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Mittarit ovat olennainen osa nykyaikaista
avomerikilpavenetta. Totta kai ilman mitta-
reita tulee toimeen, onhan sita ennenkin
purjehdittu perstuntumalla. Perstuntuma on
edelleenkin kaiken perusta, kunnon mitta-
risto onkin valine, jolla tata tuntumaa luo-
daan. Osa mittareista, kuten kompassi ja
loki ovat valttamattémia jo navigoinnin ja
turvallisuuden kannalta. My6s kilpapurjeh-
duksen kannalta nama ovat oleellisimmat
mittarit. Kompassin avulla ndhdaan tuulen
suunnan muutokset luovilla ja lokista nah-
daan trimmauksen vaikutukset. Vaan entapa
tuulen suunnan muutokset lenssilla? Talldin
tarvitaan jo tuulimittari, silla pelkan windexin
ja kompassin avulla shiftien havaitseminen
on hankalaa. Tuulen nopeus on oleellinen
tieto tehtdaessa purjevalintoja. Tuulen voi-
makkuutta oppii arvioimaan, mutta huomat-
tavasti helpompaa on lukea se mittarista.
Kuten sanottu, mittaristo on apuvaline, joka
tuo purjehtijalle tietoa vallitsevista olosuh-
teista ja veneen kayttaytymisesta.

Mittaristo yksindaan ei paranna veneen
suorituskykya - oleellista on kuinka veneen

miehistd osaa kayttda saadun tiedon hyvak-
seen veneen trimmauksessa, ohjauksessa ja
taktiikan valinnassa. Huippuhienostakaan mit-
tarijarjestelmasta ei ole mitaan iloa ellei sita
osaa kayttaa ja sen tuomia mahdollisuuksia
hyddyntaa.

Suoraan mitattavat ja laskettavat
suureet
Mittariston tuottama tieto voidaan jakaa

kahteen kategoriaan. Ensimmaiseen kuuluvat
suureet, jotka saadaan suoraan mittaamalla.
Toisessa kategoriassa on suureet jotka saa-
daan laskemalla, kayttaen hyvaksi mitattuja
suureita, seka mahdollisesti veneen ominai-
suuksista kertovaa perustietoa.

Nopeus mitataan useimmiten yhdella

tai kahdella veneen pohjaan sijoitetulla
mekaanisella virtausanturilla, joka antaa mit-
taristolle pulsseja joiden taajuus riippuu
veneen nopeudesta. Mittarille annetaan tieto
joko pulssien maarasta mailille tai pulssitaa-
juudesta per solmu. Taman tiedon perus-
teella mittariston prosessori laskee nopeuden
ja kuljetun matkan.
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2 3 Tuulen voimakkuus ja
- suunta. Tuulen suunta ja
nopeus mitataan maston huippuun sijoi-
tetulla yksikdélla, jossa on sahkoéinen tuu-
liviiri seka nopeutta mittaava virtausanturi
eli anemometri. Tuuliviirin suunta ja anemo-
metrin pydrimisnopeus siirretdaan mittariin
jo-ko analogisena tai digitaalisena tietona,
jossa ennalta maarattyjen kertoimien avulla
lasketaan tuulen suhteellinen kulma ja suh-
teellinen nopeus. On huomattava, etta nain
saadaan tuulen kulma ja nopeus ainoas-
taan mastonhuippuanturiin nahden. Purjeen
vaantdessa mastoa, sen huippu kiertyy ja
tuulikulma nayttaa pienemmaltd kuin se
todellisuudessa on. Kiertymisen suuruuteen
vaikuttaa maston rakenne ja tuulen voimak-
kuus. Kiertymisen suuruutta on vaikea arvi-
oida, joten useimmissa mittaristoissa sen
vaikutus on jatetty huomioimatta. Toinen
"virhetekija” on itse tuulen kiertyminen.
Maaratyissa sadolosuhteissa tuulen suunta
maston huipussa voi poiketa huomattavasti
tuulen suunnasta veden pinnassa. Tall6in
syntyy helposti vaikutelma, etta vene nousee
paremmin toisella halssilla. Tuulen voimak-
kuudessa on aina jonkin suuruinen gradi-
entti, tuulen voimakkuus maston huipussa
on suurempi kuin pinnassa, jolloin veneen

NE

kulkuun vaikuttava tuuli on heikompi kuin
mittarin nayttama. Lisdksi purjeen huipun
yli vuotava virtaus viela vaantaa apparentti-
tuulta tosituulen suuntaan. Gradientin ja kier-
tyman suuruutta on vaikea mitata, parhaiten
niiden suuruutta voi arvioida purjeiden trim-
mista ja paineesta. Mikali vantteihin ja keu-
lastaagiin on asennettu voima-antureita, voi
niiden nayttamaa kayttaa apuna gradientin
arvioimisessa. Tarkeintd on tiedostaa edel-
[dmainittujen ilmididen olemassaolo, eika
luottaa sokeasti mittarin nayttamaan lukuar-
voon.

