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Sissejuhatus 

Kaasaegsed koolide »ppeprogrammid on koostatud eesmªrgiga anda »pilastele p»hjalikke 

ja mitmek¿lgseid teadmisi erinevates ainevaldkondades. Koolis omandatud teadmised 

jªªvad aga tihtipeale kuivaks teooriaks ja ununevad kiiresti kui neid ei ole v»imalik 

praktiliselt kasutada. Kindlasti tundub »pilastele ebahuvitav maateaduse tund, kuna vªga 

raske on ette kujutada, millist tªhtsust omab voolav vesi looduses. Kasulik on ¿hendada 

teooria praktikaga, sest selle tulemusel muutub igav »ppetund igale »pilasele oodatuks ja 

huvipakkuvaks elamuseks. Seda v»imaldab teha LEGO MINDSTORMS NXT komplekt ja 

selle juurde kuuluvad erinevad lisa-andurid. 

LEGO MINDSTORMS NXT on LEGO vªljatººtatud »ppevahend, mis v»imaldab lihtsalt 

ja mªnguliselt tundma »ppida erinevaid nªhtusi ja muuta muidu igavaid tunde huvitava-

maks. Robootikakomplekt v»imaldab nii lastel kui ka tªiskasvanutel ehitada eri t¿¿pi 

roboteid, arendades loogilist m»tlemist ja programmeerimise oskust. 

2007. aasta kevadest on Eestis kªimas Kooliroboti projekt [1], mille kªigus on loodud palju 

materjale LEGO MINDSTORMS NXT komplekti kasutamiseks koolides. Aastaks 2011 oli 

selle projektiga liitunud juba 81 kooli ¿le kogu Eesti. Nªiteks Kivilinna G¿mnaasiumil on 

tªnu Kooliroboti projektile robootika huviring esimesest kuni seitsmenda klassini. 

LEGO MINDSTORMS NXT komplekt koosneb NXT ajust, valguse-, heli-, kauguse- ning 

puuteandurist, mootoritest, lampidest, akust, kaablitest mootorite ning andurite ¿henda-

miseks ja LEGO klotsidest roboti ehitamiseks. Nende vahenditega on v»imalik luua 

tohutul hulgal erineva kuju ja funktsioonidega roboteid. Standardvarustusse kuuluvad 

andurid aga ei v»imalda uurida k»iki loodusnªhtusi. Lahenduseks antud probleemile paku-

vad mitmed andureid tootvad firmad nagu Mindsensors [2], HiTechnic [3] ja Vernier [4] 

NXT robootikakomplektiga ¿hilduvaid andureid, mille abil ehitatud robotitega on v»imalik 

uurida erinevaid loodusnªhtusi ja lahendada ¿lesandeid. 

LEGO MINDSTORMS NXT standardkomplekt on m»eldud kasutamiseks siseruumides, 

kuid kªesolevas tººs tutvustatav Vernierô andur on eriline, kuna sellega on ettenªhtud viisil 

v»imalik m»»ta ainult vªlistingimustes. 

Tºº eesmªrgiks on koostada materjal, mis aitaks nii »petajatel kui ka »pilastel paremini 

tundma »ppida andurit ning selle kasutamise v»imalusi.  
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Tºº koosneb kolmest peat¿kist: 

¶ Esimeses peat¿kis tutvustatakse veele iseloomulikke omadusi. Antakse ¿levaade 

voolava veega kaasnevatest muutustest looduses ja vee voolukiirust m»jutavatest 

teguritest. 

¶ Teises peat¿kis tutvustatakse Vernierô vee voolukiiruse anduri tººp»him»tet. Pike-

malt tutvustatakse selle kasutamist, tarkvara seadistamist LEGO NXT Program-

ming keskkonnas ja anduri kasutamise v»imalustest m»»tmiste tegemisel. Antakse 

l¿hike ¿levaade anduri m»»tmisjªrgsest hooldamisest ja ohutusn»uetest, mida 

tuleks jªlgida anduriga veekogu ªªres tººtamisel. 

¶ Kolmas peat¿kk koosneb erineva raskusastmega ¿lesannetest, mille eesmªrgiks on 

kasutada kahes eelnevas peat¿kis omandatud teadmisi nende lahendamisel. 

Probleemide vªltimiseks on kaasas ka ¿lesannete lahendused ja nªpunªited, kuidas 

lahendamist alustada. 

