole minnes paremale). Sellise tuule pöörde ulatus sıltub 
tuule kiirusest ja paadi kursist tuule suhtes. 
Aeglasematel paatidel on näiva tuule suuna muutus alt üles suurem, kiirematel 
paatidel väiksem, loovimisel väiksem, vabatuulekurssidel suurem, nırkades tuultes  
suurem, tugevamates tuultes väiksem. 
Kirjeldatud olukorrast välja tulekuks peab puri alt ülespoole minnes muutma oma 
ründenueka, ehk välja keerduma. Seda näeme alltoodud 3.43 Joonisel. 

 
 

Joonis 3.43 Purje väljakeerdumine 
 

Praktiliste numbritena vıib nimetada, et loovimisel on selline väljakeerdumine 2 � 4 
kraadi piires ja vabatuulesıidul 10 kraadi piires. 
Purje väljakeerdumine tagatakse purje konstruktsiooni ning purje seadmisega. Kuna 
purje ahterliik kinnitub purje poomi ning masti topi külge ning on nende punktide 
vahel toestamata, siis vajub ta niikuinii tuule mıjul läbi, s.o keerdub välja. Seega 
reageerib purje ahterliik automaatselt tuule kiiruse ja suuna vertikaalsele muutu- 
misele. Purjetaja peab merel olles sellise väljakeerdumise ulatust jälgima ning poomi 
pinguti abil vajaduse piires reguleerima, vıttes poomipingutit peale väljakeerdumise 
vähendamiseks ning andes poomopingutit järele väljakeerdumise suurendamiseks. 
 

3.6 Purjede  aerodünaamilise efektiivsuse parandamise ning kontrollimise vıimalusi  
Üht-teist purjede aerodünaamilise efektiivsuse parandamisest rääkisime juba 
käesoleva ıppematerjali 4.alajaotuses �Purjede valmistamine, kasutamine ja 
hooldamine�. Seal esitatud materjalis oli raskuspunkt sellise purje kuju leidmisel ja 
valmistamisvıtete kasutamisel, mis annaksid purje vıimalikult suure aerodünaa- 
milise jıu.  
Käesolevas alajaotuses püüame: 

•   leida valmis tehtud purje kasutamisel selliseid vıimalusi, mis aitaksid 
parandada kasutatavate purjede aerodünaamilist efektiivsust nende kasutamise 
käigus ning 

•   rakendada meetodeid, mis lubavad purjede kasutamise käigus hinnata, kas 
kasutatavad purjed töötavad parimas vıimalikus re�iimis vıi mitte. 



Esitatavad mıtted ning ideed annavad ülevaate momendi seisust aerodünaamika 
asjasseputuvates valdkondades ning pakuvad mıningaid praktilisi lahendusi 
purjedelt vıimalikult hea veojıu saamiseks erinevates purjetamistingimustes. 

3.6.1 Purjede aerodünaamilise efektiivsuse parandamise vıimalusi 
Üle purje kulgeva liibuva ıhuvoolu purjelt lahtirebenemine on purjetajatele tısist 
peavalu valmistav probleem. Alustame küsimuse selgitust alloleva 3.44 Joonise abil.  

 
 

Joonis 3.44 Voolu rebenemisest tekkivad kaod purjel 
 

Sellel joonise a) osal on esitatud puri kolme erineva, suuruselt kasvava ründenurga 
�1, �2 ja �3  all. Ideaalilähedase kohtumisnurga �1  puhul on ıhuvool purje 
ahterliigialas mainimisväärsete keeristeta, s.t praktiliselt rebenemisvaba. Purje peale- 
vıtmisel suurema rümdenurga �2  väärtuseni hakkab ıhuvool purjelt juba enne vaba 
voolu alasse jıudmist lahti rebenema. Tekkivad keerised vähendavad hırendust 
purje alltuuleküljel ja koos sellega ka purje poolt tekitatavat aerodünaamilist jıudu. 
Purje ründenurga suurendamisel ründenurga �3  väärtuseni algab voolu rebenemine 
juba tükk maad enne ahterliigini jıudmist. Rıhukaod on nüüd märgatavalt suuremad 
ja purje poolt tekitatav aerodünaamiline jıud on veelgi väiksem. 
Voolu rebenemise mıju purje üleslükketeguri ning sellega kaasneva veojıu 
vähenemisele on näha ülalasuva joonise b) osal. Sellelt selgub, et purje kohtumis- 
nurga väikeste väärtuste piirkonnas muudab ründenurga suurendamine purje üles- 
lükketegurit praktiliselt lineaarselt. Kuid niipea kui vool hakkab purjelt rebe- 
nema,.hakkab ka aeglustuma purje üleslükketeguri kasv (vt.  sirgjoone muutumist 



kumeraks 3.44 b Joonisel). Ründenurga edasisel suurenemisel hakkab üleslükke - 
tegur juba vähenema (vt.  üleslükketeguri muutumist viirutatud alas 3.44 b Joonisel). 
Voolu profiililt rebenemise mıju vähendamisega on tısiselt tegeletud lennunduses. 
Siin kasutatakse vıimalusi turbulentses piirikihis voolu ergastamiseks. Seda saab 
teha nii aktiivsete kui ka passiivsete vahenditega. Aktiivsed vahendit aitavad 
mitmesuguste voolugeneraatorite abil piirikihti täiendavat energiat viia. Passiivsete 
vahendite puhul ergastatakse voolu piirikihis täiendavate detailide (klapid, avad 
jms.) ıhuvoolu viimisega. Mılemal juhul kaasnevad voolu ergastamise ja voolu 
rebenemise edasilükkamisega ka mınigased aerodünaamilise jıu kaod. 
 Purjede puhul ei ole vıimalik aktiivseid piirikihi ergastamise vıtteid kasutada. Ei 
sobi kasutada ka kıiki passiivseid vıtteid. Üheks vıimalikuks vıtteks on nn. 
�aerodünaamiline tara�, mille kasutamist illustreerib 3.45 Joonis allpool. 
 

 
 

Joonis 3.45 Voolu ergastamise vıimalusi 
 

�Aerodünaamilise tara� puhul viivad purjesse tekitatud augud ıhu kırgema rıhuga 
pealtuuleküljelt madalama rıhuga alltuulrküljele. Selline väikese ulatusega ıhuvool 
ergastab ıhu voolamist purje alltuulekülje kiirikihis ja selle ligiduses, mille läbi 
väheneb voolu rebenemise oht purjelt peaaegu kuni ahterliigialani välja. Augud 
tehakse kuuma vardaga, mis väldib materjali hargnemise augu diameetri ligiduses. 
Aukude arv, diameeter ning paigutus tuleb leida iga konkreetse purje juures 
katseliselt. Sellisel moel modifitseeritud purjed lubasid loovimisel purje ilma voolu 
rebenemata rohkem peale vıtta ja selle tıttu paadil kırgemale purjetada. 
Voolu rebenemise seisukohalt vaadates on samuti oluline, et suurpurje alltuuleküljel 
olev ıhuvool eespurje ahterliigi ala juures oleks vıimalikult kiire. (vt. eespurje ja 
suurpurje omavahelise koostöö kirjeldust eespool). Suurpurje alltuuleküljelt tulev 
kiirem ıhuvool lükkab edasi voolu rebenemise alguse eespurje alltuuleküljel, 
ühtlustades mılemalt purjelt ühes suunas liikuvad ıhuvoolud. Sellise olukorra taga- 
amiseks tuleb kıigi vahenditega vältida ıhu voolu kiiruse aeglustumist eespurje ja 
suurpurje vahelises alas. Kıige tıhusam vahend püstitatud ülesande täitmiseks on 



mitte kunagi eespurje ülemäära tihedalt peale vıtta ja samal ajal hoida eespurje ning 
suurpurje vaheline ala � düüs täies pikkuses alt üles ühtlase laiusega. 
Iseenesestmıistetavalt ei tohi olla purjede ahterliigialas selliseid defekte nagu kulpiv  
ahterliik, ebakorrektsed ımblused, purje kumeruse maksimumi nihkumine liigselt 
ahterliigi suunas jms. 

3.6.2 Purjede aerodünaamilise efektiivsuse kontrollimise vıimalusi 
Kui purjed on korra tööle pandud, siis pakub igale praktilisele purjetajale tısist huvi, 
kuidas ta paadi purjed töötavad. Probleem on, kas nad ikka arendavad vıimalikku 
maksimaalset vıi antud oludele optimaalset veojıudu ja kui nad seda ei tee siis, kus 
on vajakajäämised ning kui suured need vajakajäämised on. 
Juba käesolevas ıppematerjalis puudutasime eespool purjede poolt arendatava aero- 
dünaamilise jıu määramise viise. Enamus selleks kasutatavatest vıtetest on seotud 
mııtmistega, mis igapäevasel purjede kasutamisel ei tule nende töömahukuse ning 
keerukuse tıttu kıne alla. Kuid mıned nendest väärivad siiski lähemat tähelepanu. 
Need on suitsu, pulbri vms. kasutamine ıhu vıi vedeliku voolu nähtavaks 
tegemiseks ning tuuleniitide kasutamine üle purje kulgeva ıhuvoolu iseloomu 
kindlakstegemiseks. Esimest eelnimetatud vıtetest on mıistlik kasutada ıhuvoolu 
nähtavakstegemiseks purjesetendil vıi aerodünaamilises torus purjede uurimisel. 
Teine vıte on sobiv purjede toimimise hindamiseks praktilise purjetamise ajal nii 
treeningutel kui ka vıistlustel. 
Vaatleme mılemat purjede efektiivsuse kontrollimise vıtet allpool lähemalt. 
Profiilide aerodünaamilise efektiivsuse hindamine voolu nähtavaks tegemise teel 

 
Joonis 3.46 Stardipöörise tekkimine ja lahkumine profiililt 

Üle profiili mineva voolu nähtavaks tegemiseks saab kasutada ıhu puhul suitsu vıi 
muud värvilist gaasi ning vedeliku puhul vedeliku pinnale asetatavad mitmesugust 



pulbrit. Eelmisel leheküljel on 3.46 Joonisel esitatud voolupilt, mis illustreerib 
stardi- vıi algpöörise tekkimist juhul, kui profiil hakkab aine (antud juhul vedeliku) 
suhtes liikuma. Ülemisel pildil on näidatud olukord, kus algpööris hakkab liikuvalt 
profiililt lahti rebenema ja alumisel joonisel on näidatud olukord, kus pööris on 
profiililt juba lahkunud. Stardipöörisega kaasnevat antud juhul koos profiiliga 
liikuvat päripäeva liikuvat ringliikumist (tsirkulatsiooni) pole illustratsioonil otseselt 
näha vıimalik. Tema olemasolu üle saab otsustada selle järgi, et profiili alumisel 
küljel näha olevad voolujooned on tsirkulatsiooni vastutoime tıttu vähem 
intensiivsed. 
Järgmine,  3.47 Joonis illustreerib ıhuvoolus oleva profiili kiire pealevıtmisega 
(pumpamisega) ja voolu inertsiga kaasnevaid protsesse.  

 

 
Joonis 3.47  Profiili järsu pealevıtmise teel tekkiv voolupildi muutumine 

 
Kui voolu asetatud profiili ründenurka muudetakse järsku mingi märgatava nurga 
vırra ( vt. 3.47 1 Joonist), ei muutu voolupilt profiili ümber hetkeliselt vaid teatud 
aja möödudes (vt. 3.47 2 � 6 Joonist ). Siit on näha, et uus, rebenev voolure�iim 
kujuneb välja pikkamööda. Uue re�iimi väljakujunemisaeg sıltub profiili suurusest 
ja sellega haaratud ıhu massist (NB! ıhumassi inerts). Ligikaudu samasugune 
olukord kujuneb välja pärast profiili järsku järgiandmist (vt. 3.47 7 � 8 Joonist). 
Erinevalt pealevıtmisest taastub uus olukord seekord kiiremini, sest kuigi alg- 
olukorra väljakujunemisel on haaratud ıhumass peaaegu sama, on selle teel olevad 
takistused väiksemad (nn. hüstereesi nähtus). 
Eelkirjeldatud nähtust saab purjetaja mınel moel kasutada.  



Esimene vıimalus seisneb nn pumpamises, mis seisneb purje teatud kiirusega 
pealevıtmises ning seejärel kiires järgiandmises.( Vt. ka käesoleva alajaotuse 3.2.2 
Jıu tekkimine purjel, 3.16 Joonis), mille tulemusena saadakse purjelt rohkem aero � 
dünaamilist jıud, kui purje tavalise aeglase pealevıtmisega. Purje sellise 
pealevıtmise mooduse puhul tuleb peale PSVM 42. reegli silmas pidada ka 
pealevıetava purje suurust ja tuule kiirust. Nii kujuneb välja purje optimaalne 
pealevıtmise kiirus, mis tuleb igal purjetajal vee peal purjetades kindlaks määrata. 
Ilmaasjata sahmimine toob seejuures kasu asemel ainult kahju. 
Teine vıimalus seisneb purje kasutamises nırga ja väga nırga tuule korral. Silmas 
pidades voolu inertsi, ei tohi sellises olukorras purje asetust kiiresti muuta, sest purje 
seade kiire muutumise tagajärjel vıtab uue olukorra väljakujunemine palju aega ja 
purje efektiisus langeb tugevalt. Seetıttu ei vıi nırkades tuultes purje seadeid järsult 
muuta ning paati järsult liigutada. 
Profiilide aerodünaamilise efektiivsuse kontrollimine purjetamise ajal 
Järgmine idee purjede (vıi ka muude profiilide) aerodünaamilise (vıi hüdrodünaa- 
milise) efektiivsuse kontrollimiseks oli üle profiili suundava voolu kohatine nähta- 
vakstegemine profiilile asetatud kergete niitide � tuuleniitide abil. Tuuleniitide 
kasutamine ei luba küll näha voolu kogu purjel, kuid vıimaldab näha purjetamise 
ajal voolu purje kindlates kohtades. See on väga suur eelis ning annab oskusliku 
kasutamise korral päris häid tulemusi.   
Tuuleniitide kasutamisest parema ülevaate saamiseks alustame üle purje kulgeva 
voolu vaatlemisega. Asja selgitamiseks kasutame 3.48 Joonist. 
 

