
GEORC VILLEMS

TUIJLEMOOTORID

?6t--

RK

"PEDAGOOUILINII
'I'ALLINN



"l

SAATEKS.

Tuule-enercia kasutamisele maiapiilamiset reevarustuseks,
elektfi tootmiseks ia tdi;stusmasinate kaitumiseks osutatakse

iiha suuremat fihelepanu nii meil kui muial.
Sellest alast hnitatuile olen tahtnud. kAesoleva teosega iile'

|aailet anda tuule-energiast ja selle rukendamise v;imalustest
luulemootofite konstruktsi.tonidest ja esile tuua neid oluseid,

mis on rajalikud tuulemoototi-tii bi valikul.
Siillkohal avaldan sii.lamlikku tiinu kdigile neile 6hus6idu

ia meteorcIoogia-ala e/iteadhstele. kelle inntkd kaasabil on

koostat d kiiesolera raamatu 2. ia 3. osa

G. Villemr.

I

.{

I



1. Tuul energiaallikona.

Esnnescks ohu liikumise enogia rakerdamise viisiks oli kahtle-

mat' vees6iduLitc liikumapanemine purjetle abil. Hiljem kasutati

purje resiratta eeslujul, millest kujunesid tuulejounasinad'

Ot'" l;iL"-ise energia Lasutamise probleelniga on ininesed

tegelnud koigi aegade jooksul ia ka praegune polv ol rakendrnud

r"il" 1at'"n,1.'r'ise1e, sest vee-energia hulk ort piiratud ja tenta kasu-

r arn in" un -"otud a-rrhohaca

loor. 1. Imad tunlevcrkid Aleisand.ias

aakera p;Ddala on umbes 500 rniljonit ruutkilomeetrit, rdllest

unbes 150 iriljonit tn' on maisnaad. Sellest pinnast 20 ku i
25 miljonit krng on tuulerikast ala. \riimasest r-oib ainult 10 Luni

150/0 holpsasti kasutamisele tulla; ]r;;i; j:ieb tuulej6uja n&le ehita-

rniseLs 2 kuni 3 miliodt ruutLilomeeiiit m'a-all

,{rvestades pindala 400 X600 :240000 m' 12000-kN tuule-

rouiAcn,a 0ti.ri,am,"FL. lnug"L- iga t$ hoLra 20 ruutm'et'it
r0;1, "'ilir;dil ruurnr""Lril 'oik.ime ruule-r 'ssdd ihemal'

2000000000000 :100 niljardit kW elektiene.giat

L
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Seega ci olcli,. \celhaik ruule-energia rrhendah,i seit 100000 km
!.erede kaldaid 20 kn laiusclt roimaldaks vecl saada 100 miljar
dit kW. Seega Logu uaakera r,rnle-€ilersia rakendamnre annaks
kokku 200 miljartlit k\\:.

Tuule-orrergiat kasutati juba varal ajsl. Selte rocndtrseks on lrna
Egiptrse linra .\leksandria lnhcduser tri ini siiilinrd tuutercslid-
millede isa li ratakse 3000 aastale /joon. i).

'l'ehnika arenemisega on arenenud Lo tuuicmootorid. nins or
i<ujunenurl mitned tu;emootori liiiibid. nilledest asa patj(; on
ol' n'E- rllp- kc'll,,,1ir-ra. -.11. rh ta.ruilu-tit,rn,rilr ka'ar,rr,i.,
voib nimetada IT. lloxxe{ i idee,t (joon.2 - mandrit j{ joon. 3 -
merer).

2. Tuul krri dhrrliikuminc.

a. Ohrr raskus.
lUaalera iimbtitseb iih,,kiht. aihk on raLvitu gaasihre anre, riilte

keslmire eikaal 1:1.226 kgln3 olencb roskusest iveeauru-

",-rl,l'r.r.,.,-mpprar,,,,ri-r n,,! a,,nu.tijiriti-.-r rohul i.e,. \li.rL-
suvel piiikescpaisteliste palavate ilmadega on ohk kuivem F sooFn
ning seeg.r kergenr kui hilissiigiscl ihmasLc ja knimadc itmadcgd.

b. Ohu liikumise kiiru5.
irl,\ \"L liit.,,JJ lor-u,,:r,.-. JJ ,.nik,0t... ..."^. o.,"

lii[umi,+ horisontaalscs suunag rimetatatise tuulet s. t.uulc tuge
,u.c m;i,r.ja'.. o,, .l,L ,,1,-d,,. ;a I trrmi- t,iru ,uutF t:.u-

Varenlatcl aegadel mnarali rtrul€ kiirust turl;hurc kniritamiset
kui ka nerel purjetamisel kogenrrd isikure vaxtlure atuset. Tu(t.
kiilust miiiirati 10- !6i 12-astueliste skaatade ahnet turr. tu8evuse
tiitriltajatc loodusDehtListe jergi. Sanrast 12-astmelist skaaiat tirvitn!
1805. aastal i gli-.e adniral Bcaufort.
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tllljern Lujuudati ,itrhruslaheline tN tc tr8eluse skaala- eh[
nu. lloauiorr'i skaala. 'l'abelis nr. I on mnrgitul tuulel;irNed ja

+nne 11 sdle sLaala alusel.

Tsbcl L Beorlort i shaaln

I

I

0

1

l
i

5
6
7

8

l0
tl
12

0 0.i
0,6 1.7

l.ll li.:i

;-:l l.t
?,5 9,8

9.9 1t,.1

12.5 ti,2
1i.3 18.11

18,3 2t.ll
!1,6 25. r

iilr, l9')

0 0,01;0
0.0225 0,1180i1

0.202 0,6i16

0.696 1,68.
1.irt lJ.4

:.51 6,00

j,t,6 20.6

20.! 2ir.iJ

2!.! ilr.1
29.1 42.6

iilc i2.6

,, \,r),rlfon, liitrn6ikt!

Jo.r : PirD. toru tiil,ildits

'fiinapiieval m6;dctatse rrule kiirust nn. aDeDoDreetitega Ane
rnomeetreid or uitnesuguse korstruktsiooriga. Lldjoonis v6iksime

!ad jrgada kahte liiki, liikuva je liikunatu antcnniga aDemomeetnd.
c,.j . .,,. nim ,a'nr nr., il.- u',)e 

',,oj 
. rl-r .'; 'lr

Levnnd esirnesc liigi an€uomcctrcist rriiks nimetada $i1di
pendola'te onrcetrit (jod,. 1) j€ Roh;nson'i kaustuutiknt (joott. 51.

llsimene nei-.t peab tuulelipusr ruule suurrda jnLitav olerra. kuna
ribane or hrule slrrna,it s6kumtr.

Liikurnarr autenniga axenloneetrc;rt or hmtuna.l Venruri

tjoon. 6) je Pnot ijoox. r) to id.
L'uule aroorr seks nc0d torud iiherdatakse mikrollanoDleehitcga.

Neiit lihtsamar knjutab joon.ll, miiles ledeliku pindadc vahe rnnarab

..',"."r- r"'...r". r. s Dlan',''l + ' -. rl"J"'
I'ul,u ll{niL. i l't 

""Ld 
t ra lliui,nun .Jr.l

10

mhumjlsaxrba karguse /]. EohumFsa,nba korguse , lenlDine mol€,tr"
pinna lt6rguse hgeDri-.ega ci olc praktil e, millcst tilgituna kasuta
t{kJe jood. 9 k!iutatud mikromarorneetrit. Selle rDaromeetri tiks ve-

'l.l,rr, r: d^,, "'i'"'.1 ',.II ' \ "' *rr" prrrrra ^ire r., LoiL,r' \D 20/
on |ega v{iike, nii ct ranrbr korgore , naiira.,isekr

pir.ol, rrrrrrlr tFpnpmc c',ml.H t,in,,J a+"Ji I'rg"rr,,-". 'r-rrrrl
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"L.ot.l. 
llu""-""tr; t"ndlilrkuse nrurendamiseks antaLse pecnemate

.anrhare kallrt jo.' r r ln
I

c

Pranddi,nikronmromrdcr

Jo.n. 10. InN'i nitronrano.reeter.
nnirer:aal-ared.ar!.1.

Ohu liikumise
graafi joorestatud

kin us on viiga muutlik, mis avaldrrb ka anerno-
ane,nosraBD (joo,,. 12).

il
Ioon. 12. .\Demogr,nnn.

'Iabel 2. Nl€€lrilinc tuule skoalt,

Tuulekiiruste pidevaks registreerimiseks ka-n(arakse a emo-
rr'eetrit iihendatult registreernrisseadisega. Seda aparaati nimeta,
taksc ancmograafils. Joon. 1l lruiutab liissi nni!er6aa1-anemo
graafi. See ttiittaL Pitot' toruga, mojutab vedelikus les-alla h6ljuvat
Diries'i Leilukest. rnillega nhenduses olev raffas joonestab pdilrle-
ralc rrumlile tuulekiiruste joonc.

,{nemograafi, mis peale kiiruse regisueerib ka tuule suunda-
,;netntakse anenorurnbograafi ts.

i2

1

2

3

5

6
I
8

l0
11

13
t1
15
16

t1

0.1

0.4
0,8
l.tl
2

5
7

I
10
12

t4
16

18

21

104

ll0
tt6
t22
128

141
't4a

:155

162
1?0

177

\92
200

0.2

0.;

1.0

LiJ
1,t,

:2.5

3.0
l-i
4.0
1.:l

5,0
5,5

6,3

18

19

:1
12

23

'.4i

2'

21
i28

30
31

32
)3

26
t9
:12

3{,
j9
43
.i6

50

59

63
58
72

11

82
a1

9u

7,0
7,2

1.5
7,8
3,0
8.!
8..r

t.l

9,8
10,0

10,2

35

36
31

39
10
41

12
43

46

48

49
50

10.4

r0,8
11.0
11,2

,4

11,8

12.0
t2.2
t2,4
1t,('
12,8

13.0

13,2
13,.{
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Kuna ruule encrgia kasvab kiirusc kolmanda astmega. s. o. rrute
kiiruse 2-kordseks Lasvamisel Laslab cnergia B kordseks, s;is tuule
j6useadaretc aNutanisel peame alLrseks votma sn:irase keshmise
lriulekiiruse, mis on vaatl$rcst saadud kiiruse koimanda ast e

lorrutis selle kiillse esirremise sagedusega, saadud korrutiste sum-
rrroe.;mi-""r. -,rmrnr iaermi-e-r vaarlu.r" rnuga ia ju,rrini."-r.

._t"',''-t '; ' 
,

I

vr. on otsitav kestm;re tuulckiirus: v, on iiksitud
n6odetud*ijrused nhg 

" 
on vsarluste dN, kusj"-"" ", 

: 
", +", +

n,. n" or n*siLute kiiruste esinernise sagedused.

Kui neiteLs rihe peera joolsul raarlcja poolt na)6derud ruule,
liir' -i d nl:d kPll -.U r, t2 m ..t..

. IJ.0o ', - l0 rrr "'... 21.0n \ u Inl"PL..
siis sel1e prevd keskurirre tuulel<iir.us on

,:I1,'tlor,,''l .r
l0 n/sek.,

sln1rn'res D, : l, n, : 1: n. : i.
Scllckohascd ar!ui,,sed liestis latitserate tuulte kohrr on teirud

.{. Ka$ra ttiais ..Tuule cnercia jaotucesr Eesris,,. Ilnunnd Loodu$
!arade Insritutrdi Lirjastn!el.

il tuulte lriirus aasta liilrel riiga rahelduL. s;i-. ijtcraate a^rrL

Iaadeldcs tuutekiiruse andmeid Ecstis 193:i. easta hohta, xah
,ub, ot tuulre hiiruste ,.aged,rs tceb jersu tanguse 10_12 n/srk.
Fms. S;dnaal. lrrtu!. tote rcgistreeritud 19:j:1. a. l.iiitet 11,ulc_
ki;rusi iile i2 n/,el. (joon. 13t.