Lisadena on kaasas ¿lesannete lahendusprogrammid, MS Exceli fail arvutusteks ja 

andmeleht m»»tmistulemuste ¿lesmªrkimiseks. 

Tºº koostamisel on lªhtutud ¿htsest struktuurist. Sarnast struktuuri kasutatakse ka teiste 

LEGO MINDSTORMS NXT andureid kªsitlevate bakalaureusetººde juures. Kªesolev tºº 

lisatakse Jaana Metsamaa magistritºº [5] raames loodud »ppematerjalile, mis on m»eldud 

kasutamiseks koolides nii »petajatele kui ka »pilastele ja ka kaugkoolituskursusele Moodle 

keskkonnas. 
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1 Vesi 

Kªesoleva peat¿ki sissejuhatuse, esimese ja teise punkti koostamisel on kasutatud allikaid 

[6-9]. 

Vesi on k»ige tuntum ja levinum, kuid samas ka k»ige n»iduslikum ja salapªrasem aine 

maailmas. Kui esitada k¿simus, mis on vesi, on esimeseks reaktsiooniks imestus, teisena 

tuleb meelde keemiline valem ï H2O. Sellele jªrgneb arvatavasti seletus, et vesi on laialt-

levinud aine, mida on igal pool. Vesi on kasulik ning vajalik, eriti hommikuti, kui on vaja 

nªgu pesta v»i duġi all kªia, kuid kokkuv»ttes ei ole vees midagi erilist. T»epoolest, mis 

saab olla lihtsam, kui kaks vesiniku aatomit ¿hendatud ¿he hapniku aatomiga.  

1.1 Vee omadused 

Vesi on ainulaadne vedelik, mis igapªevases elus esineb kolmes olekus ï vedelas (vesi), 

tahkes (jªª) ja gaasilises (veeaur). Piltlikult illustreerib kolme faasi ¿heaegset eksistentsi 

joonis 1. 

 

 

 

 

 

 

 

Veele on vedelas olekus omane pindpinevus, kapillaarsus ja mªrgamine ehk voolavus.  

Vee molekulide vahel m»juvad t»mbej»ud. Vedeliku sees olevat molekuli m»jutavad 

j»ududega k»ik teda ¿mbritsevad molekulid. Need j»ud on omavahel tasakaalustatud.  

 

Joonis  1. Vee kolm olekut: tahke ï jªª, vedel ï vesi ja gaasiline ï pilved [10]. 
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Vedeliku pinnal asuvale molekulile m»juvad j»ud aga tasakaalus ei ole, nagu on nªha 

jooniselt 2.   

 

 

 

 

 

Kui asetame vee pinnale ettevaatlikult kirjaklambri, siis p¿¿ab raskusj»ud seda vedeliku 

sisse t»mmata. Selleks, et kirjaklambrile ruumi teha, peaksid vee pinnal olevad molekulid 

¿lespoole t»usma. Seda takistavad aga vee pinnal olevatele molekulidele m»juvad j»ud, 

mis on suunatud vee sisse. Tulemus on see, et kirjaklamber ei vajugi vette, vaid jªªb pinna-

le ujuma, joonis 3.  

 

Niisugust nªhtust nimetatakse vedeliku pindpinevuseks. Pindpinevuse t»ttu p¿¿ab veepind 

nii palju kui v»imalik kokku t»mbuda, see tªhendab v»tta sellist kuju, et tema vaba pinna 

suurus oleks minimaalne.  

Mªrgamisega tutvumiseks v»ib puhtale klaasplaadile tilgutada vett. Plaadil ei ole vedelik 

nªha, sest vesi valgub laiali ehk mªrgab klaasi. P»hjuseks on klaasi pinna ja veemolekulide 

vaheline tugev molekulaarj»ud. Tehes sama katse parafiinplaadikesele vee tilgutamisega, 

Joonis  2. Molekulile m»juvad j»ud vedeliku pinnal ja vedeliku sees [11]. 

Joonis  3. Pindpinevuse t»ttu ei vaju kirjaklamber vee alla [12]. 
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on nªha, et vesi jªªb sellele tilgakestena ï vesi ei mªrga parafiinplaati. Samuti on mitte-

mªrgamist nªha taimelehtedel, joonis 4. 

