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ViDulIKU STATSION/ MRS VUOLAVIUE UURIRILE

1. Todulesanne

Vedeliku ststsionsarse voolamise uurimine. Bernoulli vor-
randi kehtivuse kontrollimine.

2. Toovehendid

Ketsesenveldis js sekundkell.

3. Teoreetiline sigssejuhctus

Vedelikke viib enamikel Jjuhtudel lugeda ebsoluutselt mitte-
kokkusuruteveiks ning vehel ka oletade, et vedelikukihtide ve-
nel p b hidrdejdud. Sellisy ebsoluutscelt mittekokkusurvte-

vat. j" sbsoluutselt mitteviskoosset vedelikku nimetetskse ide
sslseks. Idesslne vedelik on reaslsete vedelike lihtsustatud
mudeliks.

Oszkeste kiiruste jesotust voolavas vedelikus iseloonuste-

. tekse voolujoontegs. Voolujoonteks nimetstakse jooni, millele
i: klir&* iges punktis on puutujsks.
: Segeli kiiruste jeotus vedelikus ei muutu, olgugl et lksi-
o §~ xutec osakeste liikumise kiirused muutuvad, s.t. vedeliku kii-
E rus iges punktis Jjiéb sjas konstantseks. Sellist vedeliku voo-
¢ - lenist nimetotakse statsionserseks. Stetsionsarse voolaumise
| puhul veolujooned ja osskeste trajektocrid langeved kokku.
Vedeliku osa, mis on idmbritsetud voolujoontegs, nimeteteokse
voolutoruks.
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Voatleme ideaelse vedeliku stetsionsarset voolemist muutuve
ristldikege voolutorus (joom. 1). Voolutoru viirutstud ose-
taitev vedelikahulk ruumelagéd 4V paigutub sja dt Jocksul edasi
- iilemine ristldige (pindala 81) nihkub ds, virra, slu.ine
(pindela bg) - d82 virra. Kittekokkusurutsevuse tittu peeb vii-
rutetud osca db  Jooksul sissevoolsve vedeliku ruumels qusq
olemc virdne seelt sama gje jooksul vilja voolsve vedeliku
ruunclegea 5,4s,. hsendus as = vdt (v - voolu kiirus) viib
pidevuse vdrrandi nime £ll tuntud seoseni (kehtib suvealises
voolutorus mistehes kehe risuvidike jeoks).
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p + ;%Eﬁ + f)gh = consi. (3)

voolutoru suvalises ristldikes jiéb konstant-—

gels kolue lilkice SWIILT, nillest esinest niretetokse staptili-
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seks rdhuks, teist dinsamiliseks rohuks, kolmas véljendab
stesatiiise r0hu muutust kdrguse muutumisel raskusviljes h
virrz. Bernoulli vdrrand on péris tépne lipmotult peenikese
voolutoru korral, kus kdrgus h on miiretud tGheselt ja rihk p
on tarselt {thesugune kogu ristldikepimns uletuses., LOpmatult
peenikest voolutoru viidb sge veadelds kui tht voolujoont.
beeps voib Bernoulli virrandis vooluboru aseuel vaadelds voo-
lujcont, indeksid vdrrandis (2) tdhistavad voolujoone erine-
void (suvelisi) punkbe.

Horisontaelse voolutoru (voolujoone) korresl (h1 = h2)
Bernoulli vdrrend lihtsustub:

D o+ ~1£LEE-= const. (4

Eui lsia snume seines voi plhjes, silgsvusel H vedelilku
pinnset on véikese ristllikepindslags viljevooluave, siis
Bernoulli vdrrandi abil on lihtne srvutode ideoslse vedeliku
kiiruéﬁv&ljevool&vas Joas (Torricelli valen

Vi = Vo= \2 gii. (5)

Siin ecildotrkse, et vedeliku voolu kiiruvse laiess enunmns v3ib
1

" Yedeliku voolu kiiruse misramiseks voib ideaslse vedeliku
mudell lihenduses kasutedes Venturi toru je Pitot' toru. Ven-
turi toru (joon. 2) on sujuve ﬁleminekuosaga thendatud keks
grineva rxgtlolkega silindrilist toru, millest kummestki tch-

tud k&lgvalja ted on idhendatud stastiliste rihkude vehet

ni8tve seedmege ~ diferentsicelmanonectrige, Virranditest (4)
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Ideaslse vedeliku mudel (negu igesugune resalse fllsikelise
nihtuse voi objekti mudel) on ligikoudne, sisehdlrdumist i
sca mitte aleti ervestenmats Jitte. Sisehlirdumise titiu muutub
o0.a vooleve vedeliku mehhaanilisest energiest pidevelt sooju-