.looD. l3 roodud koyeri,onriist selgub ka. et siscdLadt ,urte
hibus on iihtla-.em huxa l1tereiie.seto! pin.konda.les tuulekiirus
or s",unn ja koikuvan. keloomustavats naiteLs r6iks reet tuur
19:l:J- a. !eebruriktrt anrlmed tuulekiirr,.te koLta i'rab.t :1,.

t4

ln.r. L3

t. l\rrrlekiiruse iiho\ us kargr,iesl.
Suur-tuulejiluj.amadc kasutu,isel tlleb a*csre pearaiseltLirge-

nratc ihukihtide eners-ia.

\eirek! Jarp ni: i0 Lm korgusel on talre, kestel keskmine Lurle
kiirus peaaesu pnsiralt li n/sek. tlaapinxa liLedat piirduh aga
lrcskunle tunlekiin,s ainult kuri 10 n/-.eL. Src niihtus on se]e-
tata! seeg{. et korgel ihL, liihurrinc or rala nendc;t tak;;tustest,
mis eiinrvird naapinnai imersad. ,necd jre.. lliita liihemalc nraa
pinrale soda erarr urapinra kuju ja i,cclooD nojorarad ruule
kiirust, mille:r on lia t;,gitud trmlct<iirusc rahed n,riehaljadcl jd

l5
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fl+6-d6;;+ ^, --

.F]o5o

+A6..l!

Uldiselt liigub ohk k6rgemates kihtides, kuhu ei knnni maa-
pinna Lonarused, suurema ning iihtlasema LiiruseBa. N*[iteks
nhtedcl mo6tmistel Eiffeli tornis oli Luulekiirus 305 m Lorgusel
8,7 m/sek.. kuna sanal ajal 21 ur k6rgusel oli ta ainlilt 2,i tn/seL. -
seega neli korda r:iiksem.

Tuuleiriiruse niuutuDine korgLrsega oleks Hellmanni iargi:

h u kuni 2,"' -l h

\ th.
h:2kuni15m"-lil

'. li u"
Sama teadlase jarsi on h,ule kesknist kiirust Lotgstel 16 ja

s00 m vahel v6inalik anutada jeremise ralemiga,

., r/ ,

Bilgini andmetc jiirgi o tuule keskuine kiirus
2 o- 0,38 tr + 0.0nr 22. h..

I + 0,061 .L+0,00008.h,
Dr. F. Bradtkc andmete jargi z-1,2 F1,?9 h0',a6, kusjuures

l, on vAljendatud Eeet.ites ja o m/sek.
Selle valcni alusel on koostnturl tahel .l

4

i
;
+
i!

I
)
i

5
6

7
a

10

-*-

!-

h

3,22

3.77
3,86

3,98
,t.0?

4,18
4,27

4.36

21J

30
40

50
60
80

100

120

1,i0
160

5.63

6.15

6,7i
7.08

?,25
1.15

180

200

21A

280
320
360

400
4.i0

7,64
1,79

8,10
4,2()

lJ.60

8,8.1

9,0+
9,24

- -l ,--

Tal,el 4. Tuulekiiruse s6lruvus kijr6u$csr.
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fabelis 4 margitud kiirused vastavalt korgustelc ei ote rn66dn_
andlad hiigiie piirLondadele. se-it toulek;irus on munttii<. sce
r t,.-dal,toiL,,, aa.,os.grdat ja pi.,r,t^joot.,t. ln rn a|"mr-r"
LennuFana pilootpallide vaatlusi:c andmeisr orihrLrb. er 193J. {.
l,i. apr. (jooll. 14 niirgitud 

- 
jooncga) krni 300 i k6rcusc,i oho_

tit,,i,l. lJt.mi-r ei olrrud.hrri,t *u, -i riir -, [,, -puute Lur .Jnn nr

'l

:l

Io.n. 15

luuretiirns e.i kirgu3t6 1930.

kirgu6eni toulekii.us
grrsega kiirust jltrdc
lD6;nnised hne.gjtud

jooregal niina-
sid Inaapinnal 5 m/sek.

(maap l aseaeb,i0 m

srurerer astmelisclt, r6ttes [6r-
misrl. Seerasttr aga 9. vecbruari

Lilrtides oti
0 Luni 22

/1

700

600

204

(

\
(

(

I ..'
1--

(

t'
.'-\

5

n1. nerepinna). 10Ll D 8oo
k6rgn.el 12.5 mrel,.
1000 - 1i00 m rahel
6 - 10 m.rs""k. ia Lnrge-
rnal 5-B m,isck. Neist
ardnreist nnhtub, et
tunlekiirust iilemistes
ohukihtides ei ole r-oi
rnalil{ ot$lstrdtr mad- JOo
pinna liihe(iasc ;hulii
krlnisc alusel \.rf]rrs.
nronend;l. nida reel 4oa
tiexda,ad joo . 1a
toodud k;\ erad m;nt-
mistest 1;. nov., miir- Je
gnud - . jooneu!.
ja 2i.. jx&.. nnrgitud

Uleraatlikuna pildi
tuulekiirustest annab
aasta kesLmnrc. Ni; oll
jooo. 1; tnpD;deqa miir,
gitud vastavalt ioreu*
tele tuule kesknrised
kiirused Tallinua Itle-
miste l,ennuja nas
leost:rtud p;lootpatlide

20e

,/500

,/&o

500

/oo

/5a/n/

vaatlrsie andDerr:l 1938. a. kohta. Maapinnat kesknist tuuleiriirust
6 n,sel. aluseks vottcs kujuneksid turlekiirusr:d siitulatt k6rgusesl

/ov

V /o /5 20

19



joon. 1;. pideya jo rna. virdluseLs ioome (ab.-i andrned kad{end-
joouega tommatuna.

Sellelnrast pcab tLlrlcjol,mootodte projekteedmisel arvestama
ohukihti, millesae tiivik asetatfl ksc. Naiteks tuulejorrjaama projek-
tilc mnrLides tuulekiirusi rastavalt knrg.nstele saarnc ioo1,. 16
kujutatud suurturLiiDi toni tipus 350 m korguscl asllr'a iile ise
tiiviku tele ltoLal tudeLiiruse 9 n7sek.. jargmi,.e hnhc !a[a 270 tl,
k6rgusel kiirusc 8,5 misek. ia i80 rn korsrLscl a;uval reijepaaril
trulekiirnsc ll nrsek.

IL Honnel i tuhtu.biini Lavad.

,1. Tuule 'uuntl.
Tuule sLrund tiihistatakse ilmakaarte alusel:

iiier, pnhi, id€). Nccd ilmakaared poolitatma
S-w -N-E (l6un6,

annavad SW- Nx -
N0 - SE (edel, loe, tirre,
kagu) ja nende poollta
nisel saaksime ltSri'-
w\-w - \Nw - NNE -
ENU - ESE - SSE_ SSW,

'r rle snund maturtakse
sumaniiitajdga. millcdest
levinum on joon. 17 ku-
jutatud nn. S'ild'i tuule-
lipp. Ilksikasjatisemaid
dndmeid Ec st is Yalitieral e

r0ulte su!ndadc kohta
leiame K.Kirde tdil,.,;-4.nd-
med Eesti ktiimast",ilmu-
nud 1939. a. Tartu tli-
kooli llei. obs. kirjast use1.

Ulevaate ttrulesudDda
dest saaLsime ma*ides
tuulc,.urndade sagcdusi
ilrnakaartele, joonistades

.lx. tuuleroosi. Joox. l8 otr
naitera tooclutl Talliuras
1933. a. ,r6idctud tuule-
suundade turlcroos. Sel-
lesr ntihtub, et 1933. a. oli
knige mhked NE-, seejerel
S-, siis .\\\ -tuulj jrre.

Koigc vnhem oli N\\\ - ja
tildisemalt pohjatuul;.

Tuulesurna muutlitkusest titrsituna pcab tuuledootori
olema sLruteUnc pdordunajr igasse ilmakaarde, seepiirast
niehhrnism a.etataksc yabalt pdiirle'ale alusele.

tiibrates
tiibrott'r

21
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sn- \=r' l Qi' Qu' -r I' lo I mKs

Panenc rLiiiteks joort. 20 
'oodud 

joonega Ul lnLjtrtatud ava

liikurassc oh!kiLti. siis iihc sekundi 'iiltel sellest avarr liibiroolava
ohu alit Q:F.r-. kur l :ava pind ja r-:tuule kiirus. Sclic]t

{rast Llhiaoolava ohuhulga ronrsus.

t--e,. t . : ' T : ,' n,te -,t. J.' '| I :

.fiDn. l1). lulcaunDrd Eedr.

luule .uuno .: oi" ,10,i r;, l,i,: ,,,Jx1,,n,,4 a. .-., ,,,iirr.,,,,1
ebatasasuserl pohjLr.tavad m6niLord tuulo suuna uutunrjst. sele
p?irtlst o traliselt ene nehtud i-diDalu! tuutemootorite riihrata
teljelc anda 30 krDi 10o kallai t.

3. Trrule-energia.

r\agu eespool rALcndatr.t. onab ka nhk ra;kust G ikgl, s. o. ka
nassi ,2, rnille liihunine kjjiu"ega o irnlsek.l o, ;ulteline arerr
dan,r td,td teekoma I (ml pikkusel.

\ aLj.noeder etli roo'r

Et 6hLLhulga viimsu;
on ar!l1suuNselt';rdoe.
seLurrdili,.e vootuhulga
energiaga, si is nilreta-
tatse cdaspidises krisit-
luses srurust E La trule-
cncrgiaks, ;Luliikurri;,,
encrsiaks jne.

lDDn:lLr'

a. Turrle sulve paigalseisrulc pnutale.
VnljeDdadc-. !6imsust lt= P \', s. o. idud korrutatud f.iirusega,

siis raleni 5 alusel jiud

P: E:rt P ":r'!l'v rl 2

Y6ttes aluseks ohrL mahukaalu r= 1,226 kgim3 ja

g:9,81 ni:et.', ,nille suhe on ohutihedus

siF jnud

r,:r - '-_ :0.125.
i gal

,,:1 tl! ":o.uo:j ! v: kll2' i.lj

A: C h iinkg)

kusjuurc" rust<m G:or g ile), teekornd pild<us h

,21

2e ' ' ' (6).

kiircndust:g {m/sel<.'1 ot rai,rdt iange,niri' kiirend,,s udasi vnib vnljerdada

{:G h-s.lrl (3)

nuht int)Kui ohu rlskusr liiljendrda ar: Q r, ku. e : kehn

ja 
'rassi 

tiherrus ,:; (\',:"li)

2,; 2

2:)

I



TegeliLLuses on rtlLrle surve suurur teistsugune, scst iil<sikud
ohujoad p6rkavdd etteseatrd takistuse vastu mitte tuute liiknmise
suunas, vaid eseme ette tekkila 

"6hukuhjumise" 
t;ti:u rnuudavad

ona suunda eseme ees. Peaie selle eseme taga ohujoad ei liibu
mitte csernc pjnna kiil3e, vaid iDertsi rn6jn1 valivad teistsuiluse
teekonna. Scet6ttu esene taga teLib ohutiihjns, rnis omakorda"potr
justab ohrkecdse teklimist cseme tagapoolel. Ioon. 21 ja 21a on
toodtrd,ohujugade teekonnad Leeristera. rri6 ei rasia r:cgctihkusete.

tuule $rrve nin Ailhiktrle

Ueltrihendat,rd piLjustet tegelikuit rakeudarurl j;ud po=P ja sLhe

(el.

(Bt.

p.. " t L"i 
" .r.ru, ,...r . . 1,..r.r'

" : Ir,

'Iabelis 2 on loodud andned t ule surle kohra risti asetatud
lamedale pinnale. mis on rrrutatud raleni jiirgj

tlP.. n lr' l. -00ii | 'ro 16'_ th_
lus P.: rakendatud jord kg. F:pindala. nillele tnl ai'a1dab
surret, c, : taL;stustcgur (1ab. i n!. 1 ).

b. Tuule surle liikuvalc pinnale.
Kui pnrd liigub tuule m6jul tunle suu as kiiruscga r, siis

pinnale rateldatud vojmsus on
E": P.. o

ja pinnare ilt;juva ilunassi kijrus (joon.22l

Sellest s6hrlalt valem 9 alusel rnlendatud joud

o =, 1.? '!'-,. , P ('-')'?
2'2

japinnalerakendatudohuliiLurnisenerl;ia(rakendatndv;imms)

E-p.u:c rpi'-t!3 " 
.. r'"-" "'2

illest nii}tub, r,r valemi J jiirgi aLvl,iatrd turlc-cnergia on
ainult osali*lt Lasotattr{1. millc sdret voime kiLjrttada

,. Fq i\'- ".,11''2
_ (.,,t. .r i14)

f ! t l
2

':.'(' .l , .r 5).