 
 

Joonis 3.48  Laminaarse rebenemise mull, turbulentne piirikiht ja turbulentse 
rebenemise ala 

 
Optimaalse ründenurga puhul ei ole ıhuvoolul vaja väga järsku suunda muuta, 
ıhurıhu muutus purjele minnes on mııdukas ja ıhk purje alltuuleküljel voolab 
suju- valt ning ilma rebenemata. Purje pealevıtmisel �1 ründenurgani tuleb 
ıhuvoolul eesliigi ligidal järsemalt suunda muuta ning ta kohtab seal järsemalt 



muutuva rıhku (suuremat rıhugradienti). Selle tulemusena tekib purje eesliigi juures 
laminaarse voolu rebenemise mull. Kui ründenurga suurus pole seejuures ülemäära 
suur, liibub ıhuvool mulli järel uuesti purjele (vt. 3.48 a Joonist). 
Purje ründenurga edasisel suurendamisel näiteks �2-ni, ei liibu vool pärast eesliigi 
ligiduses tekkinud laminaarse rebenemise mulli enam purjele, vaid jätkab 
turbulentse üleminekuala näol, mis ahterliigi ligiduses lıpeb turbulentse 
rebenemisala tekkimisega (vt. vt. 3.48 b Joonist). 
Lıpuks, kui ründenurk on suurendatud �3-ni, läheb vool pärast eesliigiäärset 
laminaarse rebenemise mulli kohe üle tervet purje alltuulekülge katvaks turbulentse 
rebenemise alaks. Nüüd töötab puri juba täielikus rebenemise re�iimis. 
Eelpool vaadeldud juhul oli meil tegemist näitega, kus ıhuvoolu oli paigutatud 
ideaalse aerodünaamilise kujuga puri. Alati ei pruugi see muidugi niimoodi olla. 
Puri vıib olla eesliigialas kas liiga lame vıi liiga kume, tal vıib olla ülemäära kulpiv 
ahterliik vıi kumeruse maksimum liiga ahterliigi lähedal. Peale selle vıib puri olla 
oma pikkuses ebaühtlase kumeruse jaotusega ja lisaks sellele ka liiga suure vıi liiga 
väikese väljakeerdumisega.  
Kui paadil on rohkem kui üks puri, tuleb kontrollida mılema purje aerodünaamilisi 
re�iime eraldi ja peale selle veel kahe purje omavahelist koostööd. 
Varustanud end eelesitatud lähteandmetega, siirdume nüüd tuuleniitide kasutamise  
ja tuuleniidi-diagnostika juurde. Tuuleniitide igasuguse kasutamise aluseks on pıhi- 
mıte, et purje pinna lähedases voolus tekkinud keeristesse paigutatud peened kerged 
niidid jälgivad oma liikumisega voolus olevaid keeriseid. 
Tuuleniidid paigutatakse purje kriitilistesse kohtadesse, milledest vıib-olla kıige 
olulisem on eesliigiala. Tuuleniitide kasutamise üldpıhimıtteid purje eesliigi alas 
illustreerib 3.49 Joonis allpool. 

 

 
 
 

Joonis 3.49 Tuuleniitide kasutamise pıhialused 
 

Ülatoodud joonist vaadates näeme kolme erinevat olukorda: 
• Joonisel 3.49 a toodud normaalse ründenurga puhul on mılemad tuuleniidid 

paralleelsed ning püsivad rahulikult selles asendis; 



• Joonisel 3.49 b toodud suurema ründenurga puhul �2 > �1  (puri on liigselt 
peale vıetud) rebeneb purje alltuuleküljel olev ıhuvool purjelt lahti ning 
paneb alltuuleniidi tantsima; 

• Joonisel 3.49 c toodud väiksema ründenurga puhul �3 < �1 (puri on liiga järgi 
antud) rebeneb purje pealtuuleküljel olev vool purjelt lahti ning paneb 
pealtuuleniidi tantsima. 

Veidi teisiti käituvad purje ahterliigi külge paigutatud tuuleniidid. Normaalselt 
ahterliigilt lahkuva ıhuvoolu puhul on purje ahterliigi külge paigutatud tuuleniit 
sirge ning vibreerib liigilt lahkuvas ıhuvoolus kergelt.  
Ülemäära pingul, kinnise vıi kulpiva ahterliigi korral tımbavad ahterliigil tekkivad 
keerised sinna paigutatud tuuleniidid endaga kaasa purje alltuuleküljele. 
Liiga lıdva ahterliigi puhul esineb vastupidine nähtus: ahterliigi külge kinnitatud 
tuuleniit lööb seal tekkivates teisesuunalistes keeristes vastu tuult purje 
pealtuulekülje suunas.  
Purje tuuleniitide praktilist purjedele panekut vaatleme samuti illustratsioonide abil. 
Alustame ühemehepaatidest, mida illustreerib 3.50 Joonis. 
 

 
Joonis 3.50 Tuuleniitide paigutamine kat-taglasega paadil 

 
Kuna seda tüüpi paatidel segab mast eesliigile saabuvat ıhuvoolu, siis tuleb 
eesliigipoolsed tuuleniidid paigutada umbes 70 � 80 cm. mastist tahapoole nii, et nad 
näitaksid enam-vähem korrektselt. Väiksematel paatidel nagu �Optimistid� piisab 
piki purje alt üles kahe purjeniidi panekust. Alates �Zoomist� peaks juba kolme 
purjeniiti kasutama. Ahterliigile piisab alates ülevalt kahe tuuleniidi panekust. 
Luup-taglasega paadi tuuleniitide kasutamist näitame järgmisel leheküljel asetseva 
3.51 Joonise abil. 
Luup-taglasega paadil alustatakse purjeniitide panekut eespurjest. Kuna eespurjel ei 
ole masti eesliigile peale voolavat ıhku segamas, siis pannakse purjeniidid eesliigile 
ligemale kui suurpurje puhul. Tavaliselt piisab sellest, kui eespurje tuuleniidid 
pannakse 15 � 20 cm eesliigist tahapoole. Piki purje asetatakse nagu suurpurje 
puhulgi kolmed tuuleniidid alt üles � purje  1/4  kırgusele, 1/2  kırgusele ja 3/4 



kırgusele alt lugedes. Eespurje ahterliigile pannakse kaks tuuleniiti � 1/2   ja  3/4 
kırgusele alt üles lugedes. 
Eespurje tıttu ei asetata luup-taglasega paadil tuuleniite eesliigi alas voolu kontrolli- 
 
 
 
 

 
 

Joonis 3.51 Tuuleniitide kasutamine luup-taglasega paadil 
 

miseks. Soovi korral vıib suurpurje eesmised tuuleniidi asetada purje keskkohast 
veidi tahapoole.(vt. 3.51 b Joonist), kuid enamasti neid ei kasutata. Ahterliigile 
paigutatakse tuuleniidid sama skeemi kohaselt nagu eespurjelgi. 
Need, kes soovivad purje tööre�iimi täpsemalt jälgida, vıivad purjele asetada 
täiendavaid tuuleniite. Eespurjele pannakse sellised tuuleniidid nii, nagu see on 
näidatud alloleval 3.52 Joonisel. 
 

 
Joonis 3.52 Täiendavate tuuleniitide paigutamine peenreguleerimiseks 

 
Sel moel paigutatud täiendavad tuuleniidid vıimaldavad varem kindlaks teha eesliigi 
ligidal tekkima hakkava laminaarse rebenemise mulli, mis vıimaldab paati 
täpsemini roolida. 
Tuuleniitide abil saab kindlaks teha ka suurpurje ja eespurje omavahelist sobivust. 
Kui kasutada koos liiga lameda eespurjega kumeramat suurpurje ning panna 
seejuures eespurje ıiges re�iimis tööle selgub, et suurpurje pole enam vıimalik 



korralikult tööle saada � tuuleniidid purje pealtuuleküljel tantsivad ning purje eesliik 
lööb sisse. Liiga kumera eespurje ja sellega koos töötava lameda suurpurje puhul on 
olukord vastupidine. Pannud eespurje korralikult tööle on oht, et suurpurje 
alltuuleküljel hakkab vool rebenema ning tuuleniidid seetıttu tantsima.  
Kinnitades purjele piki kırgust alt üles mitu tuuleniiti, vıib kontrollida, kas puri 
töötab ühtlaselt kogu kırguses. Jälgime seda alltoodud 3.53 Joonise abil.  

 
 

Joonis 3.53 Purjede väljakeerdumise kontrollimine tuuleniitidega 
 

Oludele vastava väljakeerdumisega purjel töötavad kıik tuuleniitide paarid 
korrektselt kogu purje kırguse ulatuses alt üles ( vt. 3.53 a Joonist). 
Purje olude jaoks ülevalt liiga suure väljakeerdumise korral reageerivad tuuleniidid 
nii, et tantsivad ülemine pealtuuleniit ning alumine alltuuleniit (vt. 3.53 b Joonist ). 
Purje normaalseks töölepanekuks on suurpurjel vaja peale vıtta kontrasooti ning 
eespurjel viia sootide kinnituspunkte ettepoole. 
Juhul kui purje väljakeerdumine üleval on liiga väike, näeb see tuuleniitide 
käitumises välja järgmiselt: tantsivad ülemine alltuule tuuleniit ning alumine 
pealtuule tuuleniit. (vt. 3.53 c Joonist). Olukorra korrigeerimiseks on suurpurjel vaja 
järgi anda kontrasooti ning eespurjel tuua sootide kinnituskohti tahapoole. 
Tuuleniite saab kasutada ka  spinnakeri töö efektiivsuse kontrollimiseks samadel 
pıhimıtetel nagu pıhipurjede juureski. Asjasse selguse toomiseks pöördume 3.54 
Joonise poole. 

 
3.54 Joonis Tuuleniitide kasutamine spinnakeril 

 



Tuuleniidid pannakse sümmeetriliselt spinnakeri mılemale liigile umbes 20 cm. 
kaugusele liigi servast. Tuuleniitide abil saab spinnakeril kontrollida nii purje trimmi  
kui ka purje töö ühtlust piki purje alt üles.  
Sıltuvalt taktikalistest vajadustest vıib osutuda vajalikuks erinevate sıidure�iimide 
kasutamine, mille puhul ka tuuleniidid töötavad teisiti kui väljakujunenud 
optimaalsel re�iimil. Vaatleme siit tulenevaid erinevaid sıidure�iime alltoodud 3.55 
Joonise abil. 
 

 
 

Joonis 3.55 Tuuleniitide kasutamine �käiguvahetusega� purjetamisel 
 

Jaotame loovimisel esineda vıivad sıidure�iimid tinglikult nelja eri liiki ning 
jälgime, kuidas nendes re�iimides peaksid tuuleniidid käituma. 

• �Kiirenduse re�iim�. Selles re�iimis on eesmärgiks kiiruse kogumine, mille 
jaoks purjetatakse veidi vallates. �Kiirenduse re�iimis� peb purje alltuuleniit 
kergelt tantsima. Sellist sıidure�iimi vıib minna vaja stardis, pärast pauti 
jms. olukordades.(vt. 3.55 a Joonist) 

• �Kursil purjetamise re�iim�. Selles re�iimis kasutatakse optimaalse kiiruse � 
kırguse suhtega purjetamist ning selliselt purjetades on purjele paigutatud 
all- ja pealtuuleniidid parallelsed ja stabiilsed. .(vt. 3.55 b Joonist) 

• �Pressimise re�iim�. Selles re�iimis on oluline antud oludes maksimaalse 
kırguse kättesaamine ilma seejuures oluliselt käiku kaotamata. Sellises 
sıidure�iimis peab  purje pealtuule tuuleniit veidi tantsima. �Pressimise 
re�iimi� kasutatakse olukordades, kus on tingimata vaja head kırgust ilma 
olulise käigu kaotuseta kätte saada, näiteks pärast starti konkurendi 
väljasöömiseks ning märgi juures märki väljasıitmiseks. (vt. 3.55 c Joonist) 

• �Tuule üle ääre laskmise re�iim�. Selles re�iimis produtseerivad purjed liiga 
palju aerodünaamilist jıudu ja osast sellest jıus on vaja lahti saada, milleks 
kasutatakse kas veidi teravamalt purjetamist vıi soodi mıningat järgiand �
mist. Sellises sıidure�iimis tantsib purje pealtuuleniit tugevasti, purje eesliik 



elab ning purje ahterliik on lıtv ja ahterliigi tuuleniit lööb aeg-ajalt vastu 
tuult (vt. 3.53 d Joonist ) 

 
Eeltoodut kokku vıttes tuuakse välja veel järgmised praktilised soovitused.  
Alla 2,0 � 2,5 m/sek tuule kiirustel on tuuleniitide kasutamise efektiivsus madal, sest 
nad ei suuda korralikult tuult jälgida. 2,5 � 5,0 m/sek tuule kiirustel annavad tuule- 
niidid 50 � 70 % oma maksimaalsest efektiivsusest. 5,0 � 8,0 m/sek tuulte 
vahemikus on tuuleniidid maksimaalse efektiivsusegs. Üle 8,0 m/sek tuule kiirustel 
on mıistlikum purjetada mitte niivırd tuuleniitide kui paadi minimaalse kreeni järgi. 
 

3.7Purjede toimimise aerodünaamiliste aluste ıpetamine 
Purjede aerodünaamika aluste ıpetamisel on pıhiraskus ainematerjali esitamisel 
loengute ja seminaride vormis. Kuid pidades silmas ıppematerjali käesoleva 
alajaotuse omapära on seejuures mıistlik kıikide pıhimıtteliste asjade selgitamisel 
esile tuua esitatavate seoste mıju praktilise purjetamise erinevatele tahkudele. 
Selline tausta selgitamine vıimaldab ıpilastel pikkamööda jıuda asjade sisuni ning 
hakata aru saama, mis mida ja kui tugevasti mıjutab. Jıudnud kirjeldatud tasemele 
on edasijıudnud purjetajal kergem vee peal efektiivsemalt toime tulla ning, mis veel 
olulisem, tulevikus kiiremini edasi areneda. 
Õppematerjali esitamisel on mıistlik kasutada esituse täpsuse ja arusaadavuse 
tıstmiseks kas kileprojektorit vıi multimeedia projektorit. 
Peale ülalöeldu on mıned materjali valdkonnad, kus tasub kaaluda ka praktiliste 
harjutuste kasutamist. Need on: algpöörise purjelt eraldumise demonstreerimine, 
suitsu abil üle purje liikuva voolu nähtavaks tegemine, paadi poolt arendatava jıu 
mııtmine ja tuuleniitide kasutamine. 

