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Sissejuhatus

Kaasaegsed koolide »ppeprogrammid on koost .
ja mitmekg¢l gseid teadmisi erinevates ai ne\

j22vad aga tihtipeale kuivahei d eenriodles vj»

praktiliselt kasutada. Kindl ast.i tundub »p
raske on ette kujutagani | I i st t2htsust omab voolav vesi
teooria praktikaga, sestunsde lil galteu |l »epniulsaed e Ine
huvi pakkuvaks el amuseks. Seda v»imal dab tef

selle juurdekuuluvaderinevad liseandurid.

LEGO MI NDSTORMS NXT on LEGO valjat°°tatud

ja m2ngulisetda eundenaai»ppn?2htusi ja -muut a
maks . Robooti kakompl ekt v»i mal dab nii | ast
roboteid, arendades | oogilist m»tlemist | a
2007.aasta kevadeston Eess k 2 i nmobdipréjektd] i mi I Il e k2igus on
materjale LEGO MINDSTORMS NXT komplekti kasutamiseks koolides. Aastaks 2011 oli

selle projektiga I|Iiitunud juba 81 kool ol

t@nu Kool ir obot huvipng esimesést kuni seitsmeoda &lassini. k a

LEGO MINDSTORMS NXT komplekt koosneb NXT ajust, valgydeelr, kaugusening
puuteanduri st mootoritest, | ampi des+t , aku
miseks ja LEGO Kklotsidest roboti ehitamisek Nende vahenditega o
tohutul hulgal erineva kuju ja funktsioonidega roboteid. Standardvarustusse kuuluvad
andurid aga ei v»imalda wuurida k»i ki -1 oodu:
vad mitmed andureid tdvad firmad nagu Mindsesors [2], HiTechnic [3] ja Vernier [4

NXT robooti kakomplektiga ¢hilduvaid andur el

uurida erinevaid |l oodusn2htusi ja | ahendade

LEGO MI NDSTORMS NXT standardkompl ekes, on m»
kuid k2esolevas t°9°9s tutvustatmvetdVttemd letr @d ¢

v»imali k m»»ta ainult v2&2listingimustes.

To©° eesm2rgiks on koostada materjal, mi s a
tundma »ppngsd | @ndasiut ami se v»i mal usi



To° koosneb kol mest peatg¢kist:

1 Esi meses peat¢kis tutvust at akseel eweaealdee i
voolavav eega Kkaasnevatest muut ustest | oodus
teguritest.

1 Teises peat g¥esnitetd®useatabsel uki ke use ai
malt tutvustatakseselle kasutamist, tarkvara seadistamist LEGO NXT Program
ming keskkonnas ja anduri kasutami se Vv »]
Il ¢hi ke ¢l evaade andursiesm» »jtani ehétgseste
tuleks j2lgida anduriga veekogu 22res t°

1 Kol mas peat ¢kk koosneb erineva raskusas:!
kasutada kahes eel nevas peat ¢kis omanc
Probl eemi de kva?alstaismiksae k¢sl eosna nnet euidasa hendu

lahendamist alustada.

Li sadena on kaasas cl esannet e |l ahenduspro

andmel eht m»»t mi stul emuste ¢l esm2r ki mi seks.

TOoO koostami sel on | 2 h tsustruktduri kabutatleses Ka teisté r u k t
LEGO MI NDSTORMS NXT andureid k@&@sitlevate bz
lisataks e Jaana Met s almaraaamgs sltood?® > dbpemat er |
kasutami seks kool i de s lemika kaugkoditusaursaseleMoedlek u i I
keskkonnas.



1 Vesi

K2 es ol e vssseplatadgegirkese ja teise punkoostamigl on kasutatud allikaid
[6-9].

Vesi on k»ige tuntum ja | evinum, kui d s ama
maailmas. Kue si t ada k¢si mus, mis on vesi, on esi
tuleb meelde keemilinealemi HO. Sel |l el e j2rgneb arvatavas:

levinud aine, mida on igal pool. Vesi on kasulik ning vajalik, eriti hommikuti, kui on vaja
ndgu pesta v»i dugi al |l kaia, kuid kokkuv»

saab olla | ihtsam, k ui kaks vesiniku aat omi

1.1Vee omadused

Vesi on ainulaadne vedel ik, miT svedelag tvgsil, e v a s e
tahkes (j2@2) ja gaasilises (veeaur). Pil tl
joonis 1.