&
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scks. Ideselse vedeliku mudel on kasutetav, kui . vedelikuhulge
veadeldevel nihkel soojuseks muutuv ose energlest on viike
virreldes nihke elgul olemesoleve kopuenergisga. Veatlonme hori-
sontoelse voolutoru lihikeses osos olevet vedelikku. Kul min-
£il hetkel kirveldsde vilisjidu mdju (s.t. steatilince rBhk vee-
Geldave (Ghtlese ristllikegs) toruosa mblewnl cotspinual on
sama), Jjotkeb vedelik liikunist inertsi tdtlu. Incertsieslse
liikusise algul olemesolunud kineetilise enerpis ¥k J+ toru ree-
diusege (vooluweneli iselounulilku Joonuldimeps) viedsel nilikel
sisehddrdejdudude Ulebrmiscl soojuscks muundunud energic 4 Vk

.

subet niuctotekse Heynoldsi srvuks:
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Siin v oon voolu kiirus voedeldsves ristllikes, r on voolu-
: Srdetesur. Ideaalse vo-

dJ
deliku mudelit sach seeps kasubadr, kui Re > 1. Mide viskoce-
sem vedelik, seds suurem .ecb olena toru rasdius vii(Je) voo-
lu kiirus scileks, et see btingimus oleks tGildetud je Bernoul-
11 virrcnd kasutetav.
Tdessl
no ulebuses on thesugune.
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vedeliku osgkeste kiirus kogu voolu risvllikepin-

Reealse (viskooszse) vedeliku vocle-
misel torus on age voolu kilrus toru teljel maks sinmaalne Je
vihench btoru scine suunss, scinege vehetult piirduv vedeliku-

Iiht on peipel. Selline kiiruste profiil kugune% riulje teetud
toru pikiuse ulstuses eletes konest, kus vedelik anuwrst torru
voolob. beepirest on ideaslse vedeliku nudel edukalt kesutatov
lithikestes voolutorudes (toru Jjiuve ristldikego ose pikikus ci
dlete x 10 r), kul rfe>>1.

Kui ¢ & Ke kneveb vidgr suureks, v3ib vo lurcfiin Jjursuld
nuetuds. Tekib mittestotsioncrrane wrbulentne voolomine, mide
jseloomustrved juhuslikug, mittestotuionnersed ifecrlised. nor-
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igsehddrde toitu, ener,is liaeh ule soojusuk ) on polju suturin
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bnm_g’ sv.rost rehulikul, lecinerroel voolowisel. ITdevnisce
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liku nmudel pole turbulentsel voolamisel iildse kasutestev. Jire-
likult el kehti ke Bernoulli vdrrand. Silindrilises torus vdib
toluudea ileminek turbulentsele voolureziimile, kui Re > 1100,

4, Ketseseadue kirjeldus

[4

Katseseade on kujutetud joonisel 4., Venturi toru 8 Jjr Iitot'
toru 9 on ehitatud lhisesse orgasnilisest klassist korpusesse,
rdhunddétetorukesed on lhendstud difercntsisslmanomectritege 10
Je 1M, Vedelikuanomeetrites on t60teveks vedelikuks uuritav voo-
lav vedelik (vesi) ise.
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doon. 4. Kelseseade.

Pisive voolukiiruse tegomiseks vejelik konstantne rdhit Ven-
turi toru sisendis kesutstalise Meriotte'i enumat 5. fnum t8i-
detekse veego veevirgist téltetoru 1 kaudu. Taitmise ajal peab
Shutustoru 2 olema evstud, vee kokkuhoiuks viljavoolutoru 13

kaane 4 vehele hermeetiliselt suletud ruum. Kui avade vilje—
voolutoru, hakkab veepind slanems, pinna kohel tekib elsrdhk

riuzistoru 3 otse Jjuures virdsustub vdlisrdhupe. Siis surutakse
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8hk mullidens lébi reguleerimistoru vette; rdhk reguleerimis-
toru slurmise otss tesemel piisid vélisrlhuge vordne, kuni vee-
tase on toru otsast kdrgemel. Reguleerimistoru otsa esend on
nuudetav. Ujuk 6 summuteb vecpinne kdikumist eralduvate umullide
mdjul.

fnum 5 on gredueeritud midtenumeks, selle viilisseinele on
kentud mchusksals, mille vdhime Jjsotise vilirtus on 21.

