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' ! NV —Gomotnimm,
Sissejuhatus! e

Kiesolev illesannete kogu sisaldab 136 iilesannet hiidrau-
lika i#ildkursuse ulatuses, Ulesannete kogu iga osa ees on too-
dud lithike selgitav 1¥ik koos vajalike valemitega., Torustike
arvutamise h¥lbustamiseks on lisades antud arvutustabelid.

Ulesannete kogu koostamisel on kasutatud jsirgmisi mater-
jale: s
V.l. KykonesCkull, 3amdyHMK [0 ruapasnuke, I1956.
£ B Coxonoa, 3axauyn Mo rugpasamke, 1956.

C.b. Crapk, OCHOBH IMADPABNMKK , HACOCH M BO3ZYXOLyBHHE
MauuHab, I954.
HeA. TlaHYypuH, COODHMK 3agay Mo rugpasnuke, 4, I, I953,

I, Hudrostaatika

§ 1, Hiidrostaatiline r&hk

Hidrostaatiline rdhk p antud vedeliku punktis on avaldatav
valemiga

p=11m(—=1—w i1-1)
dw-0 :
¥us P on vedeliku r¥huj¥ud pinnale.

Hiidrostaatiline r¥hk m3jub risti pinnale (pinna sisemise
normaali suunas) ja tema suurus ei olene pinna orientatsioonist
ruumis, R¥hk oleneb ainult antud punkti koordinaatidest ja vede-~
liku tihedusest

p=1%(p x, ¥, 2). 51 - 2),
R&hu dimensioohiks on j¥ud pinnale, s, o. kG/cem”, kG/m",

+/n° Jne.1

I ¥t. mddtiihikute tabel - lisa VI.
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Vedelikule m¥juvatest vilisjdududest tingitud r¥hku seis-
vas vedelikus nimetatakse absoluutseks rdhuks (p ) ja vidljen=~
datakse harilikult absoluutsetes atmosfasrides (ata).

R¥hku v¥ib arvutada ka tinglikust nullist, milleks tava-
liselt v¥etakse atmosfazrirdhk (pat =l kG/cmZ). Viimasel ju~-
hul saame iilerShu (pu), mis niitab tegeliku rdhu erinevust at-
mosfasrirShust (atil), s. o.

Py = Py — Pat: -3

Kui absoluutne r¥hk on atmosfiéirir¥hust vHiksem, on {ile-
r8bk negatiivne suurus. Atmosfi#ri- ja absoluutse r¥hu vahet ni—
metatakse vaalammks (P,), mis avaldub jargmiselt:

Py =Dy = Py Sl
ehk
Py ™ =Py s 1 =-5)
Kokkusurumatus, liikumatus vedelikus on r¥hujaotus (2)
avaldatav valemiga (joon. 1)

Pgp = Pyy +¥h =p,, +¥H, (1 -6)
kus p,, on absoluutne r¥hk meelevaldses
punktis 1; !

9N - absoluutne r¥hk punktis 2;
¥ - vedeliku erikaal kg/m3.
Uler¥hk punktis 2 on

Py =¥H, a-17.

kus H on punkti 2 kaugus veepinnast,

Seega v3ib hildrostaatilist r¥hku
vedeliku antud punktis avaldada vedeli-
kusamba k¥rguse kaudu jirgmiselt:

Joon., 1 p-i# =2.g (1 -8)
mida nimetatakse piesomeetriliseks k¥rguseks.
{lesanne 1 -~ 1. Reservuaarile, mis on tdidetud bensiiniga
(¥, = 700 kG/n ) k¥rguseni a + b = 1,9 m, on kinnitatud kolm
erinevat seadet r¥hu m¥Stmiseks (joon. 2), Reservuaari kaanele
on kinnitatud metallmanomeeter, killgseinale p¥hja juurde pie- '
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someeter ja teisele kiilgseinale siigavusel b = 1,3 m kolmekord-
ne d1feren1;s1aalmanomee'l:er5 mis tiidetud elavh¥beda (8" -13600
KG/m>), vee (¥= 1000 kG/m>) ja Shuga (Fy=0).

G)
j __ BENSIIN VES/ OHiL
- = —'&
Z !
H S b H
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_][_ vi2 i
Q| w1 .
U g
' ¢
EI.AVHD'bE VES/

' Joon, 2
]

Arvutada metallmanomeetri lugem M ja bensiinisamba k¥rgus
H piesomeetris, kui vedeliku pinnad kolmekordses diferentsiaal-
manomeetris on joonisel niidatud kdrgusel (vedelike pinnad on an-
tud meetrites pdrandast).

{lesanne 1 - 2, Kahe vedelikuga mikromeeter koosneb U to-
rust 1¥bim$Sduga d = 5 mm. Manomeeter
on iithendatud anumatega, millede 1#bi-
m33t D = 50 mm (joon, 3). Seade on
tiidetud kahe mitteseguneva ja ldhe-
daste erikaaludega vedelikuga: etuﬁl-—
piirituse vesilahuse (¥, = 870 XG/m> Dja
petrooleumiga (¥= 830 kG/m 3.

Anda seos mikromanomeetriga mE3-—
detava gaasi r¥hkude vahedA p = Py = Py

ja vedelike lahutustasapinna paigutu-
se h vahel, ArvutadaAp, kui h=280 mm.
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Nsidata, mitu korda viheneb h antud 4 p juures, kui
a) puuduvad iilemised anumad;
b) seade on téidetud ainult vedelikuga ¥7,.

Ulesanne 1 - 3. Meres 300 m stigavusel m¥&detud iilerdhk
Py = 31,5 kG/em“, Arvutada merevee erikaal,

Ulesanne 1 — 4. Kinnisele ¥huga téidetud balloonile on
kinnitatud 2 toru: ilkks veega ja teine elavhdbedaga., Arvutada
elavh¥bedasammaste Gfk = 13,6 t/m3) vahe h,, kui vesi on esi-
meses torus t¥usnud k¥rgusele hy = 30 cm (joon. 4).

Joon,. 4

tilesanne 1 - 5, Kui suur on auruga tdttava kolbpumba
r¥hk h, kui manomeetriline r¥hk aurusilindris p, = 2,5 kG/em’,
Aurusilindri 15bim¥¥t dq= 12 cm ja veesilindri 1lubim3¥t
d, = 20 cm (joon, 5).

{llesanne 1 - 6. Silindriline settebassein, mille 1XbimdJt
D= 0,4 my on tdidetud veega k¥rguseni a ja 611gaA0Ys = 840

kG/m3) k¥rguseni C, Vee ja ¥1i lahutustasapinna k¥rgust miira-
takse m¥Steklaasi A abil, aga ¥1i tasapinda klaasi B abil .
(joon. 6).
Aryﬁtada: 6
1) vee ja 31i maht settebasseinis, kui 8= 0,5m ja b= 1,6m;
6
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Joon, 6
2) milline on ¥1i erikaal, kui a = 0,2 m, ¢ = 1,4 m ja B = 1,2m.

Ulesanne 1 = 7. Arvatada kolbpumba mahuline kasutegur, mis
on tingitud vee kokkusurumisest pumbas, kui pumba maht Wk a 200 cm-,
Kolvi poolt viljasurutud vee maht on W_. = 31,8 <>m3 ja r¥hk
pumbas 210 ning 320 atii., Vee mahuline elastsusmoodul E = 21 000
XG/cm>, Pumba korpus on jiik (joon. 7).
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Mirkus: pumba mahuline kasu-
tegur on arvutatav valemiga

7 m = i | y kus W on pumba tege-

d

lik toodang, s. 0., toodang, mil-
le juures on arvestatud vee kok-
kusurutavust, :

Wy =200cam?

Joon, 7

Ulesanne 1 — 8. Silindriline anum,l&bimd3duga D=0,2n ja
k¥rgusega a = 0,4 m,on tdidetud veega ja toetub d = 0,10 m 1&-
bim¥¥duga plunZerile (joon. 8). p

Arvutada manomeetri lugem M ja jdud
poldigruppides A Jja B, kul anuma iile- (ﬂ
mise kaane kaal G, = 150 kG, silindrili- % v
se osa kaal G, = 300 kG, anuma alumise l—‘_ ;
osa kaal G3 = 120 kG, 7

Milline v&ib olla minimaalne plun-—
Feri 1#bim¥¥t, kui lubatud maksimaalne
r$hk M = 30 atui?

Joon, 8
tlesanne 1 -~ 9. Arvutada torule monteeritud siibri tIstmi-
seks vajaliku hiidraulilise silindri 1&bim33t D. Toru 15bimddt

D, =1nm ja r¥hk torus p = 10 atil,

K8ikide liikuvate osade kaal G = 200
kG. Arvutamisel v¥tta h¥¥rdekoefit-—
sient siibri juhtpindades = 0,3 ja
h¥¥rde jdud silindris 5% liikuvate osa-
de kaalust (joon. 9).

ilesanne 1 - 10. Hiidraulilise aku-
mulaatori laadimisel pumpab pump vett
silindrisse A, t¥stes plun¥eri B koos
koormisega iiles. Akumulaatori tithjen-
damigel 1liigub plunZer alla ja vee
maht silindris A viheneb (joon. 10).

Arvutada:

Joon, 9 1) vee r¥hk aku laadimisel ja tithjen-
damisel, kui plun¥eri ja 1lisaraskuse kogukaal P = 100 %
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plun¥eri 1#bim¥¥t D = 400 mm,
mansett-tihendi kdrgus b = 40
mm ja h¥¥rdekoefitsient tihen-

e O bhaa 6,07

2) aku kasutegur,

NN

S

Ulesanne 1 - 11, Hiidrau-
liline tungraud koosneb liiku=-
matust alusest lébimd¥duga
D = 200 mm ja sellel liikuvast
kahekambrilisest silindrist. Si-
i lindri alumisele osale on kinni-
tatud D, = 20 mm 1#bim¥Sduga

plun¥erpump Silindri {ilemi~
Joon, 10 ses osas on vedeliku reservuaar
Goon, 11).

Arvutada pumpamiseks vajalik j¥ud pumba kdepidemele, kui
S1gade suhe on a/b = 60/700, vedeliku r¥hk tungrauas koormuse
juures P = 12 t, Pumba kasutegur
v3tta Py . 0,65, silindril Dy ™

= 0,9.
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Ulesanne 1 - 12. Ohukesesei-
nalises silindris, mille 13bim¥3-
dud d =0,3 ja D= 0,8 m, on teki-
tatud vaakuum ja vesi silindris on
tdusnud kdrguseni a+b=1,9 m.Silinder
on asetatud iile veepinna A kdrgu-
sele b = 1,5 m ja toetatud tuge-
dele C (joon. 12).

Arvutada j¥ud, mis m¥judb tu-
gedele C, kui silindri omakaal
G = 100 kG,

Ulesanne 1 - 13, Vaikeste
j%udude m¥¥tmiseks kasutatakse ve-

deliku dunamomeetrit, mis koosneb Joom, 11

mingisuguse kdrguseni elavhdbedaga tdidetud anumast A ja elav-

h¥bedasse asetatud kuplist G, Ruum kupli all on tdidetud pii-
9
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ritusega (5= 0,8 t/m3) ja tthendatud
klaastoru abil piesomeetriga (joon.13).
Kupli koormamisel j¥uga P suureneb
r¥hk kupli all ja piirituse pind pie-
someetris t8useb,
Arvutada JSud P, mille . m¥jul
: piirituse pind piesomeetris t3useb
A= e ::: - k¥rguse A h = 0,25 m v3rra algasendist
Kupli 14bim¥¥t D, = 0,2 m, anuma 1&bi-
nd¥dud D, = 0,1 m ja D, = 0,21 m, HIS-
Joon, 12 ret mitte arvestada,

flesanne 1 - 14.%hukeseseinaline kuppel,lédbim83duga D = 3 m

N _PURITUS — E

& TRt el ¥ e

N =D, L1

_APEN F
A= r%? N=H T«

S\mZ|Za\Ne

5 - Z:%'i—;
= J
D, = =

Ds
Joon, 13

Ja k¥rgusega H = 2 m,on massiivse pShjaga. Kuppel lastakse vet—
te I asendist, kus ta on téidetud atmosfzsrirhuga (joon. 14).
Arvutada:
1) kupli siivis h ja tema tiitumine veega b, kui kupli kaal on
10 t., Atmosfaédrirdhk vdtta 750 mm elavh¥bedasammast;
10



2) tiiendav j¥ud P, mis on vaja-
lik kupli uputamiseks (h = H),

Ohu temperatuur kupli all on kons-
tantne.

Joon., 14

§ 2. Hildrostaatiline r3huj¥ud tasapinnale

Hildrostaatiline r¥huj¥ud tasapinnalisele seinale (joon.15)
arvutatakse valemiga

P=p,w, (2-1)
kus p, on r8hk seina raskuskeskmes Cs

@ = seina pindala.

Kui arvestada ainult iile-

r¥huga, siis
Psfhcm, (2:=2)

kus hcon pindala « raskus-—

keskme o sfigavus vedeliku
pinnast,

Kui on tegemist ne-
linurkse pinnaga, mille
laius on b ja mis on ase-
tatud horisondi suhtes
kaldu nurga ©¢ v¥rra ning
kui vedeliku siigavus on H
Ja pinna pikkus ;%;h‘,siis

d
KT-O"b. (2-3)
Kuioct= 90° s Se 0, Vertikaalseina puhul, saab valem (2 - 3)

Joon, 15

‘kuju
P = 35H%, (2 -2)

Punkti, kubu rakendub alati pinna normaali suunas m¥juv
rdhujdud P, nimetatakse rdhukeskmeks D,

Kui arvestada ainult iiler¥hku, siis rhukeskme kaugns T4
11



(joon. 15) on arvutatav vale?iga:

gt -} (2 -5)
= +
d e 1 .
c

kus lc on raskuskeskme kaugus vedeliku pinnast (joon. 15),
I, ~ pinna inertsmoment pinna raskuskeset libiva telje suh-
tes.

Suurust e = “}° nimetatakse hiildrostaatilise r&hu ekst-
sentrilisuseks ja taon alati positiivne, s.t. r&hukese asetseb
alati allpool pinna raskuskeset.

Hildrostaatilise r¥hujdu leidmiseks on sageli sobiv kasuta-
da r¥hu epiiliri, mis annab hea ettekujutuse r¥hujactusest, suu-
rusest ja m§jumise suunast.

Juhul, kui tasapinnalise
seina m¥lemal pool on vedelik
(joon. 16), arvutatakse sum—
maarne r¥huj¥ud vasakult ja
paremalt m¥juvate rdhujdudude
vahena,

Seega antud juhul (joon,

16)
P= P1 - P2
Joon. 16 el
By B
1 4 1
ol Ersinab Xsind. s:LnOL(H2 Hz)

Ja j%ud P on suunatud vasakult paremale pinna normaali suunas,

Ulesanne 2 - 1, Arvutada kolmnurkse profiiliga paisu p¥hja
laius B tingimusel, et pais oleks iimberliikkamisele piisiv punkti
A suhtes,Arvutamisel 1#htuda 1 m paisu pikkusest, kusjuures
H=5,0m jabetooni mahukaalld”, = 2,2 t/m”, Umberlikkamisel ta-
gavarakoefitsient v&tta k = 1,50 (joon. 17).

Ulesanne 2 ~ 2., Paisu on tehtud nelinurkne viljaldige
H x C, mille kaudu vesi voolab turbiini (joon. 18), Turbiinide
remondi ajal ava suletakse 7 ¥andooriga, kusjuures iikksiku ¥an-
doori m¥¥tmed h x B = 1,2 x 3,4 m“, K¥ikidel ¥andooridel on 2
paari rullrattaid.
: 12



Joon, 17

Arvutada:
1) hiidrostaatiline r¥hujdud esimesele ja seitsmendale ¥andoo-
rile ning maksimaalne paindemoment juhul, kui rattad asuvad

¥andoori otstes;

[ 1 H} 5%
H 2 1 w4
SR 1
3 ;
5
5 1 i
-
0 ﬂ
-{
% 7 A
2y 8 777777
=2
B
Joon, 18 Joon, 19

2) millisele vertikaalkaugusele A h ¥andoori raskuskeskmest
tuleks asetada ilks paar rattaid senise kahe paari asemel, et

ei rikutaks Bandoori tasakaalu antud asendis.
13



Ulesanne 2 - 3, Vechaardeehitise tasapinnaline vari lii-
gub kaldpinnal, mille kaldenurk o= 70°, Varja m3Stmed: k&r-
gus h = 1,8 m, laius b = 2,4 m, paksus ¢ = 0,4 m (joon. 19).

Varja omakaal G =.2,0 t., Arvutada varja t¥stmiseks vajalik
joud T, kui hddrdekoefitsient £ = 0,35.

Joon. 20 Joon. 21

Ulesanne 2 - 4. Xaldu asetatud tasapinnaline kilp on
toetatud punktis D, mis asub 20 em allpool kilbi raskuskeset C.
Kilp on tasakaalus.Arvutada hiidrostaatiline rdhujsud 1 m pikkusew ?
ga kilbile (b = 1 m),kui kilbi kaldenurke(= 60° (joon.20).

Ulesanne 2 — 5. Arvutada jdud T, mis on vajalik 1 m laiuse
(b =1 m) kilbi tIstmiseks, Vee siigavus H = 3 m, veepinna ja
Sarniiri telje vaheline kaugus h = 1,0 m ja kilbi kaldenurk

o= 60°, Kilbi kaalu ja h¥¥ret ¥arniiris mitte arvestada (joon.
215

|

e Tl e
H
—
1
i L e 77777 7TTTTIITTITI 777777777

Joon, 22 : Joon, 23
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Ulesanne 2 ~ 6, Asetada vertikaalseina kolm horison-
taalset kandetala selliselt, et talad oleksid v&rdselt koor-
matud, Kilbi kdrgus H = 3 m, kilbi laius 5 m (joon. 22),

Ulesanne 2 - 7. Tasapinnaline kilp peab pssrduma auto-
maatselt vee libilaskmiseks, kui veepinna kdrgus H1> 6 m,
Kilp on kinnitatud ¥arniirile punktis 0, kusjuures Sarniiri
15bimd%t d = 0,4 m ja h¥¥rdekoefitsient ¥arniiris £ = 0,2
(joono ?3). '

Arvutada,millisel kaugusel x peab asetsema Barniiri telg
0, kui kilbi teisel poolel veepinna k¥rgus H2 =3 me  E11bl
laius B = 8 m, kaldenurk o= 60°, Kui suur j¥ud m¥jub ¥arnii-
ridele?

Ulesanne 2 - 8.Tasapinnalise klappsulu 2,5 x 10 m2 abil

hoitakse paisutusvee pind kdrgusel H = 2,3 m (joon. 24).
Arvutada:

1) varja hoidmisel antud asendis trossis T tekkiv summaarne

j%ud;

2) maksimaalne varja paindemoment ja reaktsioon ¥arniiris A,

Joone 24 Joon, 25

Ulesanne 2 = 9. Tasapinnaline nelinurkne kilp m&&tmetega
BxL=3x4 m° sulgeb paisu ava, Paremal pool kilpi on vee-
pinna k¥rgus Hy, = 5 m, vasakul pool H, = 2 m, (joon. 25).

Arvutada:
1) kilbi t¥stmiseks vajalik trossi t¥mbejdud;
2) millise j¥uga P, surutakse kilp vastu tuge A suletud olekus.
15

b



Ulesanne 2 - 10, Nelinurkne ava B x B= 1 x 1 m2 vertikaal-
seinas suletakse kilbiga, Kilp surutakse vastu seina vastu-
kaaluga G, mille 3lg r = 1,5 m (joon. 26).

Joon. 26 Joon, 27
Arvutada vastukaalu G suurus, mis on vajalik veepinna hoid-
miseks kdrgusel H = 2 m, kui kaugus h = 0,3 m., Leida reaktsioo-
nij¥ud liigendis A,

Ulesanne 2 - 11, Pssrduv klapp AO sulgeb viljavoolu bensii-
nihoidlast ruudukujulise ristl¥ikega torusse h = 0,3 m. Klapp
on kinnitatud ¥arniirselt punktis 0 ja asetseb mrga 3ll ot = 45°
(joon. 27).

Arvutada trossi t¥mbejSud T, mis on vajalik klapi avamiseks.
Bensiini pind kdrgusel H = 0,85 m ja bensiini auru réhk manomeet-
ri_ jargi 0,05 kG/cme. Bensiini erikaal & = 700 kG/mB.

Ulesanne 2 - 12. Tdisnurkne pddratav klapp sulgeb vee vil-

javoolu reservuazrist ava kaudu A, Klapi tiibade m¥&tmed on :
risti joonise pinnaga B = 1 m ja radiaalm¥¥tmed Ry =R, = 1 m
(joon, 28),

Joon, 28 Joon. 29
16



Arvutada:
1) klapile m3juv hiidrostaatiline r&hujdud ja selle j¥u moment
klapi telje subtes, mis asub H = 2,5 m vdrra allpool veepinda;
2) millise pikkuse R, juures r¥hujdudude moment telje suhtes

v3rdub nulliga,

Ulesanne 2 - 13, Torusse D = 1 m, mis asetseb 45° nurga
all ja ithendab reservuaare A ja B, on asetatud ketasklapp
(joon. 29), Arvutada klapi avamiseks vajalik algmoment M, kui
klapi laagrite libim¥¥t d=0,15m ja h¥drdekoefitsient laagri-
tes £ = 0,2, Klapi avamine toimub kellaosuti liikumisele vas-
tassuunas.

Ulesanne lahendada juhtudel, kui
1) torus klapi all ei ole vett ja klapile m3jub alt atmosfzuri-
r¥hk ning
2) torus klapi all on vesi,

K¥rgused H, = 1,2 m ja H, = 2,0 m,

Ulesanne 2 - 14, Suletud reservuaar on tédidetud naftaga
(&= 900 kG/mB). Reservuaar on ja-
gatud kahte ossa, kusjuures vahe-
seinas ava on suletud ruudukujuli-
se luugiga, mille kiiljepikkus
a=1,0 m (joon, 30). R¥hk reser-
vuaari kummaski osas on erinev:
vasakul on r¥hk miiratud manomeet-
o riga M = 0,15 kG/cm2 ja paremal .
vaakuummeetriga V = 0,1 kG/m2. Naf-

ta pind on niidatud joonisel, Ar-
Joon, 30 vutada summaarse hiidrostaatilise
r¥hujdu suurus luugile ja jdu rakenduspunkt,

§ 3, Hidrostaatiline r¥huj¥ud k¥verpinnale

Hildrostaatilist r¥huj¥udu k¥verpinnalisele kujundile v&ib
vaadelda kui pinna ‘igas punktis pinnale risti olevate elemen-
taarrdhujdudude summatipdw . 1

Praktikas esinevate {ilesamnnete puhul (n#it, kera ja silind-

7.2 %

N. V. Gogoll nim
Tariv Linna



rilised pinnad) v¥id elementaarrdhujdudude summat alati
vaadelda kui iihte tasakaalustavat jSudu P. J¥u P suurus ja
suund arvutatakse sel juhul horisontaalse ja vertikaalse
komponendi geomeetrilise summana (joon, 31).