  

Mªrgamise ja mittemªrgamisega seostub vee kolmas omadus ï kapillaarsus. See on vee 

omadus t»usta pindpinevuse t»ttu kapillaarides (juuspeened torukesed aines) ¿lespoole, 

sest vesi on mªrgav vedelik. Mittemªrgav vedelik aga langeb allapoole. Pindpinevus, 

kapillaarsus ja mªrgamine omavad suurt tªhtsust taimede elutegevuses. Mººda ime-

peenikesi kapillaare liiguvad koos veega juurtesse ja ¿les taimedesse ka maapinnas leidu-

vad toitained. 

Vee p»hiomaduseks on tema omadus voolata. Veel kui vedelikul ei ole kindlat kuju. Vesi 

v»tab selle anuma kuju, kuhu ta kallatakse v»i vªlistingimustes nªiteks j»esªngi kuju, mis 

on tema enese poolt kujundatud s¿vend. Voolamisel omab tªhtsust r»hkude erinevus. Kui 

mingi veehulga osas tekib r»hkude erinevus, siis vesi hakkab k»rgema r»hu poolt 

madalama poole voolama. Oluline osa vee voolamisel on ka gravitatsioonij»ul: vesi voolab 

alati k»rgemalt maapinna osalt madalama poole. 

  

Joonis  4. Vesi ei mªrga taimelehti [13]. 
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1.2 Vesi looduses 

Looduses esineb vett k»ikjal: maapinnal, pinnases ja atmosfªªris. Looduslikud voolu-

veekogud on pikad, kªªnulised mageda veega voolavad veekogud, mida s»ltuvalt suurusest 

nimetatakse ojadeks ja j»gedeks. Vesi on voolavate veekogude, j»gede, ojade, koskede ja 

jugade abil kujundanud maakera maastikke. Inimeste poolt pinnasesse rajatud kindla rist-

l»ikega voolusªngisid nimetatakse kanaliteks ja kraavideks (joonis 5). 

Vooluveekogud saavad oma vee sademetest, jªª ï ja lume sulaveest, p»hjavee allikatest 

ning kannavad selle mere poole.  

J»e iseloom s»ltub pinnasest, vee hulgast ja reljeefist. J»esªngi ja j»eoru ehituse jªrgi 

eristatakse mªestiku-, tasandiku-, soo- ja karstij»gesid.  

Maapind ei ole kunagi ¿htlaselt tasane. Vee voolukiirus ja kulutav tegevus s»ltub j»e 

languse (j»e lªhte ja suudme absoluutse k»rguse vahe) suunast ja suurusest. Mida suurem 

on j»e lang, seda suurem on vee voolukiirus ja vee kulutatav m»ju j»esªngile [16].  

Voolates lªbi erinevate pinnavormide ning uuristades endale vooluteed, muudavad j»ed 

maastikke. Voolav vesi haarab endaga kaasa pinnaseosakesi ja transpordib need allavoolu. 

Selle tagajªrjel s¿veneb voolusªng pidevalt ning tekivad orud, kanjonid ja kuristikud.  

Eestiski leidub kanjoneid, need on k¿ll vªikesed, kuid vee kulutav tegevus on seal selgelt 

mªrgatav. Eestis kannavad kanjoni nime Hinni kanjon R»uge vallas V»rumaal, Orasoja 

kanjon ja T»rvaj»e kanjon Vaivara vallas Ida-Virumaal [17].  

 

Joonis  5. Inimese poolt rajatud vooluveekogud: Korintose kanal Kreekas (vasakul) 

ja kraav (paremal) [14,15]. 
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Parimaks nªiteks vee kulutavast v»imest on Suur kanjon Ameerika ¦hendriikides (joonis 

6), mis on 446 km pikk, kuni 29 km lai ja ¿le 1800 meetri s¿gav [18].  

J»e alguses ehk ¿lemjooksul on voolu kiirus ja uuristusv»ime nii suur, et setteid ei teki. 

Keskjooksul ï tasasemal pinnal ï vool aeglustub ja hakkavad tekkima setted. J»gi uuristab 

kaldaid ja moodustab lookeid - j»eorg laieneb ja alamjooksul on voolu kiirus vªike ning 

tekib hulgaliselt setteid. Sellega loob veevool soodsa kasvupinna taimestikule, samuti 

erinevate kalaliikide, lindude ja loomade eluks.  

  

Joonis 6. Suur kanjon Ameerika ¦hendriikides, mille on uuristanud Colorado j»gi. 