I - i,,oct "' (*")

(10)

(r 1).

(12)

('. s)

(13),

See on Latseliselr nranratar ja ninetatakse takistusr egu riks,
milie kohta arvulised ardmed on .oodud rab. 5. See arv oleneb
esene kujtst, tcma pirrna karedusest ja eserne asettsesr ohutiiku
mise sLruna suhtcs.

Taiendades valemit (7) takistuEreguriea, saahsi re tuule rakcn-
datud jou

Seda suhct nimetarakse trule riimsusc ehl crergia kasutegn-
rils. Kui u-r', see tnhendaL, et pind liigub tlulega iih;es suu-
nr ja r6rdse Liiruscga, siis t:0. sc. tiihendal. ct tirul ei a'alda
p;uralc irgit mojrr. Samuti on loonulikult 4:0, kui :0
s. r. kui pird seisab paigal.
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e. Pirxrsst ltibiloolava ohr liikunlise erg;d.
l(ui eespool klisitelcla\.ad pjfirad olid tiiiesti irnrniscd. siis kacr

oleral juhul ralimc kcttaltujulisc rore, millest johinc oLku lebi.
OJcncralt pinna (!;rc) Lrjus. o[k voolals pinasr in]ri k;irust aeg

lustNalq milic tagajnr-
jel al:rkiirusega roolara
6hnjoa poihiiige liiLu
mi;e lriiruse Inhene-
rniscl paisr$ sunrc
,naks. seejuurcs arq ji
)ippkiilu*e rahesr on
soltLiy p;l le iil.ao
trd ohLnassi kineeti
ln,c ll;ikrlnis-) ene,gia.

Kujrradcs tuuletur
l)iini rii\-iLr( pdn.lera
kettaLujulie !;.ena.

I

JoDn. ,1 ja :2ri.

kud, rastavalt alg- ja loppkiirustele.;hujoa
f., r..j-Q.

nagtL seda kujutab tiibratta pinnale voolava nhu spektcr (ioon. 22).
Ulaltoodqd pohjllsrcl r-oolal ohk riivikucse ja riivikust riilia

viihenela ldimsega, kuBjudLes csineb 16trurnuutus, ,nis on naidaturl
nldjoontes joonisel 23.

26

Ieltoodust tulel) jnreldadr, et tiirikuxc r-oolava

.. I ..
.,,,"r4tn" j ,;.nF^ti.pr, \ - ., t.u.ruurr. r,

kosu pilnal, 
"uia ".""t^t"' l",nl;"".

Krri iilc sekurdi lnltei liiLi\oolala ohu xrass

il rr,

ring pinnale iilcanl!d 6luussi kineetilile e,rcrgia

,-,n v._m rln:,",,., ,,,,'222
j{ aNutados massi ralerni 1l rlts,:l .rarrc

| : r , ; ,_,

: - r t'. i' .,r 
'.'" - ','l ils)

+

ja ralcmlgo ; arrLtatud f srtre mii.ird tuulc eners-ia k'tlutataruse
koclirsiendi ehL u. kasrLteguri

: ? .l-. i, + ",) i,, 
, ','l

IP r'.'"
Sel tiasurcgr,Lil rii rrule-eDergia kasutnni!r voimalusel orr pii.,

illc niiiirab pro1. L. Betzi riiitcl Liirurte *6" l':f,,-4.,r"-

scl; r-6ttes sa{tsime kasuteguri r,.i.0,60, kuid pro{. C. Sabilirri

,t-''
rlr-1. rnurad - vrlcnr'ra -+ , .e. \sl,'to'J o.- 

'lr :)
1

- ia',,,,":k o',re.

tt

ohu kiiru; or

ei ole iihilan.

f.I-1ll

:1[,-(+1'll'u;] ,',,E,:;:

uillele roolab ohk a1g-

kiirusega z ja sealr )a[-
kub l6ppLiiruseea 2,,
sii; pimale roolava
6hu kiirus z" on alg- ja
l6ppt uste Yahepeal
ne, kusj,Nres $kondi
rnllel pinDalc roolava
rlhu hulk

Q = F.. !" trnT!ek.)
Selie ohurlulgs l{ib;

\ooramisekr on vajati
poikl6ikeptunad

I



Niide 1.

TrbFli,.- r,,od,,d aAude s"lgi,rm;s.t- rd,am" pinno suuru.ega
lt:ab:1,26.12"6:16,0n, ja tuule-Liiruscga ,i0 m/sck. Sei
puhul tuule jaud valemne 6 ja ? alusel oleLs I

P F'" = 0.0r,3 . F . \ ? - 0.0n:l 100.a0 - tr,00 tg

K"". or"l;" on veel ph.a k(ju. mis ,seloonustatntrse togu-
riga ." (r. B), siis kaesoleval jlrhul tab. 5 ar. 1 toodud pindadelc.

x l2a-'rllrr t, L.,, 
. l,r Iu - l.lo. .ii- p,rdrl. iiJ.s rr,d

jiud yalemi 9 pohjal on P.: 1.29. 1600 : 20s0 kg. lllis antrab r6hu-

mi'p pinn'iihiLule P .-20;n- t2B he m. sn",n \orJul rrt.2' I li, '
t,

tuodud ar\'rsa. mru.r' - 
i - 0.08 ia _.=0.08., lg m,2'l

Neide 2.

Kui aea sama pind I:16 m: tuulc n6ju1 liisub tuute suu-
,,r. kiiru."r'a u = l5 m "p1.. 1oon. 22. .iis dLu rrnrii ," tiit,,.
rdsLiirus valemi 11 ahsel on rv : r - u - ,i0 * 15 : 25 m/sek- ja
arvutades teguriga e.. saame pinnate iileanrud j6u (v. t2)

t.- ,. 
' 

n 
;" n.0A | .\2 - u.1,3 th 25 . Sno kc. k, - '1, I

n.n8 .ht ,; In.u.. . t;
l. , .t r , = 0.u:1 I.q .r-0.08 t,,.2; t.]

: 12 000 mlrg/;ek.. sanLlli E. : P. r : 800. 15 - 12 000 mkg/sek.
Kui rjikuva ohomassi dr sia (r. s)

lJ-125 . l(, +0L l ' o+non mkg ..1.
22

E t2000r - (a..lrg r r- _ _0.189.t.. n,UnU
Seda kamtegurit arvLrtades vale;r;i i5 alusel. saaksime

l. ,4--'=", 11 | - l.2q l-1.3-;) 0.1- :n.tsu
r, \ 1/ 1

Kuna a, on katseliselt mtinrnta'. riis tuule'energia naksnraal-

seks hasutamiseks tulelrs valida sobiv kiiruste suncl selleks 'o-
tame vaatlusele joon. 24 kasutegui Duutnist a\'alda'at kore4oonr,

rnillc haritapile vastav kiiruste suhe 1:0,33 j. oaksnnaalne La

sutegur I-0,141 c":0.1{7 1,29:0,189, mis vordub eespool ar'

rutatud arvusa pohjtsel, et pinna Liims u : 0,33 . v : 0,33 . 40 :
:13,2 m/:ek., mis Deites toodud knnuele (u:15 m6ek.) on ie
davord lrb"dan-. "t *- lr-ut.eurit "i mojurs.

?
c,

Q/5

Joon :+

\nide 3.

Kolmaida nniteua toome tiiviku lnbim6;duga

neli tiiba on kiillaldase,t tii"t"-ispi'"rast r: 1l !l

liikumisenergia maksimaalseks haaran;eks (joon.

D:i m, milie

la[ivoo]ava ohr

25)l



Joo"

ja seda taiendades

nrnA, kur - ,al 16

15.

ecltoodrrd teguriga.

F, -L6 P "1,''",. 
2?

oleLs tuuickiirrrsel

Krri kiirustc suhic ! - 1
3

juu.c," or ruule+ncrsia
!a{rtegur valeni 19 alulel

ti 16
'",,.::: -. 0.6

L :!
koige nNrerr, -.ii]r kiisi-
telles ynlelllis ; toodud
tuulc roinsusc raljerdust

E:! ?{
2

olels liibiu66duga , tiib-
-. D'

201I
r: 5 misek. maksjmaalne

(211,

jtrl,ul

(22).

'lal'el i
'LaListr6leEurid c{ e.ine!alele keladele,

{
l

\:tt
,i' .l
\\

\G

@{*
'lD v

ffi-vg--
\r-> ---v

t: r 
. It).tr)| I .]t'__ 002"t ; i, ot ,nlg -et{

Talalise tuulemootoriga seda r.6irD-.ust ei ote saar-utatud. Seni_
-erl Lrr.eu or parimst iLt,ut andnud ,eFur

E
4 - l: (14;

tl
kus 0, tahendab tiilihu tegetikLu v6irnsusr. Seega parimal
D:5 m labimooduga 1;iviLtr y6irnsusr vi;iksnne alutarla

. , x lr/ n.l2i r" : tr"L" . L ' .0.+; ---
21 24

: 0.0221 . v3 . De - 0,022i .5r.5r:69.2 rnkg/sek.
Yiiljerdades seda r6imsust hot,lj6ududes, saaksi;c

-. L9.2\h 0.,)2 l,o tr d i; u d,,

(iiks holujaud:zs mks^ek.) r6i Litovatdder

\,. : --0.u8 [ilo\0rr; dt{. [itoran. tL,z mLtssek..' I {)2

31

I

Jrrje

4

I

-

1 1.llr

't.2r)

2,01

1.11

I
ta

0dl
0.?.i

0,98
1.20

0,+r

1 ilii

i- b 00i

0.22



,1. Turllemootori tiivik.
a. Tiivn kuju.
f uule-energia rakendamiset rneLaanitisete tdtjte tuteLs v6inati_

I-,'l:"::1 illlr:i m5:ndada 
:lru riikumise encrsiat. s"il"L. ;;;l

LiiT -":lT:lllll,"ikese,.takistusega,;*", ". "l i;;* pla'"1g"
:'jl.l:-l:ll:ll:to p.o ;t,a'-uraig, ii,""r",',,i,,s-i.,
vahese takistusega.

Larne Prcriil 11) otr
haarelujuline (2). et

I :c lr r rirrl
nimctatakso t6stej6uks

jrP,:.. F! l r:t+)

tdki-*usj,luLs. Uhtlasi
limet ataLse tegurit c,
tostej;,r- ja c_ rakisrus:
tegu.iks. millede suhe

ol tiira;protiifi neloo-
rustajaks ja nimcta-

takse lauglernisteeu-

.l;ud Po on rdste-
ja takisrusjau resulrce-
r;v joud, mis dr

p-:l r:'tr ."1.
rni P-== r: t ?j.

.2

kui tegur

"":t .. ';lr
husjuures molcna(l re

surid c, j{ c. !,lencrad
profi ilisi, Lohrunti6n ur-
gast z ja pinna karc-

Joon.30 - 32 oD tlru
lenootorite ehituset
Lasutatdrate siledHr.
profiilide katseliselt

3 1 q,o o.{

l-ani,aro\a,d ritraprofiite J,ulurab loorr. :,,...rp,i.rsr l,rhFms ol,u iimt,pr\outsru-_e€ kI
vormrldal' rohkEnr ;hukeeri.te teklrmi"t.

.h- o
2 3 4

(25)

Joon. 26 t.inatroniti.l.