Kurssi. Neljantena perussuureena on

veneen kurssi, joka saadaan sahkékom-
passista. Nykyaikaiset sahkdékompassit toimi-
vat ns. fluxgate periaatteella, jossa maan
magneettikentan ja kompassin nolla-akselin
valinen kulma mitataan sahkoisella anturilla.
Sahkékompassiin vaikuttavat taysin samat
virhetekijat kuin muihinkin kompasseihin.
Sahkdkompassin nayttama olisi hyva saada
samaksi kuin muiden veneessa olevien kom-
passien antamat suunnat, jotta veneen kurssi
olisi yksikasitteinen asia.

Edelld mainitut perussuureet (kurssia
lukuunottamatta) ovat suhteellisia, eika niiden
absoluuttisella tarkkuudella ole suorituskyvyn
kannalta kovin suurta merkitysta. Tarkeinta
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on, ettda mittari nayttdd samoissa olosuh-
teissa samaa, suhteellisen oikeaa lukuarvoa.
Tarkkuuden suurin merkitys tulee esille kay-
tettdessa perussuureita laskettujen suurei-
den lahtdtietoina. Kaikkien perussuureiden
taytyy olla mahdollisimman oikeita, jotta seu-
raavassa esitettavat lasketut suureet olisivat
kayttokelpoisia.

Lasketut suureet

Tosituuli. Tarkeimmat lasketut suureet

» ovat tosituuleen liittyvat suureet: tosi-
tuulen voimakkuus (TWS), tosituulen kulma
(TWA) seka tosituulen suunta (TWD). Tosituu-
len laskentaperiaate kay ilmi oheisesta tuu-
N likolmiosta. Mitattu tuulen suunta ja nopeus
ng 10 K muodostuu todellista tuulta ja veneen nope-
utta kuvaavien vektorien summana. Mitattu
tuulivektori saadaan suoraan tuulen perussuu-

reista ja veneen nopeusvektori las-

_ — ketaan nopeuden ja suunnan avulla.

— Mikali sshkékompassia ei ole, voidaan
_—— tuulikolmio laskea veneen keskiak-
e - 4 U selin suhteen jolloin todellinen
,----’*"sﬁ_ﬂ"fﬁn TWA tuulen suunta j&a tuntematto-

TDS;TLJ'LH I

TODELLINEN K ULKLUSUAUWTA

§ maksi. Todellinen suunta saa-
Venevauwn 5,6 kn daan laskemalla mittariston
tuottama todellinen tuulikulma ja
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erillisestd kompassista saatu veneen kurssi
yhteen. Joissakin mittaristoissa otetaan myds
veneen sortuma huomioon todellista tuulta las-
kettaessa. Veneen nopeusvektori ei ole veneen
keskilinjan suuntainen, vaan osoittaa veneesta
riippuen keskimaarin 4-6 astetta keskilinjan
suojan puolelle. Kuten tunnettua, sortuman
suuruus riippuu veneen nopeudesta ja

kallistuskulmasta, joten sortumaa ei voida
huomioida kiintealléd korjauksella, vaan mitta-
ristossa on oltava kallistusmittari.

Suurin virhetekija todellisen tuulen suunnan
laskennassa on tuulen ja veneen vuorovaikutus.
Kuten aikaisemmin todettiin tuulimittari mittaa
maston huipussa nakyvaa suhteellista tuulta.
Tama tuuli ei kuitenkaan ole tosituuli, silla
purjeet muodostavat esteen tuulen vapaalle
virtaukselle, muuttaen tuulen suuntaa. Tuulen
suunta muuttuu jo purjeiden edessa eika vasta
purjeessa. Ilmidn huomaa vendassa tai jii-
pissa, jolloin tuulen suunnan arvo muuttuu
mikali tosituulen korjaus ei ole kohdallaan.
Tarvittavan korjauksen arvo riippuu tuulen ja
purjeiden valisesta kulmasta, tuulen voimak-
kuudesta sekd purjeiden muodosta. Lisaksi
aikaisemmin mainitut tuulen kiertyminen ja
gradientti vaikuttavat korjaustermiin. Korjaus-
termin muodostusperiaate riippuu kaytetta-
vasta mittarista. Usein mittarissa on sisainen