Joon, 31

Horisontaalne rdhuj¥u komponent k3verpinnale arvutatakse
kui r¥hujdud vertikaalsele tasapinnale, mille moodustab k¥ver-
pinna projektsioon vertikaalpinnal,

Ph =mcwv ']
kusw, - k¥verpinna vertikaalpro jektsiooni pindala;
hc - pinna W, raskuskeskme kaugus vedeliku pinnast.

Horisontaalse rdhujdu komponendi rakenduspunkt asub kdver-

pinna vertikaalprojektsiooni rdhukeskmes, kusjuures raskuskesk-
me ja r¥hukeskme vaheline kaugus on arvutatav valemiga
;

B e
b
kus Ic - kdverpinna vertikaalprojektsiooni uov, inertsmoment

raskuskeset ldbiva telje suhtes.

R¥hujdu vertikaalne komponent P, k¥verpinnale v¥rdub k¥-
verpinnal oleva tegeliku v3i n#iiva vedeliku kaaluga (joon., 31
vertikaalselt viirutatud pind) ja on avaldatav

P =5"V,
v
kus V on vedeliku maht k¥verpinnal,

R¥hujdu vertikaalse komponendi Pv rakenduspunkt asub ve-

deliku mahu V raskuskeskmes N,
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Summaarne r8hujbud on geomeetriline summa komponentidest
Py Ja Bj (tasapinnalise lilesande puhul):

P =\pf + P2

kusjuures j¥u P m&jumise suund 1libib komponentide PH Jja Pv

suundade ristumispunkti,
RShujdu P m¥jumise suuna kaldenurka horisondi suhtes v¥ib

arvutada valemist

o
tg¥= =— .
H
Ulesanne 3 - 1. Arvutada rdhujdu suurus ja niidata m¥jumi-

se suund silindrilisele pinnale (joon. 323), mis on tiidetud
veega k¥rguseni H = r = 2 m, Silindri pikk'us onlm(b=1m),
Ulesande variant joon. 32 b, :

Joon, 32

Ulesanne 3 -~ 2, Arvutada r¥hujdu suurus Ja m& jumise suund
sektorvarjale (JOOD. 33), kui H= 3 m jaol= 45°, Varja pikkus

L=5m,

Joon, 33 Joon, 34
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Ulesanne 3 - 3. Kui suur j¥ud m3jub silindervarjale (joon,
34), kui varja 15bimd3t d = 3 m ja vee siigavus ithel pool varja
H=2,5m? Varja pikkus L = 6 m, Millise nurga moodustab rd-
huj¥u m¥jumise suund horisondiga?

Ulesanne 3 - 4. Leida r¥hujdu suurus ja suund @ = 3 m 14~
bim¥¥duga poolsilinderpinnale (joon. 35), Silindri pikkus L=1 m,

Joon. 35 Joon, 36
veepinna k¥rgus vasakul on d ja paremal 0,5 d.

Ulesanne 3 - 5. Ringikujuline ava reservuaari p¥hjas on
suletav metallkuuliga, mille kaal G = 250 g ja raadius r = 4 cm
(joon, 36). Ava 14bimd¥t d = 5 cm ja vee siigavus reservuaaris
H = 20 em, Millist jSudu T on vaja rakendada kuulile reservuaari
tithjendamiseks?

Ulesanne 3 - 6. Reservuaari vertikaalseina alumises osas
on veerandsilindrikujuline tihen-
dusosa ( joon. 37). Arvutada
r8huj¥ud veerandsilindrilisele
seina osale, kui reservuaar omn
taidetud veega, Silindri raadius
r = 0,40 m, veepinna kdrgus re-
servuaari pShjast H= 1,2 m ja
8ilindri pikkus L = 0,80 m,

Ulesanne 3 -~ 7. Reservuaari’

vertikaalseinas olev nelinurkne

ava D x B= 0,8 x 3,0 m on sule-
tud silindervarjaga, Vari toeta-
Joon, 37 takse otstes asuvate laagritega.
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Arvutada:
1) laagritele m¥juv j¥ud ja vee poolt tekitatud psordemoment,
kui H = 1 m (joon. 38);
2) kuidas muutub laagritele m¥juv j¥ud ja varja pssrdemoment,
kui varja pssrata 180° v3¥rra,

(R

Joon. 38 Joon,. 39

Ulesanne 3 - 8. Kaldu asetatud seina iiks osa moodustab
poolsfisrikujulise luugi raadiusega R = 0,5 m (joon. 39). Arvu-
tada luugi kinnitusneetidele mjuv t¥mbe- ja nihkejdud, kui. vee-
pinna kdrgus ille poolsfairi tsentri on H = 1,0 m ja seina kalde-
nurk horisondi suhtes o= 30°,

Ulesanne 3 - 9. Silindervarja abil suletakse vee juurdevool
kanalisse (joon. 40).

Joon, 40
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Arvutada:
1) hidrostaatilise r¥hujdu suurus ja suund silindervarjale,
kui varja 1ibimd¥t D = 1,2 m ja pikkus L = 16 m;
2) trossi t¥mbej¥ud, mis on vajalik varja t¥stmiseks mstda
kaldpinda kaldenurgaga horisondi suhtes 7%, Varja kaal
G = 40 %5
3) kuidas muutuvad r¥hujdud ja trossi t¥mbej¥ud, kuil paremal
pool varja veepind on varja tsentri kdrgune.

Ulesanne 3 - 10. Kolbpumba klapid imev- ja survetorul on
kerakujulised raadiusega R = 100 mm ja erikaaluga F} = 8 t/m3
(Joon. 41).

&

St

Joon. 42

Arvutada jSud, mis mEjub imevtoru klapile, kui klapp asub
sadulal 1lsbim§8duga d = 125mm ja sadul on pumba teljest h, = 0,5
m madalamal, kuid atmosfzirirdhu all olevast reservuaari veepin-
nast kdrgemal h2 = 6,5 m, Imevtoru on tididetud veega,

Kolbpumba silindri 1zbimd¥t D = 350 mm ja kolvile mdjub
j%ud P = 400 kG,

Ulesanne 3 - 11, Bensiinianuma pShjas olev ava on suletud
koonilise sulguriga, mille m¥¥tmed on D = 100 mm; d = 50 mmj
a = 100 mm (joon, 42). Sulgur on ithendatud vardaga, mille 1H~
bin¥8t d, = 25 mm. Bensiini pind (8= 0,83 t/a°) on sulgurist
b = 50 mm v3rra k¥rgemal,

Arvestamata sulguri kaalu ja varda h¥¥ret tihendis, arvu-

tada: :
1) ‘sulguri t¥stmiseks vajalik algj¥ud P, kui anuma mano-

meetri lugem M = 0,1 kG/onz; o8




2) Shur¥hk anumas, mille juures j¥ud P v¥rduks nulliga,
Ulesanne 3 - 12, Arvutada siimmeet-
rilise anuma hiidraulilisel proovimisel
poldigruppidele 4, B ja C mjuvad j¥ud,
kui anuma m¥¥tmed on D, = 1,8 my, D, =

=0,9m h=1,2 m ja anuma kaante ning
kooniliste kﬁlge&e kaalud on vastavalt
Gy = 600 kG ja G, = 900 k& (joon, 43).
Anum on tdidetud veega ja proovirdhk
M= 0,5 kG/cm°.

Kuidas muutuvad j¥ud poltides, kui
anum pShjast toetamise asemel riputada
Joon. 43 iiles kaanest A ?
fllesagnne 3 = 13. Kuulikujuline veega tédidetud anum raadiu-

sega R = 0,4 m on iiles riputatud anuma iilemise poole killge kin-
nitatud vardaga (joon. 44). Milline peab olema r¥hk anuma

AARLRRLLLLTRL RN

Joon. 44 Joon. 45

tsentris (mano-vaakuummeetri lugem), et hoida vabalt #leval
anuma alumist poolt kaaluga G = 150 kG?
Milline on r¥hk, kui G = 07

Ulesanne 3 - 14, Milline peab olema minimaalneé veepind
H anumas, et metallkuul (¥j = 8000 KG/m>) raadiusega R=100 mm
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sulgeks tasakaaluolekus vertikaalseinas oleva ava 1libim$¥duga
d%e 1,5 R (Joons A5) 2

Ulesanne 3 - 15. Nelinurkne ava vertikaalseinas on suletud
silindervarjaga, mille 1#bim¥¥t D = 1,2 m (joon. 46), Arvutada
varja avanisel iiletada tulev moment, kui vari on toetatud laag-
ritele 1#bim¥¥duga d = 100 mm ja laagri h¥¥rdekoefitsient £ = 0,1.
Milline j¥ud m¥jub laagritele veepinna k¥rguse H = 3 m juures?
Varja pikkus L = 5 m,

M”H

3]
\?
N\

7

Joon. 46 ~ Joon. 47

Ulesanne 3 — 16. Veelaske ava laevas§iduliiiisil on suletud
sektorvarjaga (joon. 47), mille raadius R = 3 m, Varja taga vee-
pinna k¥rgus H = 5 m, kusjuures varja kdrgus a = 1,5 m, Arvuta-
da varjale m§juv rShujdud ja selle rakendusﬁunkt, kui varja
pikkus L = 5 m,

§ 4. Kehade ujuvus ja stabiilsus ujumisel

Archimedese seaduse jirgi igale tiielikult v8i osaliselt
vedelikku asetatud kehale m¥jub ileslitkkej¥ud, mis v3rdub ke-
ha poolt v#ljatdrjutud vedeliku kaalule. Ulesliikkejdud (Archi-
medese j¥ud) on suunatud alt Hiles ja on arvutatav valemiga:

P =W,
kus W on keha poolt viljatdrjutud vedeliku maht,

Ujuvatel kehadel eraldatakse peale raskuskeskme C veel 2

punkti: r¥hukese ja metatsenter. R¥hukese ehk vedeliku vil-
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jasurve-kese B .on keha
poolt .viljatdrjutud vede-
liku mahu raskuskese, Me-
tatsentriks M nimetatakse
tasakaalust viljaviidud
ujuva keha ujumistelje ja
{ilesliikke jSu m¥jumissirge
1¥ikepunkti (joon. 48),
Ujuva keha metatsentri
asukoht vdikese kaldenur-
ga puhul (sindl=ct) ei
muutu.

Metatsentri ja r&hu-
keskme vahelist kaungust r
nimetatakse metatsentrili-
Joon, 48 seks raadiuseks ja ta on

avaldatav valemiga

Roes
kus I on ujumistasapinna inertsmoment ujuva keha pikitelje (sim-
meetriatelje) 0 suhtes,

Kehade stabiilsuseks ujumisel nimetatakse kehade v¥imet
taastada tasakaal pirast kdrvalekaldumist pShjustanud j¥udude
eemaldumist, Stabiilsuse tingimuseks on positiivme metatsentri-
line raadius, st. et metatsenter asetseks kdrgemal keha raskus-
keskmest,

Laevade ja k¥igi pikkade ujuvate -kehade Juures huvitab
meid piisivus pdiksuunas, kuna piisivus kehade pikisuunas on pal-
Ju suurem, J3udude paari momenti, mis ptiiab ujuvat keha viia
tasakaaluasendisse, arvutatakse valemist

M =8 Wn sinc,

kus m on metatsentriline k3rgus,

: Seda avaldist nimetatakse stabiilsuse metatsentriliseks
valemiks ja ta on arvutusteks kiillalt t#ipne, kuio(<5°,

Paralleelsete poortidega laevade puhul avaldub metatsent-

riline k¥rgus
m:% b a,
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kus a on rdhukeskme ja raskuskeskme vaheline kaugus,
Viimasel juhul tasakaalustav moment
M= ¥W (% ¥ a) sinot
Ja sellest jireldub, et stabiilsuse tingimuseks on

m=% ¥ a>o

ehk
&

o+

Ulesanne 4 — 1. Silindrilises anumas (joon. 49) ujub tikk
Jdsd, millesse on asetatud terasest kuul (J"Z = 7,8 t/m3) JHE-
tiki mahukaal y~, = 0,9 t/m” ja maht Vi

= 12 am’, Kuuli meht | V, = 50 om’ ja anu-
ma 1#bimd3t D = 500 mm,
Arvutada:

1) milline osa summaarsest mahust (j&i +
teras) asub vee peal;

2) kuidas muutub anumas j4% sulamisel
vee siigavus H:i

3) milline osa j&i mahust asub vee peal,
Joon, 49 kui teraskuul eemaldada;

4) milline osa jis mahust asub vee peal, kui V on asendatud
Ghuga.

Ulesanne 4 - 2. Anumasse, mis on téidetud ¥1i (6‘ = 900
kG /m3) ja veega, on asetatud titkk vaha ma.hukaaluga
¥'= 960 kG/m’ (joon, 50).

Bepeli” 7 AR
A e =
i g —]
PR A - A
Joon, 50 Joon, 51
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Arvutada, milline osa vaha mahust asub 81is ja milline osa
vees,

Ulesanne 4 - 3. Ristkillikukujulise ristl¥ikega keha

(¥'= 700 ¥6/m’) ujub vees, Keha alus on ruudukujuline kitljepik-
kusega a = 250 mm (joon. 51).

Milline peab olema keha kdrgus b, et ujumine toimuks sta-
biilselt?

Samas vedelikus ujub kuup kiiljepikkusega a = 250 mm, Mil-
line peab olema kuubi mahukaal, et kuup ujuks stabiilselt?

Ulesanne 4 - 4. 8%t pontooni kasutatakse 16 t katla veoks.
Pontooni pdhja m¥¥tmed
on 12 x 4 n® Ja poordi

I k¥rgus 1,2 m (joon. 52).
Arvutada:
Lo W 1) pontooni siivis, kui
katel on asetatud pon-

{sa ‘ tooni keskele;
2) ujumise stabiilsus,

gZM 2
AT oRh -———% denurk o« 10°.
*G‘ffn— kui kaldenur g

Arvutamisel lzhtuda
sellest, et katla raskus-
kese asub 1 m kdrgusel
Joon, 52 pontooni laest, pontooni

oma aga 0,8 m laest allpool, kusjuures kaal on jaotatud tihtla-
selt tile kogu pontooni pdhja,

Ulesanne 4 ~ 5. Bemsiin erikaaluga &= 700 'kG/m pumbatakse
karburaatorisse r&hu all p = 0,3 ati ‘ d = 4 mm 1&bimd3duga toru
kaudu (joon, 53). Sissevoolutoru on
suletav ndelaga, mis kaalub bensii-
nis 12 g. NSel on ithendatud ujukiga,
mille kaal Shus on 25 g. N¥ela jJa
ujuki ithenduskang on toetatud Sar-
niirselt punktis 0, kusjuures kan-
gl &lad on vastavalt a = 40 mm Ja

b =15 mm,
Arvutada ujuki mGBtmed (raa-
Joon, 53 dius r), kui bensiini pind kamb-
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ris on kogu aeg konstantsel kdrgusel ja sissevooluava avamisel
on ujuk poole kd¥rguseni bensiinis. H¥Sret Zarniiris 0 mitte ar-

vestada,

Ulesanne 4 - 6. Veealune raudbetoonist tunnel sisemise 1li-
bim¥¥duga D = 3.m ja seinapaksusega d = 250 mm hoitakse trosside
abil vee all (joon., 54) Iga 6 m jirel on tunneli kinnitatud

paari trossidega,
Arvutada pinge trossis, kul lisakaal tunneli 1 jm kohta

on 1000 kg ja betooni mahukaal 2,5 t/m°.

i
!
hh

= - - 6
-— ..Eli__
TTi e ' ==-JHII4T] v
_______ \¥ e ‘ o
Joon, 54 Joon. 55

: Ulesanne 4 - 7. Silla pbsratav ava on asetatud kambris
D, = 3,6 m ujuvale silinderujukile lzbimdSduga D = 3,4 m

(joon, 55).
Arvutada:
1) ujuki stivis a, kui sillaava kaal G = 30 t;
2) silla teepinna vajumine h, kui silda koormata vélisjBuga
Pi= 004 !
Ulesanne 4 - 8. Praamile, mille m¥¥tmed on L x B =
= 60 x 10 mz, on asetatud kraana
{___‘ t¥stejduga T = 10 t ja noole mak-
simaalse ulatusega A = 15 m, bee=
Juures praami sitvis C = 1,5 m

} (joon. 56).
! " = Arvutada kaldenurk, mis te-
o ' kib kraana toctamisel, kui raskus-—
Tobn. 56 ig::.aaub 3,5 m k8rgemal r8hukesk-
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Ulesanne 4 - 9, Vertikaalseintega anum pShjapindalaga
F = 1000 cm™ ujub vees siivisega H° = 40 cm, Anum on tsidetud
¥liga (%= 900 kG/mB) k¥rguseni h = 20 cm (joon. 57).

—_— '?= o | | Bl
He 2 H it <:: ) ¥ ;IE

Joon. 57
Arvutada anuma siivis ja ¥1i siigavus anumas, kui anumasse
asetada ujuv keha kaaluga G = 10 kg.

)l“‘

Ulesanne 4 - 10, Areomeeter koosneb silindrilisest klaas-
torust ja kuulist (joon. 58). Toru diameeter d4 ,= 1,5 cm ja kuu-
1i 14bim¥8t D = 3 cm, kusjuures areomeetri kaal G1 = 100 g,

Joon, 58 Joon, 59

Arvutada areomeetri piiritusse (¥=10,8 g/cma) vajumise
stigavus h,

Ulesanne 4 - 11, Bensiini reservuaari pdhjas on iimmargune
klapp, mis on kinnitatud trossi abil ujuki kiilge (joon. 59).
Ujuki 1&bim¥¥t d, = 10 om, klapi 1&bim¥¥t d, = 2 cm.
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Arvutada, millise H viirtuse juures avanedb klapp, kui
klapi ja ujuki kaal on G = 100 g, bensiini erikaal ¥ = 0,75
g/cm” ja trossi pikkus z = 15 cm,

Ulesanne 4 — 12, Vees ujub puidust silinder k3rgusega h
ja diameetriga 4 = 0,5 m, Arvutada kdrgus h, mille puhul si-
linder wujub veel vertikaalasendis. Puidu mahukaal & =
= 0,7 t/m°. p

Ulesanne 4 - 13. Kaks puitkuupi killjepikkustega d ja 24
ujuvad vees (joon, 60). Kuubid on omavahel iihendlatud talaga
(6 = 0,5 kg). :

i 4
%‘ ! a —— : 4
il g T
d
2d
Joon, 60

Arvutada, kui suur j¥ud P rakendada suuremale kuubile,
kui d = 10 cm ja puidu mahukaal Fb = 0,7 t/m3; Milline on vee-
pinna ja tala vaheline kaugus a ?

§ 5., Vedeliku suhteline tasakaal

Vedeliku suhteliseks tasakaaluks nimetatakse nihtust, mil-
le puhul liikuvas anumas olev vedelik on anuma suhtes tasakaalus,
Raskusj¥ule, mis m¥jub vedeliku osakesele, liitub inertsj¥ud v¥i
tsentrifugaal jSud.

Sel juhul on r¥hujaotuse seaduspirasus seisvas vedelikus
avaldatav diferentsiaalv¥rrandiga:

dp = p (Xdx + Yay + 2dz),
kus x, ¥, z on vedeliku punkti koordinaadid anumaga seotud koor-
dinaadististeemis;
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p = £(x, ¥, 2) - r¥hk vedelikus;
P — vedeliku tihedus;
~ X, Y, 2 -~ mahujdu projektsioonid koordinaattelgedel.
Mahu jSud on arvutatud vedeliku massi ithikule.
SamarShu pinna v3rrandi saame tingimusel, kui p = const
ja seega dp = 0 ehk
Xdx + Ydy + Zdz = 0.
Massi ithikule arvutatud mahujdu vektor q igas vedeli-
ku punktis kujutab endast ithikraskusjdu g ja lihikinerts-—
j%u J summat:
fi §=E+39 3‘—"‘;1
kus a2 on liikumise kiirendus antud vedeliku punktis. 3
RShk vedelikus muutub igas suunas, vilja arvatud ithikma-
huj¥u vektoriga q risti olev suund. Seega samardhu pind ja
vedeliku vabapind igas oma punktis on risti antud punktis m¥-
juva tthikmahujdu vektoriga.

Anuma sirgjoonelisel lii-
kumisel konstantse kiirendusega
2 samardhu pinnad kujutavad en-
dast paralleeltasapindade parve,
mis on risti liikumise tasapinna-
ga Jja kaldu horisontaaliga nurga
3 v¥rra (joon. 61),

Ristkoordinaatide x, y, 2
siisteemis (telg y on risti liiku-
mise tasapinnaga) punkti Xy 2,
1&biv vedeliku vabapinna vdrrand
Joon, 61 esineb kujul:

= _—acosot
o & + a sino

zZ -3z (x-xo);

a cos ot
L= g7 a sinx °

kus x ja z on vabapinna meelevaldse punkti koordinaadid.
Anuma sirgjoonelisel liikumisel r¥hujaotuse seaduspirasus
vedelikus antakse seosega:
P=Py=p [acos od(x = ‘xo) + (g + a sina) (z - Dd)] Y
kus P, on r¥hk punktis (xo 3 z°)§
p - r¥hk meelevaldses vedeliku punktis (x, z).
3



Stigavusel h on r&hk arvutatav valemiga:
p=0p,+ ?(g + a sinot)h,
Silindrilise anuma p&vrlemisel iimber vertikaaltelje nurkkii-
rusega > lisandub raskusjdule tsentrifugaaljdud ja koordinaat-
telgedele iihikmahujdu projektsioonid. Sel juhul
X=w2x, Y=oy, Z=-g.
Tshistades
x2 o y2 i r2,
saame silinderkoordinaatides (r, z) vedeliku vabapinna vdrran-
dile anda kuju (joon. 62):
o “3r2

oy g T
kus z, on pbddrleva parabooli tipu vertikaalkoordinaat;

r,z - vedeliku vabapinna meelevaldse punkti koordinaadid,

"

Parabooli k¥rgus H =—°€g— , kus R

on anuma raadius.
Rshujaotuse seaduspérasus vedeli-
kus pddrleva anuma puhul on:

2.2
i wr
) Bedlh PR o e 5.‘(2 -2z),
kus p, on r¥hk vedeliku vabapinnal,

p - r¥hk vedeliku meelevaldses
punktis (r, z).

Kui silindriline anum p&drleb im-—
ber horisontaaltelje nurkkiirusega w ,
siis w suure vairtuse puhul on tsent-
rifugaaljdud J =<q2r suur thikraskus—

Joon,. 62

j%uga g v3rreldes, mispirast viimane jietakse harilikult arves-
tamata,

Toodud juhul samardhu pinnad kujutavad endast kontsentri-
1isi silindreid anuma pdtrlemistel jega itihtivate telgedega (joon.
63).

