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. 1. TgQriiesa$ae,

Ved.etlku stateio&aarse voolanlse uurtmine. Beruoulll vsr-

raadl kehtivuse kolrtrolLl-nJ'ne.

2. f bfjvebendiS

Ketsesea<reld.ls je sekund,kell .

3, tgoreetilUre sisii,ejuhnt,np

lied.elj-kke v01b ena:allEel Juhtudel trug'ed.a ahsoluuteelt rnitte-

koxkusuratevei.ks n1;4; valrel ka ol*tade, et tecieltlrukthtide vp-

itel puudub btirdej0iurl" $ell"is ; erbso}uutsslt nittekoiEkuouluta-

vat..Je absoluutselt mittevisiroosset ved,elikl iu ain*qbete&ee iae-

aalseks. IdeeaLne vedellk on reaal-sete vedclike llhtsustetud.

rrudeli l is.

Osaiieste kilruete jeotust voclavas vedeLikus lseloofiu.sta*

tekse voolujooatega. Toolujoonteks ntruetatqkse joonit ciLl"erc

klfulue L6;es punktis on '''uutuJehs
iiagell kiiruste Jeotue ved.ellkus el muutu, olgugl et iil4sl-

jr.utc oeakeste Lil,kugrlse hilrused. muutuvad.u si.t, vedelilru kti*

rus igee punktis jiifib ajas konetantseks. tseJ-l,ie $ vsjdeltk$ voo-

ta::ist aimete.takse statsionaerseks " litetslonasrse voolanise

puhul wolujoonod. Ja oeekeste tseiektocrid. lpn€evpd kokku'
'{ etleLikn osa, a'is on tjrebrit setnd vo o1u joont egr: r ni-uet et ei<se

voolutorulcg.

Yaai1ene -Ld.eaelse vedelLkre r:tatsi-onearset voolenlet uuutavs

ristldlkege voolutolus ( json" 1). V*olutolu vlirutetucl c$e.':

triitr:v veqelikittulk luurnal.a6;ri cllr paigutub *ja di jocksn,l ed*si

- iiLernLrie ristl6t6e (plnd.a.r.a ti1) nihhub ds,t v6rra, e.ltt:i.ilte

(pin<lela Sr) - dne v6rue. f; ltttekskkusurutsvusc t0ttu peab vii-

rutetud" ost:a d.t Jooxsul gissevoolevi:. v,,t ieLiku luumala l iacisa

olernn v3rdne seelt Ea&a e.Ja jookeul vH.lJa vsolBva vedellku

s6rrm6rlsl3gl lircisn. .&eengtre cts = vtlt (v - voolu kiirue) viib

pidevuse v8rrand.i nLme eIl tuntud, seoseni (kehtib cuvalises

voolutorus siisltr}es kehe risi,r6lke Jaoks),
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slvl * sgsl (1)

e " l

Taat lenevoolutoruv l l ru ta tudos6aolevatvedel tkkusguvane

raekusJsuv i ; i l jeen i igbrJ , tsevaved.e lxkukaudusel le leedgglente-
v * r8hu j$udu loe rnev5 l l e j6ukg . } ' , I vee t l . : t l es ,e tv [ t i s j 6upoo l t
tehtud ' t6 i iv&rdubet is .beeminebhaeni l lseenerg lamun<rug;a '

Joi:n* { ' Yoolutoru

3eraoulltr v&rrandi"nl:

raskusiGu vd.13cs '

$6uerne .?
D v )

E " 9s%'F1 . Sf . f &t= Pa *

i j i i n p , ' j * } a o n r 6 h } . , o v . i e . v 2 v e c l e " l t k u v o o l u ] c i i r i l s v o t l l u .
ta::u vestavr'lt 

-i l leli isr:s ;a aLrfrisee rlstl&ikesn q 3o' h' on

nen4e rtstlsigeie kelrlmls*U 1*1;1sed -l:u*"**iaai 
s* *nergie'

nullnivooks lo*tud taseriesi (niib" maep!:rn-:tl '.9 - ved'eliJru

t i l reciug.st lr l tot l l } iv6rr i ' rrrd. ivf f i i lk irJutr: .di :kujul

p  *U f  "  f  * n=  eo ! t r sL '