laskentakaava, jota muokataan yhden tai
kahden kalibrointikertoimen avulla. Paras (ja
myds tydlain) tapa on taulukoida tarvittava
korjaustermi tuulikulman ja voimakkuuden
funktiona. Talléin laskennassa kaytetaan joko
suoraan taulukosta saatavaa, tai taulukkoar-
vojen valilta interpoloitua korjauskerrointa.
Toistaiseksi tallainen korjaustapa on kaytdssa
vain kaikkein parhaimmissa mittarijarjestel-
missa. Olipa korjaustapa mika tahansa, tulisi
todellinen tuulen suunta pyrkia saamaan niin
tarkaksi kuin mahdollista, jotta shiftit pysty-
taan tunnistamaan oikein. Toinen tarked asia
johon todellinen tuulen suunta suoraan vai-
kuttaa on seuraavan legin tuulikulmien las-
kenta. Erityisen tarkeaa tama on silloin, kun
seuraavan legin tuulen suunta on lahella spi-
naakkerin kayttbalueen rajaa.

Todellisen tuulen voimakkuuden tarkkuus
riippuu veneen nopeuden ja suhteellisen
tuulen voimakkuuden tarkkuudesta. Purjei-
den ja tuulen vuorovaikutus vaikuttaa jonkin
verran myo6s suhteellisen tuulen voimakkuu-
teen. IImi6é on voimakkaimmillaan lenssillg,
jolloin purjeen ohi virtaava ilma kiihtyy pur-
jeen reunan lahella. Talldin lenssilla saadaan
hieman todellista suurempia tuulen nopeuden
arvoja. Kaytetysta mittarista riippuu, onko
talle tekijalle korjauskerrointa vaiko ei.

© wB-Sails 1992-2003



- Mittarit % Q‘ éb‘

VMG. Sana VMG on lyhenne englan-

m ninkielisesta termista velocity made
good, jolla tarkoitetaan veneen nopeusvek-
torin tuulen suuntaista komponenttia. Sama
Suomen kielella: VMG ilmoittaa veneen nopeu-
den suoraan tuulta kohti (luovilla) tai suo-
raan tuulen suuntaan (myoé6tatuulessa). VMG:n
absoluuttinen laskentatarkkuus ei sinansa
vaikuta sen kayttokelpoisuuteen, silla tar-
koituksena on kyseisen luvun maksimointi
vallitsevissa olosuhteissa. VMG:n kaytdssa
on oltava tarkkana: Se ei ole suure jonka
mukaan venettda ohjataan. Mikali nain teh-
daan, tulee veneen kurssi mutkittelevaksi
eikd keskimaarainen VMG ole paras mah-
dollinen. VMG:n seuraaminen on annettava
jonkun muun kuin pinnamiehen tehtavaksi.
VMG:ta seuraamalla pyritdan muodostamaan
kasitys siitd, milla todellisen tuulen kulmalla
se on suurimmillaan. Kun tama kulma on I16y-
tynyt, venetta ohjataan sen mukaan. Parhaan
VMG:n tuottava kulma vaihtelee tuulen voi-
makkuuden mukaan, joten se on etsittava eri
tuulen voimakkuuksilla ja kirjoitettava muis-
tiin. Joissakin mittarijarjestelmissa taman
ns. targetin eli tavoitearvon voi syéttaa mit-
tarin tai taktiikkatietokoneen muistiin, jolloin
tuulen muuttuessa uusi tavoite nahdaan valit-
tomasti. Parhaan VMG:n antavan tuulikulman

T

VMG 4.3 kv

Venvevaurnr 5.6 kwn
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lisaksi kannattaa merkita muistiin talla kul-
malla saavutettava nopeus, jotta tiedetaan,
ettda veneen trimmi on kohdallaan. Talléin on
saatu kaksi oleellista mittarien kayttéon liit-
tyvaa suuretta: tavoitenopeus ja tavoite tuu-
likulma tietylle tuulen voimakkuudelle. Nama
tavoitearvot on etsittava sekd luovilla etta
lenssilla.