  Edasi siirdume üksikute eriharjutuste juurde. 
Profiilil tekkiva stardipöörise ning välja kujuneva voolupildi ıpetamise harjutused   
Tegevuse eesmärk: Selgitada edasijıudnud purjetajatele, millel pıhineb purjelt 
eralduva ja ümber purje toimiva pöörise tekkimine ning seal voolupildi 
väljakujunemine. 
Tegevuse korraldamine:  
Enne harjutuste alustamist vaadata koos ıpilastega üle käesoleva ıppematerjali 3.2.1 
alajaotus �Viskoossuseta ning viskoosse ıhuvoolu liikumine üle voolu asetatud 
profiili�. Pöörake erilist tähelepanu sellele, kuidas profiililt ära rebenev esimene 
pööris (stardipööris) tımbab käima üle profiili liikuva ıhuvoolu nii, et profiili 
alltuuleküljel liigub ıhk kiiremini ja profiili pealtuuleküljel liigub ıhk aeglasemlt 
ning profiili väljajooksualal kujuneb välja tasakaalustatud voolupilt. 
Seadke üles 3.11 Joonisel näidatud katse ja demonstreerige ıpilastele, kuidas profiili 
vedeliku suhtes liigutamisel tekib profiililt rebenev stardipööris ning kuidas voolu 
katkestamisel jääb järele ümber liikuva profiili toimiv pööris. 
Laske ıpilastel selgitada, kuidas nad toimuvast aru saavad ning esitada küsimusi 
nähtu kohta. Vastake ıpilaste küsimustele ning kommenteerige toimuvat üle purje 
kulgeva ıhuvoolu vaatekohast.  
Üle purje kulgeva voolu suitsu abil nähtavaks tegemise ıpetamise harjutused 
Tegevuse eesmärk: Selgitada edasijıudnud purjetajatele, millel pıhineb üle purje 
kulgeva  voolupildi suitsu abil nähtavakstegemine ning kuidas saab selle abil 
otsustada purje toimimise üle. 
Tegevuse korraldamine:  
Enne harjutuste alustamist vaadake koos ıpilastega üle käesoleva ıppematerjali 
3.2.2 alajaotus �Jıu tekkimine purjel�. Pöörake erilist tähelepanu sellele, kuidas ja 



miks tekib profiililt ära rebenev vool ning millistel tingimustel jääb vool profiilil 
ligikaudselt laminaarseks. 
Seadke nırgapoolsetes tuultes üles paat nii, et teda on vıimalik suhteliselt lihtne ase-  
tada tuule suhtes erinevate kursinurkade all. Katsuge paadi jaoks valida selline koht, 
et puhuv tuul ei oleks ligidal asuvate takistuste (puud-pıısad, majad jm) tıttu väga 
keeriseline. Seejärel fikseerige paat nii, et ta tugevamate tuulepuhangute puhul 
ümber ei läheks. Laske paadi purjele minevasse ıhuvoolu suitsupadrunist vıi 
mınest muust suitsuallikast suitsu nii, et suits haaraks üle purje kulgeva ıhuvoo. 
Muutke purje ründenurka ja näidake ıpilastele, kuidas selle tulemusena muutub 
voolu pilt purjel (tekivad keerised ning voolu rebenemine purjelt) (vt. ka 3.14 
Joonist). Demonstreerige sileda ja �karvase� purje voolupiltide erinevust, korraliku 
ja �kulpiva� ahterliigi erinevust jm. 
Laske ıpilastel selgitada, kuidas nad toimuvast aru saavad ning esitada küsimusi 
nähtu kohta. Vastake ıpilaste küsimustele ning kommenteerige toimuvat.  
Purjel tekkiva aerodünaamilise jıu mııtmise ıpetamise harjutused   
Tegevuse eesmärk: Selgitada edasijıudnud purjetajatele, millel pıhineb purjel välja 
kujuneva aerodünaamilise jıu mııtmine ning mida on vıimalik mııtmis- 
tulemustega peale hakata. 
Tegevuse korraldamine:  
Enne harjutuste alustamist vaadake koos ıpilastega üle käesoleva ıppematerjali 
3.4.1 alajaotus �Purje summaarne aerodünaamiline jıud ja selle määramine�. 
Pöörake erilist tähelepanu sellele, kuidas tuleb paat aerodünaamilise jıu mııtmiseks 
üles seada (vt. ka 3.25 Joonist), kuidas tuleb mııta ning mida saab 
mııtmistulemustega peale hakata.  
Seadke paat üles nırgapoolsetes tuultes tuule suhtes sobiva nurga all. Kui paadi nurk 
tuule suhtes on leitud, kinnitage purje poolt arendatava jıu mııtmise riistad 
(dünamomeetrid) nii, et üks neist mııdab paadi pikitelje suunalist jıukomponenti ja 
teine mııdab paadi pıikitelje suunalist jıukomponenti (vt. ka 3.25 Joonist). Jıu 
mııtmise käigus muutke purje ründenurka, paadi mahakallutamise nurka ja muid 
seadesuurusi ning jälgige selliste muutuste mıju paadi poolt arendatavale 
aerodünaamilisele jıule. Tähtis on, et iga mııtmise juures fikseeritakse puhuva 
tuule kiirus. Väga muutliku tuule puhul on igas mııtepunktis vaja teha mitu 
kordusmııtmist ning arvutada selle alusel jıu keskmised väärtused tuule kiiruse 
keskmise väärtuse korral. (vt. ka käesoleva ıppematerjali 9. alajaotust Tuul. Tuule 
mııtmine ja hindamine).  
Laske ıpilastel selgitada, kuidas nad toimuvast aru saavad ning esitada küsimusi 
mııtmise protseduuri ning saadud mııtmistulemuste kohta.Vastake ıpilaste 
küsimustele ning kommenteerige toimuvat.  
Tuuleniitide purjele paigutamise ning nende abil purje efektiivsuse määramise ıpe- 

tamise harjutused   
Tegevuse eesmärk: Selgitada edasijıudnud purjetajatele, millel pıhineb purjel välja 
kujuneva aerodünaamilise jıu mııtmine ning mida on vıimalik mııtmis- 
tulemustega peale hakata. 
Tegevuse korraldamine:  
Enne harjutuste alustamist vaadake koos ıpilastega üle käesoleva ıppematerjali 
3.6.2 alajaotus �Purje aerodünaamiline efektiivsuse kontrollimise vıimalusi�. 
Pöörake erilist tähelepanu sellele, kuidas tuleb erinevate ülesannete jaoks tuuleniite 
purjedele asetada ning erinevates ilma ja purjetamisoludes neid kasutada.  



Alustage sobiva tuuleniitide materjali valikust ning minge seejärel üle tuuleniitide 
ıige asukoha pıhjendatud valikule. Seejärel näidake ıpilastele tuuleniitide purjele 
paigutamise mitmesuguseid vıtteid (kleepsuga, ımplemisega). 
Alustage tuuleniitide kasutamise näitliku ıpetamisega kaldal. Valige nırga-keskmise 
tuulega ilm ja paigutage paat nii, et paadini jıudvas tuules oleks vıimalikult vähe 
ümbritseavat keskkonnast (majad, puud-pıısad jm) pıhjustatud keeriseid ja tuule 
kiiruse muutusi. Fikseerige paat nii, et ta tugevamates puhangutes ümber ei läheks  
Seadke paat tuule suhtes erinevate ründenurkade all ja jälgige tuuleniitide käitumist 
pärast asjassepuutuvate muudatuste sisseviimist. Selgitage ıpilastele tuuleniitide 
käitumise taga olevaid füüsikalisi pıhjusi. 
Seejärel laske ıpilastel seada tuuleniidid purjedele ning viige nad avaveele 
purjetama. Treeningute järel laske ıpilastel anda aru tuuleniitide kasutamise 
tulemuste kohta. 
Laske ıpilastel selgitada, kuidas nad tuuleniitide kasutamisest aru saavad. Vastake 
ıpilaste küsimustele ning kommenteerige tuuleniitidega seonduvat. 
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4.1  Purjematerjalid aegade jooksul 
Purjetamistreeneri I astme tasemekoolituse ıppematerjali 1.osas �Purjetamise 
iseloomustus, ajalugu, alaliigid ja organisatsiooniline struktuur� on 1.2 alajaotuses 
�Purjede all liikumise ajalugu� lühidalt esitatud ka purjede kasutamise ajalugu. 
Purjede kasutamise algus ulatub kaugele aegade hämarikku. Tıenäoliselt hakkasid 
mattidest valmistatud purjesid kasutama sumerid  juba üle 3500 aasta tagasi. 
Egiptlased jätkasid sumeritelt saadud kogemuste ülevıtmise järel ning ligikaudu 
tuhat aastat hiljem olid neil juba esimesed puuvillasest materjalist tehtud purjed. 
Edasi kulges purjede areng piki suhteliselt aeglast evolutsiooniteed. Parenes 
puuvillase riide kvaliteet ja pikaajaliste meresıidukogemuste alusel hakkasid  välja 
kujunema ka efektiivsemate purjede kujundamise ning valmistamise vıtted. Kuid 
kıigest hoolimata ei parandanud senine areng puuvillasest riidest ning vähemal 
määral ka linasest riidest tehtud purjedele omaseid hädasid � suurt venivust, vähest 
kıdunemistaluvust ja suurt veeimavust. Need omadused sundisid insenere ja teadlasi 
otsima puuvillasele ja linasele riidele purjeriidena kasutamiseks asendajaid. 
Eelmise sajandi 30-aastate algul töötasid DuPont�i insenerid välja polüamiid- 
materjali, mis 1939 aastal läks tootmisse nailoni (nylon) nime all. Vırreldes 
puuvillast ning linast tehtud materjaliga oli nailon samm edasi, kuid ta oli ikkgi liiga 
veniv ning imas liiga hästi (3% oma kaalust) vett. Selle tıttu kasutati teda peamiselt 
spinnakeride tegemiseks, kusjuures ka selleks otstarbeks ei ole ta kaugeltki ideaalne 
materjal. 
Tööd DuPont�i ja teistegi firmade laboratooriumides jätkusid ning 50 aastate lıpus 
tıi DuPont välja polüesterkiust tehtud niidi, mis sai nimeks dakron. Teiste firmade 
sama materjali tootenimed olid näiteks lavsaan, polyant, terylen jne. Samast lähte- 
materjalist hakati valmistama ka Mylar�i nime ja taffeta nime kandvat kilematerjali 
ning pehmet materjali Neid materjale hakati hiljem valmistamistehnoloogia 
täiustamise käigus  kasutama kilepurjede ja lamineeritud purjete tegemiseks. 
Kevlar para-aramiid fiibri väljatöötamine algas laboratooriumides juba 1965 aasta 
paiku. Materjal jıudis tööstuslikku tootmisse 1970 aastate algupoolel. Kevlari 
valmistamisel on aluseks pikad polü-parafemileen treftalamiidi ahelad, mis tööt- 
lemise käigus orienteeritakse ning ühendatakse tugevasti omavaheliste sidemetega. 
Kevlar on sama kaalu juures terasest umbes 5 korda tugevam. Peale selle on 
materjalil tugev dimensionaalne stabiilsus, kırge katkemis-vastupidavus ning hea 
struktuurne stabiilsus. Samal ajal pole Kevlar väntsutamisele nii vastupidav kui 
Dakron ning talub sellest märksa halvemini ultraviolettkiirgust. Ka hinna poolest on 
ta dakronist märksa kallim. 
Süsinikku hakati peenikese traaditaolise materjalina kasutama juba 19. sajandi lıpul, 
mil Edison rakendas teda oma esimestes hııglampides. 1970. aastaks jıuti ka 
süsinikniidi tööstusliku valmistamiseni. Süsinik-kiud on erakordselt hea tugevusega. 
Kuid ta on väga kallis ja väga habras. Hapruse tıttu on ta äärmiselt tundlik purjede 
kokkupanekul esineda vıivate voltide tekkimise suhtes. Seetıttu kasutatakse 
süsinikku mitte niivırd riidena, kuigi ka süsinikriiet osatakse kududa, vaid esma- 
joones niitide kujul laminaatpurjede tugevdusmaterjalina. 
Järgmisena vıeti kasutusele 1980. aastate keskel kasutusele Spectra. Spektra on eriti 
kırge molekulaarkaaluga eritöötlusega polüetüleenmaterjal. Sama kaalu puhul on ta 
ligikaudu 10 korda tugevam terasest. Materjalil on hea vastupidavus keemilistele 
mıjudele ning ultraviolettkiirtele. Absorbeerib vähe vett, talub vibratsiooni ning 



väntsutamist, kuid on märksa kallim dakronist. Kasutatakse riidena purjede 
valmistamisel ning niitidena laminaatpurjede valmistamisel. 
1990 aastate alguses jıudis järjekordselt turule uus materjal � Vectran. Vectran niiti 
kedratakse vedelkristall polümeermaterjalist, mille molekulid töötlemise käigus 
orienteeritakse telja suhtes ühtemoodi. Materjal on sama kaalu juures umbes 5 korda 
tugevam kui teras, mille poolest ta on Kevlariga samal tasemel. Vectran tısine 
probleem on seotud UV kiirgusele vastupidavusega. Pikemaajaline UV kiirguse käes 
olek vähendab Vectran omadusi märgatavalt. Materjal on veelgi kallim kui Spectra. 
1990 aastate teisel poolel ilmus turul praeguseks viimane uus purjematerjal. Selle 
lasi välja Jaapani firma Toyoba. Uus materjal PBO Zylon on jäik isotroopne 
plümeer-materjal, millest valmistatakse niiti, riiet jm. Tal on väga head mehaanilised 
omadused, Kevlar on temaga üsna veniv materjal. Samal ajal on ta pehme ja lihtsalt 
käsitsetav. Kuid häda on selles, et PBO Zylon degradeerub UV kiirguse käes ning 
probleemiks on ka parameetrite ajaline püsivus. Seetıttu kasutatakse ta  
kaitselamineerimist. Materjal on praegu veel väga kallis ja kättesaadav ainult toeka 
rahakotiga purjetajatele. 
Ülaltoodu on kokkuvıetult esitatud Dimension Polyant Sailcloth andmetele 
tuginevas tabelis. 