(e)

( 3 )

51it on ri i.&a, et v*oluto'u S.iVa'lset: ristl i ' j j tos J*,eb korrstant-

ilei:s ki:j"ule iil}'i:e gu;xn,at $illesi; esinest ninetattlkee etaatili!
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seks rbhuks, teLst diinaantLleeks r$buksn kolmas viilJend.ab

staatiiise r'6hu suutust k6rguse nuutu.misel raekursviiljcc h

v6rre,. Bernoulli v6ruend. on piirte tii.pne l6pnntult peenlkese

voolutoru komrrl, kus k8rgus b on uadsetud. tibeselt ja rtbk p
qrn .U!,sglg iib.eeugu.ne kogu rLstlsilreplnna uletuses. lOprietult
greenlicest voolutoru v8ib ega veaael-Cn kui ijbt vooluJooni;"

*;eega v0ib Bernoulli. v6ruar:dls voolutoru aseuel vaaaeLda voo-
lujoont; incleksld vdr:rand.Xe (2) tiiblstavact voolujooae eri-ae-
vrrLd (suvr,llsi) purrkte.

Borisonteelss voolutoru (vooluJoone) korreL (\ = n2)
Bernoulli v6rresd. lihtsustub:

o 3
p + - : l - = e o n s t .

4
(4.)

Bul Lal€{ anus{i selnes v65. p$hJe's, e"rigavnsel tri vedelj.}.ru

p3ruast on vEii.kese rlstJ.6ikel:l"ndalaga vfi,lJavoolueve, sils

Bernou.lLi v$rcr:nd.L abi} o* lilrtne ervutl:drr ld"eee.].se ved"ellliu

kiirustve.l jevcolgives Joas {forricelli valen) r

' V 6 = y = (5)

lairts r.:nnmsg '".fiibSlin ecidatlhse n et vedeliku vooLu ki-lruse

nuLllks .}.ug"eda.
' 

Vedeltku voolu kii-ruse niii.ilraniseks v8ib ldeaalse vedellku

rnudeLl li,ibenduses kesutad.e Yenturi ioru je. I'itot! toru" Vea"-

trrei toru (joon. a) ou eul[uve rilem.i.:aekuos€Ss tihenri.atud. keks

exgnevs ristl6ike;;e silln&rilisc torur rrill-esi; ku-nimestlil- tch-

tr.ld. kiilgviiljev$tted. on iibend.r.'tud eta*tills|e r8hicud.e vehet

n$Btve seealiel5a * d.iferentslealas.n"oiiieetri6u:. Ydrrrurd.itest (4)

}a  -  F r  =  l szh

Jclcrr. 2. i lentu:r i- toru.,

j r ;  (1)  sr isb arvu l i :d . : .  ie i i rusr ; ,  n i i iccks r is tLCir is  ; j r :
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2 _(nn-r1)
lE- .

g i 3 - . )
*1

trit;t '  tcg"u ( jcoa- 3) r*rjut*ri t jbtlese ristr_s13iegai (i;r.v**
l iselt ri i l ind.r' ir isse) horiso*iaeisesse to*ir viid.ud &,riht to*
}uiiest;u sillest i:li.s otr iialnutatucL ja pai6utatud ,coru trJ.jele
rvf;u$sgc vcciclisn rroo.ln suun&le vegtu, lieilesee torE,u suun*
sluvr''J' vcoluioon*l vedeLik piti.u.rriubu ioruliess suudrj,e$ oa kii*
rus i'srd*e sulligi;. T<;i;re tsru e:l cir,":ee t*. o:i risi;i vol,ru
sr.lu$asi! Je q*fideb ;,ee4r; siaabiliefi ri.lrlir