- 
lari,oo. ob,, ii,nLpnootJ\ re,odn,,aamiJinp ,,.^,,,ri.,nira 1a5,,,0,at..r IiiF.,i ,iirlF\ ,., ,lt;;";;;;]. _-;;l;;:

I '""111 i""," 2r rcidi'reer prorriti ja loon. 2y s"roJij,'rami.r5e I'roltrh sDekilj,l

):*.,1:r: ?l 
n:iLtub, r:crib lameda profiilisa (1) pjndader roh_

nri.nurgr a suurr -e pubrrt; tunr aero 
s icii-- l'rrrrr Konru-

brn!tHttpt Lp.;--,.r ^^:--L .., Jrrrrarmiii+ l',rolirr;a 13
ll:gd,1e' 

kTn:eid esineb ve*scmar 
"."J j; ;;;.k""_,i;?;,i,,*l:lnrrr[ade. l,utrrrt pu,,Ju\a,] naJ p.",.;, ,,,;".,:

Et pinna asetamisel t.l"ra"'., 
"ircl,a"i"a;;,a 1". u)

P:[

-,i. -pllF -urfJ" -ut,Lb pinna protitir js 1ob,,,m,.,,-rer.r a ;.^,, ,0,:Frdro Joo,, 26 [uiu I nirrna ,,,,t,]" k"t,,,,,t.,i,.e,;"";. l;"nFL jduJ P kompon"rr;d".r p^ ja p.. m,lr",t"-,

F ? !'.
2

oIulii iu nirB sr.hr.iit.

I



meiir'trtud tesu d. vastavalt kohtdmjsnurgal.
a. Pidevajooncga on margitudtesurid c, ja cy.

Kohtrmisrrrrga srutused on mnreitud lrover-

iou,,"r,,,,rd" l.uiJ J"-. T-qr rir, -rrIr" -.uu-

ruserl ri,i nn.lauglen,istegurid €ivalon 25) on
mlrgitui -..-..- . joonega. Proliili acro
d iirraanilise p arcm Lrse otsustah € suurus: mi,l'
riiik.em.,n O. seda s urc,ri on tiivilu kasu
regur.

Ei kohtunisoLrrgad tiiya rummtr hhedal on
suuredad kri riira otstes, valitaksc ka vajarluse
puLul tin-: en,iiu p.otiili pidera nlcfirireLuga.
Voueldes kolme proGili iioon.33-J5), nahh,b
et neist l.kohtumisnrrsa puhul omab vnhima
e r.o,.. JJ I'roiiil jr ' ',ur8x l, 'bul on,rl, \i-
hima € joon. 35 proliil. Scega joon. 3r pronil
oleks, oleneralt t;iviLu konstruktsioonist, sobir
tii\a otBtepoolsele osale ku tjc kohr:urisnur-
gaga. kona joon.35 protiilsobiks ruurmupool
sele osaic. Lus srurcrnate kohtLrnrisnulrade
j,urcs O on v6;tsem.

'legu,id c, ja c,. nagu eespool tahenda
tud. m:ii'.atakse kalsctiselt ja olen.vad pro-
iiilist ning kohtumisnurgast.

Niiiteks joon. 3.i la ,i; proiiili ma6dud
on antud t el 6.

lJl,. o ro"dud rno.,rdJ, Lii-ir,cmi,c nnr
tek-q v6tamc iooD. :l,i profiih. rniite taius on D
/j.on. 3u. Prodili pi,,joo , pu1t,id" at,sr-i.
sid on tabeLis 6 antud profiili laiuse b prot-
sentjd€s. l,rofiili iilenise pinna ordinaadid

LFTgErr?l
l'l: f :31

l;l;ii:l
ltEi i N
l:l:iiEl
i:l';+=l
I'1": E 

gl

:lrlli+f
= l=l:::.il
[i;;!il
1'l: : i :l
Lrli:iil

IFFll
LLtil

35

dh!'--



on mlirgitud
joon.36).

ja alt,misc piuna ordiraailiil r,,:sa (rt

.loon. 36.

Rtudkujuiise pmtiiliga (joon. 26-,i) tiib kujurab endast Iletneri
rooto.it, 6. o. telje iimbe. pdorlerat silindrit. Fletneri rootor tuule
nootori tiivana (joon. 96) olt lehe kasutanist ieidnrd ja La*eta

P
rn;rFl and,,uJ i;udude "uhr. - . .. tun€ 0.rodn,,Jr,,,i '-F, pJ,l'v

mad pronilid "",,",.,i 3 k."d; ,,."*-", 
". 

,. ]1"- ,r
Hooto.i tcjdiseloom on liihidalt jargnrine.

Kui voolavasse 6hku aseralud silinder ei tiirle. siis oblL roolah

riihk rnheneb Teisel

silindri ktiljel tiillevad
ohukihid vastasuunas
6Luvoolule,,nis tjngib
seal rohunise suurene-

mise. Ne ih rnilletralt
silindri poolelt aval-
durad surred annavad
jdu P", nille ndjulsilin-
der iiigub nhu t,ola-
rrise siliile p6;k; (joo-

ms JlJl.

Liigub aga pdndr:r
srlinder p6iki nn t kii
rusega a, siis t',ng-
Foned P. la I'], iasu-
nevAd joonisel.ig kuju-
tar ,d Lomporentideks,
krsjuures silindLi liilu
rnisjoud I on konpo
narr;de rr ja rt
sul]l a ('t. ka v. s2)

Kohtumisnork a or
soltu" thu vot,lamise
kiirusc z ja :iinrdri lii-
kurnise kiirrise a rur
ruste su|test. Seeg:L si

lhd.i linose r suure-

v;rdse kii.Gega m.l
lenal pool silindrit.
ltu j.ud on s.arjuarcs
oolenal loljel rord-
sed F jou P" suund
on sanane ,ihu lii-
kuirjse srunasa ljoo-
nis 37).

Kui aga sama silin
der oma telje iiml)er
.iirlcb, s;is 6hukihnl
silindri pinna rirlbcr
tiirlerad kaasa. Sellel

si&rdri Ltiljel, Lus voolava ohu suurd nhtub tiirlemi.e suunaga,
need liikunised nhincvad, ntille ragajariel scllcl silindri poolel oh,

ncmisega- kui ohu roo- lnon 3e

1^-i'" Liir s " 
piisib. suruenel) hohturnisnuk a. iruid silindri lii-

lunrjsc jord r vaheneb Sellest jiireldub, et nakshaalsc kasu-

tegui annab riiiksen kohtumismrrk, isparan siiitnir; liikunise
kiirus peah olema 'aike.

lleltoodu pohjal joon. 26 toodud proliilc 1 ja 2 rarvitatakse

aoglaselt ja pLofiili 3 Lilresti jookslate tiirikute ehiramistel' ning

Z



profiil 4 or nr6eldud lfletneri rootorina. mida sen; ou Las,,rat{d
aini,lt laeia purje asenilajana.

l|. \ieriikmlteljcgE tiivik.
Kimitades joon. 21a koj(tatud pinda kodaraga teljete, siis pind

ei liigu enam sirgjooncliselr tuule surrnas, vaid p6drleb iimber tetie
kiirusega lr Jou P. raLenduspunkt asub pima raskuspunl,tis.
mi1le kaups p,jij.dteljest on r", ja joonestab piiiirlenisel neikriu-
lise tee (;ooD. 10).

Tecb pind mitttis
piklus on (-)

raskuspurkti teel<onna

(26)

121)'

nuudab oma. asenditvriltel piod iihes kodaraga
2tr u.,: 6n :;,

mida nimeta.akse aurk-Liirusel<s.
On FinDa pdordlxolneDt M - P.. r (luk8)

kiirus

/7 pciriret, siis

2.r.r.n

riusjuure8 sue aia

Liirusega

kus (v. rl) \':r-u, siis -"elle j;( tori iihe sekundi vdhel (v. l0)
rn; ,i,'r pinnrl" dl"tan,ud 1,,,.F',.,.,. ",,.rbir

J3 Lui joud tr. 12 pohjat)

Ja

ning

F 
p lu'.

2

E.:P".,,:P.2 i" !:rr ", rr"ln) .

(28),

1.291

(30).

Pinna piiorledsel rlrnber tclje O rnuutuli kohtumisnurk z ja
gellele vnstavalt ka joud l. -{sudes pnigni {1. r.) tuule suunate
on j6ud T:P. (maksimaal.c) ja riiiibiti (r-x) asendis'r:O.

\'liirlidF- [.-tmi-p duuru-.g, jou Ir. si,-
I..r:r..P.2 r.

r. :1P.: o'e+. P'

kasutesurit ry:0,189 itk. 29), saame

lt -4.TL.u:0.189.0.6,i P".u:0,121 .p. !l

{31)

i.32)

Sdnraselt liigub pind positiivsel (*) poolel Negativsel i-)
nonrel -unniL, ,u l I'1"'t" '";"'' P'i^"'l"rns la liad jadt- 'Fi'rtra
:"lle riilrin'i*1. mourlu-radr la'" \ ioan irr Kunr Lsrt'ca

varjaturr pinrlu ci Laara ttul, krjuneb v 32 tlierdavalt

L^_.,' t .., _o.ur,t., t, .,

kus z on piodadc arv.

c, Horisonlaaltcljega tiitik.
Ilorisontaaltelje$t

tiilihu telg on rilobit;
tuule suuraga. Tii"ik"
iilcsame on tiifiku tiir-
lenispilmst Inbiroo
lava 6hu liiknnisener-
giat vdnnatkult su tt

remal hnlgal muuta
uehaaniliseks took-..

Tiiviku tiirlerni*
piuraks nirnetane rin-
gikujulist pindala 1',

nrille lnli 66tu .)
mA6detal'se riila ots-

(.i:r)

test. Tijbade pimaks
nimetame iiLsikut tiibade pindade summat ) i Pindala Fr, piiratud

labimoorloga D,, Lujutab ebateielikutt r'kendatrvat seesmi"t osa

Teguv6imciist pirdala F. piiLab lnbidoor D. Tiibade olsiest eba"

taielihult ukendara\- pind otr X, ljoo'. '11)

Tiirlemispind F tnille llibnDont D). olenevalt liasntegu'irt 1'

miidrrL raL.ndrrJr a n',.rcro hrlea.
Joon. 22 ja 23 aluset on tiiviLu tiirlem piruast labivool€va

ohumassi nraksimaalrte votusus iv. 20)

ri :16p t'-::tlj _ 0,029i v',D, {mtgisrk.)oa*5''7'4

.19



Soltu!alr tjilade prot;ilist ja
kohas jn dv.rorsres- nehaaDiljFrest

errusl. kadudesl tiibratia
takisinstesr. oa saavutatal

Jd,n. at.

Norruaalne iiegelik) roi,rislr o,r

E!: ,.. E,n-1. - 1.. 0.0191 . \,3 t),
l'iiriltu voinrsuse iildi e trasutegur (r. 2ij on ar{ldarar

'r, olenel tiivilu Leskkoha kasutamatusesr i0,90-0.97]
',,, riiLade kasrrrcgrr (0,87 - 0.93)
1j oleneb kadtrdest tiivao.sre,. {0,83-0,93)
'rr: mehaarrilire kasntegnr 0,90 - 0,95)

Tiiriku pnua teljepiirkornas kas,,famata osr F, suurus oleneb
tiihade konstruktsioonist. Kuna see osa t;ibadost ei ole suutehre
tuule eDergiat uhuldaral maaral raLcrrlana, ,.lis cj o1c tasuv selles

piirLonna: tiiJru viimistella. Ha liktrlr ltihcndamc tijbadc rummu-
pooLet osa aeglaselt ti:idrleratel tii'ikutel L/i ja kijrcsti piidrlc-
ratel I,s tiirapikkuse r6rra. Seega vasravatc pindadc ;uulred

F.: R.,.; - 8,, r : H.! . r - i, . !1", . r. i3?),

t,'- -- 
ll - D , ,' - r, I' f". -."u" "",r,""r' ,"o.-,^,"li" ll"' l

l.'. : R., . n,1, fi": 11 = 0,81313. H., ; (J8)

el& Jrr 
= 0,89, ja kiiresi joohsratel

!'": n.,, r , .L R.l . i - 0,9?:J . R., i ljrg)
chk 1r= 0,97.