Joonis 1. Vee kolm olekut: tahkei j @ 2 |elT vesigh gaasiling pilved [10].

Veeleonvedelas| ekus omane pindpinevus, Kkapillaar s
Vee mol ekulide wvahel m»juvad t»mbej »ud. Vv
j »ududega k»i k teda ¢mbritsevad mol ekul i d.



Vedeliku pinnal asuvaleanl ek ul i | e m»juvad j»ud aga tassé

jooniselt2.

Joonis2. Mol ekulile m»juvad j»ud vedel ik

Kui asetame vee pinnale ettevaatl i kul't Kir
Ssisse t»mmat a. Selleks, et kirjaklambrile
.l espool e t»usma. Seda takistavadadgja» wde,e
mi s on suunatud vee sisse. Tulemus onR see,

le ujuma, joonis 3.

Joonis3. Pindpinevuse t»ttu ei vaju Kkir]|

Ni i sugust n@htust nimetatakse vedeliku pinct
ni i pal ju kui v»imali k kokku t»mbuda, see

suurus oleks minimaalne.

Ma@r gami sega tutvumi s e k dgutada veth. Plpadilret ofelvedelik | a a s
ndaha, sest vesi valgub | aial/| ehk m2rgab kI

vaheline tugev mol ekulaarj»ud. Tehes sama



on n2ha, et v estenaijvdedshd sedl Inetlreg at iplagraakfeisi np | &

m&rgami st n?2ha #®ai melehtedel, joonis

Joonis 4. Ve.si ei m2rga tai mel eht.i [ 13] .

Ma@rgami se ja mittem?2r gami s &kapilaarsuge Geetonee v e e
omadust »usta pindpinevuse t»ttu kapillaari de:
sest vesi on ma@rgav vedeliKk. Mi ttem2rgav
kapill aarsus ja m2rgamine omavad suwurt t @
peenikesi kpillaare liguvad koos veegau ur t e s s e | aka rpdamneas leidui me d e s

vad toitained.

Vee p»hiomaduseks on tema omadus vool at a.

v»tab selle anuma kuj u, kuhu t & nkgal l|kautjauk s en
on tema enese poolt kujundatud s¢vend. Voo
mi ngi veehul ga osas tekib r-hkude erinevu

madalama poole voolama. Oluline osa vee voolamiskhgnr avi t atvesivealab i j » u |
al ati k»rgemalt maapinna osalt madal ama poc



1.2 Vesi looduses

Looduses esineb vett k»i kj al : maapinnal , |
veekogudonpikak @2 nul i sed mageda veega vool avad Ve
nimetatk se oj adeks ja |j»gedeks. Vesi on vool av

jugade abil kujundanud maakera maastikke. Inimeste poolt pinnasesse rajatud kindla rist
| kega vool us?2 n ganalitekga knadvide&st(jaohigk s e
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Joonis 5. Inimese poolt rajatud vooluveekogud: Korintose kanal Kreekas (vasakt
ja kraav (paremal) [14,15].
Vooluveekogud saavad oma vee sademetesf P& | ume sul aveest, p »

ning kannavad selle mere poole.

J»e msebhbdbdoub pinnasest, vee hul gast ja re
eri st at ak wmmndikfsesjta kkuar st i j »gesi d.

Maapind € ol e kunagi eehdaolikidus galktlutay tegevaus © | | Wé
languse( | b ® hatswudmeabs o | u ut s gaheéisuunagtyassaurusedllida suurem
on j»e | ang, seda suurem onj wvesjltjgpiollarki i r us

Vool ates | 2hbi erinevate pinnavormide ning
maastikke Voolav vesi haarakbndaga kaasa pinnassakesja transpordib need allavoolu.