.  t r  - '  r t  ; P 1

tr':, - ir,i =fUlb

Seraoul.li v&:rurd pakiutetud tori:kesse r,_:iserrrov;: voclL,.;orig.c
ir okc oi:. i.ndnb ku;iu

-, ,r4Y " 1
F,'  = Dn- 1  i

4
\ f J

seeg* peinutabud borukesei;n iihend.atud mprlo;iie,'tri h*:.us srl
rshh FE voorevr:e veclellkus vaLitsevcst steetil-tse*b **husN
F1 srJ.tlre& o.iineaEailise ;:.3hu ntOgvlz \r0.,r,3;. vaolu -rtiiru.se ,Jrr:]re6Baine ve.ieni-:

vl, = v'i =
2(pa-pt )

v v = v a ( 6 )

( 6 )

r.gvutiid,l kil ir.Uu"nlcii*

Ll'.ibivrr vud.el1k$ rlzol;,*

(e)

Liibinud ve.clel-iiru

A
rusL p (aja"hl_Iius voolut,cru ristl&ii;t;t
eLa) j{-i. udu:

I
d \  t i

U
g t

P ,*q tb

$ t in  V  on  n jn
l i ; t l : i ' j i i ,  l i  o$

t jr; i ;sul v<icluLor.u ristLii6;,:t
li s i, L ii iilepir;ci ;'J t.
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Ideaetse ve4ellku mudel (ne$u ignsuEune reaalse ftiiisikallse

ncltuse v6i. objekti nud,el-) on llgl.iraud:reo eisehcldrd.uurist (,.i

saa mlttc o.labi arvest*natr' jatfei. $isebl,alrclua.ise tettu nuutub

or,a voolevp vedellku rnehhaanil j.eest, energiaet pidevait sooJu*

s*llr i. icleeelse v*tleli-ku nud"s'l on kasutetav, kui vedelLkuhulSe

vaarleld"*,ive.l nililiel soojuselis rauutuv osfr erierg;i-est oa vi.ihet

v$ffelce;s rtitrllti elgrrl oLi;r:'nsolevrr] kouueneri;in5a* Yaatlczue irosi-

sontcie,f.$e r-oolutoru liiblkeses os&s olevst ved"eiilcitu. Kui rrin-

gil hetkel i."i:rvai-d.atia vii l is;ldu mitiu (s.t. staati. l inc rfihk vt:*-

ocld.erva (Lijrtlr:se rietL0iJreiie,.) toruosa u:61erun1 ot,s.Jiin*.$J- o.3l

sarun), j i :t irab vcilelik l i i i :ui.: ist incrtsi t,3tUu. Inertsj-eeLse

li ikuuisti ailgul olenirsokiucl kineefil ise er'rer. '1-i ir: i i ; l i  j :, toru r€:lft*

iiuse6r (vocluiil."ritJi ip'lo;:;uLii:.u joorul;iirre6a) v-lr'ascl ni-lr-nel"

siseh$ilrde j$ududc riletr,uiscl soojuscks :tiui.utduluc eiler:5i-r / \;y-

subet r:.il.ie'r;atiAs,; ii-eynoids! ar"iittkls :

Lie (1 i l )
ANt

; i i i :r  \r on voolu l i i i ru* rr ls.del"c*vl,s r i$i l$iJ"esn 3r on vcelu*

tclru riiacriu"$ jr, 
7 

CI$ \r*oel-ikti sisel"i.i;l::detes:;us. Ii*fi.els'* v'*-*

deiiku u,uc:icl i t  sa*p seeuir l iasul"$'d,: s kui ; ic )) 1 . l i { i .ci , ' ,  vishocs,*

sr; i . l i  ?u(iel i i r ,  sedu $uur"€n ,,crb ol.cr,a:, tcrr,r lertCir ig vSt.( ir:) vLac*'

lu '1r i i rus sCI j - leks,  e t  * ;ee t i . r : ; !nus o leks t i ide i ; i rc l  ia  Bernoul*

1i virrrn<l k;reuistav.