 
 



4.2  Purjeriide omadustest ning purjeriide omaduste kasutamisest 
Iga purje kasutaja peaks teadma purjede valmistamiseks kasutatavate materjalide 
omadusi. Purjeriided on praktiliselt kıik rohkem vıi vähem pehmed materjalid (vt. 
eelmisel leheküljel antud tabelis toodud andmeid). Teatavasti pehme riie venib ning 
venib enamasti erinevates suundades isemoodi. Sama on lugu ka purjeriidega. Kuid 
purjeriide puhul, kus venivus on lıpp-produkti, purje juures eriti tähtis, tuleb olla 
tähelepanelik eri riidemarkide venivusomaduste suhtes ning isegi sama riidemargi 
eri partiide venivusomaduste varieeruvuse suhtes. Pıhjuseks vıib olla näiteks see, et 
riiderullid ei ole läbi käinud samade kalandreerimismasinate rullide vahelt. 
Purjeriide pehmus ja venivus on purjemeistrile nii vaenlased kui ka sıbrad. Kui 
purjeriie oleks täielikult jäik, poleks vıimalik anda purjele liikide profileerimisega 
kuju ega reguleerida purje kuju liikide pingutamise abil. Täielikult mitteveniva 
puhul oleks raskem kujundada purje sellist ahterliiki, mis avaneks ja sulguks 
vastavalt puhuva tuule kiirus muutumisele. Seetıttu pevad nii purjemeister kui ka 
purje kasutaja olema pidevalt kursis turule ilmuvate ja seal olevate purjeriiete tehni- 
liste andmetega. Peale oleks hea, kui nendel on ka sellised mııtevahendid, mille 
abil on vıimalik riide venivust erinevates suundades mııta  
Purjeriie venib mitmel pıhjusel. Kıigepealt venib riide algmaterjal, niit, ise. 
Tavaliselt püütakse purjeriide tegemisel valida sellise tugevusega niit, mis purjeriide 
kasutamiseks ette nähtud tuule maksimaalkiiruse juures ei pıhjustaks veel niidi 
venimisest tulenevat purjeriide venimist. Praktiliselt tähendab see purje tellijale 
seda, et erinevate tuulediapasoonide jaoks tuleb valida oma paadile (NB! Ka paadi 
kaal on oluline) erineva pinnaühiku kaaluga purjeriie. Kui selle nıude vastu eksi- 
takse, on tagajärjeks enamasti riide selline venimine, millega kaasnevad purje kuju 
pöördumatud muutused. Hea näide on suurtel avamerejahtidel nırga tuule jaoks 
mıeldud kergete purjede kasutamine tugeva tuulega, mis venitab purje kujust nii 
välja, et teda ei saa enam edukalt kasutada ei nırga ega tugeva tuulega. 
Purjeriide venivuse teine pıhjus on seotud riide valmistamise tehnoloogia � 
kudumisega, mida püüame selgitada allpooltoodud 4.1 Joonise abil 
 

 
 

Joonis 4.1 Purjeriide venivuse sıltuvus kudumisviisist 
 



Vaatleme purjeriide kudumisel esinevat lıime- ja koeniitide omavahelist paiknemist 
ning selle mıju riide omadustele.(vt. Joonis 4.1 (a)). Lıime- ja koeniidid vıivad 
üksteise suhtes paikneda mitut moodi, sıltuvalt sellest, kui kuidas koeniit kudumise 
ajal kinni lüüakse. (vt. Joonis 4.1 (b,c,d)). Kui rakendame kootud riidele jıu 
pikisuunas (piki lıimeniiti) ja pıikisuunas (piki koeniiti), käitub riie erinevalt. 
Pikisuunas venib riie vastavalt lıimeniidi venivusomadustele, pıikisuunas aga 
vastavalt koeniidi venivusomadustele ning kudumise viisile (kinnilöömise 
tugevusele). 
Purjeriide joonvenimist, mis tuleneb riide materjali ning kudumise omapärast, ei ole 
vıimalik täielikult vältida, mistıttu peab seda purjede konstrueerimisel arvesse vıt � 
ma. Riide venivuse korrektseks arvessevıtmiseks on vaja teada, milliseid vıtteid on 
purjeriide valmistaja riide venivusomaduste saamiseks kasutanud. Sıltuvalt valmis- 
tatava purjeriide rakendusotstarbest vıidakse purjeriide kudumisel kasutada 
erinevate venivusomadustega (tavaliselt ka erineva läbimııduga) koe- ja lıimeniite. 
Niiviisi paigutatud lıime ja koeniitide paigutuse tulemusena saadakse riide piki- ja 
pıikisuunas erinevad venivusomadused. Sel moel kujutud riiet nimetatakse tasa- 
kaalustamata riideks, mida kasutatakse olukordades, kus koormus riide ühes suunas 
erineb oluliselt koormusest riide teises suunas. Näitena vıib tuua kasvıi suurpurje 
ahterliigi alasse paigutatava riide, millel koormus piki liiki on märgatavalt suurem, 
kui koormus risti liiki. Samal ajal vıib ühtlaselt koormatud  liikidega purjede val - 
mistamiseks kasutada tasakaalustatud riiet, s.o riiet, mille venivusomadused on 
mılemas suunas enam-vähem vırdsed. 
Mınes mıttes veel olulisem kui purjeriide joonvenimine on riide 
diagonaalvenimine. Purjeriide diagonaalvenivust illustreerib Joonis 4.2. 
 

 
 

Joonis 4.2 Purjeriide diagonaalvenivus 
 



Nagu eelmisel leheküljel toodud jooniselt selgub, tekib diagonaalvenimine siis, kui 
riidele rakendatud jıud mıjub piki koe- ja lıimeniitide poolt tekitatud ruudu 
diagonaali ( vt. 4.2 Joonis (a) ). Pärast sellise jıu rakendamist hakkavad koe- ja 
lıimeniidid teineteise suhtes nihkuma ning nende niitide poolt esialgselt 
moodustunud ruut muutub rombiks, mille diagonaal on märksa pikem algse ruudu 
diagonaalist (vt. 4.2 Joonis (4.2 (b)). Riie venib piki diagonaali seni, kuni niidid on 
üksteise suhtes  juba nii palju nihkunud, et diagonaal enam ei pikene. Tavaliselt on 
sellise nihkumise puhul riie juba nii palju veninud, et purje esialgsest kujust ei ole 
enam suurt midagi järele jäänud. Riide diagonaalvenimine sıltub riide kudu- 
misviisist nagu joonvenimise puhulgi. 
Nagu eeltoodust selgus, on purjeriide venivuse vähendamine oluline ning tısine 
probleem. Järelikult tuleb leida täiendavaid vıimalusi riide venivuse vähendamiseks. 
Laias laastus on selliseid vıimalusi kolm: 

• kudumisviisi parandamine; 
• kootud riide  pinna töötlemine; 
• riide valmistamine lamineerimise abil. 

Purjeriide venivusomaduste parandamine kudumisviisi abil 
Purjeriide venivusomadusi saab parandada kudumisviisi abil, rakendades nn. 
triaksiaalkudet. Sellise kudumisviisi puhul kujutakse riidesse peale lıime- ja 
koeniidi veel kolmas niit, mis on paigutatud piki lıime- ja koeniidi poolt 
moodustatud ruudu seda diagonaali, kus oodatavad riidele mıjuvad jıud on kıige 
suuremad. Sel viisil saadud riie on tavariidest mınevırra kallim ja  riide kasutaja 
peab otsustama, kas sel moel saadud venivusomaduste vähenemine ıigustab 
täiendava hinna maksmist vıi mitte. 
Purjeriide venivusomaduste parandamine riide pinna töötlemise abil 
Selline töötlemine algab telgedelt tulnud riide pesemisega. Seejärel stabiliseeritakse 
riiet termilise töötlemisega, mille tulemusena riide mııdud lähevad kuni 8% kokku. 
Nüüd töödeldakse riiet täiteainega (tavaliselt melamiin-vaik), mis täidab lıime- ja 
koeniitide vahelised ruudukesed. Täiteainega töötlemine vähendab märgatavalt riide 
diagonaalvenivust. Peale täite- ning katteainetega katmist on viimaseks pinna- 
töötlemise sammuks kalandreerimine. Kalandreerimisel lastakse riie läbi suure 
survega kırgetemperatuuriliste valtside vahelt. Kalandreerimise kvaliteet määrab 
suurel määral purjeriide lıpliku kvaliteedi. Purjeriide viimistluse ning selle 
kvaliteedi vahelist seost illustreerib järgmine näide. Kui vaiguvaba viimistlusega 
riidel on diagonaalvenivus (joonvenivuse suhtes) avaldatav suhtega 1:3, siis mela- 
miinvaiguga töödeldud riidel on see suhe 1:2 ja termiliselt töödeldud riidel 1:1. 
Purjeriide venivusomaduste parandamine materjali  lamineerimise abil 
Üsna efektiivne venivuse vastu vıitlemise vıte on lamineeritud purjede kasutamine. 
Lamineeritud purjede toimimispıhimıtte selgitamiseks pöördume järgmisel 
leheküljel esitatud 4.3 Joonise poole. 
Lamineeritud purjede aluseks on purje südamiku maadustavad ortogonaalne vahe- 
kiht ja X vahekiht. Nendesse vahekihtidesst paigutatakse ruudukujuliselt 
(ortogonaalne kiht) , X kujuliselt vıi purjes koormuse jıujoonte kohaselt paiknevad 
Spektrast, Vektran�ist vıi süsinik-kiust tehtud niidid. Pärast paigaldamist liimitakse 
materjal väga suure surve all kokku ühtseks purjeks. Sel moel saadakse heade 
venivusomadustega puri. Purje puuduseks on suhteliselt vilets UV kiirtele vastu- 
pidavus, mille tulemusena puri suhteliselt lühikese aja jooksul kipub lahtikihistuma. 
Olukorra parandamiseks on viimasel ajal lamineeritud purjede välimisi kilekihte 
hakatud katma UV kiirtele märksa parema vastupidavusega polüesterkiust 



valmmistatud taffeta riidega, mis parandab tugevasti purje vastupidavust UV 
kiirgusele. 
 

 
 

Joonis 4.3 Lamineeritud purje koostisosad 
 
Komposiitpurjed on laminaatpurjede edasiarendus, millede valmistamise juures 
kasutatakse kolmemııtmelist purje ruumilist mudelit, mille peal puri kokku 
pannakse ja ka töödeldakse. 
Purjeriidest rääkimine on paslik lıpetada järgmiste soovitustega: 

• kasutataval purjeriidel peavad olema paadi klassimäärustes ette kirjutatud 
parameetrid vıi paadi konstruktori poolt ette kirjutatud purjeriide omadused, 
esmajoones kaal; 

• purjeriie peab vastama sellele tuule kiiruste diapasoonile, mille juures teda 
tahetakse kasutada, purje kasutusviisile (suurpuri, eespuri, spinnaker vm.) ja 
purje lıikele (radiaallıie, horisontaallıige vm.). 

 
4.3 Millist purje vajab purjetaja? 

Minnes üle purjede praktilise valmistamise juurde on esimene küsimus: millist purje  
mul on vaja? 
Siin vıib eristada kolme erinevat, kuid üksteisega seotud etappi. Need on: purje 
profiili määramine, purje konstrueerimine ja purje valmistamine. Vaatleme eelnime- 
tatud kolme etappi eraldi. 

4.3.1 Purje aerodünaamilise profiili kindlaksmääramine 
Kui läheneda purjede tegemisele selle protsessi loogilises järjekorras, on nendest 
kolmest etapist esimene purjele sobiva aerodünaamilise kuju kindlaksmääramine. 
Praktiliselt tähendab esimene ülesanne purjele sellise aerodünaamilise profiili 
kindlaksmääramist (nii pıiki purje masti-  vıi eesliigist ahterliigini kui ka piki purje 
poomist topini välja), mis tagab purjele selle vıimalikus kasutamisalas (tuule ja 



lainetingimused) kasutaja poolt soovitud veo-omadused. Pikemalt selgitamata on 
arusaadav, et sellele ülesandele ıige lahenduse leidmine on purje  loomise üles- 
annete ahelas kıige tähtsam, sest siin tehtud vigu ei ole hilisema tegevuse käigus 
enam praktiliselt vıimalik korrigeerida. Samal ajal on eelkirjeldatud ülesande 
lahendamine väga keerukas, sest see sıltub väga paljudest teguritest.Ühelt poolt 
sıltub ülesande lahendus sellest, millistes tuule- ja lainetingimustes kavatsetakse 
purjesid kasutada, milline on paadi tüüp, milline on paadi meeskonna kaal jm. 
Teiselt poolt tuleb silmas pidada ka seda, millises ulatuses vıimaldab konkreetne 
olukord realiseerida purje soovitavat aerodünaamilist kuju. See tähendab, et tuleb 
silmas pidada purjeriide omadusi, purje valmistamise tehnoloogilisi vıimalusi ning 
loomulikult ka purjetaja finantsilisi vıimalusi. Kirjeldatud ülimalt keeruka üles- 
ande lahendamiseks kasutatakse järgmist kolme pıhivıimalust: 

• antud paadiklassi paadil kindlatelt purjetajatelt (nn firmasıitjatelt) saadud 
tagasisideinfo alusel leitakse puri, mis firmasıitjate  arvates on kokkulepitud 
oludes (akvatoorium, tuul, lained) edukas. Selle purje parameetrid 
(kasutatava masti paine, purje liikide ja paanide profiilid, kasutatava riide 
venivusomadused, purje valmistamisel kasutatud tehnoloogilised vıtted jm.) 
vıetakse üles ning kasutatakse sama jahiklassi järgmise purje mudeli loo- 
misel alusmaterjalina. Samal moel jätkub töö vaadledava jahiklassi purjede 
kıigi järgnevate mudelite loomisel; 

• antud paadiklassi purjede pıhimııtudele tuginedes luuakse purje füüsiline 
mudel ( sıltuvalt vıimalustest kas täismııdus vıi vähendatud mudel), mida 
katsetatakse aerodünaamilises torus (sıltuvalt vıimalustest kas ilma paadi 
kere ja laineteta vıi paadi kere ja lainetega) kas maksimaalse veojıu 
saamiseks vıi parima maksimaalse veojıu ning kallutava jıu suhte 
saamiseks. Püstitatud ülesande jaoks leitud parima purjemudeli andmed 
vıetakse üles ja need loetakse uue, loodava purje aerodünaamilise profiili 
alusandmeteks. Purje mudelilt saadud alusandmete abil konstrueeritakse ja 
valmistatakse uus purjemudel, mida katsetatakse ning vajaduse korral 
korrigeeritakse; 

• antud paadiklassi purjede pıhimııtudele, taglase andmetele ning purje 
kasutamise tingimustele tuginedes viiakse purje matemaatilisse mudelisse 
sellele paadiklassile iseloomulikud ning arvutil numbrilise modelleerimise 
jaoks vajalikud arvandmed. Arvutil modelleerimise tulemusena saadakse 
etteantud nıuetele vastava parima purje aerodünaamiline profiil. Edasi 
toimitakse juba samal moel nagu eelmises punktis purje füüsilise mudeli 
kasutamiselgi. 