Mittarien kalibroinnista
Kalibroinnin tarkoituksena on asettaa mit-
taristoon korjauskertoimet, joiden avulla mit-
tariston nayttamat arvot pyritdan saamaan
mahdollisimman oikeiksi. Korjauskertoimien
maara ja laatu vaihtelee mittaristosta toiseen,
joten tarkat ohjeet kalibroinnista on parhaiten
saatavissa mittariston kayttéohjeista. Seuraa-
vassa kaydaan lapi kalibroinnin yleisia mene-
telmid ja periaatteita. Kalibroinnin merkitysta
ei tule aliarvioida, silld varsinkin laskettujen
suureiden, kuten todellisen tuulen suunnan
arvon tarkkuus riippuu usean perussuureen
tarkkuudesta. Kalibrointi ja suureiden oikeel-
lisuus kannattaakin tarkastaa aina kun siihen
on mahdollisuus.
Loki. Lokin kalibrointi on paras suorittaa
s mahdollisimman tyynella ilmalla, jolloin
tuulen vaikutus on pienimmillaan. Yksinkertai-
sin tapa on ajaa jokin tunnettu valimatka ja

2 Nz

verrata lokin antamaa matkaa tunnettuun ja
laskea korjauskerroin. Taman tavan heikko-
utena on se, ettei virtaa oteta millaan lailla
huomioon.

Ajettaessa sama matka kahteen suuntaan
ja vertaamalla kokonaismatkaa todelliseen,
saadaan vakionopeuksisen virran vaikutus
eliminoitua. Tama on useimmiten riittavaa
Suomen oloissa, koska meilla ei esiinny voi-
makkaita vuorovesivirtoja.

Lokia kalibroitaessa on ajettavan matkan
oltava riittavan pitka, jotta matkan mittauk-
sessa tapahtuva virhe ei vaikuta kalibrointiin.
Myds tunnetun matkan maaradvien kiintopis-
teiden tulee olla varmasti oletetussa paikas-
saan. Paras tapa on kayttda maalla olevia
kiinteita kiintopisteita tai kiinteita merimerk-
keja, silla ankkuroidut merimerkit ei valtta-
matta ole merikortin ilmoittamassa paikassa.
Tama patee varsinkin kevaalla, silld jaat
saattavat siirtad merkkeja pitkiakin matkoja.
Kalibroinnin apuna ja varmistuksena voidaan
kayttaa GPS:n ilmoittamaa nopeutta ja
matkaa, hatatapauksessa kalibroinnin voi
suorittaa kokonaan GPS:n antaman nopeu-
den avulla.

Tuulikulma Suhteellisen tuulikulman
» kalibrointi voidaan suorittaa usealla eri
tavalla. Eri tapoja kannattaa yhdistella, jol-
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loin mahdollisesti tehty virhe paljastuu. Tuuli-
kulman kalibroimisessa on tarkeaa, etta tuuli
on mahdollisimman vakaa ja kiertyminen ja
gradientti olemattomia. Kiertymisen takia esi-
merkiksi juuri alkaneessa merituulessa ei kan-
nata yrittdakaan kalibrointia.

Tuulen ominaisuuksien vaikutus voidaan
eliminoida suorittamalla kulman kalibrointi
taysin tyynella saalla koneella ajaen. Mikali
vene kulkee suoraan, tulee tuulikulman nayt-
taa nollaa. Mikali naytéssa on jokin muu arvo
taytyy korjauskerrointa muuttaa siten, etta
naytté on nollassa.

Mikali tyynta saata ei ole, taytyy kalibrointi
suorittaa joko purjehtien tai kaantamalla vene
tuuleen. Kun vene on taysin piissa, tulee mit-
tarin nayttaa nollaa. Ongelmana on tietaa mil-
loin keula osoittaa tarkalleen tuulen silmaan.
Tama menetelma kannattaakin yhdistaa seu-
raavaksi esitettdvaan. Purjehtien suoritetussa
kalibroinnissa luovitaan vuorotellen kummal-
lakin halssilla ja merkitdan tuulikulmat ylés.
Kummankin halssin lukemista lasketaan kes-
kiarvo ja keskiarvojen erotus on mittauksessa
oleva virhe. Korostettakoon viela kerran, etta
tuulen kiertymisen suhteen on oltava tark-
kana, jottei kalibroida tuulta mittarin ase-
masta.