Icleealirc ve<ielj-ku- ose}:estc. lriirus kogu vools ristlBil;epln*

nt; nletuses on i i lresuguneo llc,aa.Lse (visitooese) vedeliku vosl*'-

misel torus a$ ag,f: voolu hiiru-s toru. t*l iel meksitlr:A'lne ie'

V;a1,;::C'h tOrU Se;ine strul]i:t$, $,,in€:6i: Vl']retult piifd.UV VccielikU-

ii i i i t  on i:eri-giJ, , iell in* kiirustc ;:c'cfJ"i l l iuiunei: v;.J-jn tcefuud

toru piki;use ulatuces rJetcs fis].11,r'rt, itus vecieLik 8.rruliii nt toffu

voola'b. t!eepi.e'e;;t on ici"eealse ved^cliiiu riusel eciuiralt kr:snt,r'rtpt'

ltijri}.estes voolutoruei.es (toru ji.,i"Y,-' risi;itil;ergr'l ose pifii"ue c;i

i -11et { :1  a  lU  r ' } ,  i i u i  : ie } }1 .

i{-ui. ;'r ;:, i'i€ llr$vi'i; vii.g: suuri,:i';s:u viilr voolnrc:Iii:: ii'reult:

uuricUrln. rjckib nit 'r,csLf:tsj.o.l:a"i l 'r]! i .; ir. i ')ulentne vcolrr. i in.t.u miUe

lselccnusbrvi,t i juitu*li. i ;ra, r; ltf ics:t:rl;::1o:Ln{i-rt lecL ::eu'i ' iL:s; c .:Jicir '*

t, j-t&r.(iU. $rniit: Jte,--i: ' i-$'r,.. ' fiCg.j i ;,::-j-r;eliS (i;-eUr'iscC l;U:'.bUV i'i i 1'tpUlle

S-l .e$1"i i r ' (c ui . . tue cl ler. , , i r ,  1;r l i :  ' i , i . lc l ;Oo ju: i t , ! ; t , i  o l l  . ' i r l : i  jU i j t t i . l . I ' '1*

E; l l . ; fg ia j i i i og i  i . i ,hu l i i ;u l ,  11 . , . - i : r i i r . : t - ; c i  v t io i ; - , r1 . i i5 :&J . "  J .CL i ; I r rL rc  v r - ' t io * -

t-i ]i Pvl'
= T - e

I
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ll-ltu tuudel pole turbulentsel. voolaml"sel iild.se kasut &tev. Jii.re-
likui"t el kehti ka Bernoulli v6mend.. SLliedrilises torus v&lb
tol.uuda tileuinek t,urbulentsele vooluredtimile, kui fte 2 11OO,

4 * Ketssseqdpe kiJuieldus

Krrtseseatie on kujutetud joonieel 4.. Venturi tsru B jn l"itot'
toru. 9 on ehitetud tihisesse orgaanilieest klaesist korpuses$e,
r8hunr$Otetorukesed. on i,ih.end.aturi. difurentsieal$anor,qeetritege 1C
jr: 11. YedeLlkn::anoureetrltes on tijritavr,ks vedelikuks uuriiav voo-
lev vedelik (vesi) j.se.

Joo*.. 4. Eatseeead.en

Piisive vooiu*kiisuse tegc-uriseks vejalilr kcnstentae r$hk Yen-
turi toru sisendis kasutritclise l,ieriott,sti rrrul:Ft j. Anul^n t$.i-
d.etekse veese vceveirgist t&i"tetoru '1 kaud.u. t-faLtni-ee ajal peab

Ohutustoru 2 olema evatud., vee kokkuhol*cs veiljavoolutoru 1J
aga sul,etuci. Kui nilud sulged.a toru 2; irli,ib veepinnu.ir, tlrulte
kaane 4 veheLe besnr,eetiLiselt suletud ruun. Kul avaoa viilja-
voolut'cru, halijra'n veepind. oianema, F{r'lna kolr.eJ. tej:ih rJar.&hk
etuioefiiij.ri suhlest mis kesvi?b, kuni r6hk 'reoeLiku sees re6ulee-

rirllstoru 3 otse Juures v6rd-sustub viilisrdhugi',. Siis surutr,lsse



?