On vıimalik kasutada ka loetletud kolme vıtte mitmesuguseid kombinatsioone, 
kuid alati jääab iga vıtte viimaseks etapiks purje praktiline valmistegemine ning 
katsetamine vıistlusolukorras tipp-purjetajate �firmasıitjate� poolt. Kuna 
praktiline katsetamine on üsna aega ja ressursse nıudev, siis püüavad kıik 
purjefirmad vıimalust mööda katsetuste aega vıimalikult palju kokku suruda, 
selleks ka füüsilist ning arv-modelleerimist kasutades 

Minnes konkreetsemaks tuleb tıdeda, et enamasti puuduvad tavapurjetajal ning 
tema treeneril purje aerodünaamilise profiili määramiseks vähegi usaldusväärsed 
vıimalused.Teiseks on tipp-purjede aerodünaamilise profiili üksikasjade kindlaks- 
määramine üsna keerukas  ning aeganıudev tegevus. See selgus juba ülaltoodud 
kolme vıtte lühikesest kirjeldusest.. Kuid heaks ja edukaks purjetamiseks peavad nii 
purjetaja kui ka treener purjede aerodünaamilise profiili saamise nüanssidest siiski 
aru saama. Pıhjus on selles, et purjede aerodünaamilise profiili parameetritest ja 



nendele mıju avaldavatest teguritest aru saamine aitab tugevasti kaasa purjede 
parimale kasutamisele. Seega kerkib purjetajate ja treenerite ette küsimus, kuidas 
peaks tegutsema, et end antud valdkonnas vajalikul tasemel kursis hoida.  
See tegevus koosneb esmalt tööst teiste poolt seni antud vallas kogutud 
materjalidega kirjanduse ja interneti abil, isiklikest kontaktidest tipp-purjetajatega 
ning purjemeistritega ja tegevusest oma ıpilaste purjedega. Viimane tegevus sisal- 
dab purjede jälgimist (vaatlemine, mııtmine, fotografeerimine), jälgimistulemuste 
seostamist ıpilaste paatide käitumisega, saadud seostest järelduste tegemist ja 
tulemuste salvestamist.  
Teiseks peavad nii purjetaja kui ka treener aru saama, millised välistegurid ning 
millisel määral avaldavad mıju purje profiili parameetritele. Välistegurite mıjust 
purje profiili parameetritele arusaamine aitab tugevasti kaasa purje efektiivsemale 
kasutamisele.  
Seetıttu siirdumegi järgnevalt mıningate üksik-küsimuste juurde, mille abil püüame 
selgitada mitmesuguste välistegurite mıju purje profiilile.  
Purje profiili parameetrid ja neid mıjutavad välistegurid 
Purje profiili parameetrite käsitlemist illustreerime allpool antud 4.4 Joonise abil 
 

 
 

Joonis 4.4 Purje profiili parameetrid 



Toodud Joonisel 4.4 (a) on esitatud purje profiili elemendid ja nende nimetused. 
Olulisemaks purje profiili iseloomustavaks parameetriks on profiili maksimaal- 
sügavus fmax. Tähtsuselt järgmine parameeter on profiili kıılu pikkus l Purje 
kumerus avaldub profiili maksimaalsügavuse ning profiili kıılu pikkuse kaudu 
järgmiselt: 
                                         profiili maksimaalsügavus (fmax)  

kumerus (k) =                                                                           ;  
                                        profiili kıılu pikkus (l) 
Joonisel 4.4 (b) on esitatud purje profiili sisse- ja väljajooksualad, mida igapäevases 
kınepruugis nimetatakse purje ees- ja ahterliigialadeks. Samal joonisel on antud ka 
purje kasutamisel tihti esinev parameeter purje profiili maksimaalsügavuse kaugus 
eesliigist (lfmax).  Joonisel 4.4 (c) näeme purje väljakeerdumist iseloomustavaid 
suurusi, milleks on: suurim väljakeerdumine Lmax  ja suurima väljakeerdumise 
kaugus purje peast lLmax. 

Järgnevalt vaatleme välistegureid, mis avaldavad suuremal vıi vähemal määral mıju 
purje profiili parameetritele. Saadud andmed aitavad täpsustada ka purje aerodünaa- 
milise profiili kindlaksmääramise protsessi. Need välistegurid on: 

a) tuule kiirus; 
b) lainetuse iseloom; 
c) jahi kiirus; 
d) jahi kuju; 
e) jahi jäikus; 
f) taglase tüüp; 
g) meeskonna kaal; 
h) paadi kurss tuule suhtes. 

Vaatleme kıiki nimetatud välistegureid ühekaupa eraldi. 
a) Tuule kiirus 

Näiva tuule kiiruse suurenedes suureneb teatavasti ka purjede poolt produtseeritav 
summaarne aerodünaamiline jıud. Alates summaarse aerodünaamilise jıu teatud 
suurusest muutub selle jıu kallutav komponent juba nii suureks, et teda ei ole 
vıimalik mıistlike meetmete, näiteks kallutamise abil, enam tasakaalus hoida. 
Selline olukord signaalib, et vaadeldavast tuule kiirusest peale on paadile vaja 
väiksemat aerodünaamilist jıudu produtseerivaid, s.o. lamedamaid purjesid. 
Toodud arutelust ei saa järeldada, et kumerad purjed pole head. Nad on head 
senikaua, kuni veel jıutakse tasakaalustada nende poolt produtseeritava 
summaarse aerodünaamilise jıu kallutavat komponenti. Siit omakorda tuleme 
tısiasja juurde, et paadi purjede kumerust ei määra mitte ainult tuule kiirus vaid 
ka paadi meeskonna kallutusvıime ja lisaks sellele veel paadi taglase 
reguleerimisdiapasoon, mida vaatleme edaspidi üksikasjalikumalt. 
Tuule kiiruse vähenemisel kehtib vastupidine: mida nırgemaks läheb tuul, seda 
kumeramad peavad olema purjed. Maksimaalse kumerusega purjed peaksid 
olema mııdukates-nırgapoolsetes tuultes. Tuule kiiruse edasisel langemisel 
olukord muutub. Alates alla 1,5 m/sek. tuule kiirusest, kui ıhu voolamine muutub 
laminaarseks, ei suuda nırk ıhuvool enam jälgida kumerat profiili ning rebeneb 
sellelt, tuleb jälle hakate kasutama lamedamaid profiile. 

b) Lainetuse iseloom  
Lainetuse tıttu vajab paat edasiliikumiseks lainete ületamise tıttu rohkem jıudu 
ning teda ei ole enam sama täpselt roolida kui sileda vee puhul. Eeltoodust 
tulenevad erinıuded lainetuses sıitvate paatide purjede profiilidele. 
Lainetest läbimurdmiseks vajaliku täiendava jıu arendamiseks peavad sellises olu 



korras sıitmisel kasutatavad purjed olema kumeramad nendest purjedest, mida 
kasutatakse samal tuule kiirusel sileda  veega purjetamisel. Samas peaksid purjed 
olema suurema kumerusega lühikese, segatud ja järsu lainetusega purjetamisel 
ning väiksema kumerusega pikkade ja korrapäraste lainetega purjetamisel. Lisaks 
suuremale kumerusele on lainetusest tingitud segatud tuules sıitmiseks ette 
nähtud purjed siledal veel sıitmiseks ette nähtud purjedest suurema ahterliigi 
väljakeerdumisega. 

c) Paadi kiirus 
Paadi kiiruse mıju selgitamisel purje parameetritele ei peeta silmas sama 
paadiklassi kiiruste erinevusi mitmesugustes tuuletingimustes. Need erinevused 
saab arvesse vıtta koos tıelise tuule kiiruse muutumisega. Olulesemat mıju purje 
parameetritele avaldavad erinevate paadiklasside  kiiruste erinevused samades 
tuule- ja lainetingimustes. Seejuures saab täheldada järgmist sıltuvust purje 
profiili parameetrite ning paatide kiiruste vahel. Aeglasemakäiguliste paatide 
purjed olgu kumeramad ning kiiremakäiguliste paatide purjed olgu kumeramad. 

d) Paadi kuju 
Paadi kere kujul on purjede profiili parameetritele järgmine mıju. Mida laiem ja 
täidlasem on paat, seda suurem on ta hüdrodünaamiline takistus ning seda rohkem 
jıudu  vajab ta kitsama kerega jahiga samades tuuleoludes vırdse kiiruse saavu- 
tamiseks. Seetıttu tuleb laiade ning kogukate paatide jaoks teha suurema 
kumerusega purjed. Samal ajal peab selliste jahtide purjedel olema purje profiili 
maksimaalsügavuse asukoht olema mınevırra tagapool kui saledate ning kitsaste 
jahtide purjedel. 
Saledate ja kitsa kerega paatide hüdrodünaamiline takistus on väiksem, mistıttu 
kogukamate jahtidega samades oludes vırdse kiiruse saavutamiseks vajavad nad 
väiksemat jıudu. See pole ka nende paatide tasakaalustamiseks vaja nii palju 
jıudu nagu kumerate purjede puhul, kus kallutavat jıudu aitab tasakaalustada ka 
paadi kumeram kerekuju. Lisaks kıigele vıimaldavad kitsama kerega ja 
lamedamate purjedega paadid ka teravamalt tuulde sıita. Nii otsitaksegi selliste 
paatide puhul edu lamedamate purjedega, mille pofiili maksimaalsügavuse 
asukoht on veidi rohkem eespool kui kumeratel paatidel. 

e) Paadi jäikus  
Pehme kerega jahid deformeeruvad pagide ja lainete poolt esile kutsutud 
kiirenduste aeglustuste tıttu. Nende deformatsioonide tagajätjel pinguldub ning 
lıdvestub paadi taglas, mille tulemusena osa tuulelt saadavast aerodünaamilisest 
jıust jääb edasiliikumiseks saamata. Toodud pıhjusel vajavad pehmema kerega 
(ka vanad ja väsinud) paadid sama kiiruse saavutamiseks rohkem jıudu, kui 
nende jäigema kerega sısarlaevad samades tingimustes.Suurema jıu saamiseks 
peavad selliste paatide purjed sama kiiruse saamiseks olema veidi kumeramad 
koos sellest tulenevate hädadega: väiksema kırguse ja suurema kallutus- 
koormusega.  

f) Taglase tüüp 
Vaatleme siin kahte olukorda: 

• kat-taglasega jaht ja 
• luup-taglasega jaht. 

Vaatleme mılemal juhul taglase mıju suurpurjedele. Luup-taglasega paatidel 
asub suurpuri eespurje mıju tıttu tihedamas näivas tuules kui kat-taglasega 
paatidel. Seetıttu peavad luup-taglasega paatide suurpurjed kıigi muude vırdsete 
tingimuste juures olema lamedamad kat-taglasega jahtide suurpurjedest. Samal 
ajal nıuab eespurje ülekate luup-taglasega paadil suurpurje profiili 



maksimaalsügavuse nihutamist mastiliigist kaugemale, kui seda tehakse kat-
taglasega paatidel. Veel vıib ära märkida asjaolu, et luup-tagalasega paatide 
suurpurjede maksimaalsügavuse paiknemine ei ole piki purje alt üles eesliigis 
samasugusel suhtelisel kaugusel vaid on eespurje mıjupiirkonnas eesliigist 
suhteliselt kaugemal kui ülevalpool vabas tuules. 

g) Meeskonna kaal 
Mida väiksem on paadi kaal, seda suuremat mıju avaldab meeskonna kaal paadi 
tasakaalustamisele. Seetıttu on eriti svertpaatide meeskonna kaalul üsna 
märgatav mıju paadi tasakaalustamisele. Siit on seos meeskonna kaalu ja paadi 
purjede parameetrite vahel kergesti aimatav. Mida suurem on meeskonna kaal, 
seda suuremat kallutavat jıudu suudab meeskond tasakaalustada ja seda 
kumeramaid purjesid vıib paat muude vırdsete tingimuste puhul kasutada. 
Kergemate meeskondadega on olukord vastupidine � nendel tuleb kallutava 
jıuga toimetulemiseks kasutada lamedamaid purjesid. 

Kıigi eelpooltoodud tegurite mıju purje profiilidele on koondkujul esitatud 
järgmisel leheküljel antud tabelis. Tabelis puuduvad arvväärtused ning välistegurite 
mıju purjede profiilide parameetritele on antud suht-näitajatena � suurem, väiksem, 
ligemal, kaugemal jne. Mitmesuguste tegurite mıju purje profiili parameetritele 
oleks vıimalik arvudena väljendada ainult kindlate jahiklasside purjede puhul. See 
on ülesanne, mida peaksid kıik asjahuvilised ennast puudutavate paadiklasside 
puhul ise lahendama. 
Toodud tabelit lähemalt vaadates selgub, et nii mınedki parameetrid 
kompenseerivad teine-teist. See seletab asjaolu, miks vıivad üsna edukalt toimida 
purjed, millised on loodud ja valmistatud üsna erinevatest vaatekohtadest lähtudes. 
Pıhjus on mitmete välistegurite mıjude omavahelises kompenseerumises, mida  on 
ka üsna pıhjaliku analüüsi abil raske hinnata. 
Välistegurite mıju vaatluse kokkuvıtteks tuleb veel kord juhtida kıigi purjetajate 
tähelepanu vajadusele väga tısise tähelepanuga hinnata süstemaatiliselt oma paadi ja 
ta purjede ning konkurentide paatide ja purjede toimimist erinevates tuule- ning 
lainetingimustes. Sellise tegevuse tulemused tuleb analüüsida ning saadud infor- 
matsioon salvestada andmepanga purjedega seotud paber- vıi elektronkandja kausta. 
Saadud andmete ja varem kogutud andmete vırdlemine vıimaldab välja tuua uusi 
nıudeid ning ideesid purjede parandamiseks ja edasiseks täiustamiseks 
Lıpetuseks on mıtekas seoses purjede tegemise ning kasutamisega meelde tuletada 
veel purjede profiili reguleerimisega seonduvat. 
Nendes jahiklassides, kus klassimäärused piiravad vıistlustel kasutatavate purjede 
arvu, näiteks ühe komplektini vıistluste ajal, tuleb purjetajal seista silmitsi purjelt 
saadava aerodünaamilise jıu vähendamisega siis, kui tuule kiiruse suurenemine 
kipub seda jıudu ülemäära palju produtseerima. Sellises olukorras on kaks 
vıimalust. Esimene nendest on seotud paadi painduva taglase kasutamisega. Valides 
paadi taglase sobivad paindekarakteristikud, on vıimalik tuule kiiruse suurenedes 
masti painde ning muude reguleerimisvıtete (Cunninghami tımbits, purje soodi- 
nurga väljatımme) abil vähendada purje kumerust, millega väheneb ka purje poolt 
arendatav aerodünaamiline jıud. Juhul, kui masti paindeomadused ja purje 
lamendamise muud vıtted ei vıimalda enam purje poolt arendatavat aerodünaamilist 
jıudu vähendada (tuule kiirus on liiga suur), tuleb kasutada vıtet, mida nimetatakse 
�tuule üle ääre laskmiseks�. Vıtte idee on selles, et purje ei lasta töötada täies 
ulatuses vaid sıltuvalt puhuva tuule kiirusest  nii, et töötab ainult purje tagumine 
osa. 
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4.3.2 Purje profiili praktilise saamise vıimalused 
Kui purjetaja jaoks sobivaim kuju on kindlaks määratud, on vaja see kuju üle viia 
purje valmistamiseks kasutatavale materjalile. Sellise ülesande lahendamisel on vaja 
tunda tasapinnalisest purjematerjalist ruumilise purje kujundamise vıtteid. Seda 
tegevust vıib nimetada purje konstrueerimiseks. Siin vıib esimeses lähenduses eris- 
tada kahte lähenemisviisi:  

• klassikaline tasapinnaline nn. kahemııtmeline purje konstrueerimine; 
• kolmemııtmeline purje konstrueerimine. 

Purje konstrueerimise mılema viisi puhul lähtutakse sellest, et tasapinnalisest 
materjalist saab ruumilise kujundi selle materjali servade sobival viisil lıikamisega, 
mida nimetatakse profileerimiseks. Lisaks servade profileerimisele tuleb purje 
ruumilise kuju saamisel silmas pidada ka purjematerjali venivust. 
Enne purje kahe ja kolmemııtmelise konstrueerimise juurde minekut vaatleme 
lähemalt, kuidas purjeriide profileerimise abil purje kuju tekitatakse. 
a) Purje profiili saamine purje liikide profileerimisega 

See on vanim purjele ruumilise kuju andmise vıte. Eeldame, et meil on tasapinna- 
liselt kokku ımmeldud purjelina. Vaatleme allpoolesitatud 4.5 Joonist. 
 