J;irgnevalt vaatlcme tiiraprohilide raliklt ja nende Lallakut
tuule muras, ning millest olenerad kaod tiiLadel ja nende otstel.

'liivad liigurad tuule rc,hu m6jul p6iti tuuit kiirusega a, kus-
juures tuule kiirus pidurdub dibadc pirdadci ja iil,tlasi acgllistub,
!aotades algkiitusert ii:. Seega E,"-o- puhrl riiLlkrsr labivoolara

keslc

_ 16L, ,^.i. ._ - 0.6n ll. /-) " tu. t,",i.on,x:,t,; , ku;t Lir .".

",.,,r"*',"i 
iseloomustab dirjkar ja on parnnat.t 0.6 kud 0,8.

ohu kiirus on '.: +r - 0,6titj "
ja tuule kiirus tiilu!atc tiibadc sulrr:s orr relatiivne

S.l]e.t nahtfib. et kiirus ?0, oleneb tuuie ja riitrade
Kogu tiira kiirus ei ole iilrtlarle. raid olcneb kaugusest
jest. S€llest tirgituna rilr a pinnad (joon. ,121 I:a b

kiirusesa ,':',':lk r:ik '..HTI

Lr,- i r ;, r, krrr,..m."Ju'. I.ra 1, ,lrr. / or rs:a,,,J
u

reks ribadeks millede arr iihel tiivt pirnal

u
,l=.]

E

i31l

tii5),

(10)

i11).

liiguvad

(42),

a laius

seega rr = 1L.,ir!!r. :0,-i5 krni 0..i0_

'Ijivik! kamtegur tj.: rL1. t2. r,3. t,4

40 -11



Kiirusernoodul;Ls nim.tsthkse
l1:Jl.

ia rrulc l(iiruse suher

I

(11).

ItelaLiivnc truleLiiLus
e, noodustrb telje. mjtlest
iihel pool astrt setrdourk
I ja teicl pool kohtumis
nurl< z. Siinjuures

tp p : "r: l. :1.;' '

- 1.5 . i. k i4S).

Nagu eespoot lri.jetda
tud. liigrrad rii(a ril,ad
erinera kiirusega. otcne-
lalt kaugusest pdd.dtel
jest. rn;llest tingitura tiib
tuleb Lujrlndada siie.a_
selG. et iga ril,a saaLs
soLii-a kohtunrisnrrga a.
See kohtuni ork on -.o1
tuv proliilist (joon. J0 3s).
nillest olencl tiiriku ka-

r' i"-or'" I'u't"
lahritaoisel saatsime 1,r - p,.,irl
lr s.,: ]r ros !

r a . I s - I I I a u . u u I I n I LljoJ.tuoe I J! t . \atr. o.,
T I I .t..u,). p.inl

di\! r;Lo ri,\i,a,ni.pL-. r;;,ir.,,,lrj" .,.,""-"ya,,r
i S, I :r, t' . in , I' ..-.)

,D.rut, ,,, 1" kiiru-r a.etr-r ,,at,'ho,,. ,:r

rii
(.Ne)

t50)
(;1)

Langentsiaaljoud

i52)

siis lahutades

(joon. 43)

ja ti;rilu tetje sihis
'faListusjou {a. 24)

42

Kui tiiva pinria a laiuse
riba tosteioud (!.23)

(1r,),

s ,is jou

{1:)
1.18).

homponentidcks, !aaksime rii\iku tiidemije

.loon..ilt

Nagtr t{ihendarud. saab ainutt osa rootrva 6hrr
"rFrg,a-, .JtpnJrda Iiirl"ri.pr,.nl., .r:.1" n,oud,,-rrt,
tiirlpn,j,rF vooIt, tdlj ahk matrugtr

0:l r; r r-.
Jn,, : -a t .,i,r,,.-t. . mi- r.rtu.rai. ru ,tekiir L. r

s, - p. e t, !1) =,2 pr -a %iy _v1)
ja olenevalt djbade arvust: {v. iB. la +9)

5 /t..,i,,ts,r,*at 
"

P,:!*:

liikunise
tiivnibe

(54)

(55),

r, - P,. cos p

sr : Py. sin I

I



Yorandeist 5a ja ,! o *.a j,.o":2 . r. a. !..2 {v - v") p laru-"ga b. Lu. . 'l,i'a 1r"fiili ralrLul roil' ol"rrrvarr r'rriL ' l" r-r-

.ukr.iio,'-'. riil,rLlp laiu l.ropurrionaal"elr riibad' rr'" ' lri'rrr
roi kitsan olla. Proliilide sobivusc eelduseks on tegurite L:" ja c!

suhe, m. lauglemisan O (v 2s), vastavalt kohtumisnurgale a

Tagasi tt les komponenridele I ja S leiame, et ta'gentsiadjoud
, :,2) T-P. "o-1 I € rep 

'3
la dL,-0ali.uJ p..'3 i-p, -i,, ,j l=€ .,sr t'4

;" r,i ..1,,*- r0Len larLd ruur liiLunri' ""rsia 
s ' nrille r

iii'a pin,l on al l,iLu'n,.errrcir I u. . " rr" rd' rul'P 4'r rriv!

T u l-O tqP cos,3 u

'''-s-.-r+o ,*g1l 
";"1l ".'

hurra 
u : rqJ - 

''' t, 
'i;' rril'ad. ka-rrrrgur tui-n'h

co,0
,": I € ,so
" I-l O ctg;r

. 2 r r r r r-.
-Bamc lr\ r larucF b

zCvlr

kus v v,:2 (v- v") ja

, 2 rr d
L' - . ;.;9

, 9.c,-ri.\!
Sclle valerni csnnese osaga

9--: 1 -:r,28'

rnaerarakse riibade sannn r, kunr teine osa
8Y

9. c" .a_

i{
I

lius ) f: nldino tii|ade pind

Ja

nnarab phna kan'ust tiibadest, mirla nimetataftse katvusastneks

r.0i).

Profiilitegurid c, ja c, ning lauglemisarv € vastavai. kohturnis-

nurgale a on toodud joirn 30 kuni 35.

iauele-isarv € on ko;ee olulisem kiiresti jooLsvate tiivikute
eiva-prifil;ac valikul. € valitakse v6i,nalikult vaiLc, sest (soltuvalt

Liirusemoodulist i, s. o tsp: 1,s k) suuema lauglemisartu valikul
viihendame tunduvalt kasutegurit 1' (v. 65). llt aeglasolt jooksvatel

tiilikutel on tauglemisarvu I rrroju kasutegurile r, raike, siis v6;b

karutada kr aiimistlenata tiivapLoliile Jerelikult iauglemisalu 6
j,t r;iydlaiuse , mii5ramisel on alusehs kijmsemoodul A'

- Tiivaribade kiirused ei ole iihtlased, vaid kasvavad proportsio-

naalselt kaugrscga teljest, s o r;bade ringjooksu kiirus u: tr ' r'

Kui kiiNsemoodul k:1, siis ribade ringjooLsu Liiruse Duutumisega

nuutuvad ka uksikute ribade roodulid .4, s o. tiivaotstest alate!

kuni teljeni nrcodul n ja iihtlasi suhtelise kiiruse zJ seadnurk i
Yaiheneb.

\iaadeldes ohuvoolr tiirikule, nahh,b. et ohL \oolab tiibadelc

relatiivse kiirusega ?!, ja l6igatakse tiibadest Dlaiusteks rihadcks

AluseLs v6ttes tiiva laiust (v 62) selgub, et tiibade aru suu-

reu<lamisega vnhendamc proportsionaaiselt tiibade laiust ja tiibade

.Asendades,.-;v (v. 10).

(i61.

(58)

(5e)

(,0)

la
I

ri;rlernispind.

on kiit*emoodul (y.+,i) nnberpdijrdnd kujul k.:I.
Krri tuule relatiivset kiirust (v.41) vatjenclada

"-,'" .2 ' u.r,u7 \ r.r.o. p .r ... p n- ;.
sa€ne riivlt laiusc iv. 5{t iimberkljxndamiset

T .L ^gl! !,:sqsr jolp: r 
s.;JB I i62)z. cy k.!.0,667. v

1",.:!9'p
k

'tiibadc hnrse t,
a.vutatakse iiLtla,qj

44

cos p. Kuid tiibade arv z olg{ kooskoias
ni"
tiiva

45



samDr. Kuid joon. 4J Dahrul. et dLuribade taius oj olc sotrrv

laiuscst, vaid tiibade arrusr olcner-ast tiiya sarnn ult t: i,_2Bl

teg'ust r - L'-
Kui tiiva p6iLiolke Laugusrua tetjest muL,tu\-ail ,nooduiid n

iiles rolatiilse Liiruse zrr nurgaga ll, siis sellest soltuvatt igas tiiva
liikes peab proliili mniiramisel arvutama tiiva taiuse jaian&n"
ning tiibadevahelise ;lhuriba taiuse

E : t. cos p 0a).
Ohuibade laiuste iilemirekud olp enam-vahera iitrttasert, sec tagair
ijhthst.ohu tibjvoolu tiirjLu* ia nhttast tuule<nergia rakendanisr:.

.lalgides joon.4a toodud tuutekiir[ste vahet v, v, tiibade pinna].
ntihtub, et tuulekiiruste vahed Lasvavad "t..* "_",:ii f."";
"-",:1, ":"" OleDevalt dibadevahelise 6huriba E laiusest kii,
ruste yahe kas'arnine 0 kuni v. v6ib optimadse (pideva joonesa
hji.girud vo, \iiik-.ma rou-'rbl .krLlpndtouncga .., -"f,:,,",r-,,Fn.rl a, and\o Lu-juurc- motem, [i,ru.joonF \ah.
aralJrl, roten,lamarc o.r r.,,t- t.ii;u"".r L"cu r,,t,adF pi",,ur. s""
r:r].cl,dl]nata osa tuule-enersiast ox sottui; aFutuse ja profiiri

imistlemisest, hlid lihtsustarud aNutamisel matirame tiimotste
pi;kon.ta kasutan,ata ca F, (joon. .it) valeniga

D _ Do:0,.t4.0 (67j,
nagu see toimus teljepiirkonda Lasuramara osa Fj n:inramiset lk. 4i .
Lasutegur ,rr oleneb Ladudcst tiivaotstcs.

. .\{ehaaniline kasutegur rr, oleneb takistustest tiiviku laagrites.
juurdc aNamata ta[istusi hammasrataste riler<anaes ja mujai

Koiki loetcldud Ladusid Lokku r6rtes saame rormaalse voin
suse Lasuteguri r-. 36 atuset ro:0,6 t<L i 0,8.

^ 
Vo,,p- alur[- kn-kmi+ t+urcgrri ... 0.7. .ii- trL;,nooduea, hrlrku nurmanloe voms0s on (r. tol

\
\

E:0.7.0,0291.vj D':0,020J. vj. t )r (mlg/sck.) (68)
ehk hoLuj6ud(des lU<. 30)

r',, - l-t:: o,c,oo:zr v3. r), {ps) (fe)

17



T

la ill:"''"' ^-':ullr:o'ooo' "" 'u*1 (?o)
fiivil(u y6;nsnse kasuteguri saime v. 21 i:oorlud avat{tusest

It rr
, E -p-,, _.D:,.

sama-..l1t vrjib r6rrelda La oouir-,-1,,.

Ku; r. 30 alus.l

lq,
'1- 

: 
ta

\l . 0 0z+., \' . tr B0
:""ra,;r r .ut. .ou,t -.r,,r,rr .,r | \ tu ,p,iF p vn: it-ia,tj,lud

r,r" : e.;i 
j qT.+ : , o.,j o,o4e 

v

:I 0'024r '11 !3

Seega ]<asutegurite r"l "k-,1 
r-: ;

ja pijordmone t a'aldur d

\.:
t) tH:t

| ,r2 li0t,)t \

t!:\.-
It"-

n: r, L'

B

60

D!.D

r-:..\t u.-rt l " -1,1 ,,_t- D t-. t,
ll l)jn k,L' _ t. ;:- 1,ri;"ar,,ome,,,

v:lf nD'o r
2 ; 2.;:t6 P " 

n rr3:0.02'i5s ri t)],
thk 1

,F\".n3 ,tu:, hl
ia !6.dlasel 

"*-,"lse-g. saaine p,jd.dDomendi kasureguri

": 
2 il" ri,,

- "'p,.tt u.to:.v.tt
KIru.rrnuo,t JJi A rtu-.t o,, rirbri,,a ||,r.,,t, d1

ehkM:r1 !-qq t.:'',: ,,.u+o ' |:, . r1.g*e. ",. 1).
ti 3.Dr

/8r I

+.i.2

I

2,26

122.0

(7e.

i73).

lr.r)

\ aide 1.