6hk rnullidena LAbi. reguleerXslstoru vettet r6nt reguleertnle-

toru alnnlse otsn tasepeL ptielb vdl"tsrfibuge v$rd.ne, ktrnl, vee-

tase o31 toru otsast kdrgemel. Reguleerlsistoru otsa asend. on

muudetpv. Ujgk 6 suanuteb veeplnna k6ikunlst erald.uvate muLl"lde

uCIJuI"
Antua j aa grad.ueerltud nl8tanunekst selle vEi.lissej:tale on

kentud melrushaaln, mill-e V$hfunsr jeotise vii;j*tus on 21'

Viiljevoolutoru ? telie nlvoo on salsuti niirgitud anuna viilis-

sei-nsler ll6hk viiLj{:voo1utoru suud.ne$ on nd.Eretud. vedelllsusesbe

k6rgueeg6 II toru 3 otss ja viilJavoolutoru telje nivood.e vubeln

Kogu.6lsellu& 12 on tiliead.atud fuanelieatsisenisc.

$eadme konstandid.: voolutoru (Vent*ri toru Jiiued.ru*a silind-

r i l j .se osa) l tbis66t (1ofe 1Or1) nn' Veniuri  t joru peene&a osa

l6bi$66t (arl + Cu'l) s:"1 MariottetL mll.ura mabuskeala suval-'tse

kehe kriipeu vabe nakei-eealne eubtellne vlge on S, * %t lga;1o-

meetrtte miLifu:.:eterske-a-L aele lubeturl viga lug;ede, v$rdseks

IfI klassj- net€,llm8ttltntide lubetud vea6€i.

I*1. Tgidane ti?ariotte! j. s,nu&ar averrud. enne toru ehlrtustoru 2

;ie sulg;enud. toru vll-Jundtc':u t3 aiipitsq;r' $eane seguleerii:ie-

toru.l gstg;e 5ie.dal.ini:rsee ael.su {Xi= 1OO milo nS$tlr*ne ki 'r5use H

(vt.' ltsatiLesanne J)) "
5.A, Avns,ie val-javoalutoru 1Jo sulgemc thutustcru 2 siertra $ii*

pitse6a. Vaje.duse $srra1 reguleet't&e rs&noileetrite exaal-euie je

torurie k$rgusi, nii et k$l-kiclesr torudes oleks veetrrse sir8ela

piirides" Ysend.nriier at raslomeetriterudes ei ole SbuuruLle. !:*&-

de,i:ie vrkeriilllt rlL vee vi;ljrvooluaja. Itirast !:e114 k&ivitrmlei

Jiilgir:re pi<leveli; ilencaeetrite nalr;usidr iu-rj'atene til"es ru$le&e

,Jls1&oj",eeiri neLsil,ealse ja r.r3::.1;::aals* niiidu (tsser"ete vl&.e n11*

lln:etrite*) selle aj" jooksu)-" liej.ltude aritr^reetillr;e heslis1ne

on slalttetuienue u pool niiitucfe vc:hest s$C ai$Crr.:evii;e,

5.3. Kordes.e katset-74A kOrd.er riirilbe$ ;5a kord reSulecrS-r"is-

to.r.u Jrir6ust II ca 50 &n v6r'rc.. J'::d.:aecl iroor.tdarae tcbclisse " Tebe*

11$ rcse.i:vce.i:ire iret;.L'L:rL 1',a v*Jeni.te (9)r ((i) i;r {$) ji,r'gi arvu-

tetevi,te vooluli l irusc vi; i;-riustc' jecils'

5,4n J:rvut,E.:r,e i<iirust* t'4 o \ ;rr v;, vi:.r'tusea rr0igi 3i Vi'Lr*

tust,, kcual koae piirviCac.eii{ ' .
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5,5. Joonentame 6reeJ'i-kud pa - p1 = f(v;e) iar I.)e - F1 =
r)

= f t(v^t). Pi irvea ris'6lt ie pi l : .es ! lr ir , .v&d*nl,d clcias sirgcdr se€
J-t

on Eernsutll vSrra:rrli u see6* ideealse vedelillu nunell kssut'r'*

t'i.rvuse kontrolllir.s. iriiiiii:arnq: i;iri5etr.' t6usue ;;r'ar"fiJ<utcltl vii'ii-

i . * i i l ;  n, , ; ic i  vr , , l .c : : , : i . - i : r :st  ( ( r )  i r ,  (u)  nrvubttutc. ' . .