Sell e tagaj@rjel s¢veneb voolus?2ng pidevalt

Eestiskii ei dub kanj on e ieskdkuid\we kilutav tegekug onlsealsélgelk
m?a r g.aEestisvinnavad kanjoni nimélinni kanjonR » u g e Warl U nd@sasdja

kanjonjaT » r v a ] » aiv&raavallpddaavirumaal [17].



Parimaks n2iteks vee klkwl wiha \Aanete r v X somg hte na m
6), mis on 446 km pikk, kuni29 kmlaijggl e 1800 nmgetri s¢gav |

Joonis 6. Suur kanjon Ameeri ka | hendriiki

[19]

J»e alguses ehk ¢l emjooksul on voolu kiiru
Keskjooksuli tasasmal pinnali vool aeglustub ja hakkavad te
kaldaid ja moodustab lookeidf »eor g | ai eneb ja al amjooksul

tekib hulgaliselt setteid. Sellega loob veevool soodsa kasvupinna taimestikule, samuti
erinevate Rklaliikide, lindude ja loomade eluks.



1.3Vee voolamine

Kogu |j»e ul atuses ei ol e voolukiirus ¢hesu
| @ hedal elkiremingkui kadda pool.[2D

J»ed voolavad k»ige Kkiiremionoil um®°ndga , k istesa s

k»ige v&@hem vee voolamist takistavaid tegu

maks v »i muutub | »e p»hi ebatasasemaks, S i
¢mbritsevast pinnamoest»,e hjppienases;[g0avusest , | ¢
Vool uhul k iseloomustab |j»e veerohkust e h k
ristl»iget mingis ajavahemi kus. Se’a m»»det

Veeri kkai mad j»ed E¥sst, i sEmar/spNd rP7Fa njoisg i» g3 9 %

Eesti J»gede vool uki-drr 0s mé &esi dbenjpoksald D oo di |
m/s). Madalvee perioodil 08,3 m/s.pl] Nar va | »e keskmine voolu
k2aresti kel kKuni 3,0 m/ s,.[22hEman] oo ks @ $Kk rki»n g e
kiirus on 3,7 km/h ehk 1,02 m/s ja alamjooksul umbes 0,2 2824

Veevoolu on v»imali k m»»% mbmidanet ej uleirga,ev
v»i anduri ga. Eel ni metatud viiside kohta vy
Antud t°°s keskendutakse siiski anduriga m

palju erinevaid arod kujutatuiddjQoniseh ¥ oeddslikes rvablu r
veekogudes voolukiiruse m»»tmi seks sobivad

v»rreldes torudes voolava veega on |l oodusli

ol

it 4

Joonis 7. Erinevaid tiivikuga voolukiir use andureid [26,27,28].

Ja@rgneval t tutvustataksegi Vernied poolt t

just looduslike veekogude jaoks.

10



2Verni er® vee voolukiilruse an

Vernierdo vee voolukiiruse andur on am»el»dud
kanal i s. Seda saab kasutada veekogu | 2bivo:
Andur v»i mal dab m»(»meaetwvwadl uske Kjatgadseksnilis)/ vs» i f
Anduri komplekt on kujutatud joonisel 8

Joonis8 Vernierd veevoolu kiiruse andur

Andur i kompl ekt i Kuulub tiTvi kugagaiitvt y ah
nel j aks o0s ak sransportimist jahadustamiss. tAradbril on 5 megtilkkune

juhe, et andmete kogumise seadmed sdaksr val i sel t v maanduriga@emal e |
kaasas kolm t»steritva, mis v»imaldavad voc
Selleks, et andurist ka mingit kasu oleckse ab sel |l e ¢ hensdsaudedd s ead
andurivahyiadttaudda t ©°°s kasutatakse sell eks LE
ning arvutit.

Kuna Vernieroé6 andurid on m»el dud kasut ami s
pistik erinev NXT pistikutestning aj a | @ he b , millega sdab andud B>pja e r i t

ichendada.

Ja@rgneval tandawviust @t pksiem»t et, sell e ¢henda

programmeerimist ja anduriga kogutud andmet

11



21Vee voolukiiruse andur.i

Verniero vdotuhkivppdadbde vawml av a

n2idatud, jpameabsevasOt u tiivi kut

Joonis 9. Anduri vette asetamine [30].