 
 

Joonis 4.5 Purje kuju saamine liikide profileerimise abil 
 

Kui anname purje eesliigile mingi kumeruse (vt. Joonis 4.5 (a) punktiirjoont) ja 
asetame selliselt kumera liigiga purje sirge masti soonde, muutub puri ruumiliseks 
(vt. Joonisel 4.5 (a) kujunenud profiile). Purje ruumilise kumeruse kujunemist sel 
moel  näeme Joonisel 4.5 (b).  Sirge riide pluss (+) osa sirge masti liiksoonde 
tagasilükkamise tıttu saame  kumera kıvera.  
Eespurjede puhul on lahendus veidi teistsugune. Eespuri heisatakse staagile. 
Staagi läbivajumisel on sama mıju nagu kumera eesliigiga suurpurje panekul 
mastile � see tekitab purje kumera profiili (vt. Joonis 4.5 (c)). Kuna staak vajub 



koormuse all nii vıi teisiti läbi, siis peab eespurje eesliigile enamasti alati jääma 
teatud nıgusus, mida käibekeeles nimetatakse miinuseks (-). Osa sellest miinusest 
peab kompenseerima staagi läbivajumise ja ülejäänud miinuse kujundamisega 
saadakse purjele vajalik profiil. 
Purje profiili ja eesliigi kumeruse vahelisi seoseid vıib määrata  mııtmise abil. 
Purje profiili väljakujunemist saab määrata ka arvutuslikult alljärgneva seose abil: 
                                                        8 . f†max 

                                (+ vıi - ) =                    . 100 (%),  
                                                        3 . l 

 kus :  fmax  -  purje tekkiva profiili kıılu kaugus  purje profiili kaarest 
selle maksimaalsügavuse kohal; 

l      -  otsepikkus purje ees- ja tagaliigi vahel vaadeldavas kohas; 
 

Liikide profileerimisega purjele kumeruse andmisel on oma head ja vead. Vıtte 
eelisteks on: 
• suhteliselt lihtne ning käepärane rakendatavus; 
• küllaltki väike tundlikkus vıimalike vigade suhtes; 
• vıimalus vıtta arvesse nii masti paindumist kui ka vöörstaagi läbivajumist. 

Vıtte puudusteks on: 
•    sellisel viisil saadud purje parameetrite vähene kontrollitavus, mille tıttu 

purje profiili maksimaalsügavus kipub nırgema tuulega jääma liialt masti 
taha ja tugevama tuulega nihkub purje keskele ja isegi üle selle; 

•    kasutamise efektiivsuse sıltuvus purjeriide venivusomadustest, mille tıttu on 
ta on paremini kasutatav pehmemate riiete puhul ja raskeminikasutatav 
jäigemate riiete puhul, kus purje profiili kumerus vıib muutuda 
sissejooksualas liiga järsku. 

Painduvate mastide omaduste arvessevıtmiseks purje profiili kujundamisel on 
vaja teada masti paindekarakteristikuid. Masti paindekarakteristikuid saab üles 
vıtta: 

•     fotografeerimise abil, mille puhul tuleks pilt teha vıimalikult risti laeva, 
mitte väga ligidalt ja nii, et pildile jääks mingi kindla pikkusega ese, mida 
saab hiljem kasutada mastaapvırgu loomiseks; 

•    etalonraskusega mııtmise abil, mille puhul masti toetatakse ülemise ja 
alumise mııdumärgi juures ning kasutatakse antud jahiklassile sobivat (alati 
ühesugust) raskust ja 

•    svertpaatidel külilikeeratud paadil soodi kindla ulatuseni (alati ühepalju) 
pealevıtmise abil. 

Kahel viimasel juhul on vaja taotleda seda, et koormus ning soodi pealevıtmine 
suudaksid vıimalikult tıepäraselt taaskujutada masti painet reaalse maksimaalse 
koormusega tööolukorras.  Masti paindekarakteristikuid tuleks üles vıtta severt- 
paatidel iga 0,5 meetri ning kiiljahtidel iga 1,0 meetri tagant.  
Teades masti läbipainet vajalikus tuulediapasoonis on vıimalik seda purje profiili 
kujundamisel arvesse vıtta. Alustame probleemi käsitlust suurpurjest, milleks 
siirdume järgmisel leheküljel 4.6 Joonisel toodud suurpurje juurde. 
Kıigepealt määrame kindlaks meile vajaliku eesliigi maksimaalse �plussi�  koos 
masti painde kompenseerimiseks vajaliku �plussiga�.(vt. horisontaalviirutusega ala 
järgmisel leheküljel antud joonisel). Masti painde karakteristikutelt saadud 
andmete alusel lahutame summaarsest purjeriide eesliigi �plussist� masti 
maksimaalse painde kompenseerimiseks vajaliku eesliigi riide �plussi�. Järele jääb 
purje eesliigi �pluss�, mis moodustab purje profiili masti maksimaalse painde                                  



 
 

Joonis 4.6 Masti painde arvestamine suurpurje profiili kujundamisel 
 

korral (vt. kaldviirutusega ala  4.6 Joonisel), s.t. antud olude jaoks kıige 
suurematel tuule tugevustel. 
Vıib toimida ka vastupidi � lähtuda suurima tuuletugevuse jaoks ette nähtud kıige 
lamedamast purje profiilist ja liita sinna masti painde kompenseerimiseks ette 
nähtud eesliigi �plussist� tingitud kumerus juurde. 
Eespurje eesliigi profileerimise alustamieks on vaja teada maksimaalset vöörstaagi 
läbivajumist antud oludes kıige tugevama tuule kiiruse jaoks. Sellele �miinusele� 
liidetakse eesliigi �pluss�, mis on vajalik vöörstaagi  läbivajumise 
kompenseerimisest üle jääva eesliigi profiili tagamiseks.(vt. horisontaal � 
viirutusega ala 4.6 Joonisel).  
Mıni sına ka masti paine ning vöörstaagi läbivajumise kasutamisest purje 
kumeruse muutmiseks 
Tuule nırgenedes, kui on vaja saada kumeramat purje, tuleb vöörstaagi pinget 
vähendada. Vöörstaagi pinge vähendamine suurendab staagi läbivajumist ja koos 
sellega purje kumerust. 
Kui tuul tugevneb ning suurpurje kumerus on antud tuule tugevuse jaoks liiga suur, 
siis tuleb suurendada masti kumerust (näiteks ahterstaagi pealevıtmisega). Masti 
kumeruse auurendamine vıtab kompenseerimiseks ära osa purje eesliigi �plussist�,  



 
 

Joonis 4.7 Staagi läbivajumise arvestamine eespurje profiili kujundamisel 
 

mille tıttu purje profiil muutub lamedamaks ja vastab rohkem tuuleoludele. 

 
 

Joonis 4.8 Suurpurje ahterliigi pinge reguleerimine purje liikide profileerimisega 



 
Suurpurje ees- ja alaliigi profileerimisega saab purje ahterliigi pinget reguleerida. 
Selleks on vaja purje eesliigi topiosa vıi  alaliigi poominoka poolset osa vastavalt 
kujundada.(vt. 4.7 Joonist eelmisel leheküljel.) Lahtisema ahterliigi tagab purje 
ees- ja alaliigi nıgusam pealejooks purje topi ning poominokka (vt.  topelt-punkt 
kriips joont 4.8 Joonisel (a) ja (b)) ning kinnisema ahterliigi  purje ees- ja alaliigi 
kumeram pealejooks purje topi ning poominokka (vt.  punkt kriips joont 4.8 
Joonisel (a) ja (b) 

b) Purje profiili saamine purjeriide paanide profileerimisega 
Pärast purje liikidega profileerimise nırkade külgede pıhjalikku tundmaıppimist 
hakati otsima mooduseid, mis vıimaldaks purje profiili ühtlasemalt kujundada. 
Esimesene vıte, mida prooviti, oli ülekatte ning kiilude kasutuselevıtmine (vt. all- 
toodud 4.9 Joonist). 
 

 
 

Joonis 4.9 Purje profiili saamine ülekatte ja kiiludega 
 

Sellise vıtte abil purjele kumeruse andmist saab iseloomustada järgmiselt: 
• purje kumeruse suuruse määrab paanide ülekatte ulatus (vt. Joonist 4.9 (a)) 

vıi paani riidest ära lıigatud kiilu laius (vt. Joonist 4.9 (b)); 
• nii loodud purje kumeruse ulatuse määrab purjeriide ülekatte vıi 

sissevıetud kiilu pikkus; 
• vıtte abil moodustatud purje kumeruse iseloomu (kumeruse jaotuse pikki 

ülekatet vıi kiilu) määrab kasutatud ülekatte vıi sissevıetud kiilu kuju. 
Sel vıttega kujundatud purje kumeruse eeliseks on saadud kumeruse hea püsivus 
ning vıimalus luua erineva kumeruse iseloomuga purjesid. Samal ajal on vıttel ka 
mittesoovitavaid kırvalnähtusi. Need on: 

• antud vıttega saadud purje kumerust on kasutamise käigus praktiliselt 
vıimatu mıjutada; 

• antud vıtte abil loodud purje kumeruse mıningane ebaühtlus, eriti nendes 
kohtades, kus riide ülekate vıi kiil lıppevad; 

• antud vıtte tıttu liikide lähedal ülekaetava vıi kiilu moodustava riide tıttu 
liikide lähedase purje profiili mıningane deformeerumine (vt. ka eelmist 
puudust): 



Kahe viimase puuduse  kırvaldamiseks/vähendamiseks arendati vıtet edasi nii, et 
sisse vıetud kiilu asemel lıigati sobivalt maha paani kogu serv, s.t.profileeriti 
kogu paan (vt. allesitatud 4.10 Joonist ). 
 

 
 

Joonis 4.10 Purje profiili saamine paanide profileerimisega 
 

Seosed purjeriide paanide profileeringu parameetrite ja sel moel saadava purje 
profiili parameetrite vahel (vt. allolevat 4.11 Joonist) on järgnevad: 
 

 
 

Joonis 4.11 Purje ja paani profiilide vahelised seosed 
 

• paani profiili sügavus määrab tekitatava purje profiili sügavuse, kusjuures 
paani profiili maksimaalsügavuse asukoht määrab ka profiili maksimaal- 
sügavuse asukoha (vt. ülalesitatud joonist); 



• paanide profiili muutumise iseloom määrab purje saadava profiili 
iseloomu. Purjeriide paani profiili  muutus kajastub ka purje profiili 
muutuses. Purjeriide paani profiili järsem muutus annab purje profiili 
järsema sissejooksu vıi kinnisema väljajooksu ja vastupidi � purjeriide 
paani profiili sujuvam muutus annab purje siledama sissejooksu ning 
avatuma väljajooksu. 

Nii nagu eesliigi profileerimise abil, vıime ka purje kumeruse saamisel paanide 
profileerimise abil määrata paani kumeruse ning purje kumeruse vahelised seosed: 

• katseliselt mııtmisega, 
• arvutuslikult (vt. selgitust allpool) vıi 
• mudelite kasutamisega (vt. selgitust allpool) 

Esimesel juhul pannakse kolleegide ja vıistlejate käest kindlate olude jaoks 
mıeldud  (ära mııdetud) purje profiili alusel paika paanide profiilid. Puri tehakse 
valmis, katsetatakse ja korrigeeritakse senikaua, kuni parim profiil on käes. 
 Arvutuslik � katselise purje kumeruse ja paani kumeruse vahelise seose 
määramisel käitutakse järgnevalt. Kindlate olude jaoks vajalikust summaarsest 
purje profiilist lähtudes eraldatakse paanide profileerimisele jääv osa kıılu ning 
prifiili maksimaalsügavuse suhte näol. Selle alusel arvutatakse paani profiili (+) 
juba eelpool esitatud valemi abil. Paani profiili maksimaalsügavuse asukoha ja 
profiili kujunemise piki paani profiili eesliigist ahterliigini saab paika panna varem 
kogutud andmete alusel, mis lubavad arvesse vıtta paadi, vıistlejate ning 
vıistluspaiga laineolude iseärasustest tulenevaid purjele esitatavaid erinıudeid. 
Edasi järgneb samuti purje katsetamine ning korrigeerimine, kuid arvutusliku 
astme sisseviimine aitab katsetuste samme vähendada. 
Ka mudeli kasutamine vıimaldab katsetuste samme vähendada, kuid mudeli enda 
tegemine on üsna töömahukas. Mudeli vıib teha naturaalse vıi kindlas mııtkavas. 
Mudelilt maha vıetud paani profiile saab peale väikest silumist kasutada  purje- 
riide paanidele pealekandmiseks. Edasi tehakse puri ja korrigeeritakse seda 
vajaduse korral. Eriti hästi sobib selline mudel spinnakeride tegemisel. 

c) Purjeriide venivuse kasutamine purje profiili saamisel 
Purje täiendava kumeruse tekkimist purjeriide üldise venivuse tulemusena 
illustreerib 4.12 Joonis. 

 

 
 

Joonis 4.12 Purjeriide venivuse seos purje profiiliga 



 
Kui kinnitame purjeriide kahest äärest ja rakendame talle maksimaalse 
aerodünaamilise jıuga ekvivalentse jıu, hakkab purjeriie venima. Venimise mıjul 
vajub riie kinnituspunktide vahel läbi, kusjuures läbivajumise suurus sıltub mıju- 
vast jıust ning riide venivusest (vt. Joonis Nr. 4.12 (a)). Riide läbivajumisel 
moodustunud kaart sirgestades saame kaare ja sirge vahena ülejäägi ehk (+). Seda 
�plussi� on purje kujundamisel vaja arvesse vıtta. Seda tehakse nii, et purje 
kujundamise alguses vıetakse riide venivusest tingitud �pluss� purje summaarsest 
kumerusest maha ja jätkatakse siis purje profileerimist lähtudes purje järelejäänud 
kumerusest. 
Eelkirjeldatud tegevuse juures on oluline riide venivusomaduste kindlaksmäära- 
mine. Siin vıib soovitada järgmist lähenemisviisi: 

• täpsustage konstrueeritava purje kasutuspiirkonna lubatud maksimaalne 
tuule kiirus; 

• leidke selle tuulekiiruse juures purjeriide ühel ruutsentimeetril välja 
kujunev jıud; 

• määrata niiviisi tuvastatud jıust lähtudes purjeriide venimine; 
• määrake, 4.12 Joonisele toetudes, venimisest tingitud purje kumeruse 

osatähtsus purje kogukumerusest  
Peale üldvenimise tuleb purje profiili kujundamisel tegemist teha ka kohaliku e. 
lokaalse venimisega s.o purjeriide venimisega purje mingis piiratud alas (näiteks 
ahterliigialas). Probleemist ülesaamiseks vaatleme 4.13 Joonist.  