Viiljevoolutoru 7 telje nivoo on semubi mérgitud anums vdlis-
seinele. Rohk viljavoolutoru suudnes on misrstud vedelikusembe
kdrpusegs H toru 3 otsa ja viljsvoolutoru telje nivoode vahel.
Kogumisanum 12 on ihendatud kanslisatsioconige.

Seadme konstandid: voolutoru (Venturi toru jémedema silind-
rilise oge) 1ibimddt (10,2 + 0,1) mm, Venturi toru peenema 0sa
18binddt (5,1 + C,1) mm; Mariotie'i wnuma mehuskeels suvelise
kehe kriipsu vehe meksimeelne suhteline vige on 0,8 %3 mano-
meetrite miliinceterskealade lubetud viga lugede virdseks
1IT klassi metcllmddtlintide lubstud veega.

5. TOO kiik

5.4. Tédidame Mariotte's snuma, avenud enne toru Shutustoru 2
se sulgenud toru viljundbtoru 13 népitsage. Seame reguleerinis-—
toru 3 kdige medalamssse seisu (H = 100 mm), mdideme kirg use H
(vt. lisalilesanne D).

5.2. Avrme viljevoolutoru 113, sulgemc Chutustoru 2 same ni-
pitsege. Veojeduse gorrel regulecrine menomeetrite skealoce jo
toruce kOrzusi, nii et kdikides torudes oleks vectose skeals
piirides. Veenduue, et menomeetritorudes el ole Shuuulle, HEO-

eme vihemalt 41 vee viljevoolusje. FPirast kelle kEivitvemis
Jilgime pidevelt menomeetrite nélvusid, kirjuteme Ules mdlems
penoseetri meksivealse Je minlmsalse nilda (tescuete vehe mil-
lim-etrites) selle aje Jjooksul. K&ltude aritrieetiline keskwmine
on mobtetulemus, pool niditude vehest age wmdbrevige.

5.3. Kordaue ketset 7-10 korde, ruutes .ge xord regulecrimis-
toru kirgust I ca 50 mm virrs. fnduned rocndame tebelisse. Tebe-
1lis reserveerive vecrud ke velenite (9), () Jo (8) juirgi arvu-
tetovete voolukiiruse viirouste Joois.

Vi ik

5.4, frvoteme kiirusce vd), o v, viirtused kGigl H viwr-

tuste korrsl koog piirvigedegt.



5 5. Joonesteme greefikud p, ~ pq = f(v*d) jo py, = pg =
i’(v ). Piirves ristive piires pecved ncd olems sirged, see

on b rno u21li vdrrondi, secge ideedlse vedeliku nudell kesute-
frvage Rontrolliks. Wilrame sirgete tdusud prasfikutelt, vied-

5.6, Arvauvoce Te vacrtused kdigi I vitrtuste juoks voclu-

toru silindrilises (jémedemes) osas. hindeme idecalse vedelik

¥

rmeicli kasutetevust ke nende vEdrtuste Jargi.

Cele imne prekbikund

fe uwsitude volewite (2)y (B) Je (6) deteilne tuletushiik.
e Hilline on Ro dimensioon?
lindriliscs torus ideaslsc

Ce doonestods kiiruste proiiil 81
1l je ress vedeliku laominaecrsel voolenmisel,

semuti kesknise Kiiruse profiil suerbulenteel v.oolirsiscl. ’

OJ. Kuides viltide perellektilist vigs regulecrimistoru ousa
Elrpuse B ndltuiscly Eo:u ssub Mrriobbe'i onwne feliel. set.
kougel mddtovshendist (Joonlaunst). mille szevune cnumt VELIIG-
SeEfele.

e selgitsde detollselt koboetulenuste greavikubteld sirge
tousu miwranise probeeduuri.

se2. Purost prekbikumi

¥. huail Vo e Vg Je v, vicrtustes esineb sustesaotiline criae
vusg selpitods seds v cdeliku vishoossuse olemesolu (iacerlse

telinu mudeldi nmitt extivaau} slus.l.

G. dJoonesuedr ;raaiik ¥© = IM(E). Kui se. bulew siigu, miib

zldvet kinnitust Yorricelli wvol-ni kehiivus,. Hddrconua sirge

téusu, viib veeududs, ob see lenpeb kokou Gorricelli volomioy
crvuatobugo. Kul opc orvuboads wosla kilrus velewndss (5}, eriuneh
sce olulieelt miiruscut Ve o Cilles ow asi? Milline veleod (5)
tulotoised febntud cwldus o1 pes paike? fuletsds L sustetud
vilew, nig crvesteoiu, ob vedeliku vool kiilladt oikes @’ Tvercrus

mueell
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