5.6. l 'gr, 'ui; i]:,re S'e viiertu$erl k,3i.gi lt vJ.l-rtLiptt, ;; i ioits voolu-

toru siLtndg|ilises ( jEimed.m.as) o$ari. Itinderne j.creaalse vetieliku

riu.r"c1! kaeutatarust ka nend.e viiri.rtuste Jargl.

6. J,i.saii1e,ss'ggl

6n1n *+4e--pgs*!-&w'i

t'.. ursiiiiirii:1 vl.leriii 'i;e (2), (5) ilr., (6) c.ei;e.ilnc turletuei':la:Js.

;" I:{i}line orr lic ai-niensiose?

ti. J'ocasst;rci* kiirustt: profiil" silir:d.ri1is,"s tgrus icreeiaL*e

ve*.e}!iiu voole:sisel ja re*elsc vr;cieliku 1s:ii.:raarr';cl voolelsisel ,

{:::riuti kes}u:ise itiilrUue prtrfiil i;t*"itUleni;;seJ- 1'-.tirr.-:j.sijl. o 
'

s. Kuj-iizr* -v*Sliicja pirralli,Sitilist, iiir':r; r'ui;u.i-e'riar.l-ctoru $.Lsri

h.i::i-u,se ii r:.lilb.::iscL ? !oru ;-sub I'ii..r'i*tir.,' t i 6niil:rl te'1;ie.i, " r:i. 1l n

It:":ug;el si,itltVr:henCij-St, (joor:.laUrSt) " sii.llcu ijset;i.;-rc fflurlii V**;::*

sic; i-rtr:1c.

;. . .  ; ;elgit i :di:  f ls ' [ i , i iscit  ki: .br;e'cci iei, j i isl ;c ;r ' i i*: . i- i : :r i tr- i . t  sir i ;*

tCIutfu .&iriirr{a;sc prei'b ::'eErut:ri .

Lr.2 " F;ri:ut Frt,$;tiSuni

l i .  i ir l i  o Q , vv in t,, vu;:rtLrstcs csj-rrcb eUster:iai.ri; i l iu,:: *"1'i: ie""

VluJ, se16-:.t l:d;' SCd.i,: Vecleli. i ' ,r i Vi.stloosl;Llsc oj.e::i i :sOL* (lCea*lse

vecielli':.u n:.r.Ltiul! rti-t t,uhetit,ivu,;u j i'lus -i.

G. JoOnes i . ,  Ar i : ;  g:ral t f  ih Vt = 1'* ' ( i i i  "  i lu l  $e:;  LUlci ;  * i r ' -*  3 l3i i  i . l :

l-cid.vgrt i:irrr:ltsst !rrmicelll vl.-l ' 'r,i i ireh'bivue" l,l"init' l;uuo ::ir;;c

t&iisU, V':itr Vi:ellciud.;,, uii :;eC ii:nt,:i:b kCri'.t.U. li.Or.i. ' i Cti.f i iri l(;i iri1,;'

l r r , . f f t i , i , i :51i .  Kui i . , i , ; i . .  i : : :vu.t l : r i i .  ' . . i : ' , ; . j - r ;  r ; i ig ' i*  Vz, l -c i i i , ' i -  (?) u cf i : ru ' l ;

sce oiul i "sci t  l , . i i . : :usc; :4t  V1! "  i , . iL- les 0$ asi? i : { iJ-1lne Vl ' i r : ,* i -  ( r )
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