[19] 
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1.3 Vee voolamine 

Kogu j»e ulatuses ei ole voolukiirus ¿hesugune. Pinnal voolab vesi kiiremini kui p»hja 

lªhedal, j»e keskel kiiremini kui kalda pool.[20] 

J»ed voolavad k»ige kiiremini mººda kitsast, jªrsku ja siledat voolusªngi, sest seal on 

k»ige vªhem vee voolamist takistavaid tegureid. Kui voolusªng laieneb, muutub madala-

maks v»i muutub j»e p»hi ebatasasemaks, siis vool aeglustub. Voolukiirus s»ltub seega 

¿mbritsevast pinnamoest, j»e s¿gavusest, laiusest ning j»e p»hja pinnasest.[20] 

Vooluhulk iseloomustab j»e veerohkust ehk siis seda kogust vett, mis lªbib veekogu 

ristl»iget mingis ajavahemikus. Seda m»»detakse tavaliselt kuupmeeter/sekundis (m
3
/s).  

Veerikkaimad j»ed Eestis on Narva j»gi 399 m
3
 /s, Emaj»gi 70 m

3
/s ja Pªrnu j»gi 64 m

3
/s. 

Eesti j»gede voolukiirus suurvee perioodil on 0,5-1,0 m/s (P»hja-Eesti alamjooksul 2,0-4,0 

m/s). Madalvee perioodil 0,1-0,3 m/s.[21] Narva j»e keskmine voolukiirus on 1,0 m/s, 

kªrestikel kuni 3,0 m/s, alamjooksul k»igest kuni 0,5 m/s.[22] Emaj»e keskmine voolu-

kiirus on 3,7 km/h ehk 1,02 m/s ja alamjooksul umbes 0,2 m/s. [23,24] 

Veevoolu on v»imalik m»»ta mitmetel erinevatel viisidel: ªmbriga, ujukiga, kalat»kkega 

v»i anduriga. Eelnimetatud viiside kohta v»ib lugeda Apropedia lehelt[25]. 

Antud tººs keskendutakse siiski anduriga m»»tmisele. Veevoolu m»»tmiseks on saadaval 

palju erinevaid andureid, m»ned andurid on kujutatud joonisel 7. Looduslikes voolu-

veekogudes voolukiiruse m»»tmiseks sobivad k»ige paremini tiivikuga andurid, kuna 

v»rreldes torudes voolava veega on loodusliku vee voolukiirus suhteliselt vªike.  

 

 

 

 

Jªrgnevalt tutvustataksegi Vernieô poolt toodetud voolukiiruse andurit, mis on m»eldud 

just looduslike veekogude jaoks. 

Joonis  7. Erinevaid tiivikuga voolukiir use andureid [26,27,28]. 
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2 Vernierô vee voolukiiruse andur 

Vernierô vee voolukiiruse andur on m»eldud vee voolukiiruse m»»tmiseks j»es, ojas v»i 

kanalis. Seda saab kasutada veekogu lªbivoolu, voolu kuju ja setete liikumise uurimiseks. 

Andur v»imaldab m»»ta voolukiirust m/s (meetrit sekundis) v»i ft/s (jalga sekundis). 

Anduri komplekt on kujutatud joonisel 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anduri komplekti kuulub tiivikuga ritv (andur) ja 3 t»steritva. Tiivikuga ritv kªib lahti 

neljaks osaks, mis h»lbustab transportimist ja ladustamist. Anduril on 5 meetri pikkune 

juhe, et andmete kogumise seadmed saaksid turvaliselt veest eemale jªªda. Iga anduriga on 

kaasas kolm t»steritva, mis v»imaldavad voolukiirust m»»ta fikseeritud s¿gavuselt. 

Selleks, et andurist ka mingit kasu oleks, peab selle ¿hendama seadmega, mis suudab 

anduri nªitu vªljastada. Antud tººs kasutatakse selleks LEGO MINDSTORMS NXT aju 

ning arvutit. 

Kuna Vernierô andurid on m»eldud kasutamiseks vªga laia valiku seadmetega, on selle 

pistik erinev NXT pistikutest ning vaja lªheb eraldi adapterit, millega saab anduri NXT-ga 

¿hendada.  

Jªrgnevalt tutvustatakse anduri tººp»him»tet, selle ¿hendamist arvuti ja NXT ajuga, anduri 

programmeerimist ja anduriga kogutud andmete kasutamisv»imalusi. 

