Jõu tekkimine purjel. Õhk ja õhuvoolu omadused

Maad ümbritseva õhukihi rõhk maa pinna ühikule on 101,3 kPA ja seda nimetatakse õhumassi staatiliseks ehk seisuasendi rõhuks. Õhumassi ruumala ühikusse sisse pandud õhuvoolu kineetilist energiat nimetatakse õhuvoolu kiiruslikuks ehk dünaamiliseks rõhuks.

Kui õhk ei voola, siis on kogu temasse salvestatud energia esindatud staatilise energia kujul, mida iseloomustatakse õhumassi staatilise rõhuga. Niipea, kui õhk hakkab voolama tekib õhumassi liikumisega seotud energia, mida iseloomustatakse õhuvoolu dünaamilise rõhuga. Õhu voolamise puhul on õhumassi haaratudtud staatilise ning dünaamilise rõhu summa püsiv suurus.

Siit tuleb järeldus, mis on edaspidi aluseks purjedel tekkida võiva jõu väljakujunemise mehhanismi selgitamisel: õhuvoolu kiiruse iga muutusega kaasneb voolava õhumassi staatilise rõhu

muutumine.

Seega, kui õhuvoolu kiirus suureneb, väheneb õhumassi staatiline rõhk ja kui

õhuvoolu kiirus väheneb, suureneb õhumassi staatiline rõhk. Varustatuna selle

põhiteadmisega taandub probleem sellele, kuidas staatilise rõhu muutusi tekitada

ja paadi edasiviimiseks tööle panna.

Purje paigutamine õhuvoolu

Alustame olukorrast, kus meil on vaba õhuvool, mille kiiruseks olgu v0. Kui me sellisesse õhuvoolu paigutame purje, mille asetus- e. ründenurk 0 = 0º, siis voolab selliselt asetatud purjest mõlemalt poolt mööda õhk, mille kiirus on võrdne vaba õhuvoolu kiirusega v0. Nii tekitatud olukorras on staatilised rõhud purje mõlemal küljel võrdsed ning võrdsed ka vaba õhuvoolu staatilise rõhuga.

Olukorda illustreerib 5.6 Joonisel toodud alaosa a).

Muudame nüüd purje asetust õhuvoolu suhtes. Seda illustreerib Joonise 5.6

alaosa b). Purje asetus- ehk ründenurk on nüüd 1, mis on suurem kui 0, kuid pole veel küllaldane purjele korraliku kuju tagamiseks. Lõpuks paigutame purje õhuvoolu ründenurga 2 all (vt. joonise alaosa c) ), mille juures puri võtab lõpuks õige kuju. Sellises režiimis on õhuvoolu kiirus purje profiili alltuuleküljel v1, mis on suurem vaba õhuvoolu kiirusest v0, milline on omakorda suurem õhuvoolu kiirusest purje pealtuuleküljel v2. Purje alltuule- ja pealtuuleküljel tekkivaid erinevaid õhuvoolu kiirus tekib sellepärast, et õhuvool purje mõlemal küljel peab olema pidev ja seetõttu kujuneb pikema tee läbimise tõttu purje alltuuleküljel õhuvoolu kiirus suuremaks. 

Seega oleme purje õige ründenurga all õhuvoolu asetamise teel saavutanud olukorra, kus õhuvoolu dünaamilised rõhud on välja kujunenud õhuvoolu kiiruste erinevuse tõttu purje all ja pealtuuleküljel erinevad. Seda illustreerib järgmisel leheküljel paiknev Joonis 5.7 Purjel tekkiva alarõhu mõõtmine

Siin paigutatud õhuvoolu staatilist rõhku mõõtvad veemanomeetrid näitavad purje alltuuleküljel alarõhku Pst2, Pst3 ja Pst4 võrreldes vaba õhuvoolu staatilist rõhku näitavate manomeetritega Pst1 ning Pst5. Kui paigutada samad manomeetrid purje pealtuuleküljele, saaksime teatud staatilise rõhu suurenemise võrreldes Pst1 ning Pst5 poolt näidatavate staatilise rõhu näitudega. Pannes kõik peal- ja alltuuleküljel mõõdetud õhurõhu staatilise rõhu näidud purje profiilile, saame 5.8 Joonisel Ala- ja ülerõhk purjel esitatud purje all- ja pealtuulekülje rõhujaotuste profiilid.

Ülaltoodud rõhujaotuste profiilide ehitamisel puhul on oluline see, et purje iga pinnaühiku peal tekkiv rõhk on risti selle pinnaühikuga, mida näitab pinnaühikult lähtuva rõhunoole suund. Rõhu suurust aga iseloomustab rõhunoole pikkus. Kuna purje alltuuleküljel on tegu alarõhuga, siis näitavad rõhunooled

seal tõmmet purepinnast eemale.Purje pealtuuleküljel on tegu seevastu ülerõhuga ning siin näitavad rõhunooled survet purjepinna suunas. Sel moel saadakse purje suhtes samas suunas mõjuvad jõud. Liites purje pinna all- ja pealtuuleküljel kõik rõhujooned, saame 5.9 Joonisel Purjel tekkiv summaarne aerodünaamiline jõudesitatud summarse jõu purje all- ja pealtuuleküljel ning üle purje tervikuna. Sel moel saadud jõudu nimetatakse purje summaarseks aerodünaamiliseks jõuks.

Pärast seda kui oleme selgitanud, kuidas jõud purjel tekib, kerkib päevakorda saadud jõu kasutamine. 
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