Pssrlemistel jest kaugusel r olevas vedeliku punktis aval-

dub T¥hk nii: o
T -
p=p°+ 9‘9(_2_—51’
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Joon. 63 Joon, 64
kus p, on r¥hk silindrilisel pinnal, mille raadius on Toe

Nagu nzhtub viimasest valemist, on r¥hujaotus raadiuse
suunas paraboolne,

Ulesanne 5 - 1. Liikuva keha kiirenduse m¥&tmiseks v&ib
kasutada viikese diameetriga U-kujulist toru, mis on tdidetud
vedelikuga (joon, 64), Keha liikumisel vedeliku péiknemine t0m- .
rus muutub: h = 5 cm, kui torude vahekaugus 1 = 30 cm.

Kui suure kiirendusega liigub keha?

Ulesanne 5 ~ 2. Tsistern,1¥bim¥¥duga D = 1,2 m ja pikku-
sega L = 2,5 m,on tiidetud naftaga (¥= 900 kG/mB) kdrguseni

a

Joon, 65 Joon, 66
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b = 1 m(joon, 65),Tsistern liigub horisontaalselt kiirenduse-
ga a = 2 m/sek”,

Arvutada tsisterni tasapinnalistele otstele A ja B mdjuv
rdhujsud.

Ulesanne 5 - 3. Kaldpinnal horisondi suhtes kaldenurgaga
ol= 45° 1ibised raskusjdu m&jul veega tiidetud anum., Anum on
kaetud kaanega, millel on seinast 1 = 0,5 m kaugusel iimmargu-
ne ava d'= 5 mm (joon. 66).

Anuma omakaal G = 150 kG, anuma p¥hja ja kaldpinna vahe-
line h¥drdekoefitsient g = 0,278, Arvutada r¥hujdud anuma
kaanele, killgseintele ja p¥hjale,

Ulesanne 5 - 4. Anum, nelinurkse ristl¥ikega a x a =
= 200 x 200 mm, omakaaluga G = 4 kg,on veega tiéidetud siigavu-
seni h = 150 mm (joon, 67). Anum libiseb tasapinnal j¥u

Q = 25 kG m¥jul,

Arvutada anuma k¥rgus H, et kogu
vedelik jdsks liikumisel anumasse,
H¥¥rdekoefitsient tasapinna ja anuma
vahel/u-a 0,3.

Blesanne 5 - 5. Anum,k3rgusega
hy + h2 = 800 mm,on trossiga iiles ri-

Joon, 67 putatud. Tross on asetatud plokkide-
le ja ploki teise otsg on kinnitatud raskus G = 200 kG,

—, J—
2 J
—— £ \\ // ‘a
4 ﬁiﬁ p 8
hy 2y : n
Joon. 68 Joon. 69

Arvutada j¥ud poldigruppidele A, B ja C anuma kiireneval
liikumisel, Anuma md¥tmed Dy = 400 mm, D2 = 600 mm ja h, =
= 300 mm (joon, 68), Mitte arvestada anuma kaalu ja h¥¥rdega
plokkides. 3“




Ulesenne 5 - 6. Silindriline anum,lébim38duga D = 400 mm
ja k&rgusega Ho = 300 mm,on eelnevalt veega tédidetud. Anum
pdtrleb vertikaaltelje timber pdsrete arvuga 200 p/min (joon,
69). :
Milline vedeliku maht j&#b anumasse, kui iilemise ava 1&-
bim¥dt 4 = 200 mm? '

Ulesanne 5 = 7. Arvutada vedelikuga k¥rguseni gg tiidetud
silindrilise anuma posrlemiskiirus tingimusel, et vedelik t¥u-
seks anuma #ireni (joon, 70). Anuma 15bim¥8t D = 0,8 m ja k&r-
gus Ho = 1,2 m,

Kui suur on pdsrete arv, kui anumasse j#ib ainult pool esi-
algsest vedeliku mahust?

Joon, 70 Joon, 71

! R
Ulesanne 5 — 8. Piduri ketas,l#bim3duga D, = 800 mm ja kSr-

gusega Ho = 200 mm,pddrleb tsentraaltelje suhtes posrete arvuga

n = 120 p/min, Ketas on tiidetud jahutusvedelikuga antud pdorete

arvule vajaliku k¥rguseni (joon. 71).
Arvutada ketta p¥hja kui-
va osa raadius r_, kui D, =

= 500 mm, Millise k3rguseni x

t¥useb vedelik seisva ketta o
puhul? 6} D
{ilesanne 5 - 9. Arvutada P

14bim¥¥t D,, milleni ulatub ve-
si vaakuumpumba pumba v¥1lli ti-
hendava hildraulilise tihendi
sisekiiljel, V81li 1abim&dt
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4 = 0,15 m ja 18bim3&t, milleni ulatub vesi tihendi v#liskiil-
jel,on D = 0,30 m (joon. 72). Vaakuum pumbas on 0,7 at. V11li
pdérete arv n = 2000 p/min ja vee ptsrlemise nurkkiirus +ti-
‘hendis on pool v¥11li nurkkiirusest,

" i PKhimBisteid hﬁdrodunaamlkast

§ 6, Bernoulli v¥rrand ideaalvedeliku koguvoolule

Ideaalvedelikeks nimetatakse vedelikke, milles puuduvad
siseh¥¥rdejdud. Kuna reaalvedelikes esinevad sisehd¥rdejdud
alati,on ideaalvedelik vedeliku lihtsustatud mudel.

P¥hiseaduspsrasuseks, mida kasutatakse vedelike voolamis-
nghtuste uurimisel, on Bernoulli v¥rrand.

Bernoulli v8rrand,kirjutatuna ideaalvedeliku koguvoolu
1¥igetele I -~ I ja II - II (joon. 73% on

Joon, 73
p Vi P2
Z4 + ¥t g = 22 + ¥ *
Z,9 %, ON 1¥igete I - I ja II - II raskuskeskmete
vertikaalkaugused meelevaldselt valitud
v¥rdlustasapinnast 0 - 0 ;
Pqs Py - r¥hud 13igete I - I ja II - II raskuskeskmetes;
My ¥ = keukkiirnlod 1¥igetes I - I ja II - II.

36

y, kus (6 -1)

iy




Ulaltoodud kujul on Bernoulli v¥rrand rakendatav juhtu-
del, kui

1) vedelikule m¥jub mahujdududest vaid raskusj¥ud ja

2) voolu pdikl¥ige piki voolu on sujuvalt muutuv,

Energeetilisest seisukohast v#ljendab Bernoulli vdrrand
vedeliku ithe raskusithiku kogu energiat, mida nimetatakee eri-
energiaks ja téhistatakse E-ga.

E=z+¥_+2-—g, (5-2)

mille z on vedeliku ithe raskusiihiku potentsiaalne asendiener-
gla meelevaldselt valitud v¥rdlustasapinna suhtes;

- vedeliku ithe raskusithiku potentsiaalne r¥huenergia;

2
¥
gﬁ - vedeliku ilhe raskusithiku kineetiline energia,

Vastavalt energeetilisele t¥lgendusele viljendab Bernoulli
v3rrand vedeliku erienergia jsiivust, Ideaalvedeliku erienergia
on voolu pikkusel konstantne:

E = const, 3 (6 =23)
Kuna Bernoulli v¥rrandi k&ik liikmed on pikkuse dimensioo-
niga, on v8imalik Bernoulli v¥rrandit graafiliselt kujutada.
Graafilisel Bernoulli v¥rrandi kujutamisel nimetatakse
v3rrandi tiksikuid liikmeid jérgmiselt:

z on geodeetiline kdrgus;

D _ piesomeetriline k¥rgus, s. o. k3rgus, milleni
t3useb vedelik vooluga iihendatud piesomeetris;

2 - _tiiruskErguS. '

2g

Joont, mis ithendab voolu erinevate p¥ikl¥igete koguener-
gia 13ikude otsi, nimetatakse energiajooneks (joon. 74) ning
Joont, mis ithendab piesomeetrilisi k¥rgusi,piesomeetriliseks
Jooneks. Nagu nshtub joonisest, asetseb ideaalvedelike pieso-
meetriline joon energiajoonest kiiruskdrguse v¥rra allpool,

Ulesanne 6 - 1. Kasutades Bernoulli v8rrandit, leida vdl-
Javoolukiirus torust v, (joon. 75), veoluhulk Q ja rbhk rist-
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Joon. 74

18ikes 1, kul H = 1,0 m, w, = 1 da2, @y = 1,5 an® ja 2 =100 dm?.

Rbhukadusid mitte arvestada.

L7
— —
H 2
_J______Ef::E:::TE:::T:::TT::l.
|4 | 2
L L |
Joon. 75

{lesanne 6 - 2, Vesi voolab anumast atmosfiiri ilksteisega

jarjestikku ithendatud erinevate diameetritega torusid mésda
(joon, 76).. Leida, millise survekdrguse H juures saavutab vaa-
kuum esimeses torus v¥imaliku piirviidrtuse, s. o, 10 m veesam-
mast, kui d4 = 10 em, d, = 20 cm, d, = 15 cm, Joonestada ener-~
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giajoon ja piesomeetriline joon. R¥hukadusid mitte arvestada,

Joon, 76

Ylesanne 6 - 3. Suletud anumast voolab vesi atmosfairi
muutuva p¥ikl¥ikega kaldtoru mssda (joon. 77). Leida toru voo-
luhulk ja joonestada energiajoon ning piesomeetriline joon, kui
P, = 0,25 atlt, &= 30°, H=15m, dy = 125 mm, d, = 150 mm,
dy = 100 mm, d, = 75 mm ja torustiku pikkus L = 15 m, R¥huka-
dusid mitte arvestada.

Joon, 77

Ulesanne 6 — 4. Leida sifooni (joon. 78) vooluhulk, kui
d= 150 mm, H = 3,3 m, z = 6,8 m. Joonestada piesomeet-
riline joon ja leida vaakuum sifooni kdrgeimas punktis.
R3hukadusid mitte arvestada.

Ulesanne 6 - 5. Leida vaakuum tsentrifugaalpumba sissevoo-
' 39



Iuavas, kui pumba toodang on 20 m3/tunnis, H 5,5 m jJa

Joon, 78

d = 100 mm (joon. 79). R¥hukadusid mitte arvestada, Joonesta-
da energiajoon ja piesomeetriline joon.

A

s

Va0

NAA\N\N

Joon, 79

Ulesanne 6 - 6., Anumast atmosfiiri viljuvale torule on
paigutatud elavh¥bemanomeeter (joon. 80), Leida vooluhulk torus,
kui suletud siibri puhul manomeetri n#it on h = 550 mm_elavhbe-

dasammast, avatud siibri puhul 500 mm elavhdbedasammast ning
d = 100 mm, Takistusi mitte arvestada,

Ulesanne 6 - 7. Pumba kiivitamisel tsentrifugaalpumba imev-
toru veega tiitmiseks kasutatakse eXektorit (joon. 81). Leida,
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kui kdrgele iile eZektori #ravoolutoru viljumisava Hy surve-
paak A paigutada, et eZektor looks imevtorus vaakuumi 200 mm
elavhdbedasammast, , :

Hy=1,5m, 4 = 75 mm, eXektori diliisi diameeter d, =50

mm, Leida.eZektori vooluhulk,

Ulesanne 6 - 8, Tsentrifugaalpumba sissevooluava juurde
imevtorule paigutatud vaakuummeeter n#itab vaakuumit 300 mm

4

Joon, 80

H,
de —]
* il H

LJ

Joon, 81
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elavh¥bedasammast pumba toodangu juures 60 m3/tunnis (joon. 79).
Leida pumba telje k¥rgus Hs reservuaari veepinnast, kul imev-

toru diameeter on 150 mm. Joonestada energiajoon ja piesomeetri-
line joon. R¥hukadusid mitte arvestada,

Ulesanne 6 - 9, Tsentrifugaalventilaator imeb &hku toru A
abil, mille silindrilist osa veeanumaga iihendab klaastoru (joon.
82), Leida ventilaatori +toodang sekundis, kui vesi klaasto-
rus tSusis kdrgusele H = 250 mm ja Shu mahukaal ¥ =1,29 kG/m3,

D = 300 mm, £ EDELIX !
| % by 1y
_J 2 Vo ¥
A d | _?B

Pl

]
o b=

Joon. 82

Joon, 83

§ 7. Bernoulli v3rrand reaaslvedeliku koguvoolule

Reaalvedelikes, erinevalt ideaalvedelikest, esinevad sise-
h¥8rdej¥ud, mis vedeliku osakesi pidurdades tekitavad ebaithtla-
se kiirusjaotuse voolu p¥ikldikes ja millede tletamiseks kulu—
tatakse osa voolu erienergiast, Bernoulli reaalvedeliku kogu~
voolu v¥rrand erineb Bernoulli ideaalvedeliku v¥rrandist kii-
rusjaotuse ebaithtlust arvestava koefitsiendi A ja rShukadusid
arvestava liikme h, poolest (joon. 83).

2
Py dlvi ) oo Yo % .8
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%, ja Ciz on Coriolise koefitsiendid l¥igetele I - I ja
II - II, mis arvestavad keskkiiruse kaudu v#ljendatud kinee-
tilise energia erinevust tegelikust, kiirusjzotust arvesta-
vast kineetilisest energiast, Tavaliselt vetakse X= 1,1 ja
ligikaudsetes arvutustes o= 1,0;

erienergia kadu siseh¥¥rde iiletamiseks 13igete
I -1 jaII - II vahel.

Kirjutades Bernoulli vdrrandi erienergiate kaudu, saame

E1=E2+hr. (7 -2)

Seega reaalvedelike‘energiajoon asub r¥hukadude v8rra allpool
jdesalvedeliku energiajoont (joon, 83).

Vedelike voolamisel eraldatakse kahesuguseid r&hukadusid:
1iinikaod (kaod voolu pikkusel) ja kaed kohalikes takistustes
( p¥lved, siibrid, sissevoolud jne,).

Torudes liinikadude mi#ramiseks tasutatakse
Darcy valemit:

(7 -3)

&l

'L
hl ahn

milles L on toru pikkus;

D - toru diameeter;

V = voolu keskkiirus;

A - takistuskoefitsient, mis s¥ltub voolureZiimist
(vt. § 8). :

Joonr, 84

Nagu néhtuB Dafoy vélemist on rdhukaod toru pikkusel pro-
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portsionaalsed toru pikkusega ja pShjustavad energiajoone 1li-
neaarse langu (joon. 84). Uhele toru pikkusithikule taandatud
rghulangu nimetatakse hiidrauliliseks languks:
hg
J =y (7 =18

Xohalikes takistustes r&hukadude miiramiseks kasutatakse
Weisbachi valemit: ~

by =S5 (7 - 5)

milles V on keskkiirusj

§ - kohaliku takistuse koefitsient, mis s¥ltub kohaliku
takistuse iseloomust.

i¥ningate iseloomulike kohalike takistuste koefitsiendi
vairtused on toodud 1isas I.

Weisbachi valemist nihtub,et kohalike takistuste r¥hulan-
ge iseloomustatakse energiajoone jirsu astmega (joon, 84),

Kogu r¥hulang torustikus on viljendatav valemiga:

2 n

m 2
Vi ¥
etviin -k BT S I
(7 - 6)

Ulesanne 7 - 1. Lahendada iilesanne 6 - 1 reaalvedelikule,
kui Iy = 10 m, L, = 20 m, A4 = 0,025, A, = 0,030.

Ulesanne 7 — 2. Lahendada iilesanne 6 - 2 reaalvedelikule,
kui L, = 5m, L, = 10 my Iy = 10 my A, = 0,030, X, = 0,025 ja

A3 = 0,030,

lesanne 7 - 3. Lahendada iilesanne 6 = 4 reaalvedelikule,
kui toru pikkus sifooni harjani on 5 m ja sifooni harjast alu-
mise otsani 10 m. X= 0,030.

Ulesanne 7 — 4. Lahendada iilesanne 6 - 5 reaalvedelikule,

kui imevtoru pikkus on 10 m, X\ = 0,025 ja slela takistuskoe=
fitsient § = 10.

Ulesanne 7 — 5. Bassein mahuga 36 n’ tiidetakse horison-—
taaltoru abil magistraaltorust (joon. 85). Leida  harutoru

diameeter, kui bassein tiitub 30 minutl jooksul.
Magistraaltoru r¥hk M = 2,5 atii, torustiku pikkus 1 = 45m,
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X= 0,035, siibri kohaliku ta-
kistuse koefitsient § =4,
pblve kohaliku takistuse koe—
fitsient 5 = 0,3.

Ulesanne 7 - 6, Vesi tem-

peratuuriga 20°C voolab anumast
atmosfiiri piki vertikaaltoru
pikkusega 1 = 6 m ja diameetri-
ga d = 40 mm (joons 86). Joones—
tada toru vooluhulga s3ltuvus Joon. 85

anuma survekdrgusest h, Joonestada energiQﬂoon ja piesomeet-
riline joon survekdrgustele h = 0,5 m ja h = 2 m, kuil X = 0,030.

Ulesanne 7 - 7. Kolb diameetriga D = 200 mm 31iigub si-
lindris iihtlase kiirusega iiles, imedes vett toru kaudu silind-
risse konstantse veepinnaga anumast (joon. 87). Leida kolvi
liikumiskiirus, kui 2 m iile vee-
pinna asetseva kolvi liikumiseks
vajalik j¥ud P = 240 kg. Leida
— kolvi v¥imalik maksimaalne tu-

-1; sukdrgus kiiruse juures, mis veel
ei tekita veesamba lahtirebimist
kolvist,

d L : Torustik koosneb kolmest

' jirjestikku ilhendatud vdrdsest

\ ST torust diameetriga d = 50 mm,
pikkusega 1 = 4 m, X = 0,03 ja
iga pSlve takistuskoefitsient
§= 0,5, Atmosfasrirdhk p = 740 .

Joon, 86 mm elavhdbedasammast ja kiillas-

tunud aururdhk 0,043 kG/onz.

Ulesanne 7 - 8. Paak tiidetakse lehtri kaudu bensiiniga
kdrguseni h = 400 mm, Lehtri. diameeter d2 = 50 mm ja takistus-
koefitsient 3 = 0,25 (joon, 88), Lehtrisse voolab bensiin lii-
hikese toru kaudu konstantse nivooga reservuaarist. Leida re—
servuaari maksimaalne bensiininivoo,. mille juures lehtrist ei
'voola ille,ning sellele nivoole vastav bensiini vooluhulk,
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Toru diameeter d1 = 30 mm, pikkus L = 3 m ja takistuskoe-
fitsient A= 0,025, P¥lve ja kraani kohaliku takistuse koefit-
giendid on vastavalt 0,8 ja 8,5,

Joon, 87

Ulesanne 7 - 9. Vesi voolab iilemisest paagist alumisse

Joon, 88

paaki d = 50 mm diameetri ja 30 m kogupikkusega sifooni kaudu
(joon. 89), Leida vaakuum sifooni harjal, kui paakides veepin-
dade vahe on H = 4,5 m, sifooni harja k¥rgus Z = 2,5 m, torus-
tiku takistuskoefitsient A = 0,028, p¥lvede raadiused R = 50 mm
ja torustiku pikkus #lemisest paagist 13ikeni x - x on 10 m.

46



Ulesanne 7 - 10. Vesi voolab paagist A paaki B mssda
lithikest toru, diameetriga dy = 20 mm ja pikkusega 11 = 100 om,

=

Joon, 89

kust mooda lithikest ja ventiiliga varustatud toru diameetriga
dy, = 25 mm voolab atmosfisri (joon. 90). Ieida paagist atmos-
fiiri voolava vooluhulga Q s¥ltuvus ventiili takistuskoefit-

siendist ¥ , kui h = 400 mm, H = 900 mm, Takistusi 1lithikese,
atmosfairi véljuva toru pikkusel mitte arvestada,

1 L ide)

Y
=
-

Joon, 90
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§ 8, Vedelike voolamisreZiimid

Katsetega on t¥estatud vedeliku kahe voolamisreZiimi -

laminaarse ja turbulentse olemasolu.

Laminaarsel voolamisel liiguvad vedeliku elementaarjoad
iilksteisega paralleelselt - kihiliselt.

Turbulentsel voolamisel vedeliku osakesed liiguvad kaoo-
tiliselt modda juhuslikke trajektoore, Tavaline vedelike voo=-
lamine nii torustikes, kui ka lahtistes sZngides on turbulent-
ne, >

Katsetega on t8estatud, et ithe v¥i teise voolamisreXiimi
olemasolu s¥ltub dimensioonitust suurusest, Reynoldsi arvust:

VL

Re=—\‘——, \ (8 - 1)

- kus V on voolu ‘iseloomustav kiirus,
L ~ voolu iseloomustav pikkus ja
y = vedeliku kinemaatiline viskoossuskoefitsient,
Torustikes voolamisnihtuste uurimisel vdetakse voolu ise~
loomustavaks pikkuseks tavaliselt toru diameeter ja iseloomus-
tavaks kiiruseks voolu keskkiirus, Reynoldsi arv torustikele
migratakse seosega:

VD
- (8 = 2)

Katsed nditavad, et voolureZiim on laminaarne, kuil
Re = v-slé 2000, ja voolurefiim on turbulentne, kui Re >5000.

Laminaarsel voolamisel on voolu takistus tingitud viskoos-

setest sisehd¥rdejSududest.
+ Voolamisel iimmarguses torus on tangensiaalpinged toru
seinal m#iratud avaldisega

T
T 59
O—F—EJ, (8 - 3)
kus T on toru raadius,

J = hildrauliline lang.
Kiimisjaotus on paraboolne (joon, 91) ja miiratud vdrran-
diga:
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Joon, 91

v= ﬁ%gI ( rﬁ . (8 - &)
kus A p on r¥hulang torus;
~ absoluutne viskoossuskoefitsiént;
r - vaadeldava punkti kaugus toru teljest,
Vooluhulk laminaarsel voolamisel iimartorus:

4
Ta
Q= 377§— T, - (8 - 5)
Turbulentses voolus on voolu takistus tingitud turbulent-

sest segunemisest tule-
nevatest sisehddrdejdu-

p : P dudest. Turbulentses voo-
s o T lus on v@imalik toru kes-
kel eraldada turbulentset
= e & voolusiidamikku ja toru
LAMINAARNE
PHRKHT seinte #ires laminaarset
piirkihti (joon. 92).
Joon. 92 Takistuskoefitsien—

di A muutus s¥ltub voolure¥iimist, Laminaarses voolus s¥ltub A
Reynoldsi arvust ja see miZratakse iimmarguses torus voolamisel
valemiga

Aol (8 = 6)

Turbulentses voolus en takistuskoefitsiendi A muutus kee~
rukas, see muiratakse eksperimentaalselt, Joonisel 93 on
niitena toodud A mutus iimmargustes terastorudes turbulentse V00~
lu korral, &

Toodud graafikust selgub, et suurte Re arvude puhul takis—
tuskoefitsient s¥ltub vaid nn. suhtelisest toru karedusest, s.0.
toru diameetri d ning absoluutkareduse A suhtest, ega s¥ltu si-
seh¥8rde jSududest, Viiksemate Re arvude korral takistuskoefit-
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sient s¥ltub nii sisehd¥rdejSududest kui ka suhtelisest toru
karedusest.
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Joon. 93

Torude absoluutkareduseks vdetakse:

uutel tSmmatud terastorudel 0,1 mm,

uutel keevis¥mblusega terastorudel 0,2 mm,

vanadel ekspluatatsioonis olnud torudel 1,3 mm,

Ulesanne 8 - 1. Vesi voolab paagist atmosf#iri piki hori-
sontaalset terastoru diameetriga d = 1,0 cm ja pikkusega 10 m
(joon, 94), Leida maksimaalne survek¥rgus H, mille juures torus
voolamine on veel laminaarne, Vee kinemaatiline viskoossuskoe-
fitsient v = 0,01 cmz/sek. Milline on sissevoolu takistuskoefit-
siendi § = 0,5 m¥ju maksimaalsele survekdrgusele?