Mi da Kkiiremini vesi v o d leabb ,

t % p»hi

Vv e evettd, indgu u st .

vool av vesi

Msaegdhae t K i inTi esmipnPi®

tiivikuga, k feedvsivitcha b i k@2 epbel et ipp Bamalg-appthioo

m»tt el t 9algtattalspidenzeetras a

keelliliti
tiivik magnet

Eest Tagant
Joonis 10. Anduri vaade eest ja tagant [30].
Keeilitigl koosneb kahest magnetilisest
kl aasi st cmbri se sees. Kui maghnet

12

met al |

nende



vardakesed vastaspooluseliseldt. Sell e tule
saab [l2gliidtiltillugtredrild seda joonis 11

%%
Y\

Joonis 11 Keell ¢l iti t°°p»him»exte [31].
Lel it saadab 1 mpul si andur karbil e, kus i

voolukiirusega.

2.2 Vee voolukiiruse anduri omadused
Ja@rgnevad andmed on p?2rit an3uriga kaasasol

Andur on v»i meline m»4t Mamvese wmoc! ohi-itrnvat i
mi seks t2iesti piisav (vt pt 1.3).

Reaktsiooniaeg on 98% kogu skaala lugemisekundiga ja 100% kogu skadleyemist

15 sekundiga. T°°temperatuuri vahemi k on O

Andur on kokkupanduna 1 m veel Kadsasaolesad lisaridvad) eha d e s
anduri kogupikkud..5m.

2.3Vee voolukiiruse anduri kasutamine

Antud pealt ¢ kkewaat e andur.i kokkupanekust,
seadi stamisest ning anduri erinevatest Kkas.t.
Sell eks, et anduri n&itu l ugeda n2iteks N
programmi.

Anduri programmeerimiseksaab kautada mitmeid erinevajgrogrammeerimiskeelkuid
kaesol eva teo raames kasitletakse ainult

tarkavara, millest on ¢l evaadle ol emas Kool i

13



231Andur i kokkupanek ja arvutiga ¢hen

Esmalt tuleb tw i kur i tv koos kol me ¢l ej22nud ridv.
k»rvutiohdvag#tstedse si See|l eks yosbbisgajglad mi
Ridvad peavad kindal't cksteise sees ol ema,
Kokkupanel | tuleb j2algida, et anduri kaabel el

tagumisest otsast kergelt pingutada.

o e e

Joonis 12. Anduri ritvade kokkupanek [30].

Kui andur on vaja j2lle | ahttiahv»ttta mmat as
vol tida. Siinkohal tul eks samamoodi j 2l gid.
l i htsalt kaablit j2arele aidata.

Andur i chendami seks arvutiga tuleb anduri

Adapter ¢hé&odpdekNXTkuuluva ¢henduskaabl i

number lga t @ hi statud pessa . Avjuut i ghae nndaagdua nWAS
joonisel 13

Joonis 13 Andur i chendamine NXT aju ja ar
Kui andur on edulat chendatud vajalike seadmet ega,
Programmi ng ni mel i ne programm, mi s on m» e

andurite, mootorite ja muude lisaseadnmm@tegrammeerimiseks

14



2.3.2Anduri kalibreerimine

Vernie® vee voolukiiruse andur on tootja pool
teha. Kui andurit kasutatakse mingi teise tarkvarga (nt Logger Lite/Pro), siis piisab kui

laadida uus katsefail ja sellega koos laetakse ka anduri kalibreerimise seaded.

2.3.3Anduri programmeerimine

NXT 2.0 Programming v»imaldab | i htsalt koo
|l aadi da, seal t ilma arvuth abitatt 2 ivwiitmada kj a anduri
Kuna Vernierdé andurid ei kK uu kuuasudXandurigh andar
t°°tamise juurde, tuleb i mportida,kvidas ni er 0
importida anduriplokf a andt akse ¢l evassamab. mi | | i sei d v
2331Vernier6 anduripl oki i mportimine

Pl oki saab al | a eheltaadréssivavw.Wraiar.corm/rexttrdd@wvnlokds.rdmi |

validatuleksversioon 2.0 ning see arvutis lahti pakkida.