 
 

Joonis 4.13 Purjeriide venimine piki koe- ja lıimeniiti 
ning koe- ja lıimeniidi diagonaali 

 



Kui purjeriide lıime ja koe niidid on vırdse tugevusega (vt. 4.13 (a) Joonist), 
venib riie piki ja pıiki paani ühesuguselt. Erineva tugevusega koe ja lıimeniitide 
kasutamisl (vt. 4.13 (a) Joonist) saame riide, mis venib piki ja pıiki paani 
isemoodi. Selliseid riideid kasutatakse erinıuetele vastavate purjede 
konstrueerimisel. Kui paigaldada vırdse tugevusega koe- ja lıimeniidid toimiva 
jıu suhtes nii, et jıud mıjub piki paani diagonaali (4.13 (c) Joonist), venib riie 
märgatavalt rohkem kui piki koe- vıi lıimeniiti. Riide asetusnurka mıjuva jıu 
suhtes muutes, saame riide erinevaid venivusomadusi, mida vıib kasutada purje 
kuju lokaalseks muutmiseks. 
Asetades purjeriide paanid näiteks nii, et paani koeniidid on ligikaudu paralleelsed 
suurpurje ahterliigiala moodustava kaarega, saame purjeriide paanide lehviku- 
kujulise asetuse ahterliigialas mıjuva jıu suhtes. Sellise riide paigutuse puhul on 
topi ja halsinurga ligiduses olevad paanid paigutatud mıjuva jıu suhtes suurema 
nurga all, kui keskel. Tulemuseks on, et riie venib seal rohkem ning ahterliik 
avaneb paremini ega hakka kulpima.  

4.3.3 Purjede valmistamise viisid ning nende mıju purjede omadustele 
Pärast purje profiili saamist joonisel vıi arvuti mälus on vaja teha veel tükk tööd 
enne, kui purje saab hakata kasutama. Selle töö tähtsus pole sugugi vähemtähtis 
purjede korrektsete jooniste saamisest. Selle illustreerimiseks vıib öelda, et kuigi 
korraliku purje  ei ole vıimalik kesiste jooniste järgi teha, vıib hooletu valmista- 
misega ära nullida ka kıige eeskujulikumalt konstrueeritud purje sisestatud ideed. 
Vıti hästi konstrueeritud purje jooniste alusel hästi töötava ning efektiivse purje 
saamiseks on purjede valmistamise ıigete tehnoloogiliste vıtete valdamises ja 
ıigete töövahendite ning abimaterjalide kasutamises. Alljärgnevalt püüame anda 
lühiülevaate heade purjede valmistamisega seotud probleemidest. 
Järgneva ülevaate eesmärgiks on selgitada kıige ohtlikumaid karisid purje valmis- 
tamisel, mis vıivad kıige tısisemalt mıjutada töö tulemust � valmis purje 
kvaliteeti.  
Käesolev ıppematerjali jaoks vaatleme kahte purjede valmistamise viisi: 

• traditsiooniline kahemııtmeline valmistamisviis; 
• kaasaegne kolmemııtmeline valmistamisviis. 

a) Purjede kahemııtmeline valmistamisviis  
Traditsioonilise kahemııtmelise valmistamisviisi puhul esimene töö, mis tuleb 
pärast purje joonise ettevalmistamist teha, on paanide väljalıikamine ning loodava 
purje pinna katmine väljalıigatud paanidega. Viimast tegevust nimetatakse purje 
mahapanekuks ja selleks vajatakse tasast alust (näiteks pırandat), mille mııdud 
peavad mıningal määral ületama valmistatava purje mııdud. Purjede 
mahapanekuks kasutatav pırand ehk plaa� peab peale tasapinnalisuse olema ka 
parasjagu pehme, et ei oleks raske naasklitega töötada. Hea on, kui pırand on 
heledamat värvi, et sinna kantud  purje mııtmeid tähendavad jooned oleksid 
paremini nähtavad. 
Purje mahapanekul vıib toimida kahel moel. Väiksemate, samuti suuremal arvul 
valmistatavate purjede korral kasutatakse ıhukesest ja parajalt jäigast materjalist 
tehtud �ablooni. Suuremate ja ühekordselt valmistatavate purjede korral kantakse 
purjede mııtmed otse plaa�ile.  
�abloonpurjede puhul alustatakse paanide mahapanekut alumisest paanist. Paanile 
kantakse peale selle paani ulatuses kulgevad ahterliigi ja eesliigi jooned. Seejärel 
kantakse paanile peale paani profiil koos ımblemisvaruga ning üle jäänud riie 
lıigatakse ära. Järgmise paani mahapanekul fikseeritakse purje ahterliigi ning 
eesliigi joonel alumise ja järgmise paani pıkkumiskohad, arvestades ka ımble- 



miseks vajalikku riiet, misjärel profileeritakse paani ülemine äär samal moel kui 
esime paani puhulgi. Kuna antud juhul on tegemist enamasti suuremal arvul 
tehtavate purjedega, kasutatakse paanide profileerimiseks selleks otstarbeks välja 
töötatud ning valmistatud jäiku �abloone (vt  4.14 Joonist). 

 

 
 

Joonis 4.13 Purjeriide paanide profileerimise jäigad �abloonid 
 

Selliseid �abloone vıib vastavalt purje modifikatsioonidele olla mitu komplekti: 
nırga ilma �abloonid, keskmise ilma �abloonid ja tugeva ilma �abloonid, kergema 
meeskonna �abloonid, raskema ilma �abloonid jne. Pärast paanide profileerimist 
lähevad need purjeımbleja kätte, kes ımbleb paanidele peale liistutaskud ja paneb 
paika aknad. Selliselt ette valmistatud paanid lähevad kas purjelina 
kokkuımblemisele vıi ımbluseelsele fikseerimisele. Paanide purjelinaks ımble- 
mise puhul jälgib ımbleja ühele paanile tımmatud juhtjoont (purjeriide paani 
profiili määravat joont) ning püüab ımblemise ajal hoida teise paain serva 
nimetatud joonega kohakuti. Selle töö juures on väga kerge eksida. 
Kırvalekaldumised juhtjoonest tekitavad piki ımblusi kortse  ning on eriti 
ohtlikud ahterliigi ligidal, kus nad vıivad väga kergesti tekitada kulpiva vıi 
lopendava ahterliigi. Viimase vea vältimiseks vıib paanide kokkuımblemist 
alustada ahterliigi poolt. Kirjeldatud olukorrast aitab välja pääseda purjeriide 
paanide fikseerimine kleepribadega enne kokkuımblemisele andmist. Selleks 
otstarbeks kasutatav kleepriba vıimaldab mitmekordset kokkupanemist � 
lahtivıtmist. Kleepribadega fikseerimisel saadakse tunduvalt täpsem paanide 
omavahelise asendi fikseerimine ja seega ka konstruktori ideedele täpsememini 
vastav kuju. Kui purje paanid on kıik lıplikult kokku ımmeldud, korrigeeritakse 
veel kord purje ees- ja tagaliikide joont paanide ühenduskohtades ning puri 
antakse viimistlemiseks. 
Otse plaa�ile pandud purjede puhul  alustatakse paanide mahapanekut samuti alu- 
misest paanist nagu eelmisel juhulgi. Paanid pannakse maha arvestades nende 
profileerimise laiust  ning ımblusvaru, aga samuti liikide tasandamiseks kuluvat 
riidevaru. Järgmise sammuna kantakse  purje joonise järgi igale paanile tema 
profiil, ära märkides iga profiili alguse- ning lıpp-punktid. Purjeriide paani profiil 



kantakse ühekordselt valmistatavate purjede puhul purjeriidele selleks spetsiaalselt 
valmistatud vajaliku pikkusega märkimislattide abil.(vt. 4.13 Joonist allpool).  

 

 
 

Joonis 4.13 Paanide profiili märkimislatt. 
 

Lattidega kantakse lihtsamate profiilide puhul paanidele profiil peale nn. kolme 
punkti meetodil. (v.t 4.13 Joonist). Keerulisematel juhtudel vıib osutuda 
vajalikuks ka suurema arvu reeperpunktide kasutamine. Eelkirjeldatule järgnev  
liistutaskute ja purjeakende pealeımblemine ei erine millegagi eelmise vıtte puhul 
kasutatust. 
Kokkuımmeldud purjelina asetatakse uuesti plaa�ile eesliigi ning ahterliigi profii- 
lide pealekandmiseks. Kıige pealt fikseeritakse pırandale pandud purjeriie soodi - 
ning halsinurgas. Purje korrektseks mahapanekuks läheb vaja kogemust. Maha 
pandud purjelina peab pırandale jääma pingevabalt ning ilma kortsudeta. Selle 
ülesande lahendamiseks vıetakse purje peast kinni ning püütakse purjelina  mitu 
korda lıdvalt raputades vıimalikult pingevabalt ja kortsudeta pırandale maha 
saada. Purje pea asukoha hälbimiste alusel määratakse purje pea tıenäoline 
asukoht ning purjelina riie fikseeritakse  purje joonise kohases asukohas. Seejärel 
märgitakse purjelinale joonis kohased ees- ja ahterliigi reeperpunktid (punktide 
asetuse tihedus sıltub profiili keerukusest). Liikide jooned tımmatakse pikkade 
lattide abil. Seejuures on vaja pika lati pırandale asetamisel kinni pidada varem-
märgitud reeperpunktidest. Liikide juures üle jääv riie lıigatakse maha ning puri 
antakse lıppviimistlusele. Purje lıppviimistluse hulka kuulub purjede liikimine, 
nurkade tugevduste ımblemine, manuste kinnitamine ning numbrite pealepanek  

a) Purjede kolmemııtmeline valmistamisviis  
Kolmemııtmeliste purjede valmistamise puhul on aluseks arvutis olev valmis-  

 
Joonis 4.14 Purje kolmemııtmeline mudel seestpolt vaadatuna 



tatava purje kolmemııtmeline arvmudel. Sellest arvmudelist lähtudes teeb arvuti- 
programm antud purje jaoks vajaliku ruumilise mudeli, mis viiakse ellu vastavate 
pneumosilinder-ajamite abil spectra vms. kattega kaetud painduvate varraste 
liigutamise teel (vt.4.14 Joonist eelmisel leheküljel). Spetsiaalne arvutiprogramm 
saab andmed purje konstrueerimise elektronkaustast vajalikud ning annab käsu 
pneumosilinder-ajamitele, mis viivad kolmemııtmelise mudeli ettenähtud kujuni. 
Saadud kolmemııtmelise purje kuju on märgatavalt lähem paadil kasutatavale 
tegelikule purjele, kui tavalise kahemııtmelise tehnoloogia abil kokku ımmeldud 
purje kuju. 
Laserid, mis on monteeritud purje mudeli kohale skaneerivad mudeli üle, mille 
tulemuseks saadakse mudeli profiilide numbrilised kujud. Nende alusel välja 
joonistatud profiile vıib näha alltoodud 4.15 Joonisel. Laser kontrollib 
kolmemııtmelise mudeli 300000 punkti ja vırdleb tulemusi arvutis olevate mudeli 
 

 
Joonis 4.15 Laseri kontrollitud kolmemııtmelise purje profiil 

 
vastavate numbriliste punktide arvväärtustega. Tuvastatud vahedest saadud info alu- 
sel korrigeeritakse kolmemııtmelist mudelit senikaua, kuni saadakse mudeli vajalik 
täpsus, mis on +/- 2 mm. 
Pärast seda, kui kolmemııtelise mudeli täpsus on paika saadud, alustatakse purje 
materjali mudelile paigaldamisega. (vt. 4.16 Joonist allpool). 
 

 
 

Joonis 4.16 Materjalide paigaldamine kolmemııtmelisele mudelile 



Mudelile paigutatakse purje kujundavad materjalid alljärgnevalt (vt. 4.17 Joonis 
allpoolt) 

 
 

Joonis 4.17 Purje kujundavate materjalide paigutus mudelil 
 

Paigaldamist alustatakse mııdukalt profileeritud Mylar linast. Pärast lina pingu- 
tamist asetab arvutiga juhitav paigutusmasin  valitud materjalist (näiteks spectrast) 
ning ette nähtud pinge all jıudu vastu vıtvad niidid selle purje jaoks kindlaks 
määratud kohtadesse.  Niidid kinnitatakse aluspinnale nii, et nad jääksid kuni lami- 
neerimiseni paigale. Nende niitide peale asetatakse purje ühtlaselt tugevdav, antud 
juhul diagonaalse koega materjalist lina ja pärast selle lıplikku paigaldust välimine 
Mylari lina. 
Kui kıik materjalid on paigaldatud ning seadistatud, kaetakse kolmamııtmeline 
mudel vaakumkattega, mis suudab lamineeritavale materjalile rakendada 8,5 tonnist 
jıudu ruutmeetrile. Sellele järgneb termiline töötlemine, mille tulemusena puri vıtab 
täpselt kolmemııtmelise mudeli kuju. Termilise töötlemine kestab kokku umbes 
viis - kuus päeva. Seejärel puri  viimistletaks nagu tavalised purjed ja on tellijale 
väljsaatmiseks valmis. 
Sel moel valmistatud purjel on terve rida eeliseid tavalise kahemııtmelise, ehk 
paanidest kokku ımmeldud purje ees. Kıigepealt on puri parema materjali kasutuse 
tıttu ( vt. jıudu vastu vıtvate niitide paigutus!) umbes 20% samade mııtudega 
tavalisest purjest kergem. Teiseks venib kolmemııtmeline puri eelnimetatud 
pıhjusel (jıudu vastu vıtvate niitide paigutus) märgatavalt vähem, kui tavaline puri. 
Sel pıhjusel katab niiviisi valmistatud puri laiema tuulediapasooni, kui tavaline puri. 
Kolmandaks on kolmemııtmelistel purjedel tavaliste purjedega vırreldes märgata- 
valt laiem suurema efektiivsuse ala (vt. järgmisel leheküljel toodud 4.18 Joonist). 
See tähendab, et need purjed annavad tunduvalt parema purje edasiviiva ning 
kallutava jıu suhte märgatavalt laiemas tuulte kiiruste ulatuses, kui tavalised kahe- 



 

 
Joonis 4.18 Kahe- ja kolmemııtmelise purje efektiivsuse erinevused  
 
mııtmelised purjed. 
Mitte väheoluline ei ole ka see, et purje algselt ruumilise kuju tıttu ei ole tema 
kasutamisel raskusi purje kuju saamise ja hoidmisega äärmiselt nırkades tuultes. 
3D tehnoloogia kohaselt valmistatud purjede kıige tısisem puudus on mylarist 
välimiste kihtide vähene vastupidavus päikesevalgusele, täpsemini öeldes päikese- 
valguses sisalduvale ultraviolettkiirgusele. Sellest puudusest ülesaamiseks laminee- 
ritakse purjede välispind taffetaga. 
Järgmise puudusena tasub märkimist, et kolmemııtmeline valmistamisviis ja vähe- 
venivate materjalide kasutamine piirab mıningal määral purjede parameetrite 
muutmist masti painde ja liikide pingutamise abil. 
Viimasena vıib esile tuua valmistamisviisi kohmakust (mudeli tegemine on 
aegavıttev) ja sel viisil valmistatud purjede küllalt kırget hinda. 
 