Ulesanne 8 ~ 2, Leida iilesande 8 - 1 tingimustel, kui
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Joon. 94

toru diameeter on d=2,5 cm, vooluhulga s¥ltuvus survek¥rgusest
viimase muutumisel 0 - 25 m. Joonestada Q - H sdltuvus graafi-
liselt, Toru absoluutkareduseks A v¥tta 0,01 mm,

Ulesanne 8 —~ 3, Leida survekdrgus H, et kahte anumat tthen-
davas torustikus vooluhulk oleks Q= 2 1/sek (joon.95),kui h=2 m,
dy = 50 mm, d, = 32 mm, 1, = 4my 1, = 6 m A = 0,1 mm jJa

Y

gt ]'“

> ]
|

d, |
E

Joon. 95

4, = 0,05 mm, Ventiili takistuskoefltsient § = 8,0, vee kine-
maatiline viskoossuskoefitsient 0,01 om /sek.

Jlesanne 8 — 4. Torus diameetriga 100 mm voolab masuut
mahukaaluga ¥ = 9 t/m3 Ja_diinaamilise viskoossuskoefitsiendi-
g3 ph= 22,5 o lo'L‘kG sek/m“, Leida kiirus ja nihkepinge jaotus
toru p¥ikl¥ikes, kui masuudi keskkiirus on 0,25 m/sek.

Ulesanne 8 —~ 5. Keskkiitteahi tarbib tunnis 300 kg masuuti.
Leida r¥hk ahjus p¥letite ees, kui masuudi paak asub 8 m kdrge-
wal p¥leti teljest, Survetorustiku pikkus 1 = 30 m ja diameeter
d = 25 mm (joon. 96). Masuudi mahukaal on ¥= 0,88 ja kinemaati-
line viskoossuskoefitsient V = 0,25 cm /aek.
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Joon, 96 Joon, 97

Ulesanne 8 — 6, Nosda 5 km pikkust ja 150 mm diameetriga
horisontaaltoru pumbatakse masuuti. Leida r¥hukaod torustikus
masuudi temperatuuridel 10°C, 20°C ja 30°C, kui masuudi voolu-
hulk on 50 1/sek ja toru absoluutkaredusA= 0,1 mm, Masuudi ma-
hukaalu ja viskoossuse muutus v¥tta lisatud graafikust tempera-
tuurist s¥ltuvalt (joon. 97).

flesanne 8 - 7. Vooluhulk Q = 12 1/sek pumbatakse reser- _
vuaari toru kaudu, mille pikkus on 1000 m ja 1&bim¥3t 125 mm,
Leida r¥hukadude muutus toru vananemisel, s. 0. kul absoluutka-
redus suureneb Jirgmiselt:d= 0,15 0,2; 1,2 mm, :

Ulesanne 8 - 8, Vee juhtimiseks reservuaarist 400 m kaugu—
sel asuva tarbijani v¥ib kasutada 150 mm ja 200 mm diameetriga
torusid (joon. 98). Leida, kui palju on vaja paigaldada kumbagi
- toru, kui H =9 m, Q= 2,1 m°/min-ja torude absoluutkaredus
A= 1,2 mm, :

Joon, 98 Joon. 99




Ulesanne 8 — 9. Leida r¥hk misrimissiisteemi sissevoolu-
avas, kui vooluhulk siisteemis Q = 60 1/min, §1i temperatuur
20°C, v = 2 st., £= 0,9 t/m>, torustiku pikkus 1 = 5 m, d =
= 35 mm, toru absoluutkaredus 4 = 0,1 mm ja pumba sissevoolu-
ava asub reservuaaris allpool Jlipinda h = 1 m v¥rra (joon. 99).
Kohalike takistuste rdhukadudeks v¥tta 10% r¥hukadudest toru
pikkusel,

{Ulesanne 8 - 10, Ulevoolu
El viltimiseks on veepaak varusta-
| m tud 18 meetri pikkuse iilevoolu—
v toruga (joon. 100). Leida iilevoo-
VErEE ﬁl_*k lutoru diameeter, kui gee peab
] 1askma 1%bi vett 100 m”/tunnis
__:::]] survekdrguse H, = 0,2 m juures,

{1le voolutoru viljumisava

$iak yoe on Hy=5,0m kérgemal toru otsast

Ja toru absoluutkareduss= 0,1 mm,

§ 9, Lihttorustiku arvutamine

Toodetavaid torusid iseloomustatakse jirgmiste p&hipara-
meetritega: toru vdlislzbimd¥t, seina paksus, pikkus ja ting-
1bim88t, Toru tingliabimd¥duks nimetatakse toru libim&¥tu mil-
limeetrites, mis vastab ligikaudselt torude ithendamiseks mz#H-
ratud otste siselsdbim¥¥dule, Toru tinglibim¥¥t on torude 1ii-
gituste aluseks jameduse jirgi ja ta miiratakse I'OCT 355~-41
alusel jirgmiselt (mm-tes): 3, 6, 10, 15, 20, 25, 32, 40, 50,
70, 80, 100, 125, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600,
700. 800, 900, 1000 ning edasi kuni 4000-ni 200 mm viisi.Vasta-
valt kasutatavale tssr¥hule toodetakse torusid kas normaalse
v¥i tugevdatud seinapaksusega, kusjuures kummalgi juhul toru
v8lisldbimddt on sama,

Hiidraulilisest seisukohast iseloomustab toru tema arvu-
tuslik 1&bimd¥t, mis on aluseks toru ristl¥ike miiramisel, To-
ru arvutuslik 14bimddt vEetakse v¥imaliku settekihi arvel
tegelikust siseldbim¥¥dust ithe millimeetri vdrra viiksem,
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Teras- ja malmtorude normaalsortiment on toodud tabelis li=-
sa II.

Lahtudes hiidraulilisest arvutusest, jaotatakse torusti-
kud pikkadeks ja liihikesteks, Pikkade torustike puhul on ko=
halike réhukadude summa Z h, liinikadudega vérreldes tiiniselt
véike ning jédetakse arvesse vdtmata.

A, Pikk torustik. Killalt pika libhttorustiku arvutamise
péhivalemiks on Darcy valem (7 - 3)

2
Ve L
G T T Ay

77 3%
T R

kus W = on toru ristl8ike pindala ja takistustegu
médiratakse teras- ning malmtorude puhul Seveljovi valemitegas
ruuttakistuse tsoonis, kui v > 1,2 m/sek,

_ 0,0210
A pat = 03 0 (9-1)
a
eelruuttakistuse tsoonis, kui v < 1,2 m/sek,

2 0,3
>\eelruu.t"omﬁg[1"086] . (9 ~-2)

da ’ v
Tdhistades )\
16
A= -
m s 9 - 3)
Saame
H = AIQ® = 8¢%, (9 - 4)

kus A on torustiku eritakistus ja S = AL -~ torustiku takis-—
tus.

Valemitest (9 - 1) ja (9 - 3) selgub, et ruuttakistuse
tsoonis, kui v > 1,2 m/sek, torustiku eritakistus A s8ltub
ainult toru ristldike geomeetrilistest elementidest ning on
standardsete torude puhul tabuleeritav (vt. lisa III).

Eelruuttakistuse tsooni puhul, kui v < 1,2 m/sek, lisa-
takse valemisse (9 -~ 4) parandustegur ning saadakse
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H = Ak,1Q7, (9 - sa)
kus parandusteguri k3 véddrtused on toodud jirgmises tabelis:

Tabel 1

Parandustegurid k3 eritakistuse A vddrtustele
teras- ja malmtorudele

v[wek] 0,2 Q25 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 »1,2
ky 1,41 133 128 120 115 1115 1085 106 104 103 1015 1,00

Avaldades valemist (9 = 4) vooluhulga Q, saame Chezy va—

lemi
Q=Y}—'V:i-= kVi_, (9 =5

kus 4 = T on hiidreuliline lang ja

\[%_= k = vooluhulga moodul,

Et veelgi kergendada torustike arvutust, on valemi (9-4)
ja (9 = 4a) alusel koostatud tabelid (Seveljovi tabelid teras-
torudele I'OCT 3262-55 on toodud lisas IV ja malmtorudele 1li-
sas V).

Seveljovi tabeleis on antud igale torulédbim88dule erine-
vate vooluhulkade puhul keskmine kiirus v (m/sek) ja 1000 i =
= 1000 % (réhukadu meetrites 1000 meetri pikkuse toru puhul
ehk r8hukadu millimeetrites iihe meetri pikkuse toru puhul).

Pika lihttorustiku arvutamisel esineb neli p8hiiilesannet:

1. Ma@drata H, kui Q, @ ja L on ette antud. Seveljovi ta-
beleist (lisa IV) on v8imalik otse leida 1000 i ja v. Rbéhuka-
iu v8rdub H = iL.

Ilma nimetatud tabelita on v8imalik r8hukadu m#drata va-
lemi (9 - 4) v8i (9 - 4a) abil, kusjuures eritakistus A mi&-
ratakse tabelist lisa III.

2, Mdérata Q, kui H, d ja L on ette antud. Arvutatakse
1000 1 = 1000 F. Pérast seda on Seveljovi tabelist (lisa IV)
v8imalik otse leida Q ja v.

Nimetatud tabeleid kasutamata leitakse valemist (9 = 5)
vooluhulk Q ja seejérel arvutatakse v, Kui v 2 1,2 m/sek,
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siis arvutatud Q on 18plik. Juhul kui v < 1,2 m/sek, arvu-
tatakse parandatud vaiartus

Q=‘f—_&_§\[;

3. Madrata d, kui Q, H ja L on ette antud. Arvutatakse
1000 i ja Seveljovi tabelist (lisa IV) md&dratakse labimdbt
d. Ilma nimetatud tabelita méddratakse valemist (9 = 4) vbi
valemist (9 - 4a) eritakistus A ja seejérel tabeli (lisa
III) kaudu 1l&bimb8t d.

4, Madrata d ja H, kui Q ja L on ette antud. Ulesandel
on 1l8pmatult palju lshendeid, Lahendite arvu piiramiseks ka-
sutatakse lisatingimust sobiva optimaalse voalukiiruse néiol
Yk, * Viimase madravad Gkonoomilised kaalutlused,kuna toru-
des ei v8i lubada liialt suuri voolukiirusi (rbhukaod suure=-
nevad v8rdeliselt keskmise kiiruse ruuduga). Léhtudes pro-
jekteerimispraktika seisukohtadest, soovitatskse alljdrgne-~
vaid okonoomilisi piirvooluhulki ja piirkiirusi.

Tabel 2

Okonoomilised piirvooluhulgad ja piirkiirused
N.N. Abramovi jérgi

m: Okonooni%iz;ﬁgiirvooluhulk Okonoomii}ggkpiirkiirus
viikseim suurim vaikseim suurim
4 2 3 4 b3
100 - 5,4 - 0,71
125 Sk 9,40 0,45 0,73
150 9,0 15,0 0,48 0,85
200 15,0 28,5 0,51 0,91
250 2845 45,0 0,58 0,92
300 45,0 68,0 0,64 0,96
350 68,0 96,0 0,7 1,00
400 96,0 130,0 0,76 1,04
450 130,0 168,0 0,82 1,06
500 | 168,0 237,0 0,84 1,21
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1 2 g v 4 5

600 237,0 355,0 0,86 1,26
700 355,0 490,0 0,93 1,27
800 490,0 685,0 0,98 1,36
900 685,0 882,0 1,07 1,38
1000 882 1120 d512 1,43
1100 1120 1390 1,18 1,46
1200 1390 s 1,22 @

Torude sortimendi kahe naaberdiameetri puhul a, ja da 244
vastab tebelis toodud iilempiir vidiksemale 1l&bim88dule dn Ja
alampiir suuremale l&ébim88dule dn+1.

Ulesande lahendamisel valitakse tabelist Gkonoomiline
kiirus ja leitakse Seveljovi tabelist sellele vastav toru lé-
bim88t d ja r8hukadu h = iL,.

R8hukbrguse H graafilist sbltuvust vooluhulgast valemi
(9 - 4) v8i (9 - 4a) alusel nimetatakse torustiku karakteris-
tikuks (joon. 101).

Kui karakteristik
on antud torustiku
jaocks konstrueeritud,
sasb tema abil midra-
ta kas vooluhulka v8i
r8hukadu erinevatel
torustiku todrefiimi-
del.

B, Lihikese torus-—
tiku arvutus erineb

Q pika torustiku arvu-
tusest selle poolest,
et siin tuleb arvesse

vbtta ka k8ik kohalikud rShukaod b, valemi (7 - 5) jérgi.

Lithikese torustiku p8hivalem on seega

: ﬁ; AL, © -6

mida kasutatakse alati koos Bernoulli v8rrandiga, mis annab
seose r8hukao h, ja olemasoleva r8huk8rguse (erienergia varu)
H vahel, 57

Joon. 101



Takistustegur A méiratakse siin valemite (9 - 1) vé8i
(9 - 2) alusel, kohaliku takistuse tegurid médratakse vasta=—
vealt takistuste iseloomule.

Torustiku arvutusel esineb kolm p8hililesannet:

1. Méérata H, kui Q, d, L ;jaZ] on ette antud. Ulesanne
lahendub otseselt. Siin madratakse algul v = ‘% Jja seejérel
kas valemi (9 = 1) v8i valemi (9 - 2) aluselA . Siis m#dratake-
se valemi (9 - 6) ja Bernoulli vbrrandi abil H.

2. Ma#rata Q, kui H, d, L ja3 [ on ette antud. Ulesanne
otseselt ei lahendu, kuna fildjuhul A s8ltub kiirusest v,see-
ga ka vooluhulgast Q. Siin midratakse esialgu takistustegur A\
valemi (9 - 1) kohaselt (oletatakse, et voolamine toimub ruut-
takistuse tsoonis)., Siis arvutatakse Q ja v. EKui v > 1,2 m/sek,
on arvutus 18plik, Juhul kui v< 1,2 m/sek, tuleb arvutust
korrata, kusjuures A médratakse valemi (9 - 2) kohaselt.

3. Middrata d, kui Q, H, L ja Z; on ette antud. Seegi
lilesanne otseselt ei lahendu. Elementaarseim lahendusviis on
jérk~-jirguline léhenemine. Oletatskse meelevaldne 1ibim88t d
ja arvutatakse sellele vastavad suurused v,,,7\1 Ja Q. Kul
arvutatud Q,] = Q, on arvutus 18plik, Vastasel juhul tuleb va-
lida parandatud 1libimd8t d, ja arvutust korrata analoogiliselt
senl, kuni arvutatud Q_‘_ = Qe

Ulesanne 9 ~ 41.Leida isevoolava terastoru (joon. 102) voo=
.luhulk, kui toru pikkus on 820 m, tinglébimé8t 80 mm, arvutus-
lik siseldbim88t 79,5 mm. Arvutada Seveljovi tabeliga.

{ Ulesanne 9 - 2,
129m 3600 meetri pikku-

N \ se vesivarustusto-
: : el 168 ru 18pp on 32 meet-

—— rit toru algusest
Joon. 102 k8rgemal.Leida voo-
luhulga 2,5 momin
lébilaskmiseks vajalik r8hk toru (I'OCT 310i-46) alguses, kui
toru D = 200 mm ja vajalik vabarShk toru 1l8pus peab olema
2,5 at. Arvutada eritakistuse A abil.
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Ulessnne 9 = 3. Vooluhulk Q = 300 m>/t juhitakse piki
terastoru, mille 1l8pp-punkt on 13,0 m k8rgemal toru algusest,
6,0 km kaugusele., Leida vajalik toru dismeeter, kui réhk
toru alguses on 40 m, Arvutada eritakistuse A abil.

Ulesanne 9 - 4., Leida toru l&bim88t ja vajalik surve-
k8rgus toru alguses, kui L = 100 m ja Q = 8 1/sek, Terasto-
ru I'OCT 3262-55, Arvutada eritakistuse A abil.

Ulesanne 9 - 5. Vesi voo-
lab ithest anumast teise piki

horisontaalset uputatud toru
diameetriga 150 mm (I'OCT 3262~
55) ja pikkusega 64 m (joon.
103). Leida vooluhulk torus,
kui reservuaaride veepindade
vahe on 2,2 m ja siibri takis-
tus ¥ = O, Ulesanne lahendada

Joon. 103 Seveljovi tabelite ja eritakis—
tuse A abil.
Ulesanne 9 ~ 6, Leida vooluhulk eelmise iilesande tingimus-

te puhul, kui taiesti avatud siibri takistuskoefitsient on 8,0.
Joonestada vooluhulga muutmine siibri sulgemisel s¥ltuvalt siib=
ri takistusKoefitsiendi muutumisest,

Joon. 104 Joon, 105
Ulesanne 9 = 7. Vesi voolab sifoontoru kaudu anumast B anu-

masse A (joon. 104). Leida sifoontoru l#bim¥dt, kui Q = 2,0 I/sek,
L =20m ja veepindade vahe H = 0,20 m, Ulesanne lahendada Sevel-
jovi tabelite abil, Leida tegelik maksimaalne vooluhulk,
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Ulesanne' 9 ~ 8. Bensiini pumbatakse maa-alusest reser-
vuaarist 21 m pikkuse 70 mm toru kaudu (joon. 105). Leida
vaskuum torus pumba juures,kui Q = 400 1/min ja H= 6 m,

Ulesanne 9 - 9. Vesi voolab reservuaarist atmosfzzri pi-

ki 100 mm ja 100 m pikkust horisontaaltoru., Joonestada toru
vooluhulga karakteristik,

§ 10, Mitmesuguste torustike arvutamine

Torustikud jagunevad iiksikute torude ithendusskeemile
(joon. 106) vastavalts

a) jarjestikithendusega torustikeks ja

b) paralleelithendusega torustikeks.

? b
kel B

2 e TS

Joon. 106

Jirjestikku {thendatud torudes:
a) on vooluhulk k3igis torudes sama, s, o,
Q = const

b) summaarne r¥hulang koosneb iiksikute torude r¥hulangude
summast

g n
2
Hal T g® 5 8., (10 - 1)

1=1h" j=1 1
Paralleelselt ithendatud torudes:
a) r¥hulang k¥igis torudes on sama, s. 0.

H = const ;
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b) summaarne vooluhulk koosneb iiksilute torude vooluhul-
kade summast

n
Qa & Qi='—n'—vi—' (10 = 2)
i=1
T 5
i=1

Torustike graafilisel lahendamisel tuleb jérjestikku ithen-—
datud torude karakteristikud liita vertikaaléuunas, S. O, Ssama
vooluhulga juures summeerida r&hulangud ja paralleelselt ithenda-—
tud torude karakteristikud 1iita horisontaalsuunas, s. o, sama
rShu juures summeerida vooluhulgad,

Ulesanne 10 — 1, Vesi voolab paagist A paaki B teineteise-
ga jarjestikku ithendatud terastoru ([OCT 3262-55) mssda (joon.
107). Leida vooluhulk Q, kui - 3
dy = 40 mm, 4, = 70 mm,
Ijy= L2 = 40m jaH=5m,

i

A

11l
llll

L,d
Ulesanne lahendada Seveljovi s

tabelite abil,

Ulesanne 10 - 2, Leida
isevoolava naftatorustiku
vooluhulk (joon, 108), kui: Joon, 107
= 100 mm, 1, = 20 m,
d, = 125 mm, 1, = 10 m,

d, = 80 mm, 13 = 40 m,

Ulesanne lahendada nii
Seveljovi tabelite kui ka
eritakistuste tabelite
abil.

(=7
-
I

Ulesanne 10 - 3., Voolu-
hulga suurendamiseks (joon,
109) iithendatakse olemasoleva
toruga paralleelselt sama Joon, 108
diameetriga toru (punktiir) pikkusega I, = % . Mazrata voolu-
hulk ithe ja kahe toru kasutamisel, kui H= 1 my, d = 100 mm ja
L=10 m,

Ulesanne 10 — 4.Tarbijat punktis D (joon. 110) toidetakse
reservuaaridest A ja B, Leida maksimaalne vooluhulk tarbija
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Lnd S

Joon. 109

Juures, kui:
Hy = 30 m, =20 m;

d; = 100 mm, 4, = 125 mm, dy = 150 mm;
1y = 400 m, 1, =500 m, 1; = 250 m,

Ulesanne 10 — 5. Reser-
vuaar B toitub reservuaarist S
A kolmest ithesugusest torust
koosneva torustiku kaudu g, e T

(joon. 111), Leida survekdr- H, d, —5—

gus H, et reservuaari B voo-

lav vooluhulk oleks 1,0 1/sek. ¥ f
L=150m d=50 om, ;

Ulesanne 10 - 6. Vesi
voolab reservuaarist atmos- Joon, 110
fadri torustiku kaudu, mis koosneb kolmest jirjestikku ja pa-
ralleelselt iihendatud erinevast torust (joon, 112). Joonesta—
da vooluhulkade Q2 ja Q3 s§ltuvus survekdrgusest H viimase

o
oS ]
! il H
}\k g
g Ld La B .
_Ifl__J_ BESER
Joon, 111

muutumisel 0 — 3 my kui h = 2 m ja
1, = 10 m, 1, = 20 m, 13
dq = 150 mm, d, = 100 mm, d3
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Lidy

b jl Eéi 3 Q

2

Joon, 112

Ulesanne 10 - 7, Leida vooluhulk torustikus, mis iihendab
kahte reservuaari nivoode vahega H = 24 m (joon. 113), kui

L1 = L2 = L3 = Lh = 100 m;
d1 = d2 = db = 100 mm;
d3 = 150 mm;

ventiili takistdskoefitsient §= 30.
Kuidas m§jub siisteemi vooluhulgale ventiili tidielik sulge—
mine? :

Baa)

Lmi/, EC
Joon, 113 Joon, 114

Ulesanne 10 - 8, Suletud reservuaar A varustab veega paake
B ja C torustiku kaudu, mis koosneb kolmest ithesugusest 210 m
pikkusest ja 100 mm diameetriga torust (joon. 114).