Joonis  8. Vernierô veevoolu kiiruse andur ning kolm t»steritva[29]. 
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2.1 Vee voolukiiruse anduri tººp»him»te 

Vernierô voolukiiruse andur m»»dab voolava vee kiirust. Kui andur asetada vette, nagu 

nªidatud joonisel 9, paneb vastu tiivikut voolav vesi selle pººrlema. 

 

Mida kiiremini vesi voolab, seda kiiremini tiivik pººrleb. Magnet, mis pººrleb samal ajal 

tiivikuga, kªivitab keell¿liti (reed switch) iga poole pººrdega (joonis 10). Samal p»hi-

m»ttel tººtab ka osa jalgratta spidomeetrid.  

 

 

Keell¿liti koosneb kahest magnetilisest metallkontaktist ehk keelest, mis on »hukese 

klaasist ¿mbrise sees. Kui magnet nende lªhedusse satub, magnetiseeruvad metall-

Joonis  9. Anduri vette asetamine [30]. 

Joonis  10. Anduri vaade eest ja tagant [30]. 
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vardakesed vastaspooluseliselt. Selle tulemusena t»mbuvad nad kokku ning elektrivool 

saab l¿litit lªbida. Piltlikult illustreerib seda joonis 11. 

L¿liti saadab impulsi andurkarbile, kus impulsid muudetakse pingeks, mis on v»rdeline 

voolukiirusega. 

2.2 Vee voolukiiruse anduri omadused 

Jªrgnevad andmed on pªrit anduriga kaasasolevast kasutusjuhendist [30]. 

Andur on v»imeline m»»tma vee voolukiirust 0,01 - 4,0 m/s, mis on tavatingimustes m»»t-

miseks tªiesti piisav (vt pt 1.3).  

Reaktsiooniaeg on 98% kogu skaala lugemist 5 sekundiga ja 100% kogu skaala lugemist 

15 sekundiga. Tººtemperatuuri vahemik on 0 kuni 70ÁC. 

Andur on kokkupanduna 1m pikkune. ¦hendades sellele veel kaasasolevad lisaridvad, on 

anduri kogupikkus 1.5m.  

2.3 Vee voolukiiruse anduri kasutamine 

Antud peat¿kk annab ¿levaate anduri kokkupanekust, arvutiga ¿hendamisest ja tarkvara 

seadistamisest ning anduri erinevatest kasutusv»imalustest.  

Selleks, et anduri nªitu lugeda nªiteks NXT ekraanilt, peab esmalt koostama lihtsa 

programmi. 

Anduri programmeerimiseks saab kasutada mitmeid erinevaid programmeerimiskeeli, kuid 

kªesoleva tºº raames kªsitletakse ainult LEGO MINDSTORMS Education NXT 

tarkavara, millest on ¿levaade olemas Kooliroboti projekti kodulehel[32]. 

  

Joonis  11. Keell¿liti tººp»him»te [31]. 
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2.3.1 Anduri kokkupanek ja arvutiga ¿hendamine 

Esmalt tuleb tiivikuritv koos kolme ¿lejªªnud ridvaga lahti voltida. Seejªrel panna 

k»rvutiolevad ridvad ¿ksteise sisse, vt joonis 12 . Selleks v»ib vaja minna natuke j»udu. 

Ridvad peavad kindalt ¿ksteise sees olema, sest vastasel juhul v»ivad need lahti tulla. 

Kokkupanekul tuleb jªlgida, et anduri kaabel ei jªªks kuskile vahele, vajadusel v»ib seda 

tagumisest otsast kergelt pingutada.  

Kui andur on vaja jªlle lahti v»tta, siis tuleb ridvad rahulikult lahti t»mmata ja kokku 

voltida. Siinkohal tuleks samamoodi jªlgida, et kaablit vªga k»vasti ei sikutata, vajadusel 

lihtsalt kaablit jªrele aidata. 

Anduri ¿hendamiseks arvutiga tuleb anduri kaabel ¿hendada Vernierô anduri adapteriga. 

Adapter ¿hendada NXT komplekti kuuluva ¿henduskaabli abil NXT ajuga, pistik panna 

number 1-ga tªhistatud pessa . Aju ¿hendada USB kaabli abil arvutiga nagu nªidatud 

joonisel 13. 

Kui andur on edukalt ¿hendatud vajalike seadmetega, tuleks arvutis kªivitada NXT 2.0 

Programming nimeline programm, mis on m»eldud NXT ja selle juurde kuuluvate 

andurite, mootorite ja muude lisaseadmete programmeerimiseks.  