4.4 Valmis purjede parameetrite kindlakstegemine 
Sıltumata sellest, kas soovite kontrollida oma jahi purjede veoomadusi, selgitada 
välja nende vigu vıi saada lähteandmeid uute purjede tegemiseks, on enamasti alati 
vaja üksikasjalikumalt  teada kasutada olevate purjede omadusi iseloomustavate 
parameetrite nubmrilisi väärtusi. Eeltooduga seoses tasub meeles pidada, et vanu 
purjesid hästi parandada ning uusi ja paremaid purjesid edukalt tellida saab ainult 
siis, kui tunnete pıhjalikult kasutada olevate purjede nırku ning tugevaid külgi kuni  
purje parameetrite numbriliste väärtuste vaheliste seosteni välja.  
Seega ei pääse purjetaja kuidagi mööda purjede parameetrite kindlakstegemisest, 
mistıttu on vaja teada purjede parameetrite kindlakstegemise vıimalusi. Esimeses 
lähenduses vıime eristada kolme purje parameetrite kindlakstegemise viisi. Need 
on: 

• purjede parameetrite vaatlemine; 
• purjede parameetrite mııtmine ja 
• purjede parameetrite määramine fotografeerimise abil. 



Alustame purjede parameetrite vaatlemisest. 
4.4.1 Purjede parameetrite vaatlemine 

Purjede parameetrite kindlakstegemise vıtetest on purjede parameetrite vaatlemine 
kıige lihtsam ja käepärasem. Seisukoht, et purjede vaatlemisel pole vıimalik 
purjede parameetreid kvantitatiivselt kindlaks tehs, ei pea täiel määral paika. 
Kogemustega purjede vaatleja vıib üsna täpselt hinnata purje kumeruse suurust, 
purje kumeruse maksimaalsügavuse asukohta jms. Vıtte täpsuse tıstmiseks 
skitseeritakse vaadeldud ala, kandes skitsile numbriliselt kıik märgatud nähtused. 
Vaadeldavast purjest skitside tegemisel vıetaks täpsuse tıstmiseks appi sellised 
reepersuurused nagu purjeriide paanide laius ning pikkus, defektse koha kaugus 
purje peast, soodinurgast vıi purjeliikidest kas naturaalsetes vıi suhtelistes ühikutes. 
Kuna purje vaatlemise puhul on naturaalühikute kasutamine raskendatud, siis on 
mıistlik kasutada enamasti suhtelisi ühikuid. Näiteks vıib hinnata ahterliigi 
läbivajumist 1/10 � le topi ja soodinurga ühendusjoone pikkusest jne. Seejuures on 
soovitatav suhtarv alati vıtta purje sellise parameetri suhtes, mille naturaalmııdet, 
on hiljem vıimalik kindlaks teha, kas mııtmise teel vıi purje konstruktiivselt 
jooniselt vıttes. Nii toimides on vıimalik enamikku skitsidel olevaid suurusi 
naturaalmııtu üle viia. 
Purjesid saab vaadelda heiskamata ja heisatud olekus.  
Heiskamata purjede vaatlemisel pööratakse tähelepanu esmajoones purjede 
ımblemise, liikimise ja purjemanuste purjele kinnitamise kvaliteedile.  Terane pilk 
tuleb heita ka eesliigi ning ahterliigi profiilidele � kas need on ikka ühtlase 
kumerusega, ilma kortsude ning ebaühtlusteta.  
Heisatud purjede juures vaadeldakse ees- ja ahterliigiala profiili, purje kumeruse 
suurust ning profiili maksimaalsügavuse paiknemise kaugust eesliigist, aga samuti 
purje ahterliigiala väljakeerdumise ulatust ning maksimaalse väljakeerdumise 
kaugust purje peast. 
Purje kumeruse hindamisel kasutatakse abivahenditena kas purjedele ımmeldud 
tumedavärvilisi linte vıi purjeriide paane ühendavaid ımblusi. Nimetatud lintide vıi 
ımbluste kontrastsemad jooned aitavad soodsalt kaasa purje profiili 
maksimaalsügavuse suuruse ja selle asukoha määramisele. 
Purjede vaatlemise ning vaatlustulemuste skitseerimise juures ei tohi unustada 
vaadeldavate purjede häälestusparameetrite ja vaatluse ajal valitsevate ilmaolude 
kirjapanekut 
Vaatleme näitena järgmisel leheküljel toodud 4.19 Joonisel antud heisatud purje 
vaatlemise skitsi.  
Sellelt skitsilt vıib völja lugeda järgmist. Veidi masti keskkohast allpool algavad 
ning purje soodinurka suunduvad kortsud viitavad masti painde ning purje eesliigi 
kumeruse omavahelisele sobimatusele selles alas. Kumb asjaoludest, kas masti paine 
vıi purje eesliigi kumerus on määrav, vajab täiendavat uurimist. Ligikaudu purje 
keskel näidatud purje profiililt vıime välja lugeda, et purje maksimaalsügavus on 
üsna profiili keskel.Selline purje profiili kuju ei ole loovimiskurssidel kıige sobivam 
Purje ahterliigiala keskmine osa kulbib. Kulpiva riideosa laius on ligikaudu 5 cm. 
ning see hılmab peaaegu 1,2 meetrise osa ahtrerliigist.Ülevalt lugedes teise purje 
paani ımblus on defektne, mistıttu umbes 1/5-l paani pikkusest on kortsud piki 
ımblust. Lıpuks tasub märkimist, et purje ahterliigi ala maksimaalne väljakeerdu- 
mise ulatus asub üsna kırgel, See asub umbes purje topist umbes 25% vırra piki 
ahterliiki allpool.  



Näites esitatud arv-väärtusi saab kasutada  purje tuvastatud defektide kırval- 
damiseks ja masti paindekıvera ning purje eesliigi profiili omavaheliseks 
sobitamiseks.  

 
Joonis 4.19 Purje vaatlustulemuste vormistamise skitsi näide 

 
4.4.2 Purjede parameetrite mııtmine 

Erinevalt purjede vaatlemisest vıimaldab purjede mııtmine saada enamiku purje 
parameetrite numbrilisi väärtusi. Ka sel juhul vaatleme eraldi heiskamata ning 
heisatud purjede mııtmist. 
Heiskamata purjede mııtmist alustatakse purje pıhiparameetrite ülesvıtmisest Tööd 
alustatakse baaskolmnurga ehitamisest. Selleks asetatakse mııdetav puri korralikult 
puhastatud siledale pırandale ning tımmatakse ta vabalt sirgeks (NB! Liike ei tohi 
pingutada). Purje liikide välisäärte lıikepunktides surutakse pärast purje pırandale 
asetamist pırandasse naasklid. (vt. 4.20 Joonist järgmisel leheküljel).  
Naasklite vahelised punktid mııdetakse, millega on määratud purje liikide 
pikkused:  

• le-l  -   eesliigi pikkus; 
• la-l �  alaliigi pikkus; 
• lah-l � ahterliigi pikkus. 

Kui purje mııtmiseeskirjade kohaselt on vaja veel mıningaid purje mııte kindlaks 
teha, siis on seda otstarbekas teha üheaegselt baaskolmnurga mııtude kindlaks- 
määramisega. Näidisjoonisel on toodud kıigi kasutatud paanide laiuste mııtmine 
piki ees- ja tagaliiki. 
Järgnevalt sammuna hakatakse purje liikide profiile üles vıtma. Suurpurje ning ees- 
purje  ahterliigi parameetrite mııtmist illustreerib järgmisel leheküljel paiknev 4.21 
Joonis. 
Purje tagaliigi parameetrite korrektseks mııtmiseks tuleb pırandast välja vıtta 
purje halsinurga naaskel ja anda pärast naaskli väljavıtmist ülejäänud puri voltidena 
lıdvaks nii nagu see on näha 4.21 Joonisel. Suurpurje ahterliigi kumerus mııde -  



 
Joonis 4.20 Purje baaskolmnurga mııtmine 

 
Joonis 4.21 Purje alaliigi kumeruse ning ahterliigi nıgususe mııtmine 



takse 4.21(a) Joonise kohaselt iga liistutasku kohalt, pannes igas kohas kirja 
kumeruse suuruse ja liistudevahelise kauguse. Eespurje ahterliigi nıgususe mııt- 
misel registreeritakse nıgususe maksimaalsügavuse suurus ning selle kaugus purje 
peast. (vt. 4.21 (b) Joonist). 
Enam � vähem samal moel toimitakse ka suurpurje eesliigi kumeruse (+) ning 
eespurje ngususe (-) mııtmisel (vt. 4.22 Joonist allpool). 

 

 
 

Joonis 4.22 Suurpurje eesliigi kumeruse mııtmine 
 

Suurpurje ja eespurje eesliigi parameetrite mııtmisel vıetakse naaskel välja purje 
soodinurgast ning puri volditakse vabalt kokku nuu nagu näidatud 4.22 Joonisel. 
Vıtte idee on vabastada mııdetav ahterliigi ala vıimalikult täielikult muu purjeriide 
poolt tekitatavast pingest, mis vıiks moonutada mııdetavate suuruste väärtusi. 
Selleks, et vähendada liiktrossi mıju purjede eesliigi mııdetavatele parameetritele, 
tuleb purjede liiktrossid lahti anda. 
Masti kumeruse vıi vöörstaagi läbivajumise ning purje  eesliigi parameetrite kokku- 
sobivuse korrektseks väljaselgitamiseks tuleb purjede eesliigid mııta iga poole 
meetri tagant. Purjede parameetreid mııdetakse baasniidi suhtes vähemalt 
millimeetrilise täpsusega mııtelindi abil. 
Purjede alaliikide kumeruste mııtmiseks  kinnitatakse purje soodinurk uuesti 
algsele kohale. Selle asemel vabastatakse purje topinurk ning puri volditakse topist 
alates vabalt kokku nagu eespool juba kirjeldatud. Eespurje alaliikide kumerus 
mııdetakse  0,25, 0,5 ja 0,75 alaliigi pikkuse kohal lugedes purje halsinurgast. 
Alaliigi 0,25 ja 0,5 pikkuse kohal kontollitakse purje alaliigi kumeruse 
maksimaalsügavust (vt. 4.23 (a) Joonist järgmisel leheküljel).  
Suurpurje alaliigi kumeruse mııtmine on eespurje alaliigi kumeruse mııtmisest 
vaidi erinev. Suurpurje alaliigi kumeruse mııtmisel on otstarbekas mııta alaliigi 
kumerust alaliigi baaskolmnurga alumise (poomipoolse) kaateti suhtes ning alaliigi 
sobituskumerust alaliigi baaskolmnurga ülemise (purjepoolse) kolmnurga suhtes (vt. 
4.23 (b) Joonist järgmisel leheküljel). Neid kumerusi mııdetakse 0,25 meetriste 
vahemaade tagant. Mııtmiseks kasutatava joonlaud vıiks olla 1 millimeetrise 
täpsusega. Koos liikide kumeruste mııtmisega määratakse ka kıigi paanide asendid 
ees- ja tagaliigi baasjoonte suhtes. 
Heiskamata purjede viimane mııtmisoperatsioon  on purje paanide profiilide üles- 
vıtmine. Purjede paanide profiilide mııtmiseks lastakse purje nurgad vabaks ning  



 

 
Joonis 4.23 Purjede alaliikide kumeruste mııtmine 

 
iga paani profiil mııdetakse eraldi. Purje paani profiili mııtmist vaatleme 
allesitatud 4.24 Joonise abil. 
 

 
Joonis 4.24 Purje paanide mııtmine 

 
Profileeritud paani ühest otsast teise tımmatakse baasniit, mis fikseeritakse 
naasklitega (vt. 4.24 Joonist). Purjeriie mılemal pool antakse vabaks ning paani 
profiil mııdetakse iga 0,25 paani pikkuse tagant ja paani keerulisema profiili puhul  



vastavalt vajadusele ka tihedamini. 0,25 ja 0,5 paani pikkuse tagant mõõdetaks paani 
profiili sügavust paani pikkuse iga 0,1 või 0,15 tagant selleks, et tabada täpsemalt 
paani profiili maksimaalsügavuse asukohta. Paani profiili parameetrite mõõtmisel 
piisab samuti 1 mm. jaotustega joonlauast või mõõtelindist.  
Paani profiili parameetrite mõõtmisel on oluline ära tabada ka purje teinud meistri 
tehnoloogilised võtted.. Kindlaks teha tuleb, kas on profileeritud paani üks või 
mõlemad ääred Kui profileeritud on ainult paani üks äär siis, kas see on paani 
alumine või ülemine äär? Need andmed aitavad täpsustada mõõtmistulemusi ja 
mõõtmistulemustest paremini aru saada.  
Purje mõõtmise käigus tehakse sobivas mõõdus purje või purje osade skits, millele 
kantakse kõik mõõdetud suurused. Peale mõõtmisandmete on mõistlik sellele 
skitsile kanda ka purje valmistamisel kasutatud tehnoloogilised võtted, näiteks 
nurkade tugevdamise viisid, paanide asetamise nurgad, eri tugevusega paanide 
kombineeritud kasutamine jne. Ka need andmed aitavad paremini aru saada purje 
konstrueerimisel taotletud eesmärkidest ning purjemeistri taotlustest purje tegemisel. 
Sel moel mõõdetud andmeid saab kasutada purjede parandamisel ja moder- 
niseerimisel ja ehk ka purjede omaduste kohta andmete kogumisel.. Kui on vaja 
purje ja ta paanide parameetrite täpsemaid andmeid näiteks purje uue  või täiendatud 
mudeli väljatöötamiseks, tuleb mõõtetäpsuse suurendamiseks puri täielikult üles 
arutada. Seda tehakse järgmiselt. Kõigepealt harutatakse lahti liiktrossid ning liikide 
tugevdused, mille järel mõõdetakse purje liike iseloomustavad parameetrid. Seejärel 
harutatakse lahti kõik paanid ja mõõdetakse iga paani profiilid eraldi. 
Mõõtmistulemused ning mõõtmise käigus tähele pandud tehnoloogilised võtted 
kantakse purje skitsile nagu üles harutamata purje mõõtmiselgi. 
Heisatud purjede mõõtmine.  Alustame kaldal heisatud purjedest. Väiksemate svert- 
paatide purjesid saab mõõta ka paati küljeli keerates. Küljeli keeratud paadi purje 
mõõtmisel kasutatakse sobivaid reeperlatte või pingulitõmmatud reeperniite, mille 
suhtes mõõdetakse purje kumeruse ulatust, purje profiili mksimaalsügavuse kaugust 
eesliigist, purje ahterliigi väljakeerdumist jms. Kahjuks on sel moel mõõtes võimalik 
saada siiski üsna ligikaudseid tulemusi. Põhjuseks on asjaolu, et lühikeste liistude ja 
suhteliselt jäiga purjeriide kasutamisel ei võtta puri sellise asendi puhul talle ette 
nähtud kuju. 

 
Joonis 4.25 Purje mõõtmine kaldal 