1. Valida LEGO MINDSTORMS Education NXT Programming keskkonna
t°°%rii st d&oolsbirgIBlbck nport iakd Export Wizasrd nagu n?2i da

joonisel 14

LEGO MINDSTCH

File Edit Help

[pl=E Calibrate Sensors

Update NXT Firmware...

Complete
Downlead to Multiple MXTs...

Joonis 14. Toolsme n ¢ ¢, pl ok i mportir

2. Avanenud aknas vajutada nupuBeowseja valida tee lahtipakitud ploki kausta.
Na i dat aVetneréSenkokanstani (joonis15 p°)°r del

15


http://www.vernier.com/nxt/downloads.html

AN
[ Block Import and Export Wizard . | = |

| @ Load From: =Mot A Path=
|
k

I #dy Homegroup -
a (M My Computer

» &y Local Disk {C:)
Status: Idle [+ (= Local Disk (D:)

> cii DVD RW Drive (E:) i
4 [ LEGO Mindstorm NXT

. [» . MNTX fils
Open Recent

4 || vernier_sensor_block_2.0
I
4 | Vernier Sensor 2.0

4| | Vernier Sensor|
[» . Help Content

A [ Add Blocks to Palete:

m

.1

| ok || cancl
Joonis 15. Tee Vernier Sensor kaustani
Select Blocks to Import abel i s m?2 Vegiers $easdrgoonid rba
(ke e SO e
————————

Ci\Users!Shadow\Desktop L EGO
Mindistorm MXTY,
wernier_sensor_block 2.0\ ernier Sensor

Al e

ﬁ Select Blocks to Imyport:

| MName

Joonis 16. Ploki importimise aken, kus saabvalida, millist plokki importida

16



4. Add Blocks to Paletteeal validaAdvancedasemelSensorning vajutada nupule
Import, et importida Vemi er 6 sensor i t).eSulgpda akek pedlg oo ni
edukat importimist.

[5]| Block Import and Expart Wizard [

mpot | Manage |

E i Ci\Users\Shadow\DesktopLEGD
Mindstorm MXTY,

vernier_sensor_block 2,00V ernier Sensor
S

|| Selert Blocks 1 Impor:

| Mame

| L Add Blocks 1o Palen=:

Status: Search Complete

Joonis 17. Ploki importimise aknas sensori ploki importimise valik

5, L¢litada sisse NXT aju/juht p |l ONXK , Kui
Programming keskkonnas validéStart New Program kirjutada sinna soovitud

programmi nimi ning vajutada nup@o>> (joonis 19

Start New Program

Sl

Joonis 18. Uue programmi loomine.

6. Valida vasaku t@oﬁwmeteiPaietttE'] ri ba alt sakk
7. Sensorite ikooni alt validsernier Sensor plokk (joonis 19 , ning asetada

tsooni.

Hrpstreo00s
B[]

Joonis19. Vernierd anduri pl okl

17



8. Anduri valikureal validaFlow Rate(joonis 20.

Conductiviey 2000
Conductivity 20k £
Current

Dissolved Oxygen
.. Elecrode Amplfier
u Force 10N

Force  SON
P—

Force Plate 850 N
Force Plate 3500 N
Hand Dynamometer
Instr. Amp, 20mV

Ught 600
Ught 6000
Lght 150k
TI Uighe
lEIQDIEI Mag. Field 0.3 mT
Mag. Field 6.4 mT
” Onygen Gas -
‘g N Semsor [NoSesr  -]i()
Cl‘yc«pte O{)——"" @hC
0 H Acton: [ Read Sensor =) < [ 0|
Joonis 20. Vool ukiiruse andur iandorks
N¢e¢d on v»imali k anduri seadei d muut-a
tatakse | 2hemalt j2rgmises punkti s.
2332Verni er 6 vee voolukiiruse anduri

pl okk

Pl ok al umi sel aarel kl »psat e sl Aadurapiok b
vwimal i ku@d@4)sasenadijidndi d on j2rgnevad:

Portin2 i t ab, millisesse NXT

Actonin2 i tab teostatava ¢t oi

YesINGv»rdl use tul emus

© N o o b~ whPE

Joonis21L.Verni er dokanduri pl

18

porti

TriggerPointiv2a 2rtus, millega | ugemit
Greater/Less | ugemi v»rdlus. (suurem/ vaik
Raw Valug anduribgemi v22artus t°°tl]l emata
Sensor Readingm» »t eskaal al e kohandatud

Sensor Reading(Textim» »t es kaal al e komandat uc



Ol ul i semaks v 2%epsorrRdadikgs mp da kil ¢ heb ka ¢l esan

tarvis.
M2 rgistades anduri pl oki avaneb all andur i 0 ma d
naitu lugeda. OmadusteXaneel on kujutatud jooni
ernier Sensor L
i P Port =1 02 03 4
@ ‘f - @ 0,5 1,|5 T3 3
v -.""I""”.II"'I-'.-
o Q‘é Sensor: [Fbw Rate @ 3 (mys) 0 \;‘\\\ @ ”I‘,afS
w - . .
°) Compare: () __,\{]_@7 B0 \
¥y s, [resd s B 1) | [< (o1

Joonis 22. Anduri omadustepaneel.

Omadustepaneeli v2&2ljad on j2&rgnevad:
1. Tagasiside kast, milles kuvatakse anduri lugem
2. Port-n@2i tab, millisesse NXT aju port.i andur

3.Sensoii Verni er 6 (@naamiiselalv&l i tud vool ukiirus

m»»det akse

4. Comapreil V»r dliusgurli ga saab seadistada v22art

v»rrelVdhkdes vasakul pool asuva nupu, on p?@
mis on suuremal u i antud va&aartus. Vali des parempoo
vadaiksemad v22rtused. Samut i saab p22stikv?®
vali kurealt valida suurem (>) v»i v&aijiksem (
5. M»»di k, kus kuvatakse anduri | ugem.
6.Actioni Tegevus, mida soovitakse teha. V»i mal.|
1 ReadSensdrandur i l ugemi va&aljastamine

1 Zero/Calibrate- anduri kalibreerimine (antud anduri puhul pole see vajalik)

T Resett ¢ hi stamine, taastab anduri al gsed sce

Kuna andur ei vaja kalibreerimist ning® ©t ab i | ma pr obl ecamedet a a

anduri omadustepaneelis erilist seadistamist vaja teha.
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234Andur i kasutusv»i mal used

J@rgneval't tutvustatakse vee voolukiiiruse

Andmed p?2rinevad anduriga@80kaasasol evast kas

2.3.4.1Vee vooluhulga arvutamine

Vool uhul ga kindl akst egermisstel k3sihg veswodtigdetuss k s e 0|

kasutades vee voolukiiruse andurit.
Ristla2abil»i ke @gqnivjhdhl Rutlej imgmeked sammud:

1. Kasut ades,ma»t &ulPirmt ioja | aius ning jagad:
2. 11l e oja v»ib t»mmata n°°ri, kuhu on m2r g
3. Kasutades meetri,mebrka wpia mgxaduwlsiantsi¢ggav
m»»t nansatl ts kal dal t . Kindl asti tul eks 2r 8
K ui k & alurgpulsi § a s ¢g.avus. Vt joonis 23

4. M» »detud andmed kanda graafikul e, mil | e:
pindal a. Kuna tekkinud gr aaurkadest @k oosne
trapetsitest, saakogupindalaleida trapetsite ja kolmnurkade pindddasummana
(T°°ga on kaasas ka Excel! fail, kus o«

andmete sisestamisest.)

Joonis 23. Oja ripabami hei kamueks v»rdsek:
m&aramine [33].

Voolukiiruse leidmisekstulekst oi mi da :j @r gneval't

1. Asetada andur samadesse kohtaddsses t s ¢ g a v wsatpunktc bjd et i . K
asuvadkaldal, kus voolueiolssi i s need v.» iVt vjaohoenlies |233t,t
ma&rgistatud kohad.