. SclgitarniseLs. h,iy6rd Hirusernoodul nojutaL riivjku n66te
kasutarnata osa riivaotstes, tiibade aryu. Lujn ja vainsuse Lasu-
tegurit jne., tccDe a$utuse ka11e 

'ordsc 
ronDsnscga tiibralrate: iks

neist aeslasctt (moodrl l.:l ja teirre lLiircti /nood, 5.s) jooksev.
Tabclisnr.19,;0 ja 51 on arvutatud tiibmttAd. niilledc ro.maahe

v6ims,is tuulekiirusel v -; nriick. on 8,, : 69.2 nrkg,sek. : 0,92 pS:
:0 70 ks. Tiil,adc ar! on 

'alitud 
z: jB jr 3 (joon. .'1t.

: q.j;

I,:,,i: 
l-1|:,oil.r*ol(ii,usr (!. r8r. seesa D,,ijratr!a

Jn k, rirc^moo,j.,,rqx ,i;l,rarra I,j,i"l r.,", I,L

":6! ! ' ..
ja p.iiirdmomeni n I)

rr : l: oo Ii"
2.n ;

ll,, :9.J5
Kasitades s.21. tus

E, _,. !t:1

1e.1 r !
I)

El

'- ., :t 0.0'i9 fr'IJr

0.8.

+.ii:

l

r
l.riiE,.l) u t)

19,1 .\'.k:0':l '

(r;),

lnbtm,odug,

i:6.,

(rrl,

I

4A
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rro i n, iil
2,34 1,54 0.?8

I

8.3s !r=-

5.8

83.27
0.1r+
0.115

1l_0{}

0.3i

3

n1

0,]?6

4,i10

l.r4

0.i',r 
i

i,0
0,058
0.56

:]

0.3+7

0,78i

0,'ii6

ll^: , o.o2a51i' : 20i -t g 4i06 nrkg

To : 1 . 0.0+9 r?. I)r: 10.0 lig

:.26

-1.5.t:
p:

t

16.t

:1.38

5_06

;9" 52'
0,116
0.179

0.052

2li
0,042
0_:5

0_015

3

lo:1. u.u+e.rz. Lli: . 10.0 ti! q 35 kc

LopIiLuks tiihade kuju ja mootude kindlaksnriinralxiscli! on
vaja ar!utust rinnistella.

5. Turrlenrootorite tiiiihitl ja tornid.

a. \ errikaalsr.tl rrrulernoororid.
Tuulemootorit. mille tiiviku telg on lerfii{aatoc, iuetataksc

verrilraalriinbiks. Joon. 40 ja ,i; toodud tiivikur nimctatakse trumti
tniibiLs, scst nad sarnanerad fuumiiga. Seda ttiripi ti;riLute tel8e
voib ka horisontaalseLs
asetadat 6iis ttrulde jrh-
tnniscLs peaL olenaeri
seadis.

Neil mole,nsl riiri-
kur foox. 10F 45) on
va51u turlt P i:idrlef.are
osade 1 a4alniselis ka1c.

Selle Lai:1e Lory!idami
sel tuleks pimad val
mistada rii, et vastu
tuult liiLuniscl tiiva
pinnadp.ldrduyad rrn-
le luuralc serriti. Sel-
leks pearad riivad ole
tna ke.ged. ol,atesed
ja hingedel vab€lt lii
Luvad. rii rainildab
neil \-iiiLs.nla takistr
sega vastu tuult liikuila
fioox. 16 ja 1?).

'fiivad Linnitataksc
tiirikraami knlge radi

0-?55

0.;.it
ri+" 27,
0.119

0.,1,i0

0,06r

2.16

0,.iilar: r..os p_
3 1 d:

t n. _0.r2 d _
D:2 tt _

,,,:'jrgr!-

\2-

4.81+

1,0i:2

0.790

- a.85

1,0l?
0.825
0,j5

op+tz
7,16,
0.805

.loon. ,+5 f.rnlniinti tiifilr.

51



i,'o" +n LL+'idpr hrv,tr. Iuon {7 UL3tiint,, r,,qk.

aa,lselt 6oon. ,i6) loi .iiviLu teljele r.1i1bjti (joon. a?). Sijaraseid

tnnpe limetataLse ukstiiiipideks.
Ka resiratta eeskujul on ehitatud tiiyikdd (joon. 18)

Kuigi peate esilctoodute on veel teisigi ulstiiiipi tiivikuid.
piirdum€ niiidatutcga. sest iilejiierud on pral,tiliselt piiratud viinr-
tusega p6hjusel, et tiiviku {astu tuult liil,ur osa on tuulcerregia
IasRtamiseLs rakendamatu ja iihtlasi rekondatdd tii Luosa tii e-

.loor. r'r. Olnroot,,,pchtcr .ooro.rii'il,us.

\iertikaalteijesa tiiviku rrroletra poole (osa) rakerdardst r6i-
nrldrh sce tiiriku krin*mktsioon. rni.la iililiselt tuxtahsc Savoniusc
roororina. See Loosneb kahesr d;r$t, rnis on saadrd silindri poo-
litarisest ona telje sihis ja mis on lastastikhu aset{tud snlraselt,
et tiivr ,,b" 6orsale poolele voolar otrkr6i1) edasi voc'lata tiiva ,,a"
oonsale pooleJe. scllcga seal viiliida vaakuumi Lckknnist (joon.49)
ja (kui tiivad, virreldes tuulega, aegJaselt liigovad) Loguni soodeat
strryet tiivale 

"a" 
araldada.

Saroniu:,c roororid or1 edukat kNutnnist leithud vcntilaatorite
k.i;vitajatena. s. o. ihuv{hetuse otstarbcks. lool. 50 on Savoniuse
rootor re.tilaator. millc pcalrnjne osa on LahetiivaLre rootor ja
thrnine 8 kuni 12 tiivaline yentilaator.

-+--

J!or. .t8. ys;art iinfi L,ivik.



Savoniuse rootorit Lrsutatakse ka vee pumpami*i ljoon' 52)

Selle rootori rnolema otsploadi lab;mo;t on 120 cm niDg nendc-

vahehre k6rgus 196 ctx, tiibrde pind 1-88 nr:' Pnitrls-atc osade

kogukaal 50 kg. Rootor nhes pur aga asub siltal nille korgs

'e"pin 'a 
r '.r' 2.;.'. jc p"-tls' ve iul'irrl" ' 'roorilu Laurlu

tlu ro l,auqrr. . ,,,ill" lurgu- '"etirrnr-r on

lS m, tusluures tuulekiirusel :] In/sek. saavurati 1{10 ja tullle-

kiirusel": mrick 600 liitit luiuis.

Saronidsc roolrr - ,enrilaarl,r Joor. il.
Strortuse .ooLDr - yentltariDr kafteBa

. 
Rootor-rcntilaator on iniiiiratud korstnaile timLe suurendaniscks jn clu-, rridstus . LootL jre. rur c ohrsahetnscts. Joor. 5l

.., , -.. 
.-: , r. ,ir ,.rijirlrurt r,.rrp.co'iuh i / Jd rr, ra,F(.. m^, ,iiil,,k-. \l^lcna rii,ii,, t.nt,,, ,,^tiiiibi lrohta on

sarodurc ..on,r Prnba-sr
J.on. 53 Ro o' resuleerirtt
Llrppide-sJ s+

jror!u.el I ' rinr rrL

I I' t ; +s
Sltl li, tou iU lr0 jc. D,_sll):i :!! 3i 1:a .j;0 ;;il
;[+'; ]i3 iii :tl *l tii.i1:_19 1!g .;20 o+u r,,6 lji'jtur) 500 i toul) lt00 22!0



Pe€le nlalLirjeldarud seadjse vatmisratakse
punipi, nrilledc rildn06dud on toodud tab.

rooll]r-membraan
B

1;00
J000
5250

8000
11000

1,0
2,0

3.i
5.25
8,0

1t 00
1100

1850
1850

r 125

1.18;
1485

2245
2)1i

5!

80
t00
100

i

Peale tiinpidc I ja , m, on neil rootoreil rijva yetiset eiiret tiirlr{liam reguleerimncls sellelohased ulsert. Itoorori Lesket aslv spiraal_
redruga vinnak hoirb ft6leDaid uksi sutctLDa ja normaatso;;udc
arru nlet n;sel avanevad nced rsextrifrga:,tjou mojut. Siis ora
6Lku yoolali ial,i ukse avadc jr rastu tuutt liikuv avatud uks
n6jul' tinlemist piduddralt. nille thterrrruena tuut enarn ei suuda
rootori tiirtemist kiirerdada 600n. j3t.

b. Horisoniaaheljeg{ ruutomoororid.
Llorisontaalteljega t(ulemootorite konstruktsjoonide erinfirs

iil,tj4o, "- ^,, r jirsne\ ioon. ;l :

1. tiivik on otseseoses purnl,a rardagn. seega 1-o.du6 pnmba
kolvi knikude arv tiiviLr t udesa.

2. T \il 4n pun,bavrfJrea iihp.,lFr,rd lrArnm4.rJrJ. dl.LJ-d,

jl. l'iivikoniihend,rtud piistr6lliga hammasratas_iitekaade kau.iu.
1. |'iivik asub tomi tippr asetarud {liinsnrc !;ttit.
5. Tiivik on lorni tipns aselsova dnrarnosa iiherdatud hamma!_

rd, r. i,l-lx,.d"er.
Tuutenootorite rcguleeritavus, s. o. riirikL tuut.te juhtimjse ja

trules hoidmise scadrned jagune\ad iitd;etr kotne tiiLi: 1) tiita(te;q
2) riibrrttast ja 3) sabast ehk nr. tuuleiipust reguteeriravad.

Ved Draht litrites 8 iun-

57



fiibadest reguleeritavat tiiliLur Iunrakse llalladar tiirikuna ja

or Lujuraiud joon. 55 tri.itavas ja joo .56 raljaliilitat[d seisundis.
Seltel tiivikul on tiivad gruppideDa.f-{ tclgcdele monteeritud.

kus xeed hoihlse tuules vastava
rcdrugr voi vastukaalL,seadiscga.
Liigse ruule surve puhul pdrjrdu-
va(l tiivagrupid X-X teljel tuu-
lcst nra. IIalladav siisteerni tiirih
oo vanemaitl trtitpe.

Joon. ;: kujutab ultrasiirtee-
rnilist tiilikrr. Selle tii\iku tiivrd
orr iihs;Lrlr rrortteeritud .adiaal-
setele pdijrdtclgedele. Tu lde ja
tutrlest era pd6ran;re toimub
iihi-.e s.adiscga .eltooduil tniibi
ceshuiul (jodr. 5rr).

ill1rasliitieDiiine riirili radiaahet.

I)iiirdtelsedriSo tiiladegr

Ioo!. 5i. llrlladaraiislecuiihe iiiviLi.

l!!n t0 Uelro rilisr rdjcss riiv;k.

s:
F

l/

:..
1.,:..,

;t:$
.d

Jootr 5i. Hallidav sii*te,nilinc riiIIr



Need molemad tiiviLukoxstruhrsioonid ua?SPalju-tiigdnlilise
reguleernnnseadisega vajarad s,ruremaid tootnis- fja korashoiu-
kulusid kui jargnerana knjcldaruil eklipsstlsteemilised tiirikud.
lihiipssnsteeDi puhl pii0ralakse tiivik tuulde ja tuulcst iira ler\;
[una. On kahs rariauti: 1l Ltljc ehk nn. tormilipuga [oon. ;9)
ja 2) tiiyiktr tcljc ascta,niscga elGisent.iliselt tiiriku tuuldc pijora-
mise telje snhtes ijoon. 60).