Leida paaki C suubuv vooluhulk ja veepinna k¥rgus h paagis B,
¥ui vooluhulk paagist B on 5 1/sek, manomeetri niit paagil A 4 ath
jaH= 3nm,

Ulesanne 10 - 9., Reservuaaridest A ja B voolab vesi anumas-
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se C piki kolmest erinevast
115).

L4,

torust koosnevat torustikku (aoon.

LL2.d;

q

Joon, 115
Leida reservuaari C vooluhulk, kui:

= 16 m; L, = 200 m, L, = 100 m, Ly = 500 m;

dy = 125 mm, d, = 100 mm, dy = 125 mm ja

ventiili takistuskoefitsient § = 12,

Ulesanne 10 =10, Ve-
si voolab reservuaarist
atmosf#zri piki horison-
taalset 300 meetri pik-
kust toru, mille 1l&bimd¥t
d = 125 mm (joon. 116).
Reservuaarist 200 m kaugu-
sel on torus ava libimd¥du-
ga 50 mm, Leida vooluhulgad
siisteemis,kui H = 10 m,

s Ld

//j

N

Joon, 116

IV.Voolamine anumatest

§ 11, Vedelike voolamine avadest ja jétkudest

Vedelike voolamisel viikesest avast muutumatu réhu juures
avaldub kiirus joa kitsendatud 13ikes valemiga (joon.117)

v, =fV 2gH,
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kus H on hiidrostaatilise
r¥hu kdrgus iile ava telje
(tsentri);
¥ - kiiruskoefitsient.
Kiiruskoefitsient ¥ on
arvutatav seosest

1
M e LT 5 up
/\ kusolon kineetilise ener-
gia koefitsient joa
: kitsendatud 1%ikes
Joon. 117 ja esimeses léhen-
duses v3ib X = 1;
% - ava takistuskoefit-

—

As

sient,
Uldjubul hiidrostaatiline r3hukdrgus voolamisel kinnisest
reservuaarist iile ava tsentri vdrdub:
Py ~ P2
b ’

kus h on ava tsentri ja vedeliku vabapinna vaheline kaugus,

Py - vedeliku pinnal olev r¥hk reservuaaris,

P, - keskkonna r&hk, kuhu vedelik voolab,.

H=h+

Kui voolamine toimub atmosfisri, siis Py = Pge

Vooluhulk, mis voolab avast, arvutatakse valemiga:
Q =‘/“"“"[§—8E’
ku5/4=e?on vooluhulga koefitsient,
Kontraktsiooni koefitsient £ avaldub kui joa kitsendatud
ristldike pindala ‘@, suhe ava ristldike pindalasse ) :

gl
8

E_: -
Koefitsientide ¥, 5 4 € Jja m vadrtused olenevad ava geo-
meetrilisest kujust ja servade t&otlusest, vedeliku juurdevoolu
tingimustest avale ja Reynoldsi arvust.
Ava v3ib lugeda viikeseks, kui tema 15bim¥8t ei iileta

0,1 Ho, kus Ho -'H Y e -on rdhukdrgus iile ava telje, Juur-

E 2

d 2 :
devoolu kiiruskdrgus 2% = g;ﬁ? vSetakse arvesse siis,
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kui ava ristl¥ike pindala ¢O on suurem kui % vedeliku

vabapinna pindalast reservuaaris @ .
Joa trajektoori v¥rrandid vedeliku voolamisel vertikaal-
seinas oleva ava kaudu

x = 29V Hy,
y= x
' ZTEE‘E ’

kus x ja ¥ on joa raskuskeskme koordinaadid.
Vedeliku voolamisel jétkust kontraktsiooni koefitsient
€= 1 ja jarelilult x=¥,
Jatkuks nimetatakse lithikest toru, mille pikkus 1 = (3+4)d.
Koefitsientide €,¥¢, 4 ja § arvulised visrtused, mis ise-
loomustavad vee voolamist avadest ja jdtkudest, on toodud all=-
jédrgnevas tabelis:

Nr Jatku tiip Koefitsiendid
L
: £ ¥ o §

l. Teravate servadega iimmargune

ava 0,64 0,97 0,62 0,06
2, Viline silindriline jitk

(venturi jutk) 1,00 70,82 0,82 0550
3. OSisemine silindriline jdtk

(Borda jztk) V30 2y 000 0,71 - Dy 721 500
4, Kooniline kitsenev jitk

(koonilisuse nurk 13° 40') 0,99 0,96 0,95 0,09
5, Kooniline laienmev jutk ;

(koonilisuse nurk 5 + 6°) 1,00 0,50 0,50 3,00

Msirkus: tabelis toodud andmed on kehtivad ainult taieliku
kontraktsiooni puhul, s. t. kui ava kaugus kiilgseintest ja p¥h-
jast on vihemalt 3d,

Uputatud avade ja jatkude puhul v¥ib kasutada samu vale-
meid ja koefitsiente, mida kasutatakse voolamisel atmosfiiri,
Erinevus on ainult selles, et uputatud avade ja jitkude puhul
on r8hukdrguseks H veepindade vahe.

Voolamisel jétkudest tekib jitkus sissevoolu taga kitsenda-
tud 1l¥ikes vaakuum, Silindrilise vilise jéatku puhul vaakuumi
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suurus on arvutatav valemiga

204
1%-"2\? (3-1)Hn
Asetades viimasesse valemisse vidrtused ¥ = 0,82 ja
€= 0,64, saame h_=0,75 H ja seega maksimaalne H, mille
Juures vidline silindriline jitk v¥ib tsstada veel jatkuna, on
Hmaks = 13 m., Voolamisel atmosfiiri rebib juga end jétku sein-

te kiiljest lahti, aga juba rdhukdrgusel H = (8 + 9)m ja rdhu
suurendamise; t66tab jatk avana,

Ulesanne 11 - 1., Vesi voolab avast (d = 10 mm) atmosfasri
r8hu juures H = 2 m (joon. 118), Arwvutada ava vooluhulga-, kii-
rus- ja takistuskoefitsient, kui vooluhulk Q = 0,294 1/sek ja

—a—— SURUDHI
R

Joon, 118 Joon, 119

joa raskuskeskme {ihe punkti koordinaadid on : x = 3. m ja
Y= 1,2 m,

Ulesanne 11 - 2, Arvutada maksimaalne v&imalik Shurdhk ben-—
siinipaagis tingimusel, et paagi vidljavoolutoru totaks veel
jatkuna, Toru 15bimd¥t 4 = 50 mm, h = 1,5 m, bensiini auru r¥hk
200 mm elavhdbedagammast ja bensiini erikaal y-= 750 kG/n3
(joon. 119), Baromeetriline r¥hk on 730 mm elavh¥bedasammast,
Kui suur on bensiini kaaluline vooluhulk?

{lesanne 11 - 3. Paisu silindrilise veelasu kaudu lastakse
15bi vooluhulk Q = 2,3 m>/sek, kui r8huk¥rgus H = 10 m,

Arvutada veelasu 1#bimddt d ja minimaalne veepinna k8rgus h
iile jatku telje tingimusel, et vaakuum jatkus ei iiletaks 6~m vVee=
sammast (joon. 120).

Ulesanne 11 ~ 4. Veereservuaar on alumise biefiga iihendatud
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difuusoriga, mille l#bim¥¥dud on : dy = 100 mm ja d, = 150 mm
(joon, 121), Difuusori sissevoolu takistuskoefitsient on
Y= 0,06 ja r¥hukadude koefitsient difuusoris P, = 0,2.

Arvutada veepinna kdrgus H; tilemises reservuaaris tingi-
musel, et difuusori kitsendatud 1¥ikes absoluutne r¥hk vdrduks

Joon, 120 Joon, 121

nulliga, Difuusori kitsendatud 1l¥ike ja alumise veepinna vaheli-
ne kaugus H2 = 1,2 m,

Ulesanne 11 - 5,
Vesi voolab iilemisest paagist alumisesse toru ja difuusori
kaudu, kusjuures toru ja difuusori sissevoolu 1lxbim3¥t (1¥ige

A - A) d =300 mm ja difuusori v#ljavoolu l4bim¥¥t D = 600 mm
(joon, 122),

—d @ o o

- I I

Joon, 122 Joon, 123

Arvutada, mitu korda difuusori vooluhulk on suurem voolu—
hulgast torus, kui on teada k¥rgused a = 0,8 my b = 1,4 m ja
¢ = 0,6 m, Sissevoolu osa takistuskoefitsient nii torus kui ka
difuusoris on ¥ = 0,05 ja r¥hukadude koefitsient -difuusoris

’? = 0,25.
k : 68




Kui suur on r¥hk m¥lemal juhul 1¥ikes A - A?

Ulesanne 11 — 6, Paak on eraldatud vaheseinaga kaheks
osaks, kusjuures vaheseinas on teravate servadega iimmargune
ava 1ibim¥¥duga d = 100 mm (joon. 123), Vasakpoolsesse paagi
osasse voolab vesi Q = 80 1/sek, li¥lema sektsiooni p¥hjad on
varustatud silindrilise vidlisjatkuga, millede 1£bimd¥t d =100
mm, Arvutada m§lema jitku vooluhulk,

Kui suur peab olema vasakpoolse jitku libim¥dt, et voolu~
hulgad m¥lemast jitkust oleksid v&rdsed?

Ulesanne 11 — 7. Vesi voolab iilemisest paagist alumisse
teravate servadega iinmargusest avast, mille 1#bim3&t d, = 30 mm
(joon. 124) ja alumisest paagist silindrilise vilisjitku (d2 =
= 20 mm) kaudu atmosfairi,

- B e

—————

I\
Joon. 124 Joon, 125

Arvutada jdtku vooluhulk Q, kui on teada, et iilemise
paagi monomeeter néditab M = 0,5 atii ja veepinnad md3teklaasi-
de jérgi on h1 = 2m Jja h, = 3 m.

Kui suur on siis rdhk Py alumises paagis?

filesanne 11 — 8. Kaks reservuzari on ithendatud omavahel jat-—
kuga (joon, 125), mille 1&bim3¥t 4, = 30 mm, M¥lemas reservuaa-—
ris on vedeliku (¥ = 750 kG/m>) pind samal k¥rgusel, s. t
h = 1,20 m, Manomeetri lugem vasakpoolses anumas M= 0,40 atil,
Arvutada ava 1sbimd¥t a, ja vooluhulk Q, kui tegemist on
muutumatu voolamisega. Jitku telje ning ava vaheline kaugus
a = 0,50 m,
; ps



Ulesanne 11 - 9. Suletud re- F%

servuaar on varustatud silindrili-
se vilisjitkuga, mille 1&bimd¥t "
d = 40 mm, Jitku viljavoolu ava
ja veepinna vaheline kaugus h SRS |

h = 1,3 m (joon, 126), P
Mitu korda suureneb vooluhulk ||
Q, kui iiler¥hk veepinnal muuta alg-

0,45 atil) 1¥pp- d
1,50 ati)? Joon, 126

vagrtusest (M,
vasrtuseni (M2

{llesanne 11 - 10, Reservuaari seinas on 2 teravate serva-
dega ja erinevatel kdrgustel asuvat ava l&bimddduga d = 25 mm
(joon. 127). Kui kaugele paiskub kummastki avast juga, kui
H=2m h = 0,4 m jah, =0,6 m? Kui suur peab olema k3rgus
h,, et joa lennukaugused oleksid v¥rdsed (1, = 1,)?

j_i\ x
H

JEIN

k

Joon, 127

§ 12, Voolamine muutuva rdhu all

Vedelikud voolavad muutuva r&hu all tavaliselt reservuaa-—
ride tiinjendamisel ja téditmisel. Kui on tegemist voolamisega
ruuttakistuse piirkonnas, v¥ib vooluhulga koefitsiendi u v3tta
konstantseks suuruseks kogu anuma tithjenemise v¥i tiditumise aja
viltel, Seda esineb praktikas k¥ige sagedamini, sest enamikel
juhtudel on tegemist vdhéviskoossete vedelike voolamisega.

70



Anuma osalise tithjenemise aeg vedeliku pinna langemisel
kdrguselt Hy k¥rguseni H, on #ldjuhul arvutatav valemiga
(joon. 128):

H
1
G 1 P (2) dz -,
jNg VE
B

kus F (z) on anuma vede-
Az liku vabapinna pindala
3 funktsioon rdhust z;
dz - vedeliku pinna ala-
nemine anumas aja dt

l P | jooksul (dz< 0);
— /u-- viljavoolutorustiku
F& d= vooluhulga koefitsient,
Y777 TSI TS miS on arvutatud Vélja—
voolu ristl¥ikele;

W -~ torustiku viljavoolu
ristl¥ike pindala,

Kuna viimases vale-
mis el ole arvestatud ve-
deliku inertsjdudu torus-
tikus ega anumas, siis va-
lem on seda tipsem, mida
lithem on viljavoolutorus—
Joon, 128 tik ja mida viiksem on to-

rustiku ristl¥ike pindala anuma ristl¥ike pindalaga v¥rreldes.

Prismaatilise reservuaari jaoks, kus F (z) = F = const, saa=
me peale integreerimist -

2F
st /*“’VEE ( JE; i Jﬁ; ).

Kui anuma tithjenemisel voolab anumasse samal ajal juurde
konstantne vooluhulk q, siis anuma tifhjenemise aeg pikeneb aja
At v3rra:

kus z on r¥hk, mis arvutatakse valemist
7



q=ﬂw 2g z.
Anuma t#ieliku tithjenemise aeg (joon. 129):

T=/M23Lfé?- (Vi + by =Vhy ),

kus viljavoolutorustiku vooluhulga koefitsient (1ltihike torm)

1
/u V‘ P +§ + A %"
Kui vdljavool toimub avast v¥i jatkust, siis hy=0 ja
tithjenemise aeg

2 FPVho _ 2Wg
/103\/23 ? Q

o
kus wo =F o ho on vedeliku esialgne maht reservuaaris,
Qo =/J.wV2 g ho - vedeliku vooluhulk algmomendil,

Kahes omavahel iihendatud anumas saavutavad veepinnad sama
k¥rguse aja T mosdumisel (joon. 130).

Av4
PRGN ) "
ho — :{
St Ho
hy
e
Joon. 129 e Joon, 130
. H
P=2 12 \/ ()

?
Py, +Fy /-lw Vg
kus F, ja F, on reservuaaride ristl¥ike pindalad (xonstantsed),

Suure viskoossusega vedelike puhul v8ib esineda viljavoolu-
torustikus laminaarnme voolamine. Mitte arvestades kohalike ta-
kistuste m¥ju, on viskoossete vedelike puhul anuma osalise tiih-
jenemise aeg F (z) = F = oonst arvutatav valemist (joon. 128)
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{lesanne 12 - 1, Vee juurdevool silindrilisse anumasse

v3rdub viljavooluga killgseimas oleva ava kaudu rdhu juures
H = 1,0 m, Pdrast vee juurdevoolu katkestamist tithjeneb anum
100 sek. jooksul,

Arvutada ava 13bim3¥t ja anumasse juurdevoolava vee Voo-
luhulk, kui anuma ristldike pindala F = 0,5 m.

Ulesanne 12 ~ 2, Arvutada aeg, mille jooksul omavahel
i#thendatud anumates veepind saavutab sama k6rguse. Anumate
ristl8ike pindalad By 10 m2 ja By = 6 m (joon. 131) on
omavahel ithendatud 10 m pikkuse ja d = 100 mm l#bimdFduga to-
ruga. Esialgne veepindade vahe anumates H = 4 m,

wabbiia

'

Joon, 131

Arvutamisel v3tta takistuskoefitsient toru kidinakule
3= 0,30 ja h3¥¥rdekoefitsient A= 0,040,

{llesanne 12 = 3, Reservuaari, ristldike pindalaga F = lm,
voolab vooluhulk q = 1 1/sek. Reservuaari p¥hjas on teravate
servadega d = 30 mm 1ibim¥¥duga ava, mille kaudu vesl vilja
voolab (joon. 132), Viljavoolu algmomendil on veepinna kdrgus
Hy = 60 em. Kui palju kulub aega, et veepind langeks k¥rguseni
Hy = 30 om?
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Ulesanne 12 — 4. Kui suurt iiler¥hku peab hoidma paagis,
et paak tilhjeneks kaks korda kiiremini, kui atmosfasrirhu

puhul?
Paagl 1£bim33t D = 800 mm ja esialgne veepinna k¥rgus

H = 900 mm(joon, 133). Viljavool paagist toimub d = 25 mm
1labim¥¥duga silindrilise valisjstku kaudu, mille pikkus

h =100 mm, iy
SURUOHI
B

'H1 id

I\ I\

Joon, 132 Joon, 133

Ulesanne 12 -~ 5, Silindriline anum koosneb kahest osast:
Ulemisest osast, mille 1&bim¥¥t D, = 1,5 m ja k¥rgus hy = 1,0m,
ning alumisest osast vastavalt D, = 2,2 m ja h, = 1,5 m (joon.
134). Anum tithjendatakse h3 = 2 m pikkuse toru kaudu, mille 1¥-
bim38t 4 = 60 mm,

Joon. 134 Joon. 135
Arvutada anuma tithjenemise aeg, kui on teada, et takis-
tustegur torus A= 0,03 ja tdiesti avatud ventiili takis-
tuskoefitsient ¥ = 4, 4



{lesanne 12 = 6, Ruudukujulise pShjaga a x a = 2 x 2 n’

paak A kdrgusega h = 1,6 m téidetakse vooliku abil bensiiniga
tsentrzalsest bensiinihoidlast B. Vooliku pikkus 1 = 7 m ja
ta on iihendatud paagiga A Y2 h kdrgusel (joon.135), kusjuures
hoidla B asub paagist A kdrgemal H = 5 m.

Arvutada vooliku 1#bim¥3t d, kui on teada, et antud tin-
gimustes paagi A tiitumise aeg T = 15 min. Vooliku h¥¥rdekoe~
fitsient A= 0,05. Kohalikke takistusi mitte arvestada,

{llesanne 12 - 7, Paak libim¥¥duga D = 600 mm téidetakse
torustiku kaudu kdrguseni a - a (H = 1,2 m) reservuaari vee-
ga, Toru 15bim3dt d = 25 mm ja takistuskoefitsientide summa
(arvestades kadusid ka voolu pikkusel)§ = 8 (joon. 136).

1) Arvutada paagi tditmise

_______ ! aeg k¥rguseni a - a, kul reser-
_____ 1 B i- vuaari veepind j#iib samale k¥r-

_—.-r_—_-—;-E—" 2 —-i——- —Z gusele,
ST 231 4 2) Millise kdrguseni. z peab
5 i S ' | t¥stma reservuaari veepinda, et
{ i paagi taitmine kdrguseni a — a

' " toimuks poole kiiremini?

Ulesanne 12 - 8. Kaks pool-
kerakujulist anumat on tiidetud
+ Joon, 136 veega (joon. 137). I anumal on
kera suurringi pool all- ja II anumal {ilalpool,

Mitu korda tithjeneb I anum
kiiremini II anumast, kul vdl-
javool toimub avast 1&bimds-
duga do? Kera sisemine raadius
on R, Anuma vee pinnal on at-

mosféérirsdhk.
Ulesanne 12 - 9, Arvutada
Joon, 137 kerakujulise anuma R = 0,8 m

tdielik tilhjenemise aeg anuma pShjas oleva do = 50 mm 1Zbim&&-
duga ava kaudu, Tilhjenemise ajal on veepinnal atmosfiérir¥hk
(joon, 138).
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Joon, 138 Joon, 139

" Ulesanne 12 - 10, Bensiini tsistern tiithjendatakse p¥h-
Jas oleva toru kaudu, mille pikkus 1 = 7 m ja 1l¥bim¥¥t
d = 50 mm, Toru kohalike takistuskoefitsientide summa }= 8
Jja takistustegur A= 0,025,

Arvutada tsisterni tithjendamiseks vajalik aeg, kui
tsisterni pikkus L = 6 m ja 13bim¥¥t D = 2,4 m (joon. 139).,
Arvutamisel toru viljavoolu ristldike k¥rguseks vitta tsis-
terni p&hja k8rgus;

{lesanne 12 - 11, Kaks tthesugust rgservuaari 14bimd¥dug
D= 0,8 m on taidetud 3liga (V= 1,4 U ), iusjuures ¥1i

pindade vahe H = 1,20 m (joon, 140). 01i pinnad iihtlustuvad

®

1
'#
il

|
|
|
|
|
Il

e e

|
o)

]

!