2. Voolukiiruse m»»tmi seks tuleks andur uml

kasu ada t»steritvasid. Vt joonis 24
20



Joonis 24. Vool ukiiruse m»»tmine kasut

Vool uhul ga saab arvutada, kor r ufoaluhdks= r i st |

Voolukirus | 2 bi | »i e pindal a
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2.3.4.2Setete transport

Setete hulk ja maksimaalne osakeste suurus

voolukiirusest. Andurigk ogut ud vool ukiiruse andmed v»im
suurusega osakesed g vodlukiauge juuresi Joonmmikann kr e et

tuletatud kogutud vaatlusandmete p»hjal, n

setteosakesed erindva

Setete erosioon

10

(m/s)

o
—

Setete transport

Voolukiirus

0.01 Setete ladestumine

0.001 !
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000 mm

Savi Muda Liiv Kruus Kivid

e

Joonis 25. Setete k2itumine vastavalt vool

Jooniselt25 o0n n?2 h a, et 1 m/s wvoolukiirurane | uur ¢
porditakse veega allavoolu. Samal kiirusel setteosakesed vahemikus 10 kamn10ais
on juba vees |l iikumises, j @t kavad | ii kumi s

| adestuvad veekogu p»hj a.
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2.3.4.3Voolu kirjeldamine

Kasutades voolukiiruse andurit, saab- kaard
misi erinevates kohtades jgg avusel . Vool u omap?2ra m»i st mi
konstrueerida graafikud, mis kujutavad voolujooni ja vektorjooni. Jodis2 i t a b , Kui c
voolujooned kujutavad v»imali kku vee vool ar

vool

Joonis 26. Veevoolukujutamine voolujoontega [30].

Joonisel 2k uj ut atud vektorjooned n2itavad ni. vool us

pikemad on jooned, seda suurem on voolukiirus.

Joonis 27. Veevoolu kujutamine vektorjoontega[30].
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Vektorjoontega saab edastada kasulikku informatsiooni veevoolu omaduste kohta.

N2iteks saab wuvurida, knuutucha lsakkab»Jeoniy Z8juthbu s 2 n g

voolusangi muut umi st aja jooksul

Joonis28Vool us2ngi muutumine aja jooksul [:¢
Seal kus on kiirem vool kulutab (erodeerib) vesi pinnastglasema vooluga aladedga

hakkab erodeeritud pinnas ladestuma.
24Andur i hool damine ja ohutu t©°©°t

K@esolev punkBO.p»hineb allikal [

Enneandirga veekogu 22rde minekut peaks ¢l e Kk

kinnitatud, vasts e | j uhul v»i b Prad ek achdma i mann & °t ar
puhta veega | oputada ja kuivatada. Kuna ar
WD-40 iv»sarnase m2a2ardeainega peale iga kast!
j&l gida, et andur i tiivik ei |l 2heks vastu
tiivikut vigastada v»i vadanat a, mi s va@hends
Anduriga vee @X%Krseg 2tl g% tmamijSalgm e i SooOVitus]|
l.va@altida vetteminekut kohtades, kus vesi

v»ib ohtl i kuks osutuda. Vesi, mi s VOO

kiirevooluliseks. Vesi, mis on p»l vest Kk
2. Kunag i e tohi ks vee 2a2res ¢ ksSiliknmtlstesol | a.

gruppi des. i pil asi eiemaddiukla. | upa-dasgdu

vahetusest juhendajale teatama.
3. Enne valitud kohas tkaLetobmngedivarjpteahkusid k ont r

nagu n@iteks ebakindel kallas, ohtlikud
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4. Al at i tul eb ol |l a et.Kwantakoht tundubwhdlik tklekg u ¢ |
valida teine koht.
5.1 pi | as dddkangneaadkjs v » i mal us el v e K&sulik dlékaa i d  r i

kaasa v»rifadeadavyawuvuavad sokid, jalan»ud)

Kuna andur ise on veekindel, kuid NXT juhtplokk ja selle juurde kuuluvad seadmed ei ole,

siis peaks j2a@lgima, et need m2rjaks ei saak

Sellega on anduri kasutamist puudutav esamendatud nngoaeg asuda ¢l es:

juurde.
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