Joonis  12. Anduri ritvade kokkupanek [30].  

Joonis  13. Anduri ¿hendamine NXT aju ja arvutiga. 
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2.3.2 Anduri kalibreerimine  

Vernierô vee voolukiiruse andur on tootja poolt kalibreeritud ning uuesti ei ole seda vaja 

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. 

2.3.3 Anduri programmeerimine  

NXT 2.0 Programming v»imaldab lihtsalt koostada programme ja need siis NXT ajusse 

laadida, sealt on neid v»imalik ilma arvuti abita kªivitada ja anduri nªitu lugeda.  

Kuna Vernierô andurid ei kuulu NXT standardvarustusse, siis enne, kui asuda anduriga 

tººtamise juurde, tuleb importida Vernierô andurite plokk. Jªrgnevalt selgitatakse, kuidas 

importida anduri plokk ja andtakse ¿levaade, milliseid v»imalusi see omab. 

2.3.3.1 Vernierô anduriploki importimine 

Ploki saab alla laadida Vernierô kodulehelt aadressil www.vernier.com/nxt/downloads.html, 

valida tuleks versioon 2.0 ning see arvutis lahti pakkida. 

1. Valida LEGO MINDSTORMS Education NXT Programming keskkonna 

tººriistaribalt valik Tools ning Block Import and Export Wizard, nagu nªidatud 

joonisel 14. 

 

 

2. Avanenud aknas vajutada nupule Browse ja valida tee lahtipakitud ploki kausta. 

Nªidata tee kuni Vernier Sensor kaustani (joonis 15, pººrdel). 

Joonis  14. Tools men¿¿, ploki importimise valik. 

http://www.vernier.com/nxt/downloads.html
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3. Select Blocks to Import tabelis mªrgistada ªra Vernier Sensor (joonis 16). 

 

  

Joonis  15. Tee Vernier Sensor kaustani 

Joonis  16. Ploki importimise aken, kus saab valida, millist plokki importida  
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4. Add Blocks to Palette real valida Advanced asemel Sensor ning vajutada nupule 

Import, et importida Vernierô sensorite plokk (joonis 17). Sulgeda aken peale 

edukat importimist. 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. L¿litada sisse NXT aju/juht plokk, kui seda pole eelnevalt juba tehtud. NXT 

Programming keskkonnas valida Start New Program, kirjutada sinna soovitud 

programmi nimi ning vajutada nuppu Go>> (joonis 18) 

             

             

 

6. Valida vasaku tººriista riba alt sakk Complete Palette  

7. Sensorite ikooni alt valida Vernier Sensor-i plokk (joonis 19), ning asetada see tºº-

tsooni.  

 

            

            

 

 

Joonis  17. Ploki importimise aknas sensori ploki importimise valik 

Joonis  18. Uue programmi loomine. 

Joonis  19. Vernierô anduri plokk. 
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8. Anduri valiku real valida Flow Rate (joonis 20).  

 

             

             

 

 

 

 

 

N¿¿d on v»imalik anduri seadeid muuta ja seda programmeerida. Anduri plokki tutvus-

tatakse lªhemalt jªrgmises punktis. 

2.3.3.2 Vernierô vee voolukiiruse anduri plokk 

Ploki alumisel ªªrel kl»psates avaneb vaade nagu kujutatud joonisel 21. Anduri ploki 

v»imalikud sisendid (1-4) ja vªljundid on jªrgnevad: 

1. Port ï nªitab, millisesse NXT porti on andur ¿hendatud. 

2. Action ï nªitab teostatava toimingu numbrit. 

3. Trigger Point ï vªªrtus, millega lugemit v»rreldakse. 

4. Greater/Less ï lugemi v»rdlus (suurem/vªikesem). 

5. Yes/No ï v»rdluse tulemus. 

6. Raw Value ï anduri lugemi vªªrtus tººtlemata kujul. 

7. Sensor Reading ï m»»teskaalale kohandatud vªªrtus. 

8. Sensor Reading(Text) ï m»»teskaalale kohandatud vªªrtus tekstina. 

 

 

Joonis  20. Voolukiiruse anduri mªªramine kasutatavaks anduriks. 

Joonis  21. Vernierô anduri plokk. 
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Olulisemaks vªljundiks plokis on Sensor Reading, mida lªheb ka ¿lesannete lahendamisel 

tarvis. 