2 Nz

3 Tuulen nopeus Tuulen nopeuden kalib-
s roinnissa kannattaa luottaa tehtaan
tekemaan kalibrointiin. Mikali kalibrointi halu-
taan tarkastaa, niin ainoa oikea tapa on vieda
mastonhuippuanturi tuulitunneliin ja mitata
vaste tarkasti tunnetuilla virtausnopeuksilla.
Ainoa kalibrointi jonka voi muuten tehda, on
lenssilla esiintyvan lilan suuren nayttaman
korjaus. Tasaisella tuulella nayttaman tulisi
olla sama vasta ja myo6tatuulessa. Kaytetysta
mittaristosta riippuu onko talle virheelle kor-
jausmahdollisuutta vai ei.
Kompassi Sahkdkompassiin  patee
» samat saannoét kuin tavalliseenkin kom-
passiin. Laskettujen suureiden kannalta paras
ratkaisu on kompensoida kompassi siten, ettei
eksymaa esiinny. Joissain jarjestelmissa eksy-
mataulukon voi syéttaa mittarille, parhaissa
on automaattinen eksyman kalibrointi. Tassa
asiassa kannattaa tutkia kompassin kaytto-
ohjetta.
Tosituuli Tydlain kalibroitava - ja ehka
a tarkein - on todellisen tuulen suunnan
saaminen oikeaksi. Kuten aiemmin mainit-
tiin, tarvittavan korjauksen maara riippuu
tuulen voimakkuudesta ja kulmasta. Vaikkei
veneessa olisikaan sahkdkompassia, kannat-
taa seuraavalla menettelylld arvioida kasin
lasketussa tuulen suunnassa tehtavaa virhetta
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ja muodostaa tuntuma tarvittavasta korjauksesta.
Tarvittava korjaus saadaan selville tuulen suun-
nan muutoksesta jiipissa ja vastakaanndksessa.
Korjauksen selvittamiseksi kannattaa muutos kir-
jata ainakin luovivendassa, lenssijiipissa seka tiu-
kassa sl6orijiipissa. Tarvittava korjaus on puolet
havaitusta tuulen suunnan muutoksesta. Kayte-
tystd mittaristosta riippuu, miten tama korjaus

Polar plot
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2 Nz

toteutetaan, joten jalleen paras apu I6yty-
nee mittarin ohjekirjasta.

Paras tapa arvioida veneen kunkin het-
kista suoritusta on polaarien kaytt6. Polaa-
rit on kayria jossa veneen nopeus on
piirretty tuulikulman funktiona eri tuulen
voimakkuuksilla. Vertaamalla saavutettua
nopeutta polaarin antamaan nopeuteen,
saadaan kasitys saavutetusta suoritusky-
vysta. Mikali jaadaan jalkeen polaarin anta-
masta nopeudesta on jokin asia pielessa.
IMS tasoitusjarjestelma perustuu myds
veneen polaareihin: Voittaja on se, joka
purjehtii parhaiten oman veneensa las-
kettua polaarikayrastda vastaan. Suoritus-
kyvyn arvioinnissa kaytettavan polaarin
tulisi vastata mahdollisimman hyvin veneen
todellista suorituskykya. Veneen suun-
nittelijan laskemaa tai IMS-mittauksesta
saatavaa polaaria voidaan pitaa lahtékoh-
tana, mutta purjehduksella saatavan tiedon
avulla polaaria tulisi jatkuvasti korjata
todellisuutta vastaavaksi. Varsinkin kryssi-
ja lenssialue on tarkegq, silla parhaan VMG:n
tuottavat optimikulmat ja -nopeudet voi-
daan katsoa myds polaarista oheisen kuvan
osoittamalla tavalla.

Toinen polaarien tarkea kayttokohde on
seuraavan legin suhteellisen tuulen kulman
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ja voimakkuuden laskeminen. Todellisesta
tuulen suunnasta ja seuraavan legin kurs-
sista saadaan seuraavan legin tuulikulma
veneeseen nahden. Polaarista katsotaan talla
kulmalla saavutettava nopeus, jolloin suh-
teellinen tuuli voidaan laskea tuulikolmion
avulla. Suhteellisen tuulen arvioiminen on
tarkead esimerkiksi kaannyttaessa lenssilta
kryssille, jotta tiedetaan mika keulapurje on
nostettava. Samaten sl6drille kaannyttaessa
on hyva tietda voidaanko spinaakkeri nostaa
ja jos voidaan niin minkalainen. Mikali mit-
tarijarjestelmassa on mahdollisuus polaarien
tallentamiseen, kannattaa tata mahdollisuutta
ehdottomasti hyddyntaa. Talléin optimino-
peudet ja tuulikulmat saadaan automaat-
tisesti, samoin seuraavan legin tuulitiedot.
Jotta nama polaarien ja laskettujen suurei-
den yhdistelmaalld saatavat suureet olisivat
kayttdékelpoisia on polaarin oltava tarkka ja
mittariston kunnolla kalibroitu.
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