I

1

'

'

Joon, 140 Joon, 141

ihendustoru kraani avamisega, Kul palju kulub aega, et 311
pindade vahe oleks H = 0,1 m, Uhendustoru pikkus 1 = 6m ja

tema 1&bimd8t d = 12 mm. 01i voolamine torus toimub lami-
naarselt. 76




Ulesanne 12 - 12, Ruudukujulise pdhjaga (a = 800 mm)
anumasse antakse konstantne vooluhulk q = 2 1/sek., Samaaeg-
selt toimub. viljavool anuma pShjas oleva ava kaudu, mille
d, = 30 mm ja m= 0,61 (joon. 141),

Arvutada:

1) millise veepinna B

& puhul tsstab antud siisteem stat-

sionaarsel re¥iimil;

2) kui palju kulub aega, et veepindade z ja z_ . . vahe
oleks Az = 0,10 m?
Lisa I

M¥ningaid kohalike takistuste koefitsiente

Jrke.
nrl

1., Sissevool torusse —————!-—1_____
a) teravad sisse- o a) 0,5
vooluservad _________f———-

b) imardatud ser-- : b) 0,1 - 0,2
vadega sisse-

Takistuse nimetus Takistuse skeem ‘g

vool f
2., Valjavool torust | 1,0
anumasse |
|’ |2 v2
3. Voolu jérsk-Xitse- 1L . - h=f _2%
RS TR
nemine | R)
2
|1 j= 0,5(1 -‘b—f-)
’1 |2 vg
FOE S Y e manesir
4, l:nol?;ejérsk laie h =§?§
’4 W 2
|2 §= ((:)_f. 83
5. Toru pdlv goﬂ 0,5 - 0,6
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‘ Lisa II
Torude normaalnomenklatuur

Terastorud (1da&bimbbddud mmtes) Malmtorud

TOCT 3262-55 LOCT 3101-46 TOCT 4015-52 LOCT 5525-50

ting- vélis- sise- arvut. ting- vilis- sise- arvut. ting- vidlis- arvut. sise- arvut.
13bi- 1&bi- 1abi- siselé- 1&bi- 1&bi- 1&bim., sise- 1lébi- 1&bi- sise- 1#bi- sise-
nddt w68t md8t bimd8t mb8t mbSt seina- 1dbi- m88t mddt  1dbim. m88t  1ldbi-

a, paksu- m88t a, n88t
1S°$n da seina- da

O mm
B 13,50019,00 . 8,00 125 " 936 . IR6: 1125 400 426 406 50 49
10 17,00 12,50 11,50 . 150 168 148 147 450 478 458 75 74
15 21,25295,75 P75+ 58751 IOk N 173 500 529 509 100 99
20 26,75 21,25 20,25 - 200 219 199 198 600 630 6107 85 gak
25 33,50 27,00 26,00 225 245 225 224 700 720 700 150 149
32 42,25 35,75 34,75 250 273 253 252 800 820 800 200 199
40 48,00 41,00 40,00- 275 299 279 278 900 920 900 250 249
50 60,00 53,00 52,00 300 325 305 305 1000 1020 1000 300 300
70 75,50 68,00 67,00 325 351 331 331 1200 1220 1200 350 350
80 88,50 80,50 79,50 350 377 357 357 1400 1420 1400 400 400
100 114,00 10600 105,00 400 426 406 406 ] 450 450
125 140,00 13100 130,00 500 500
150 165,00 15600 155,00 600 600
~ 700 700
800 800
900 900

1000 1000
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Eritakistuse A arvutuslikud vddrtused

Lisa IIT

Terastorud

Malmtorud

T'OCT 3262=55 T'OCT 3101-46 T'OCT 4015=52 T'OCT 5525-50

ting- A, kui Q A,kui Q ting- A, kui Q ting- A, kul Q sise- A, kui Q sise- A, kui Q
1:: * on 13/sek on 1/sek l::m'on m3/sak 1:: ‘on m3/sek 1:.:“" on m}sek I:Eim' on m3/sek

8 225500000 225,5 125 106,2 400 0,2062 50 15190 400 0,2232
10 32950000 32,95 150 44,95 450 0,1089 51709 450 0,1195
15 8809000 8,809 175 18,96 500 0,06222 100 365,3 500 0,06839
20 1643000 1,643 200 9,273 600 0,02384 125  110,8 600 - 0,02602
25 436700 0,4367 225 4,822 700 0,01150 150 41,85 700 0,01150
32 93860 0,09386 250 2,583 800 0,005665 200 9,029 800 0,005665
40 44530 0,04453 275 1,535 900 0,003034 250 2,752 900  0,003034
50 11080 0,01108 300 0,9392 1000 0,001736 300 1,025 1000 0,001736
70 2893 0,002893 325 0,6088 1200 0, 0006605 350 04529

80 1168 0,001168 350 0,4078 1400 0,0002918
100 267,4 0,0002674 400 0,2062
125 86,23 0,00008623
150 33,95 0,00003395



v

Ll!l iv

Seve arvutustabelid terastorude: 262-!
v m/sek,

Q d mm
1/sek. B 10 15 20 25 32 50 Wmm] 70

A b v |7 A0 v [10001] v [710004] v |7 v il i v ] 10001}
0,025 0,50 | 162
0,030 [0,60 | 226
0,035 0,70 | 300 (0,34 |50,4
0,040 |0,80 | 384 |0,38 {63,9
0,045 |0,89 | 476 [0,43 |{79,0]0,26 | 23,5
0,050 [0,99 | 580 [0,48 [95,5 0,29 |28,4
0,055 |1,09 | 692 (0,53 {113 0,32 [33,8
0,060 1,19 | 815 [0,58 [133 0,35 | 39,2
0,065 [1,29 | 953 0,63 154 lo,38 |45,2[0,20(9,76
0,070 |1,39 |1105 (0,67 [176 [0,41 | 51,8(0,22]11,4
0,075 [1,49 (1268 ]0,72 |200 |0,44 |58,6(0,23(12,5
0,080 11,59 (1443 10,77 |225 |0,47 |65,7(0,25(14,0
0,085 [1,69 (1629 |0,82 |252 [0,50 |73,3(0,26(15,6
0,090 [1,79 |1827 |0,87 280 |0,53 |81,5[0,28(17,3
0,095 [1,89 |2035 (0,91 | 310 (0,56 | 89,8(0,29]19,1
0,10 [1,99 [2255|0,96 | 340 |0,58 |98,5(0,31(20,8
0,11 [2,19 |2729 [1,06 | 406 (0,64 |117 |0,34|24,7 |0,21 | 7,36
0,12 2,39 |3247 1,15 |478 0,70 | 137 |0,37|28,8 |0,23 |8,59
0,13 [2,59 [3811 1,25 | 557 [0,76 | 159 [0,40(33,3 |o,24 [9,91
0,14 [2,78 |4420 1,35 | 646 [0,82 |182 |0,43]38,0 (0,26 |11,3
0,15 [2,98 |5074 [1,44 | 742 |0,88 | 208 |0,46[43,0 [0,28 |12,7
0,16 1,54 [ 843 0,94 | 234 |0,50(48,5 |0,30 | 14,3
0,17 1,64 | 953 0,99 | 262 |0,53(54,1 0,32 15,9
0,18 1,73 | 1068 [1,05 [ 291 [0,56/60,1 [0,34 |17,6
0,19 1,83 | 1189 |1,11 | 322 [0,59|66,3 (0,36 (19,4 | 0,20|4,75
0,20 1,92 | 1318 [1,17 | 354 |0,62|72,7 |0,38 |21,3 | 0,21]5,22
0,25 2,41 | 2059[1,46 | 551 [0,78(109 |0,47 |31,8 | 0,26(7,70 | 0,20 | 3,92
0,30 2,89 | 2965 (1,76 | 793 |0,93[153 0,56 |44,2 | 0,32|10,7 | 0,24 | 5,42
0,35 3,37 | 4036 2,05 | 1079(1,09|204 |0,66 |58,6 | 0,37|14,1 | 0,28 | 7,08
0,40 2,34 |1409(1,241263 0,75 | 74,8 | 0,42]/17,9 [ 0,32 | 8,98
0,45 2,63 |1784)1,40[333 |0,85 |93,2 | 0,47(22,1 | 0,36 | 11,1 0,21[3,12
0,50 2,93 |2202(1,55(411 |0,9% {113 | 0,53|26,7 0,40 | 13,4 | 0,23|3,74
0,55 3,22 |2665(1,71|497 ° [1,04 {135 |0,58|31,8 [0,84 | 15,9 | 0,264,448
0,60 1,86/591 |1,13 |159 | 0,63|37,3 | 0,48 | 18,4 | 0,28]5,16
0,65 2,02|69s (1,22 (185 |o0,68|43,1 |0,52 | 21,5 | 0,31{5,97
0,70 2,17|805 |1,32 |214 | 0,74|49,5 | 0,56 | 24,6 | 0,33|6,83| 0,20 1,99
0,75 2,33|924 (1,81 246 | 0,79|56,2 | 0,60 | 28,3 | 0,35|7,70| 0,21 2,26
0,80 2,48(1051 [1,51 |279 | 0,84(63,2 | 0,64 | 31,4 | 0,38(8,52| 0,23 2,53
0,85 2,64(1187 [1,60 |316 | 0,90/70,7 | 0,68 | 35,1 | 0,40{9,63| 0,24{ 2,81
0,90 2,79/1330 (1,69 |354 |o0,95/78,7 | 0,72 | 39,0 | 0,42{10,7| 0,25 3,11
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1,79 394 (1,00 86,9} 0,76 | 43,1] 0,45] 11,8] 0,27| 3,82
1,88 | 437 |1,05| 95,7 | 0,80 | 47,3| 0,47 12,9| 0,28| 3,76 | 0,20 | 1,
1,98| 481 {1,11]| 105 | 0,84 | 51,8| 0,49 14,1 | 0,30| 4,09 0,21 | 1,
2,07| 528 |1,16| 114 | 0,87 | 56,8| 0,52| 15,3 | 0,31| a,48 | 0,22 | 1,
2,17| 578 |1,21| 12s |o0,91 | 61,3]| 0,58| 16,6 | 0,33| 8,81 0,23 | 2,

2,26 629 [1,27]| 135 [o0,95| 66,3| 0,56| 18,0| o0,3a| 5,18 | 0,24 | 2,27
2,35| 682 |1,32]| 147 | 0,99 | 71,6 0,59] 19,4 | 0,35] 5,57 0,25 | 2,4a
2,45| 738 [1,37]| 159 |[1,03 | 76,9/ 0,61| 20,8| 0,37| 5,99 0,26 | 2,61
2,58 | 796 |1,42| 171 | 1,07 | 82,5 0,64 22,3| o0,38| 6,81 | 0,27 | 2,79
2,64 | 856 [1,48| 188 |41,11 | 88,4| 0,66| 23,7 | o0,s0| 6,83 | 0,28 | 2,97

2,73| 918 [1,53| 197 [1,15 | 9u,4] 0,68| 25,4 | 0,41| 7,27 | 0,29 | 3,16
2,82| 983 [1,58| 211 | 1,19 | 101 | 0,71| 27,0| o,42| 7,72 | 0,30 3,36
2,92| 1089 |1,63| 226 |[1,23| 107 | 0,73| 28,7 | o0,44| 8,22 | 0,31 | 3,56
3,01 | 1118 |1,69| 240 | 1,27 | 114 | 0,75| 30,4 | 0,45| 8,70 0,32 | 3,76
1,78 256 |1,31 | 121 | 0,78 32,2 0,47] 9,19|0,33 | 3,97

1,79 271 | 1,35 | 129 | o,80| 34,0| o,s8| 9,69 0,34 | 4,19 | 0,20 1,09
1,85( 287 |1,39| 136 | 0,82| 35,9| 0,50| 10,2 | 0,35 | 4,41 | 0,209 1,15
1,90( 308 | 1,43 | 144 | 0,85 37,8| 0,51 10,7 | 0,36 | 4,66 | 0,21 | 1,21
1,95( 321 | 1,87 | 152 | 0,87| 39,7 | 0,52| 11,3 | 0,37 | 4,89 | 0,214 1,27
2,00( 339 | 1,51 | 161 | 0,89/ a1,8| o,54| 11,9]| 0,38 | 5,13 |0,22 | 1,32

2,06| 357 | 1,55 | 169 | 0,92 43,8| o0,55| 12,4 | 0,39 | 5,37 | 0,255 1,29
2,41| 375 | 1,59 | 178 | 0,94| 46,0| 0,57| 13,0 0,80 | 5,62 | 0,23 1,47
2,21| 818 | 1,67 | 196 | 0,99} 50,3| o,60| 14,2 | 0,42 | 6,13 0,24 | 1,58
2,32 | 454 | 1,75 | 216 | 1,08| 54,9| 0,62| 15,5 | 0,48 | 6,66 |0,25| 1,72
2,43 497 | 1,83 | 236 | 1,08|'59,6| 0,65| 16,8 0,46 | 7,22 | 0,27 1,87

2,53 | sa1 | 1,91 | 256 | 1,13| 64,5| o,68| 18,2 | 0,48 | 7,79 | 0,28 | 2,00
2,64|587 |1,99| 278 | 1,18| 69,6 | 0,71 19,6 | 0,50 | 8,81 | 0,29 | 2,16
2,74 | 635 |2,07| 301 | 1,22| 74,9| o,7s| 21,0| 0,52 | 9,03 0,30 2,31 { 0,20 | 0,826
2,85 684 | 2,15 | 325 | 1,27| 80,8 | o0,77| 22,6 0,54 | 9,66 |0,31| 2,48 {0,203 0,878
2,95| 736 |2,23| 349 | 1,32| 86,9| 0,79| 24,1 0,56 | 10,3|0,32| 2,63 0,21 | 0,940

2,31 | 374 | 1,37]| 93,2| 0,82| 25,7|0,58| 11,0 0,33 2,81} 0,22 | 0,995
2,39 | #00 | 1,41| 99,8| 0,85( 27,4 0,60] 11,7} 0,35| 2,98 0,23 |1,06
2,47 | 28 | 1,46| 107 | o0,88( 29,1 0,62 12,4 |0,36] 3,17 | 0,233} 1,12
2,55 456 | 1,51| 11a 0,91 30,9 0,64 13,2} 0,37 3,36 | 0,24 | 1,19
2,63 | 485 | 1,55| 121 | o0,9s| 32,7| 0,66| 13,9 0,38| 3,54 | 0,25 | 1,26

2,7 | 515 | 1,60| 128 | 0,96| 34,5( 0,68| 14,7|0,39| 3,74 | 0,26 | 1,32
2,78 | 545 | 1,65| 136 | 0,99| 36,5| 0,70| 15,5| 0,40| 3,93 | 0,264| 1,40
2,86 | 577 | 1,69 184 | 1,02| 38,4 0,72| 16,3 | 0,82 8,14 0,27 | 1,46
2,94 | 610 1,74| 152 | 1,05| a0,a| 0,74 17,2 0,83 4,34 | 0,28 | 1,54
3,02 | 643 | 1,79] 160 | 1,08| 42,5| 0,76} 18,0| 0,48{ 4,57 0,29 | 1,61

81



a
50 70 80 700 150

v 10004 | v 10004 v 10001 v 10001 v 10004 ¥

1,84 169 | 1,11 | 84,6 | 0,79 | 18,9 ‘0,45 | 4,77 | 0,294 1,69 | 0,207

1,88 177 | 1,13 | 46,8 | 0,81 | 19,8 0,46 | 5,01 0,30 1,76 | 0,21

1,93 | 186 (1,16 | 49,0 | 0,83 | 20,7 | 0,87 | 5,22| 0,31 1,84 | 0,217

1,98 196 | 1,19 | 51,2 | 0,85 | 21,7 | 0,48 | 5,46 | 0,32 1,92 | 0,22

2,02 205 (1,22 | 53,5| 0,87 | 22,6 | 0,50 | 5,710,328 2,01 | 0,23

2,07 215 | 1,25 | 56,0 | 0,89 | 23,6 [ 0,51 | 5,94|0,33 2,09 | 0,233

2,12 224 | 1,28 | 58,6 | 0,91 | 24,6 [ o0)52 | 6,20 0,34 2,18 | 0,28

2,17 235 1,30 | 61,2 | 0,93 | 25,7 | 0,53 6,84 0,35 2,27 | 0,244

2,21 245 | 1,33 | 63,9 | 0,95| 26,7 0,54 | 6,710,358 2,35 | 0,25 1

2,26 255 | 1,36 | 66,7 | 0,97 | 27,8 | 0,55| 6,95/ 0,36 2,45 | 0,254 1

2,31 266 | 1,39 | 69,5| 0,99 | 28,9| 0,57 | 7,24 | 0,37 2,53 | 0,26 1

2,35 277 | 1,82 | 72,3 1,01 | 30,0 0,58 | 7,89 0,38 2,63 | 0,265 1
5,1 2,40 288 | 1,45 | 75,2 | 1,03 | 31,1 0,59 | 7,77 | 0,384 2,72 | 0,27 1
5,2 2,45 300 | 1,87 | 78,2 | 1,05 | 32,2 0,60 | 8,04 | 0,39 2,82 | 0,276 1
5,3 2,50 31 [1,50 | 81,3 | 1,07 | 33,8 | 0,61 | 8,340,840 2,91 | 0,28 1
5,4 2,54 323 | 4,53 | 8a,4| 1,09 | 34,6 | 0,62 | 8,64 (0,81 3,02 | 0,286 1,28
555 2,59 335 | 1,56 | 87,5 1,11 | 35,8 | 0,63 | 8,92 0,a14 3,11 | 0,29 1,32
5,6 2,64 388 | 1,59 | 90,7 [ 1,13 | 37,0| 0,65| 9,23 0,42 3,22 | 0,297 1,37
5.7 2,68 360 [1,62 | 98,0 1,15 | 38,3 | 0,66 | 9,52 | 0,43 3,32 | 0,30 1,81
5,8 2,73 373 [ 1,68 | 9%3 | 1,17 | 39,5 | 0,67 | 9,84 | 0,44 3,43 | 0,31 1,45
5,9 2,78 386 | 1,67 | 101 1,19 | 40,8 | 0,68 [10,1 | 0,48 3,53 | 0,313 1,50
6,0 2,82 399 | 1,70 | 104 1,21 | 42,1 0,69 [ 10,5 | 0,45 3,65 | 0,32 1,54
6,1 2,87 a12 | 1,73 | 108 1,23 | 43,5| 0,70 [10,8 | 0,46 3,76 | 0,323 1,59
6,2 2,92 426 | 1,76 | 111 1,25 | 48,9 | 0,72 [11,1 | 0,47 3,87 | 0,33 1,64
6,3 2,97 a0 | 1,79 | 115 1,27 | 46,4 | 0,73 (11,8 | 0,475 3,99 | 0,334 1,69
6,4 3,01 A54 | 1,81 | 118 1,29 | 47,9 | -0,74 (11,8 [0,48 4,09 | 0,34 1,73
6,5 1,84 | 122 1,31 | 89,8 | 0,75 | 12,1 | 0,49 8,22 | 0,344 1,78
6,6 1,87 | 126 1,33 | 50,9 0,76 | 12,4 |0,50 4,33 | 0,35 1,83
6,7 1,90 | 130 1,35 | 52,4 | 0,77 [12,8 | 0,505 8,45 | 0,355 1,88
6,8 1,93 | 134 1,37 | sa,0| 0,78 [13,2 | 0,51 4,57 | 0,36 1,93
6,9 1,96 | 138 1,39 | 55,6 | 0,80 13,5 |0,52 4,70 | 0,366 1,98
7,0 1,99 | 142 1,81 | 57,3| 0,81 [13,9 | 0,53 4,81 | 0,37 2,03
%) 2,01 | 146 1,83 58,9 | 0,82 14,3 |0,535 4,95 | 0,376 2,08
752 2,04 | 150 1,45 | 60,6 | 0,83 |14,6 | 0,54 5,06 | 0,38 2,14
73 2,07 | 154 1,47 | 62,3 0,84 |15,0 | 0,55 5,20 [ 0,39 2,19
74 2,10 | 158 1,49 | 6a,0| 0,85 |15,4 |0,56 5,32 | 0,392 2,24
755 2,13 | 163 1,51 | 65,7| 0,87 15,8 |0,565 5,46 | 0,40 2,30
746 2,15 | 167 1,53 | 67,5 0,88 | 16,2 | 0,57 5,60 | 0,403 2,36
Tu2 2,18 | 172 1,55| 69,3| 0,89]16,6 |e,58 5,73 | 0,81 2,8
7,8 2,21 | 176 1,57 71,11 o0,90117,0 0,59 5,87 | 0,413 2,46




-
Q d mm

1/sek. 70 80 100 125 150

v 10001 v 70001 v v v 70001
7,9 2,24 181 1,59 72,9 0,91 | 17,4 | 0,595 | 6,00 | 0,42 2,53
8,0 2,27 185 1,64 7,8 0,92 | 17,8 | 0,60 6,15 | 0,824 2,58
8,1 2,30 190 1,63 76,7 0,93 | 18,2 | 0,64 6,28 | 0,83 2,64
8,2 2,33 195 1,65 78,6 0,95 | 18,6 | 0,62 6,43 | 0,435 2,
8,3 2,35 199 1,67 80,5 0,96 | 19,1 | 0,625 | 6,56 | 0,48 2,76
8,4 2,38 208 1,69 82,4 0,97 | 19,5 | 0,63 6,72 | 0,445 2,82
8,5 2,41 209 1,7 84,4 0,98 | 19,9 | 0,64 | 6,85 | 0,45 2,88
8,6 2,48 214 %73 86,4 0,99 | 20,3 | 0,65 7,01 | 0,456 2,95
8,7 2,47 219 1,75 88,4 1,00 | 20,8 | 0,655 [ 7,15 | 0,86 3,00
8,8 2,50 224 1,77 90,5 1,02 | 21,2 | 0,66 7,31 | 0,466 3,06
8,9 2,52 229 1,79 92,6 1,03 | 21,7 |70,67 7,85 | 0,87 3,14
9,0 2,55 234 1,81 94,6 1,06 | 22,1 | o,68 7,62 | 0,477 3,20
9,1 2,58 240 1,83 96,8 1,05 | 22,6 | 0,69 7,78 | 0,48 3,26
9,2 2,61 245 1,85 98,9 1,06 | 23,0 | 0,693 [ 7,93 | 0,49 3,33
9,3 2,64 250 1,87 101 1,07 | 23,5 | 0,70 8,10 | 0,493 3,39
9,4 2,67 256 1,89 103 1,09 | 24,0 | 0,7 8,25 | 0,50 3,45
9,5 2,69 261 1,91 105 1,10 | 24,5 | 0,72 8,82 | 0,503 3,52
9,6 2,72 267 1,93 108 1,11 | 25,0 | 0,723 | 8,57 | 0,51 3,59
9,7 2,75 272 1,95 110 1,12 | 25,4 | 0,73 8,74 | 0,514 3,66
9,8 2,78 278 1,97 112 1,13 | 26,0 | 0,74 8,90 | 0,52 3,72
9,9 2,81 284 1,99 15 1,14 | 26,8 | 0,75 9,08 | 0,525 3,80
10,0 2,84 289 2,01 17 1,15 | 26,9 | 0,753 | 9,23 { 0,53 3,87
10,25 | 2,91 308 2,06 123 1,18 | 28,2 | 0,77 9,67 | 0,54 4,04
10,5 2,98 319 2,11 129 L 29,5 0,79 10,1 0,56 4,22
10,75 3,05 334 2,16 135 1,24 | 30,9 | 0,81 | 10,6 0,57 8,81
11,0 2,21 181 1,27 | 32,4 | 0,83 | 11,0 0,58 4,60
11,25 2,27 148 1,30 | 33,8 | 0,85 | 11,5 0,60 4,79
1,5 2,32 155 1,33 | 35,4 | 0,87 [ 11,9 0,61 4,98
11,75 2,37 161 1,36 | 36,9 | o,88 | 12,4 0,62 5,19
12,0 2,42 168 1,39 | 38,5 | 0,90 | 12,9 0,64 5,39
12,25 2,47 175 1,81 | 40,1 | 0,92 | 13,4 0,65 5,59
12,5 2,52 183 1,86 | 81,8 | 0,98 | 14,0 0,66 5,80
12,75 2,57 190 1,47 | 43,5 | 0,96 | 14,5 0,68 6,03
13,0 2,62 197 1,50 | as,2 | 0,98 | 15,0 0,69 6,28
13,25 2,67 205 1,53 | 46,9 | 1,00 | 15,5 0,70 6,46
13,5 2,72 213 1,56 | 48,7 | 1,02 | 16,1 0,71 6,68
13,75 2,77 224 1,59 | 50,6 | 1,08 | 16,7 0,73 6,92
14,0 2,82 229 1,62 | 52,4 | 1,05 | 17,2 0,74 7,15
14,25 2,87 237 1,65 | sa,3 | 1,07 | 17,8 0,75 7,38
14,5 2,92 246 1,67 | 56,2 | 1,09 | 18,8 0,77 7,61
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g d mm d mm