Mªrgistades anduri ploki avaneb all anduri omadustepaneel, mille abil saab anduri seadeid muuta ja 

nªitu lugeda. Omadustepaneel on kujutatud joonisel 22. 

 

Omadustepaneeli vªljad on jªrgnevad: 

1. Tagasiside kast, milles kuvatakse anduri lugem. 

2. Port - nªitab, millisesse NXT aju porti andur ¿hendatud on. 

3. Sensor ï Vernierô anduri valik (joonisel valitud voolukiiruse andur) ja m»»t¿hik, milles 

m»»detakse. 

4. Comapre ï V»rdlus. Liuguriga saab seadistada vªªrtuse, millega anduri lugemit 

v»rreldakse. Valides vasakul pool asuva nupu, on pªªstikvªªrtuseks k»ik lugemi vªªrtused, 

mis on suuremad kui antud vªªrtus. Valides parempoolse nupu, on pªªstikvªªrtuseks k»ik 

vªiksemad vªªrtused. Samuti saab pªªstikvªªrtusi ise kirjutada all asuvasse kastikesse ja 

valikurealt valida suurem (>) v»i vªiksem (<) mªrk. 

5. M»»dik, kus kuvatakse anduri lugem. 

 6. Action ï Tegevus, mida soovitakse teha. V»imalikud valikud on: 

¶ Read Sensor ï anduri lugemi vªljastamine. 

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

¶ Reset - t¿histamine, taastab anduri algsed seaded. 

Kuna andur ei vaja kalibreerimist ning tººtab ilma probleemideta algse seadistusega, ei ole 

anduri omadustepaneelis erilist seadistamist vaja teha.  

Joonis  22. Anduri omadustepaneel. 
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2.3.4 Anduri kasutusv»imalused 

Jªrgnevalt tutvustatakse vee voolukiiruse anduriga kogutud andmete kasutusv»imalusi. 

Andmed pªrinevad anduriga kaasasolevast kasutusjuhendist[30].  

2.3.4.1 Vee vooluhulga arvutamine 

Vooluhulga kindlakstegemiseks m»»detakse oja v»i j»e ristlªbil»ige ning vee voolukiirus , 

kasutades vee voolukiiruse andurit.  

Ristlªbil»ike pindala leidmiseks on vajalikud jªrgmised sammud: 

1. Kasutades m»»dulinti, m»»ta ªra oja laius ning jagada see kuueks v»rdseks osaks. 

2. ¦le oja v»ib t»mmata nººri, kuhu on mªrgitud m»»tmiskohad. 

3. Kasutades meetripulka v»i m»»dulinti, m»»ta oja iga osa s¿gavus. Alati alustada 

m»»tmist samalt kaldalt. Kindlasti tuleks ªra mªrkida esialgne kaugus ja s¿gavus 

kui ka l»plik kaugus ja s¿gavus. Vt joonis 23. 

4. M»»detud andmed kanda graafikule, millest saab arvutada ristlªbil»ike umbkaudse 

pindala. Kuna tekkinud graafik koosneb tªisnurksetest kolmnurkadest ja 

trapetsitest, saab kogupindala leida trapetsite ja kolmnurkade pindalade summana. 

(Tººga on kaasas ka Exceli fail, kus on vajalikud arvutused tehtud ja piisab 

andmete sisestamisest.)  

Voolukiiruse leidmiseks tuleks toimida jªrgnevalt: 

1. Asetada andur samadesse kohtadesse, kust s¿gavust m»»deti. Kuna punktid 1 ja 7 

asuvad kaldal, kus voolu ei ole, siis need v»ib vahele jªtta. Vt joonis 23, tªrnidega 

mªrgistatud kohad. 

2. Voolukiiruse m»»tmiseks tuleks andur umbes 40% s¿gavusele asetada, v»imalusel 

kasutada t»steritvasid. Vt joonis 24. 

Joonis 23. Oja ristlªbil»ike jagamine kuueks v»rdseks osaks ja m»»tmiskohtade 

mªªramine [33]. 
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Vooluhulga saab arvutada, korrutades ristlªbil»ike pindala voolukiirusega (Vooluhulk = 

Voolukiirus  lªbil»ike pindala). 