'luxlrm..i.r D-3 rf .esire.nn s,k..

Nasu ee.t'unL (!r.
56. 5?, 58) niihtus, olid
tiidlud regulecritavad
liil)adesr jr lipu iiles-
andeks oli ainult tii
rikut trnles hoida

Eklipssiirteen (iooxi-
;ed se, 60 ja 61) aga

v6irnaldab sellc liht-
susc, et reguleerumine
nilg tmlcs Jroidmine
jr tnulest anjuhtimiDe
toinub ainult tiivikn ja
lipu koosin0-gL Koi agn

littonmniiratudairnll .
tiiviku ,uu1eg hoiduri
seks. i. o. Lui tiivil.r ,
tii'ad 0D resuleeia
rad iiksikdt voi grup
pides, siir roil, 1ipu51

loobuda, asetades Iii
viku tornilc {llatuul1 ja
mehlranismi tasakaa-

Joo!. ()3. rinik tr[]ik:Dddtuosidcrx
u== li nr rcshi!iirsF;e!,

1

.

Il;lemal jrl,ul t;i\iLu t,,rlesr iiujuh#iisel lipp pil,:irataksc vcii

pddrdnb rn,:il,iti tiiriku suhtes. Tuuldc juhtir sel lillu kntjcl ole!
redru to,nbab lipr pcrpcrlil<Lrlaarseisundirrc tiiriku suhtes. Et
acr vednd roirad kaorada elastiuse, rnoxteeitalse lipP siinrascl!
c1 ljpu raskuskese tuulest nrap,:j0.ainilcl t6rsc|. rcllega roimal
dades 1ip,, o ahaltr rLii riibratasr Ilrleshoidmise seisurdisse

luslamisek! lnoodNta-
des rarila 

' 
asrukaaluliuuliga /joon tr)l

Suuremate liibi,noattrdega 1ii\-ikrrrc tLrules hoidniseks aseldarad

l(4u kiilgtiirikud ehk nn kaksikscadrom ijoorl 63) Siis o!
,ii.il. -s;'. .r',' jo, . '- ,r :8 triiiJrr' d I lria' rr'l

.luou i.l I'r | "i' ,i . I,u,u ruL "roo-id"L \P l

ralrlisrati puust ja hiljcm gal'anisceLitud lcrasert ('{'meerikas)' lea-
rn;selt 'aiiscnajoulisi. 

vesilarustussear|nejle Nced or lcsinud ka

Euoopas ja ralrisratakse tiiYiku lal,imioduga 2 kud 12 n tlna-

masti ha.utatahse lesilartr-ctustes 3- huri 1,5- ja uasniate kairita-

miretrs nle 5 n labimoaduga tii"ikuid Tabeln rr' 9 on toodud

tii'iku labimo;dule imeetrites) vastav tiib{dc pind iruutnoetites)'

r1



{oimsrrs N (lor,ujoudnaes) ja tiirude an n (rinrtis), tui tuul-'

Li,rrr. on 3 \,,rr I tn --L
licsivarustuscks vallnistatakse hru]emootoreiil Lahcs vaiandis:

tiiviL orseseoses pumbavardaga (joon. 5+-t) jr hamrnasutas nle

Lardega (joon. i,i-2). lrsi'lenc neisr on rnhem tarvitatay p6hjusel

6)1 rlIgi,,\
1..i. 6i.'l\rulcnro.tt'ri iildmindud

et iihekordst tcgcvusegr pumba varas m6jnb tiivikule vaheldura

t<oornara ja sclle tagajerjel, surn'rd pullride iabista jsel' Ya.da

touked kandurad tiirik,le ja pohjustarad di1-iku cbitihrlase tiirle
misc. S rjnures hamnnsrrta5 iileLanne ro;naldqb ka tiiriku hoog-

momenti parernini kaslrrada llammasratas-nlekanne valitakse 1 : 2

lrl;ni 1:3,J ja kolvikaik 140-200 mm. Hamnlisrata'c nleka d€ga

tuuleturbiini kujutrb joon. 64 jr todd B turrui kohta tab. nr' 10

Vesivarustustutbiinide reguleeritavust or rinnalk teostada joo-

nistel ;6, 58, 59, 60. 61 ja 6'i niiidatud Pohim6ttel, nilledest
koige sobivalnaks osutrrb eLstsentriline tiiliku asetu-' (joon. 60

ja tt+).

I

I , l, € Pl; , i s . r l
l ,l .,l,-:'..:'::
I l: '. : , l = ' . i \ e

I ,1. r r i'lr i , ,, _. il,..i...,,-l- I ,=a;
li .l:,..1:':;:.r:,f
l: .ll't ,l:,;'i, i,. : !
i=-'1"=:li': :,'..*,
l:.l'-..'lL',:==:.
li ,l:r,ili -:.:-r;.
l, ll ; ; j ,l; -' - r = . -. ,,

l; .li: '' ;li i. , -; i;
| .l' , jl- " -- ._:-
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| 'l!:. il;.:.;; i i=-
lr='1. l. ;-:-!:;t-ttr-ll
l.:'l""''l 1 e:l
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Vrc nolrr r.r,s lLiirhr' t0 i ,0 it. ... .,30 40 ;o 60 7u 30 trl0 L

ilo0+oo;eoo roo rroo tt, -:.:Lr L:to +00 tri_".0:80bhd+.2,
l12.000 3 3 3,5 J.a .i ,i.i i.i 1_5

_ ri!ry i 3,5 3.ira + 1;!-)
.0u t-l :. -; r',
20.00r '. q :..1 +..: 5

+00 J.._ q + r. -'
t8.ooo r 1 a.i +';
J2.000 + .15 4.i
36.000 1.5 a.) a.i
.i0.000 4.5 +.5

Torni trlge lnbisrara v6lliga ringrcoga tlrbiinidr: regule irrrine
to;xulJ nlrn,iliplt ijoor. 65) v,ri reculeuiravate tiibadc nbil ijoon. 62
ja 63). \ de tnrbiinjde sulircs ei sobi dillin, ct.'tsentrilin,, asei1,s.
lest koonilisecl tuannnasrattad. mis !;iftatda'ad eksrscnrrili-\t asctust.
or selleLs liiga ka]lirl. Secrnrtu Loonilisre 1ra,n asrataic iilekan,,e
roinrldal, 30 ku i l0o l.allutatud tiiyikul tjoon.6;1. l.tnauik rins
'"",,rr,ii F , birariL-" l.1lr ,r€.ur r.\r1,.. r. t. . d ,p- \s,,r-r ..pk.
ls. o. iiles.alla oorsu'{ puDnravardaga 1urlii,ri.l.ll ialtur.mirc ei
ostrtu konsr .u ktiivselr praktiliseks. Joon. 6,i jr (j; ruAjirlide mo;dud
on toodud rab. .r. 1l

500;00 {;310 I r00 1t:100 29j0' 4- lroofrer,']irlo :oo too +oo t,ft.t"

Joon 6t. fudernDtor. D-6 r

i
i

Joon. 65 kujDtab tuuleturbii,ri r;,gceol{s s. o. masinarr:
lardeks loo!. 5.i--i tiinpl. Euergia iiloLrxDe rii\iLu[ torni
tarale piirtv6lljle toiuub hamrnarratas iilchaudega. nttlc srrtrc
takse I :3 Luni 1 :5.

Eeltoodud turleroositiiiilile a.rodnudan,il;sclt p ema k,,ju sas-
mi!,est arenes SodeNeni turl,iin. Se,r tiiiip kujrue-. 10-tiiral;sest

61
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'fxhel ir

dirikun. nillesr n.l;
tiiba torn1isi: rnrrri.
Umberehitamisel ku-
jundati kuueriivatiDc,
cttepoole pridrarud t;i
vaotste8a Loonusetao
lnre tiiriL. Socrelseni
driku pinra katnis
aste ox trllJcroosiga
r6rreldes vniksc . Joo-
ris a{i krjutab SoereD-
seni ttrulenioor orit tLiil
\ nl ina ja ioon.6ztil
jaJiilitatrna. Tab. nr. 12
on tood!.1 tiiril,u\;irx
n,s N lhobuj;ududeb)
ja tiirud. ary n (Diuu-
tis). kui ruule kii.us on

Soerenseni mootori
reguleerinrinc tonn!tl
klal,posadeks lahuta
tud r;ibades. nida jtrLi
t*se r{(ldc jr tuul.st
iira iiLi6est !astulaa
hua kargist. nagu scda
kujtr'ab joox. 6r.

Jq,n. 69. \ 6li lilirinrisols.

.hD. 6: Iiilir liihar(d.

Joor.63. D:13 D !e,Li
Liina,,;sets saarcmr;t

Suurernaj6uliste turlcrrrbiinide ehitmnisel on piiiirud ka rana
leDud trulikute tiinpe modon;eeri(1a. \'aatleue iililtunrud n.

ari

I

" i . '] 1)011 l! lrl I
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hollandi tuulikoid. nilledct: joon 68 kuiutal pukkriiiipj lsaa.cmaar

ja joon. 69 massi;vsel aldsel Piiiirdtmuga tl,,,ljlxt Neirt csimcst

ehitati pearniselt Luni 1Ojn labj ooduga (Saaroraal ca 13 rt
Irksikasjaline joonis on araldatud ajaki46i .Ichnilta Koigile" nr' ?.

ti)j8. ja rn.nLta-rd lun ; hoL"jo",l". n:,rq I',u,dF ruh ', ,.

'oimu. Lo;u ru ,lil.ur r.Lnq rlu-^l pirnrA " l;i-r 'rirari Lun -iJ-'rr
liibiin6odoga ja nad arcndasid kmi t0 hobuiordr. .iDs tutlde
juhtininc ronnns taxu poitrxmisega.

Tehnilisel viimistlenisel on neisi runlikuist kujuncnud p.iord-
pnrdadcga neljat;ivaliscd dir;kud (joon ?0 ja :ll.

Lr.i r0.

l'iiiirdprndrd.gr rdjapin.aline nivi1,

.\eed D :20 r, 1?ibim6oduga

ca 20Jr\! r oimsuscgr tuulikod
(joon.li:Jja 71) dr tnaaratud elektri
tootDr;eLr ia on piistitrtud Prof.
P. la Couri karartli kohasclL. \i
metrtute viimi-rtlerdlega ei 01e

kasutegllrit niruetrmisviiarse]t pa-
randatrd, ol ainnlr: muudetud
aulomaatsels LiiriLu tuirlde iu hi

tavus ja rcgr,leeritar us.

li, ilnL' e (joon.68-?11 i
dalat !6inrsuse ka-{itegurit a 70,,
Iirrg pnorddoxre tidc kasutei-u-

reid 1,,,,: (1,06 ja a-L : 0,10

p;Ljr$talad tiil,ade tagtkiitjcl ahu
voolflnr;st takistnud !c,darad. Ko
ciattaki:tuse LorvaldaniiseLs ja

tiibadele aerodntraaxiiisclt pare-

a proliili loomiseks !alDistatalse
laadadcga tiiielikult k{etud pinnad
(taL. rr. 13 iihes sinra juude
Lurl',ra ioonisegai

69
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Joon. 71. tni.npirdrr.!a nrljalnlrln,. tiii*

*1" \ii ,r.r r" j,,.r. -r \, ,,i r. \ (,,r mi ,

Iiatsed rudr rii
l,arie mudrliga or a ncl
urrd i oiusu..e \asrrtc-
F,iri , :1).:Jl ja p,r*Alt
niLk!Dtise rai nx. atg-
pijrirdoromctrdi kasu-
le8uri ,,,,,: 0.1li ;a
iukrirDaalse pijrird nro-
n,tldi karuteguLi
1i,,r : i).18 Liinrc-
nroodL,lilt=tjuu$s
Elcl'ni ro.rmisel diina-
Drot lorxi lipfu rsera
de,.tuulcrriootori konsr -
ruLt;ioon iihcs r,rlriga
lihtsrlir,J). reit .iis jiiir
rad n.a trslsnis,rioo
id. seatjurres ddtra_

no knnamiseks v,jatik
i',urenl liirndo ir!
s,,nDili \rlilna kiiF*;
jool!'!rc iiibade--a tij
r ikr, oLis:oodrstab tir
rila Latru :tdrc \i-
herdaDrisr.,nille iulc
muiila riil,!de ,.' la
ii ldpird lnljL,ncl) riiilie
-.el,s Si,alj! ores I iit,ad,)
pdiiliil oleu ratirud
vastaralt tlibude Liim
kiirrsemood!l k: z.i

Ka 'n;nsutc kasutegu' 1 :

= 0,i6) .ilctab selisei,l saarutLrsi.