Y 750 725 750 T T S 50

v 10001 | v 10001 v 10001 v |10001 v 10001
14,75 | 1,70 58,2 | 1,11 | 19,0 | 0,78 7,88 34,5 | 2,60 | 103 1,83 50,4
15,0 1,73 60,2 |1,13 | 19,6 | 0,79 8,12 35,0 | 2,66 | 106 1,85 41,6
15,5 1,78 64,2 | 1,17 | 20,8 | 0,82 8,62 35,5 | 2,67 | 109 1,88 22,8
16,0 1,85 68,5 | 1,20 | 22,1 |o0,85 9,15 36,0 | 2,71 | 112 1,91 44,0
16,5 1,90 72,8 | 1,28 | 23,5 | 0,87 9,67 36,5 | 2,75 | 115 1,93 45,2
17,0 1,9 77,3 | 1,28 | 24,9 | 0,90 10,2 37,0 | 2,79 | 118 1,96 46,5
17,5 2,02 81,9 [1,32 | 26,4 |0,93 10,8 37,5 | 2,82 | 121 1,99 47,7
~18,0 2,08 86,6 | 1,36 | 27,9 |0,95 11,4 38,0 | 2,86 | 125 2,01 49,0
18,5 2,14 91,5 (1,39 | 29,5 | 0,98 11,9 38,5 | 2,90 | 128 2,04 50,3
19,0 2,19 96,5 | 1,43 31,1 | 1,01 12,6 39,0 2,94 131 2,07 51,6
19,5 2,25 | 102 1,47 .| 32,8° | 1,00 13,2 39,5 | 2,98 | 135 2,09 53,0
20,0 2,31 | 107 1,51 | 34,5 | 1,06 13,8 40 3,00 | 138 2,12 54,3
20,5 2,37 4442 1,56 | 36,2 |1,09 14,5 8 2,17 57,1
21,0 2,82 | 118 1,58 | 38,0 | 1,11 15,2 82 2,23 59,9
21,5 2,48 | 124 1,62 | 39,9 [1,18 15,8 43 2,28 62,8
22,0 2,56 | 129 1,66 | 81,7 | 1,17 16,5 44 2,33 65,7
22,5 2,60 135 1,69 43,6 | 1,19 17,2 45 - | 2,38 68,7
23,0 2,66 | 141 1,73 | 45,6 |1,22 18,0 46 2,54 7,8
23,5 2,71 | 18 1,77 | 47,6 | 1,28 18,7 47 2,49 75,0
24,0 2,77 | 154 1,81 | 49,7 | 1,27 19,5 88 2,54 78,2
24,5 2,83 | 161 1,85 | 51,8 | 1,30 20,4 49 2,60 81,5
25,0 2,89 | 167 1,88 | 53,9 |1,32 21,2 50 2,65 84,9
25,5 2,96 | 174 1,92 | 56,1 | 1,35 22,1 51 2,70 88,3
26,0 3,00 | 181 1,96 | 58,3 |1,38 22,9 52 2,76 91,8
26,5 b1 2,00 | 60,5 | 1,40 23,8 53 2,81 95,4
27,0 2,03 | 62,9 |1,83 24,7 54 2,86 99,0
27,5 2,07 | 65,2 | 1,46 25,7 55 2,91 | 103
28,0 2,11 | 67,6 | 1,48 26,6 56 2,97 | 106
28,5 2,15 | 70,0 | 1,51 27,6 57 3,02 | 110
29,0 2,18 | 72,5 | 1,5 28,5
29,5 2,22 75,0 | 1,56 29,5
30,0 2,26 | 77,6 | 1,59 30,5
30,5 2,30 | 80,2 [1,62 31,6
31,0 2,34 | 82,9 |1,6a 32,6
21,5 2,37 | 85,6 | 1,67 957
32,0 2,41 | 88,3 | 1,70 34,8
32,5 2,85 | 91,1 [ 1,72 35,9 |
33,0 2,49 | 93,9 [ 1,75 37,0
33,5 2,52 | 96,8 | 1,77 38,1
34,0 2,56 | 99,7 | 1,80 39,2
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80 100 125
1000 v 1000¢ ] " 10004 ] 10004
3,00
4,46
6,14
8,10
10,3
12,7 ;
15,4
18,3 0,21 1,76
21,4 0,23 2,05
24,8 9% 2,35
28,4 0,27 2,68
32,2 0,29 3,04
36,3 0,31 3,40 0,20 | 1,22
40,6 0,33 3,79 0,21 1,36
45,1 - 0,35 4,21 0,23 1,49
0,96 49,8 0,37 4,63 0,24 1,65 I
1,01 54,9 0,39 5,06 0,25 1,81
1,06 60,1 0,41 5,54 0,27 1,97
1,11 65,5 0,43 6,02 0,28 2,14
1,16 71,3 0,44 6,51 0,29 2,32




98

Q 50 80 100 125
U,

v v 1000 ] 1000 1000 [ 1000Z
2,4 1,21 0,46 7,05 0,30 2,49
2.5 1,26 0,48 7,58 0,32 2,68 0,910
2.6 1,31 0,50 813 - |1 0,38 2,88 0,975
2,7 1,36 0,52 72 0,34 3,08 1,04
2,8 1,42 0,54 9,31 0,35 3,29 1,11
2,9 1,47 0.56 9,91 0,37 3,49 1,18
3,0 1,52 0,58 10,6 0,38 3,71 1,2
3,1 1,57 0,60 1,2 0,39 3,95 1,33
3,2 1,62 0,62 11,9 0,40 4,17 1,40
3.3 1,67 0,64 12,6 0,42 4,11 1,48
3,4 1,72 0,66 13,3 0.43 4,66 1,57
3,5 1,77 0,68 14.0 0,44 4,90 1,65 0,20 | 0,688
3.6 1,82 0,79 14,7 0,45 5.16 1,73 0.202 | 0,719
3,7 1,87 0,71 15.5 0,47 5,43 1,82 0,21 0,757
3,8 ,92 0,73 16,3 0,48 5,68 1,91 0,213 | 0,789
3,9 1,97 0,75 17,1 0,49 5,96 2,00 0,22 0,829
4,0 2,02 0,77 17,9 0,51 6,25 2,09 0,225 | 0,870
4,1 2,07 0,79 18,7 0.52 6,52 2,18 0,23 0,904
4,2 2,12 0,81 19,5 0,53 6,82 2,28 0,236 | 0,946
4,3 17 0,83 20,4 0,54 7,10 2,37 0,24 0,989




L8

£0 20 100 125 150

v 10C0/ v 10C0¢ v 1000 v 10C0¢ 1 1000
44 |2,22| 29 | 0,8 913 0,56 7,42 | 0,355 2,47 0,25 1,02
&5 2,971 9028 150,87 999 0,57 7,73 | 0,36 2,57 0,253 1,07
4,6 | 2,33 | 283 | 0,89 23,1 0,58 8,03 | 0,37 2,67 0,26 1,11
4,7 12,38 295 | 0,91 24,1 0,59 8,36 | 0,38 2,79 0,264 1,15
581 2,431 3081 ".:0,93 25,0 0.61 |- 8:70-1°0,39 2,90 0,27 1,20
4,9 |2,48| 321 | 0,95 26,0 0,62 9,02 | 0,40 3,01 0,275 1,24
5,0 |2,53| 834 | 0,97 27,0 0,63 9,37 | 0,404 3,11 0,28 1,29
5,1 |2,58 | 348 | 0,99 28,0 | 0,64° 9,71 | 0,41 3,23 0,286 1,33
5,2 |2,63]| 361 1,00 29,1 0,66 10,1 0,42 334 .| 0,29 1,38
53 |2,68| 375 | 1,02 30,1 0,67 10,4 0,43 3,46 0,30 1,43
54 |2,73| 3% ; 1,04 31,1 0,68 10,8 0,44 3,57 0,303 1,47
55 |2,78| 404 | 1,06 32,3 0,70 11,1 0,444 3,69 0,31 1,52
5,6 2,83 419 | 1,08 33,3 0,71 11,5 0,45 3,81 0,315 1,58
5,7 12,881 434 [~ 1,10 34,4 0,72 11,9 0,46 3,93 0,32 1,62
5,8 [2,93| 450 | 1,12 35,6 0,73 12:3 0,47 4,06 0,326 1,68
59 \[2,98| 465 | 1,14 36,8 0,75 12,7 0,476 4,18 0,33 e
6,0 | 3,03 | 48! 1,16 37,9 0,76 13,1 0,48 4,33 0,34 1,78
6,1 1,18 39,2 0,77 13,5 0,49 4,46 | 0,343 1,84
6,2 1,20 40,3 | 0,78 13,9 0,50 4,59 0,35 1,88
6,3 1,22 41,5 0,80 14,3 0,51 4,72 0,354 | 1,94




125

150

88

Q
nex. ¢

1 10004 v 1000/ 1] 10004 v 10007
6,4 42,9 0,81 14,7 0,517 4,86 0,20 0,494
6,5 44,2 0,82 158 120562 5,00 0,205 0,507
6,6 45,5 0,83 15,6 0,53 5,14 0,21 0,525
6,7 46,9 0,85 16,0 0,54 5,28 0,212 | 0,538
6,8 48,4 0,86 16,5 0,55 5,42 0,215 | 0,552
6,9 49,8 0,87 16,9 | .0,56 5,56 0,22 0,565
7,0 51,2 0,88 17,4 0,565 5,71 0,221 0,579
7.1 52,7 0,90 17,8 0,57 5,86 0,224 | 0,593
7.2 54,2 0,91 18,3 0,58 6,01 0,23 0,607
7.3 55,7 0,92 18,8 | 0,59 6,16 0,231 0,626
7.4 57,3 0,94 19,3 0,60 6,33 0,234 | 0,640
7.5 58,8 0,95 19,8 0,606 6,49 0,237 | 0,655
7,6 60,4 0,96 20,2 0,61 6,64 0,24 0,670
T 62,0 0,97 20,7 0,62 6,80 0,243 | 0,684
7.8 63,6 0,99 21,3 0,63 6,96 0,246 | 0,699
7,9 65,2 1,00 21,7 0,64 7,12 0,25 0,720
8,0 66,9 1,01 29.3 0,646 7,29 0,253 | 0,735
8,1 68,6 ,02 22,8 0,65 7,46 0,256 | 0,751
8,2 70,3 ,04 23,3 0,66 7,62 0,26 0,766
8,3 72,1 ,05 | 23,9 0,67 7,79 0,262 0,782




f0

68

Q 160 20
Chex,

v 17004 v 1000¢ 10007 1000/ 0. 100C¢ 10004
8,4 73,8 1,06 24,4 7,56 3,26 0,265 | 0,798
8,5 75,5 1,07 24,9 8,14 3,39 0,27 0,819
8,6 77.4) 1,09 25,5 8,31 3,40 0,272 | 0,836
8,7 79,2 1,10 26,0 8,51 3,47 0,275 | 0,852
8,8 81,0{ 1,11 26,6 8,69 3,54 0,278 | 0,868
8,9 82,9 1,12 27,2 8,87 3,61 0,28 0,885
9,0 84,7, 1,14 91,7 9,05 3,69 0,284 | 0,902
9,25 89,4] 31,17~} 920,2 9,51 3,88 0,29 0,948
9,5 94,3 1,20 30,6 9,99 4,07 0,30 0,994
9,75 99,4 1,23 32,2 10,5 4,27 0,31 1,04
10,0 105 1,26 33,9 11,0 4,47 0,32 1,09 0,20 0,370
10,25 110 1,30 35,6 11,5 4,67 0,324 1,14 0,207 | 0,387
10,5 115 1,33 37,4 12,0 4,87 0,33 1,19 0,21 0,403
10,75 121 1,36 39,2 12,5 5,09 0,34 1,24 0,217 | 0,419
11,0 126 1,39 41,0 13,1 5,31 0,35 1,29 0,22 0,438
11,25 132 1,42 42.9 13,6 5,53 0,355 1,34 0,23 0,454
11,5 138 1,45 44,8 14,2 5,76 0,36 1,40 0,233 | 0,476
11,78 144 1,48 46,8 14,8 5,99 0,37 1,46 0,24 0,494
12,0 ABL k1,82 L 48,9 454~ 6,22 0,38 1,51 0,243 | 0,512
12,25 : 157 | 1,86 50,9 16,0 6,46 0,39 1.57 o 20425 0,531



08

d mem

Q 80 10" 125 150 200 270 & 300
17075 X y

o 1000¢ v 1000¢ o 1000 ] 10004 [} 10007 [} 1000¢ o 1000/

|

125 |2,42] 163 | 1.58 53,0 [ 1,01 , 16,6 | 0,70 | 6.71 | 0,395 | 1,62 | 0,253 | 0,551
12,75 | 2,46 | 170 | 1,6 55,1 [ 1,0317,2]0,72| 6,95|0,40 | 1,68 0,26 0,569
13,0 | 2,51 | 177 | 1.64 57,3-11,0517,9(0,73| 7,21 |0,41 [1,74| 0,263 | 0,589
13,25 | 2,56 | 184 | 1,67 59,5 | 1,07 | 18,5 [ 0,74 | 7.46 | 0,42 | 1,81 | 0,27 0,609
13;5: | 2,61 1191 | 1,71 61,8 |1,09]|19,2|0,76| 7,72|0,43 |1,87| 0,273 | 0,629
13,75 | 2.66 | 198 | 1,74 64,1 |1,1119,8[0,77| 8,01 | 0,434 | 1,92 0,28 0,651
14,0 §.7o 208 101,27 66,4 | 1,13|20,5]0,79| 8,26{0,44 | 1,99 | 0,283 | 0,671
14,25 | 2,75 | 212 -| 1,80 68,9 [ 1,15] 21,2 (0,80 | 8,53|0,45 |2,05]| 0,29 0,693
14,5 | 2.80 |22 | 1,8 71,3 [ L7 21,9 (0,81 | 882(0,46 |2,12| 0,293 | 0,713 | 0,20 0,291
14,75 | 2,85 | 228 |[1,86] 73,8 |1,19]22,60,83| 9,11 0,47 |2,19]| 0,30 | 0,735 | 0,206 | 0,301
15,0 2,90 | 235 | 1,90 76,3 | 1,21 [ 23,3|0,84| 9,39 | 0,474 | 2,26 | 0,303 0,757 0,21 0.309
155 | 2,99 | 251 | 1,9 81,5 | 1,25 24,9087 | 9,98|0,49 |2,40| 0,31 0,802 | 0,22 0.327
16.0 2,02 86,8 | 1,29 126,5|0,9 |10,6 |0,51 |254] 0,32 0,853 | 0.223 | 0,346
16.5 . 2,09 92,3 [ 1,33]25,2|0,95]11,2 |0,52 |2.68] 0,33 0,90 | 0,23 0,365
17,0 2,15 98,0 [1,87(29,9/0,95|11,8 |0,5¢4 |28 | 0,34 0,950 | 0,24 0,385
17,5 2,21 104 1,41 | 31,7 10,98 | 12,5 | 0,55 |2,98| 0,35 0,999 0,244 0’40"5
18,0 2,27 | 10 1,45 | 33,6 | 1,01 | 13,2 | 0,57 | 3,14| 0,36 1,06 | 0,25 0.4
18,5 2,34 116 1,49 | 35,4 1,04 | 13,8 | 0,58 |83,29| 0,37 1,10 0,26 0_43
19,0 2,40 | 122 | 1,53 |37,4|1,07 |-14,6 | 0,60 {3,46| 0,38 1,16 0.265 | 0,469
19,5 2,46 | 129 1,57 | 34,4 | 1,09 [ 15,3 | 0,62 | 3,63 | 0,39 1,21 0,27 0,49}
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Z8

d mon
Q 100 125 . 150 200 250 300 350 | 400 450

o (1000 o 1000/ o 1000/ o 1000/ v 1000/ o 1000¢ v 1000/ v 10004 v 1000/

30,0 2,42 | 93,2/ 1,69 | 35,6 | 0,95 | 8,03 | 0,61 | 2,64 | 0,42 | 1,06 | 0,31 | 0,503| 0,237| 0,266
30,5 2,46 | 96,3 1,71 | 36,8 [ 0,96 | 8,28 | 0,62 | 2,72 | 0,43 | 1,09 | 0,313| 0,516/ 0,24 | 0,274
31,0 2,50 | 99,5( 1,74 | 38,0 | 0,98 | 8,52 | 0,63 | 2,81 | 0,432 1,12 | 0,32 | 0,531| 0,245 0,282
31,5 2,54 103 (1,77 | 39,3 |1,00|8,78 | 0,64 | 2,89 | 0,44 | 1,15 | 0,323| 0,546 0,25 | 0,290
32,0 2,58 | 106 (1,80 | 40,5 (1,01 |9,05|0,65|2,97 0,45 | 1,19 | 0,33 | 0,561| 0,253| 0,299| 0,20 | 0,171
32,5 2,62 | 109 |1,83|41,8|1,03|9,31 0,66 | 3,06 |0,453| 1,22 | 0,333| 0,576| 0,257| 0,307| 0,204| 0,176
33,0 2,66 | 113 | 1,85 | 43,1 | 1,04 |9,58|0,67 |3,14|0,46 | 1,26 | 0,34 | 0,595 0,26 | 0,316 0,207 0,180

33,56 2,711 116 (1,88 | 44,4 1,06 |9,84|0,63|3,23|0,47 | 1,29 | 0,344| 0,611/ 0,265 0,324| 0,21 | 0,185
34,0 2,75 | 120 | 1,91 | 45,8 (1,07 |10,1 | 0,69 |3,32| 0,474 1,33 | 0,35 | 0,627/ 0,27 | 0,333| 0,213| 0,190
34,5 2,79 | 123 | 1,94 | 47,1 1,09 |10,4 | 0,70 | 3,42 | 0,48 | 1,36 | 0,354| 0,643| 0,273| 0,342 0,216| 0,195
35,0 2,83 127 |1,97 | 48,5 1,11 |10,7 | 0,71 | 3,50 | 0,49 | 1,40 | 0,36 | 0,659| 0,277| 0,351| 0,22 | 0,201
35,56 2,87 | 130 | 1,99 | 49,9 | 1,12 11,0 | 0,72 | 3,60 | 0,50 | 1,43 | 0,364| 0,676/ 0,28 | 0,360/ 0,223| 0,206
36,0 2,91 | 134 | 2,02 |51,3|1,14 11,3 |0,73| 3,69 | 0,502 1,47 | 0,37 | 0,692 0,285/ 0,369 0,226/ 0,211
36,5 2,95 | 138 | 2,05 | 52,7 5|11,6 |0,74 | 3,78 | 0,51 | 1,51 | 0,374] 0,709 0,29 | 0,378| 0,23 | 0,216
37,0 2,99 | 142 | 2,08 | 54,2 | 1,17 |11,9 | 0,75 | 3,88 | 0,52 | 1,55 | 0,38 | 0,730| 0,293| 0,387| 0,232| 0,221
37,5 3,03 | 146 | 2,11 | 55,6 | 1,18 12,2 | 0,76 | 3,97 | 0,523| 1,58 | 0,385 0,747| 0,296| 0,395| 0,235 0,226
38,0 2,13 | 57,1 | 1,20 |12,4 | 0,77 | 4,07 | 0,53 | 1,62 | 0,39 | 0,765| 0,30 | 0,404| 0,24 | 0,231
38,5 2,16 | 58,6 | 1,22 |12,7 | 0,78 | 4,17 | 0,54 | 1,66 | 0,395| 0,782| 0,304| 0,414] 0,242 0,238
39,0 2,19 60,2 | 1,23 ;13,1 | 0,79 | 4,28 | 0,544] 1,70 | 0,40 | 0,800( 0,31'| 0,423| 0,245 0,243
39,5 2,22 | 61,7 | 1,25 13,4 | 0,80 | 4,38 | 0,55 | 1,74

0,405| 0,818| 0,312{ 0,433( 0,248, 0,248



€6

150 200 260 3(!_)__ 360 400 420 £00

v 1000z v 10008 v 1000/ o 10004 0 1000/ v 1000/ v 1000 v 1000{
2,25/ 63,3 | 1,26 | 13.8 | 0,81 | 4,48 | 0,56 | 1,78 | 0,41 | 0,837| 0,32 | 0,442 ¢ o5 0,254‘ 0,20 | 0,152
2,30{ 66,5 | 1,30 | 14,5 | 0,83 | 4,69 | 0,57 | 1,86 | 0,42 | 0,877| 0,324 0,463 q g | 0,254 0.21 | C,159
2,36( 69,8 | 1,33 | 15,2 [ 0,85 | 4,90 | 0,59 | 1,95 | 0,43 | 0.915 0,33 | 0,484 ( og4| 0,277| 0,213 0,165
2,42/ 73,2 | 1,36 | 15,9 | 0,87 | 5,11 | 0,60 | 2,03 0,44 | 0,954 0,34 | 0,505/ 0,97 | 0,288/ 0,22 | 0,172
2,47| 76,6 | 1,39 | 16,7 | 0,89 | 5,34 | 0,61 | 2,12 0,45 | 0,993 0,35 | 0,526 o 93 | 0,300 0,223/ 0,178
2,53 80,2 | 1,42 | 17,4 | 0,91 | 5,57 | 0,63 | 2,21 | 0,46 | 1,04 | 0.36 | 0.543 g 999! 0,312 0,23 | 0,188
2,58( 83.8 | 1,45 | 18,2 | 0,93 | 5,80 | 0,64 | 2,30 | 0,47 | 1,03 | 0,364, 0,570] ¢ o9 | 0.325 0,234, 0,195
2,64/ 87,4 | 1,48 | 19.0 | 0,95 | 6,03 | 0,66 | 2,39 | 0,48 | 1,12 | 0,37 | 0,593 (905 0.337| 0,24 | 0,213
2,70{ 91,2 | 1,52 [ 19,8 [ 0,97 | 6,28 | 0,67 | 2,49 | 0,49 | 1,16 | 0,38 | 0,616, ¢ 30 | 0.350, 0,244( 0,210
2,75 95,0 [ 1,55 | 20,7 | 0,99 | 6,52 | 0,68 | 2,58 | 0,50 | 1,21 | 0,39 | 0,637| ¢ 3y | 0,362{ 0,25 | 0,218
2,81/ 98,9 | 1,58 | 21,5 | 1,01 | 6,77 | 0,70 | 2,67 | 0,51 | 1,25 | 0,40 | 0,660| o 314| 0.377| 0,254 0,226
2.86103 | 1,61 | 22,4 | 1,03 7,62 0,71 |2,77 | 0,52 | 1,8 | 0,403 0,685 0.3 | 0,390| 0,26 | 0,234
2,02107 | 1,64 23,3 1,05)7,28 0,73 | 2,88 0,53 | 1,34 | 0,41 | 0,709 .33 | 0,403 0,254/ 0,242
3 [2,98[111 [ 1,67 | 24,2 1,07 [ 7,55| 0,74 | 2,98 | 0,54 | 1,29 | 0,42 | 0,734 ¢ 333 0,419 0,27 | 0,250
1,71 [ 25,1 | 1,09 | 7,82 | 0,75 | 3,08 | 0,55 | 1,44 | 0,43 | 0,760| ¢ 34 | 0,432 0,274| 0,253

1,74 | 26,0 | 1,11 | 8,09 | 0,77 | 3,19 | 0.56 | 1,49 | 0,435| 0,785 _345! 0.446| 0,28 | 0,266

1,77 [ 27,0 | 1,13 | 8,36 [ 0,78 | 3,30 | 0,57 | 1,54 | 0,44 | 0,812 ¢ 35 | 0,460/ 0,284] 0,275