  

Joonis  24. Voolukiiruse m»»tmine kasutades t»steritvasid [30]. 
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2.3.4.2 Setete transport 

Setete hulk ja maksimaalne osakeste suurus, mida vesi suudab transportida, s»ltuvad vee 

voolukiirusest. Anduriga kogutud voolukiiruse andmed v»imaldavad kindaks teha, millise 

suurusega osakesed jªªvad liikuma konkreetse voolukiiruse juures. Joonis 25, mis on 

tuletatud kogutud vaatlusandmete p»hjal, nªitab, et erineva voolukiiruse juures kªituvad 

setteosakesed erinevalt.  

Jooniselt 25 on nªha, et 1 m/s voolukiiruse juures savi ja muda erodeerub ja trans-

porditakse veega allavoolu. Samal kiirusel setteosakesed vahemikus 10 kuni 100 mm, mis 

on juba vees liikumises, jªtkavad liikumist. Osakesed, mis on suuremad kui 100 mm, 

ladestuvad veekogu p»hja.  

  

Joonis  25. Setete kªitumine vastavalt voolukiirusele [30]. 
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2.3.4.3 Voolu kirjeldamine  

Kasutades voolukiiruse andurit, saab kaardistada j»e v»i oja voolu omapªra, tehes m»»t-

misi erinevates kohtades ja s¿gavusel. Voolu omapªra m»istmiseks veekogus on kasulik 

konstrueerida graafikud, mis kujutavad voolujooni ja vektorjooni. Joonis 26 nªitab, kuidas 

voolujooned kujutavad v»imalikku vee voolamist. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Joonisel 27 kujutatud vektorjooned nªitavad nii voolusuunda kui ka voolukiirust. Mida laiemad ja 

pikemad on jooned, seda suurem on voolukiirus. 

 

 

 

 

 

 

Joonis  26. Veevoolu kujutamine voolujoontega [30]. 

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

Nªiteks saab uurida, kuidas j»e voolusªng ajapikku muutuma hakkab. Joonis 28 kujutab 

voolusªngi muutumist aja jooksul. 

 

Seal, kus on kiirem vool kulutab (erodeerib) vesi pinnast. Aeglasema vooluga aladele aga 

hakkab erodeeritud pinnas ladestuma. 

2.4 Anduri hooldamine ja ohutu tººtamine 

Kªesolev punkt p»hineb allikal [30]. 

Enne anduriga veekogu ªªrde minekut peaks ¿le kontrollima, et tiivik oleks korralikult 

kinnitatud, vastasel juhul v»ib see kaduma minna .Peale anduriga tººtamist tuleks see 

puhta veega loputada ja kuivatada. Kuna anduris on liikuvaid osi, peaks neid mªªrima 

WD-40 v»i sarnase mªªrdeainega peale iga kasutuskorda. Anduri kasutamisel tuleks 

jªlgida, et anduri tiivik ei lªheks vastu kive v»i sarnaseid k»vu pindasid, kuna see v»ib 

tiivikut vigastada v»i vªªnata, mis vªhendab nªidu tªpsust.  

Anduriga vee ªªres tººtamisel peaks jªlgima jªrgmisi soovitusi: 

1. Vªltida vetteminekut kohtades, kus vesi on vªga s¿gav v»i kiire vooluga, kuna see 

v»ib ohtlikuks osutuda. Vesi, mis voolab kiiremini kui 0.5 m/s loetakse 

kiirevooluliseks. Vesi, mis on p»lvest k»rgem loetakse s¿gavaks.  

2. Kunagi ei tohiks vee ªªres ¿ksinda olla. ìpilased peaksid olema 2-3 liikmelistes 

gruppides. ìpilasi ei tohiks lubada gruppidest eemalduda. ìpilased peaks koha-

vahetusest juhendajale teatama. 

3. Enne valitud kohas tººtamist peaks kontrollima, kas ei ole mingeid varjatud ohtusid 

nagu nªiteks ebakindel kallas, ohtlikud takistused vees v»i murdunud puud.  

Joonis  28. Voolusªngi muutumine aja jooksul [34]. 
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4. Alati tuleb olla ettevaatlik veekogu ¿letamisel. Kui antud koht tundub ohtlik tuleks 

valida teine koht. 

5. ìpilased peaksid kandma sooje, v»imalusel veekindlaid riideid. Kasulik oleks 

kaasa v»tta tagavarariideid (kuivad sokid, jalan»ud).  

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

siis peaks jªlgima, et need mªrjaks ei saaks v»i vette ei kukuks. 

Sellega on anduri kasutamist puudutav osa ammendatud ning on aeg asuda ¿lesannete 

juurde. 

  






