1,80 | 28,0 | 1,15 | 8.65 | 0,80 | 3,41 | 0,58 | 1,59 | 0,45 | 0,838 ¢ 35 | 0.476] 0,29 0,283/

1,83 28,9 (1,17 8,94 0,81 | 3,52 | 0,50 | 1,64 | 0.46 | 0,863 ¢ 364/ 0,421 0,295 0,294

1,86 | 30,0 [ 1,19 | 9,22 | 0,82 | 3,63 | 0,61 | 1,69 | 0,47.| 0,889| 0,37 | 0,505| 0,30 | 0,303




Q RS . B 250 300 350 400 420 el T
(70% ;

1000¢ v 1000¢ v 10004 v 1000/ v 1000¢ v 1000 | v 1000¢ v 1000/

i :

60 1,90 | 31,0 | 1,21 | 9,50/ 0,84 | 3,75 | 0,62 | 1,75 | 0,474| 0,917| 0,38 | 0,52)| 0,305/ 0,312
61 1,93 |32,0(1,23] 9,81/0,85|3,8 | 0,63 | 1,80 | 0,48 | 0,945 0,383 0,538} 0,31 | 0,321
62 1,96 | 33,1 1,25 10,1 0,86 | 3.98 [ 0,64 | 1,85 | 0,49 | 0,974 0,39 | 0,553/ 0,315} 0,331
63 1,99 | 34,1 [ 1,27 | 10,5 [ 0,88 | 4,10 | 0,65 | 1,91 | 0,50 | 1,00 | 0,395 0,568 0,32 | 0,340
64 2,02 |35,3]1,2]10,8]0,8 |4,22|0,66|1,9 | 0,51 | 1,03 | 0,40 | 0,586 0,325| 0,350
65 2,05 | 36,4 | 1,31 | 11,1 [ 0,91 | 4,35 | 0,67 | 2,02 | 0,514] 1,06 | 0,41 | 0,602 0,33 | 0,359
66 2,09 |37,5|1,33|11,5|0,92 4,47 | 0,68 | 2,08 | 0,52 | 1,09 | 0,414| 0,618} 0,335] 0,369
67 2,12 |38,6|1,35]11,8]0,93|4,60|0,69|2,13|0,53|1,12 0,42 | 0,634] 0,34 | 0,379
68 2,15(39,8|1,37]12,2]0,95 |4,73|0,70 | 2,20 | 0,54 | 1,15 | 0,43 | 0,654| 0,345/ 0,389
69 2,18 | 41,0 | 1,40 | 12,6 | 0,96 | 4,85 | 0,71 | 2,25 | 0,55 | 1,18 | 0,433/ 0,670| 0,35 | 0,399
70 2,21 42,2 |1,42| 12,9 /0,98 | 4,98 [0,72 | 2,31 | 0,553 1,21 | 0,44 | 0,687| 0,356] 0,411
71 2,24 | 43,4 | 1,44 | 13,3 | 0,99 | 5,11 | 0,73 | 2,37 | 0,56 | 1,24 | 0,445( 0,704 0,36 | 0,422
72 2,97 1 44,6 1,46 | 13,7 | 1,00 | 5,25 | 0,74 | 2,44 | 0,57 | 1,23 | 0,45 | 0,724| 0,366| 0,432
73 2,31 | 45,8 | 1,48 | 14,1 [ 1,02 | 5,39 [ 0,75 | 2,50 | 0,58 | 1,31 | 0,46 | 0,742} 0,37 | 0,443
74 2,34 | 47,1 (1,50 | 14,4 [ 1,03 | 5,52 | 0,76 | 2,56 | 0,59 | 1,34 | 0,464| 0,759| 0,376| 0,453
75 2,37 | 48,4 1,52 | 14,9 | 1,05 | 5,67 | 0,77 | 2,62 | 0,593] 1,38 | 0,47 | 0,780| 0,38 | 0,464
76 2,40 | 49,7 | 1,54 | 15,2 [ 1,06 | 5,81 | 0,78 | 2,69 | 0,60 | 1,41 | 0,43 | 0,798| 0,386} 0,475
77 2,43 | 51,0 1,56 | 15,6 [ 1,07 | 5,95 | 0,79 | 2,76 | 0,61 | 1,44 | 0,483| 0,816| 0,39 | 0,486
78 2,46 | 52,31 1,58 16,0 1,09 |6,10|0,80 | 2,82|0,62| 1,48 0,49 | 0,835 0,396| 0,493
79 2,50 | 53,7 | 1,€0 | 16,5 | 1,10 | 6,24 | 0,81 | 2,89 | 0,625 1,51 | 0,50 | 0,856/ 0,40 | 0,509




g6

d mm

Q 200_ 250 300 350 400 450 500
Yrex . ¢

o [1000:] o |1000 o |1000/ | o | 1000/ v 1000¢ v 1000/ v 10004
80 [2,53/55,1{1,62|16,9(1,12(6,39/0,82/2,96| 0,63 | 1,55 | 0,502| 0,875( 0,406/ 0,520
81 [2,56/56,5(1,64(17,3|1,13|6,54 0,83/ 3,03| 0,64 | 1,58 | 0,51 | 0,894( 0,41 | 0,532
82 |2,59(57,9|1,6617,7|1,14(6,70/0,84/3,10| 0,65 | 1,62 | 0,514| 0,913| 0,416/ 0,544
83 |2,62/59,3/1,68(18,2|1, 6,8510,85/3,16| 0,66 | 1,66 | 0,52 | 0,936/ 0,42 | 0,558
84 |2,65/60,7|1,70| 18,61, 7,0110,86|3,24| 0,664/ 1,69 | 0,53 | 0,956( 0,427 0,570
85 [2,69(62,2(1,72|19,1 7,16(0,87)3,31| 0,67 | 1,73 | 0,533| 0,976/ 0,43 | 0,582
86 (2,72/63,6/1,7419,5/|1,20|7,30/0,88|3,33| 0,68 {.1,77 | 0,54 | 0,999 0,437| 0,594
87 [2,75(65,2(1,7620,0|1,21|7,47/0,89(3,45| 0,69 | 1,81 { 0,55 | 1,02 | 0,44 | 0,606
88 [2,78/66,6/1,78|21,4|1,23|7,64/0,90{3,53| 0,70 | 1,84 | 0,552| 1,04 | 0,447 0,619
89 [2,81/68,2/1,80(20,9|1,24|7,81/0,91{3,60| 0,704{ 1,88 | 0,56 | 1,06 | 0,45 | 0,631
90 |2,84/69,7/1,82(21,4(1,26(7,9810,92/3,68| 0,71 | 1,92 | 0,565 1,08 | 0,457} 0,644
91 |2,88/71,3/1,84(21,8|1,2718,16(0,93/3,75| 0,72 | 1,96 | 0,57 | 1,11 | 0,46 | 0,657
92 [2,91|72,9/1,86/22,3|1,28(8,34(0,94|3,83| 0,73 | 2,00 | 0,58 | 1,13 | 0,467| 0,670
93 |2,94{74,4/1,88|22,8]1,308,33(0,95{3,91| 0,74 | 2,04 | 0,583| 1,15 | 0,47 | 0,683
94 12,97|76,1/1,97|23,3|1,31|8,71(,96/3,99| 0,743| 2,08 | 0,59 | 1,17 | 0,477| 0,696
95 (3,00(77,7/1,92|23,8/(1,338,90(0,97|4,06| 0,75 | 2,12 | 0,60 | 1,20 | 0,48 | 0,712
96 1,94|24,3|1,34|9,09/0,98/4,15| 0,76 | 2,16 { 0,602| 1,22 | 0,488| 0,725
97 1,96)24,8(1,35|9,23(1,00(4,23| 0,77 | 2,20 | 0,61 | 1,24 | 0,49 | 0,738
98 1,98125,411,37|9,47(1,01]4,31| 0,775 2,25 | 0,615/ 1,27 | 0,498 0,752
99 2,00(25,9(1,38|9,671,02{4,40| 0,78 | 2,29 | 0,62 | 1,29 | 0,50 | 0,766
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lllhm

Q 00 350 400 450 500
Coex, .

v [.000{| v | 1000 v |1000i| © |1000i| © 10004
140 [1,95(19,3(1,44| 8,56(1,11{4,35/),88/2 43/ 0,71 1,44
142 {1,9819,9(1,46| 8,81|1,12(4,47(0,89|2 500,72 1,48
144 {2,01(20,5|1,48| 9,C6(1,14/4,59[0,90(2,£6/0.73 1,51
146 [2,04{21,0]1,5)( 9.32]1,15/4 71/0,92|2,63 0,74)1,56
148 [2,06(21,6[1,52| 9,57|1,17|4,83/0,93/2,70{ 0.75 1,59
159 |2,09(22,2(1,54| 9.83|1,19{4.€50,94{2,77| 0,76 1,63}
152 [2,12[22,8!1,56(10,1 |1,2)[5,05(0.95|2,84 0,77 1,67
151 [2,1523,4{1,5,110,4 |1,22(5,19)),97]2,91 0,7811,71
156 |2,18[24,0(1,61{10,6 |1,23|5,32/0,98)2,96 0,79(1,75
158 [2,20[24,6(1,62{10,9 |1,25/5,45)),99|3,05] 0,80 1,80
160 [2,23[25,3(1,64/11,2 [1,27(5,60{1,00{3,12]|0,81 1,84
162 [2,26/25,9]1,66/11,5 |1,28(5,74{1,02(3,19/0,82 1,88
164 [2,29[26,5(1,68/11,7 [1,30[5.88(1,03/3,27|0,83 1,93
166 |2,32[27,2[1,70[12,0 [1.,31]6,02(1,04/3,34]0,84 X897
168 |2,34[27,8]1,72[12,3 |1,336,17|1,05 3,42/ 0,5 2,01
170 |2,37/28.5/1,74]12,6 |1.34/6,32{1,07|3,50{ 0,86 | 2,C6
172 [2,4)]29,2(1,76(12,9 |1,36(6,47[1,053,57| 0,57 2,10
174 [2,43[29,9]1,78/13,2 [1,35(6.62[1,09/3.65{0,88|2,15
176 {2,46(30,5(1.81{13,5 |1,396,78[1,10(3,73{0,89 2,19
178 |2,48(31,3(1,83|13,8 |1,41(6,92(1,123,81{0,90 | 2,24




86

el A
Q 200 350 400 450 500 Q 370 400 450 £00
Uses, % : ffrex]
u“mu‘m-lmowooiomooz v |100i) v (10006 v |1000; | © |1000¢
180 [2,51(32,0(1,85(14,1{1,42( 7,08/1,13(3,80| 0,91 [ 2,29] 230 (2,36/23,1|1,€2{11,6(1,44]6,28 |1,17|3,61
182 [2.54/32,7[1,87(14,5(1,44] 7,24]1,14{3,07|0,52| 2,33| 233 [2,39[23,7]1,8411,9]1,46| 6,45 |1.1813,70
184 [2,57/33,41,89|14.8]1.45| 7,40{1.15/4,05/ 0,93 |2,39| 236 |2,42(24,3/1,87/12,2]1,48/6.61 [1,20:3,79
186 [2,59/34,1]1,91(15,1|1,47| 7.57[1,17|a_14] 0,04 | 2,43 | 239 [2.45/25,0/1,89]12,5/1,50 6,78 |1,21(3,87|
188 |2,62[34,8[1,93[15.4|1,49| 7,72[1,18]4 99/ 0,95 | 2,48 242 [2,48/25,6/1,91]12,8]1,52) 6,95 |1,23(3,97
190 [2.65/35.6(1,95(15.8[1,50| 7.89(1,19(4.30{ 0,97 | 2.53] 245 [2,5126.211,94{13,1|1,54| 7,12 |1,24/4,07
192 12,68(36,4{1,97[16.1/1.52 8,0¢[1.21)4 38 0,98 2,58 248 [2.54/26,9|1,96(13.4]1,56| 7,30 |1,26{4,17
194 (2,71(37,1/1,99/16.4(1.53| 8,23[1,22/4,47/0,99|2,63| 251 [2,57/27,5/1,98/13.8/1.577,48 |1,2714,27
166 [2.73[37.9]2.01(16.8|1,55| 8,40(1.2314 56| 1.00(2.68| 254 [2,6128,2(2,01|14,1(1,59|7,66 |1,23/4,37
198 [2,76(38,7(2,03(17,11,57| 8,56,1,2414,65/ 1,01 | 2,73| 257 [2.64/28.912,05/14,4/1,61)7.84]1,31}4,48
200 [2,79]39,5/2.0517,5/1,58| 8,74{1,25/4,75 1,02 2,78| 260 |2.67]29,5]2,06]14,8)1,63 8,02 1,32/4,59
203 (2,83(40,7|2,08(18,01.69( 9,01{1.274 go[1,03|2,86| 263 [2,70/30,212,08/15,1)1,65/8,21 '1,34)4.69f
206 [2.87(41,8(2.11{18,5/1,63| 9.28/1,29'5 3/ 1.05| 2,94 266 [2,7330,612.10/15,51,67| 8,40 |1,3514,80
209 [2,92]43,1/2,14[19.1]1,65 9.541,31/5 18/ 1.06|3,02| 269 [2,7631.6(2,1:]15,8/1.69/8,59 |1,3714,91
212 (2,56(44,3(2,17/19.6,1,68 9,821.33'5.33 1,08]3,10] 272 [2,79/32,312,15/16,2/1,71)8.79 |1,38/5,02
215 3,00/45,6/2,21/20,2/1,70(10,1 1'35|5'49 1,093,18 275 |2,€2(33,0]2,17(16,5(1,73| 8,97 |1,40(5, 13
218 2.21/20,81,7210,4 [1,37]5.64] 1,11]3,27] 278 |2,85/33,8/2,20/16,9/1,74]9,17 |1,41}5 24
221 2,2721,31,75,10,7 [1,39/5.80] 1,12|3,35| 281 [2,88/34,5[2.22/17,3/1,76/9,37 |1,43/5.35
224 2,30/21,9]1,77/11,0 |1,41/5,95 1,14 | 3,44 284 12,91435,2/2,25(17,6(1,78/ 9,58 |1,44(5,47
227 2.33122.5(1.79/11.3 |1,42(6,12| 1,15 |'3,52| 287 [2.94/36.0]2,27|18,0(1,80/9,78 |1,46/5,59
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001

d men
600 700 800 900 1000 1200
Q ¥nex.

v 1000/ v 1000/ v 1000 v 10004 v 10004 v - 10004
600 |2,12]9,36| 1,56 4,16 1,19 2,05 0,95 1,15 0,77 0,675 0,53 0,271
610 |2,16 (9,67 | 1,59 4,30 1,21 2,11 0,96 1,18 0,78 0,696 0,54 0,280
620 |2,19(9,98| 1,61 4,44 1,23 2,18 0,98 1,22 0,79 0,716 0,55 0,238
630 | 2,23 (10,3 1,64 4,59 1,25 2,95 0,99 1,26 0,81 0,737 0,56 0,297
640 | 2,26 (10,6 1,67 4,73 1,27 2,33 1,01 1,29 0,82 0,760 0,57 0,306
650 | 2,30 (11,0 1,69 4,88 1,29 2,40 1,02 1,33 0,83 0,782 0,58 0.315
660 | 2.33 (11,3 1,72 5,03 1,31 2,47 1,04 1,37 0,84 0,803 0,585 | 0,324
670 | 2,37 |11,7 1,74 5,19 1,33 .55 1,06 1,41 0,86 0,826 0,59 0,333
680 | 2,40 [12,0 1,77 5,31 1,35 2,62 1,07 1,45 0,87 0,849 0,60 0,341
690 | 2,44 |12,4 1,80 5,50 1,37 2,70 1,09 1,49 0,88 0,873 0,61 0,350
700 | 2,48 [12,7 1,82 5,66 1,39 2,78 1,10 1,53 0,89 0,897 0,62 0,360
710 2,51 (13,1 1,85 5,62 1,41 2,86 1,12 1,57 0,91 0,919 0,63 0,369
720 | 2,55 13,5 1,88 5,99 1,43 2,94 1,13 1,61 0,92 0,944 0,64 0,379
730 | 2,58 13,8 1,90 6,15 1,45 3,02 115 1,66 0,93 0,969 0,65 0,389
740 | 2,62 [14,2 1,93 6,02 1,47 3,11 1497 1,70 0,95 0,994 0,66 0,39
750 | 2,65 |14,6 1,95 6,50 1,49 3.19 1,18 1,74 0,96 1,02 0,664 | 0,403
760 | 2,69 (15,0 1,98 6,67 1,51 397 1.20 1,78 0,97 1,04 0,67 0.418
770 - - 1-2,72:{15,4" 4 2,01 6,85 1,53 "3,36 1,21 1,83 0,98 1,07 0,68 0,428
780 | 2.76 [15,8 2.03 7,02 1,55 3,45 1,23 1,87 1,00 1,10 0,69 0,439
79 | 2,79 [16,2 | 2,06 7,21 1,57 3,54 1,24 1,52 1,01 119 0,70 0,449




101

d man
€00 700 £00 €00 1000 1200
Q Yax.

v 1000: v 1000/ v 1000/ v 1000/ v 1000/ ‘v 1000/
800 2,831.16,6:] 12,08 7,39 1,59 3,63 1,26 1,97 1,02 1,15 0,71 0,460
810 2,86 |-17,0 ] 2,11 Z- D7 1,61 3,72 1,28 2,02 1,04 1,18 0,72 0,471
820 2,90| 17,61 2,14 7,76 1,63 3,81 1,29 2,07 1,05 1,20 0,73 0,481
830 2,94 (17,9 2,16 7,95 1,65 3,91 1,31 2,42 1,06 1,23 0,735 0,491
840 2.97.1°18:38:1: 2,19 8,15 1,67 4,00 | 1,32 4 7 1,07 1,26 0,74 0,503
850 3,01 ]18,8] 2,21 8,35 1,69 4,10 1,34 2,23 1,09 1,29 0,75 0,514
860 2,24 8,54 1,71 4,20 1,35 2,28 1,10 1,31 0,76 0,525
870 2,27 8,74 1,73 4,30 1,37 2,33 1,11 1,5 0,77 0,537
880 2,29 8,95 1,75 4,39 1,39 2,38 1532 1,37 0,78 0,548
890 2,32 9,15 1,77 4,49 1,40 2,44 1,14 1,40 0,79 0,559
900 2,34 9,36 1,79 4,59 1,42 2,50 1,15 1,43 0,80 0,570
910 2,37 9,57 1,81 4,70 1,43 LA 1,16 1,46 0,81 0,582
920 2,40 9,78 1,83 4,80 1,45 2:61-.. 1,18 1,49 0,815 0,594
930 2,42 9,9 | 1,8 | 4,91 1,47 | 2,66 | 1,19 | 150 0,82 | 0,607
940 2,45 | 10,2 | 1,87 | 5,01 1,8 | 272 | 1,20 | 155 0,83 | 0,619
950 o047 | 10,4 | 1,80 | 512 | 1,50 | 2,78 | 1,21 | 158 | 0,8 | 0,631
960 2,50 10,6 1,91 5,23 1,51 2,84 1,23 1,61 0,85 0,642
970 2,53 10,9 1,93 5,34 1,53 2,90 1,24 1,65 0,86 0.655
980 2,55 WAl 4.9 5,45 1,54 2,96 1. 2b: 1,68 0,87 0,668
990 2,58 11,3 1,97 5,56 1,56 3,02 1,27 1:72 0,88 0,681
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(0]

d mao g d mom
900 1000 1200 1200
Q Yo - Q Y :
v 1000/ v 10004 v 1000/ v
2200 2,81. 8,48 1,95 3,21 3000 2,66 5,96
2220 2,84 8,63 1,97 3,27 3020 2,68 6,05
2240 2,86 8,79 1,98 3,33 3040 2,69 6,13
2260 2,89 8,94 2,00 3,39 3060 2 | 6,21
2280 2,91 9,10 2,02 3,45 3080 2,73 6,29
2300 - 2,94 9,26 2,04 3,51 3100 2.75 6,37
2320 2,96 9,43 2,06 3,57 3120 2,76 6,45
2340 2,99 9,59 2,07 3,63 3140 2,78 6,54
2360 3,02 9,75 2,09 3,69 3160 2,80 6,62
2380 2.11 3:75 3180 2,82 6,70
2400 2,13 3,82 3200 2,83 6,79
2420 2,14 3,88 3220 2,85 6,87
2440 2,16 3,95 3240 2,87 6,96
2460 2,18 4,01 3260 2,89 7,05
2480 2,20 4,08 3280 2,91 7,14
2500 2,23 4,15 3300 2,92 @
2520 2,23 4,21 3320 2,94 7,31
2540 2,95 4,28 3340 2,96 7,40
2560 2.2F 4,35 3360 2,98 7,48
2580 2,29 4,41 3380 2,99 7,87
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: Lisa VI
Mé8tiihikute siisteem

Fiiisikaline MébtiihikI Uleminekuvalemid
CGS MEGS S

v siisteem siisteem siisteem ot Mo 24 ;N - B
Pikkus cm m m
Aeg 8 8 8
Mass g kesi/m kg 1g=1,0210" k6 °/m 1k 8°/n = 9,81 kg
Jua g cn/s’= kG kgnm/sa‘lgcn/a =1,02.10% k6 1 k6 =9,81 X
R8hk g/cm 2 k!i/-2 l&T/n2 1 g/em 8 =1,02-10"8kG/n2 9 kG/l 9,81 N/n
Tihedus g/cn3 kﬁsz/n“' kg/l3 s g/en3 = 102 kG sz/mq' 1 kG 82/n4 9,81 kg/n
Mahukaal dyn/cm’  kG/m’ kgél/lif: 1 g/ens? = 1,02 XG/n> 1 kG/m> = 9,81 N/m
Diinaamiline g/cm s= K‘Gs/m2 l!/l2 1 g/m=1,02-10"2ksa/m2 1 ma/lz = 9,81 In/nz
viskoossus = 1P
Kinemaatiline cm /s = 12/3 nz/s
viskoossus =18
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I.Hidrostaatika

A HUARGBURREITINS "PONK ¢ . v i as savsass s vansas et nss

3. Hidrostaatiline r8hujdud kéverpinnale . et
4, Kehade ujuvus ja stabiilsus ujumisel ,.. .o
5. Vedeliku suhteline tasakasl ...ccocceveccccccncocas

II., Pbhim8isteid hiidrodiinaamikast
6. Bernoulli vbrrand ideaalvedeliku koguvoolule .....

8. Vedelike voolamisreZiimid e...cececcccocccecs cone
III. Torustike arvutamine :

s 9. TAREGODY: SrVUEORINE i o'iiis sotssababitcns sdndsasens
§ 10, Mitmesuguste torustike arvutamine ...ececeecescces

IV. Voolamine anumatest

11, Vedelike voolamine avadest ja jadtkudest ...ecceocee
12, Voolamine muutuva r8hu all ccccececcessoscccccocse
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