Selle tijviL,, re,quleor;njircadi! e

1eh ettl<iLjell.rtuist iccge o {iF

bddr tirgakiiljele on lrinnitatcrl

Bih u -siist.enil i--ed tal ist u rpiF
nrd, m;s nornraaLse t tcmiikii
ruse frhul asoYad tnDgcn:iaal

asendis, acdrNt taxiDatl1ra. toe-

tudcs lastu 1ug. ijoo!. l+1. I:le-
iadcs manutud tiirleuiskiilrse,
taklst nspimad poorduvad t.dr1ri-
lugaalj.lu miljul radiaal$erdjs!c,
pobjrstades secga liillaldast tdki+
tust, ct isegi strurte tornirle puhul
tiiLleuiskiirr; ei iiletaks l bata!al
piiri.

Ii.ahcriiy.li-.ed lihtsad propcl
lertiirikuil oritur atl Lohasteks

riiilrsemate akrunulanlorite iaaiii-
rnisel. ULte n.isr. r iibarlest kiitota-
vat xrootor generaatorir, Lnj,,lrb
jouris 15.

Iteerlc.Lnmine toimLLb t iibaJe
pnijflemisel raliarltclj!r iinrber
kusjuure. tini[u krpdis astLr red-
ruga seadis lioial, tiirnd to0val is

p6iki tuult. ja tuul, millc trgcv,,s
iiletah optimaalsc piiri. sLrLL,b tii-
rad ;crriti. Uk.iktiiba kujutab
joo n. 16.

S"maks orsr,rhclrs aerdtud
tuulemootorit,ll,illc rcguleeruu;e
toio,ub aga Log,, r iiyiktr ja dri an,o

l, - 1,5 :J.;

adleri riiit eckrri r.on sht

.:,'1r I,ir t: r,r-, .uuda.J,r .,-,,d1J,, J.uii ... j \i...J. rtt^J...

11,:il"r ",', 
,*t "-.,,,r, ,J... ri t.rrrurar .J ,.r,L ,J'.,c

t0

l:0! lil ril.Ltrl nit,dinl.,

l1



'fnnldn'ooio. D- 1,3? ,n 3ll yftri.
l!on. ?8. l'iilja lnlnatud.

-\l.rmuiari.,riic lmnimiiaL.

loon 74- tsitau*iisree,nitir
pdiidldapp,r.gutaanr.. - loon ?5. 1\r!lco,ooi.,r. D:2.iti r,150'arti. lkudulaalori tMditnn.L-

\5..i_tisl.\
s7o -_- -f -ti; .".

loo'. io. Tn"lenrroiou tu!



Laldunisega liigse tuule surrel
tagaknljele. htrjutavad ioor' ll
(rddvalmina) jR joon. ?B (viiljaliili-
tatuna). Tiiva ja lipu u;odrd on

antud joon 79

Joon. B0]kujutal ,,Vlt! " tuule-
gene.aatorit ja LiksiLosi joor. 81.

Reguieerumnre eklipssiisteenriline

Joon. 82 kujutab,,Agl0" htLdc-

mootodt j! tiksilosi joon. B:].

l.leltoodud kahetiiralised pro-
pellcrid or 1-dlmistatud puust ia
neid on voimalik valmistada pri-
mitiivsete abil6udcga. Kasutades

puud tuulemootoritc chitusmater-
jalina on ehitatutl mootoreict,

milledest iiltt, tiiLratta liibim66-
duga s rn (pu paniscksl, kujutab
joon. 84.

Ioo! 82. ll :1.?r'l m. 120 rdiii
Akunulaaroriic Laad;nisets.

*-:$[

iti \

Ioon. 80. D : l,8i m.'r0 vatti. .lkunulaflioritc laidifr kek..

R

-T

T;ivih ja lDP.

Joon. 81. Tiiyik ja riPP



I

See mootor ox
ja tonr o! puust ja
iilek{xnet sisalda!

PlcLiga kaetud
ri,rg kolvi tousu

Jr!! l+. Purii .rulr,..0!r.

valrnistatud peamiselt purst. s. o. liii,it, s6ba
rirr,lr iot': r"rr-rr ro. tp"riru..F ..1Ji., i ,Eu

rnootori pea ol metallist.
puutiibn kojrtab joon. 85 ja srtba joon. ltr,
reg,,leer;va sendisesa pead joon. 87.

lod i6 l'icLigr i'a'ru'1 Iunlill'

Sce jrn tiirikuleLinonduga rnootor arerdab B miseh r( 1.'

Ljirusei 3 hobuidu,tu, lehcs 180 r;iru 'linuris 
neguleeruntire 1o;

mrb eklipssiineeDi jargi

Et Liiresr:i tii cra tii'iku algl6rjrdriomern on iaike ja sect6rt!

r,,,rpcmr Luut. uur.., rr .t . .,rur"lin. L.,ur:-nr :,r p"^r'l"n.i r rlrr'

saarase seadisega, mis nootori I iirlernise kiinrse Laharemisel lahar-
dab koormat. Neid niutlei<i rahuldal joon 87 toodrd stadis rris

koosDeL tilguiileka dc.rt tiibiattdr ra rvoilile li r6) ja Pu'travsrd{
kiiigu regulcerijdrt r sentri iugaal regulaatorist '

1,,,n 8: Plrl.r!r kJELurl I'nuriih

I



l.. ll|

tiibadc tuutest nrapiiilRxrisels oD

lleltrise-.t suurerna tiibade
liil,im;6duga rnootorit kuju-
tal, joox.90. Seile riivikuru i-
de j,rhd61e toimu[ hadna
chk s€ba kiii{e kionitatud
seadroosist. Hlinna iilcrdne
ots on k;nitatud pitordta u
knlge ja aluniine ro.,tul
siirikujulisele rriopaie, nagu
tavalisolt pitiirdtanugn tuuli
kutel (joon. 69). Tuulc tuse-
ruse murrtrrnisel tiiva.l pddr-
durad nagu eelrrr;lelsi too-
nis 88) udiaaisel tdiel. knid

kirrnitatld tiiiadele Dn. stabili

J,,on. il:. Ujelia..l4e.dL.

nl;:li"*;,::lj:;."r ;;,;.;,;; ;;"t' ; r;r1:l ; ::1".

,-], -- ","",',,;r,,.,a,",,.","'i ,-ri, 1"','"' -l'. ronrr 1,rrrr,.l

;": :#,1,; lil;L*;:*i::l: : r,:il,i hlll:
i$T t;,,ii"','.".;; *fi t# l*, *ryt

7B

\eed stalilisaatc,rid regursevad lis.pirdadena kog[ tiira roi
tiiraosn tuuleit iirapdd.amiseks, ln,rj,,(res r,uutc snrre,"g"t"-l-;""
tiiva pi'rd:rdcle toirn,,b redruga voi vastukaalrga. ll;orori tiil)a
iihc: stabiJisaarorig.r k!jutr1-ad joo,r. 90 - 92.

'l uuleja,u kasura,rise prolleemide lahendamiset ei piirdura
iiiladelc ja tiivihtrle acrodiiraaniliselt sol,irarna L,1, o"J";"g4
nootori ja torni koDsfuuLtsioonidc \'ii isdemiscga, ra tunsitalse
,,,ou,"r " -o"J-Jma -,,.rgi'bsa-i t.,.rm -.k- tr t"r;"n11;--c ;6,
kihtidesse. Kirgenate ihukihtidc tugevama ja iihttasema tuule
rakendarn e on seoses tomi ehitusegr, mille ehitarnise tasuvuse

L{Jj

@

19
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Joons.,l'ir r i."i1 L tiibd
ia r,woutso pd;rr 'd \r€bn '

\_,v:-w
-{(t i

lo!n '12 lii'.a!ima ltolm rrerdi(

Iom. 90.
Tuulemooto. eletbi ioohtrilcks. IJ:30 nr. 100 lrv,

J!,r., i lL' l, nrn'n"rittro-
Jel,L ,l,l,i r,n rg a to.a"'i-
*L! 2 (D-n0,,,)

,l

B1



I
I
l

ee.tdu-.eks on suure v6imsusega tuulertc'otor. Joon. 93 Luiutab tuute-
el€ktrij6ujama projekti, nille 80-m liibim66dug,r tiirikuid Lannab
156 n L6rgune torx. Uidvaims s on 10000 k\1'.

riermises projekft {jo on. e3)

naidatud tiivilute lebirno;te
iiletab Hormefi projeLt. mille
kohra ardmerl on toorlud I osrs.
joon. 2. ja 3.

1\rlootori reguleerurnine toi-
rnuL tiir-ikrrte Landekonstrukt-
siooni ettepoole kaldunisega
(rordre ioon. 18).

Beltooduist erineva konst
nrLtsiooniga proi Ellenhammeri
t,uuleturtriini lujutab joon. 94.
mille iiiviku sisenise pnina
hooniline hare juhib tuule kes-
kelt tiibadele.

\rastupnli e-elmi-.ele jrhi
takse joon. 95 tuul tiib{dele
Korti dniisi abil. Sellega on voi-
malik t6sta tiiviku kasutegurit.

ltletreri rootori kui pinna
l<asrrtamist tuulemoorori tiivara
vaatlesime eespool. Seal Lirjeldatud roonr.ejst voime lujurdadr
joon. 96 niiidatud diyiLu. I,lt aga sanrade tiivik osutub ebaratsio
raalseks, siis me sne jtrurcs pikemalt ei pcatu.

Nagu eespool (2 .l t{therdatud, siltub tuule Liirus maapinna
relje€fist ja korgusest, mida jscloornustarnd tab.4 toodud andmed

;a joox. 1s ja 16. Koverjoonest ijoon. 16) naLtul, et l0 m korguseni
tuule Liiruse juurdekasy on suurem kui jargnevatel k;rgustel, ja
Lui anestada asjaolu, et Lorgemate nhulihtide liikumine on iihr
lasem. trlehs mootori tiilik maapinnast v;ilenelt 10:n korgusele

Joor. !4. Prol. DLGnl, nneri hnrlduliinr
ehkrri toor,niset:.

l.*.4.i;t:r.:r:

,' 'n
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pa;SutadL Seejuures arrcstrda iimbritscvaid eseneid, nagu hootred,
putrd jus., nillede korgus 200 -:100 m haugLlscs ei iiletaLs mootori
k6rgust. vaid jiiiiksjd vnhomslt paar meetrit allapoolc tiiviku alu-
mist serva. Uhtiasi riihclc panna ka seda, et neist p;iridcst lahc-
mal ja madalanal asetseyate esenrde kolrtuuri{l lne;rcks kat,rsed)
ei osutuks tude suuna segajaiks. On soovitatar mootoreid asctada
kirgele, kuid hoidutasu liialitus;st, ja seda knhel p;Ljusel: I) suhte
liseli vlikese nooton puhul liiga kiirge torl p6hjustab rnoor:ori
v6imsuse iiksushinna suurenemist ja 2) rnootori jnrcle'alve ja

konashoid on raske.
Uldiselt on torni L;rguse ja riiriku labirnoidu suhe l,i kuri

4, s.o. H : 1,5 kuxi ,iD. ktrsjuures vAihsernerel mootoritel o! seti

suhe suurem ja suuremntel viiikseln. N:iircLs iiiviLule kibimo6drea
D:3 m sobiva torni L6rgus on H:12 m ja D-20 lr, puhul
tl: lJO m.

ToLnide konstrokEioon;d or viiga erinerad. Nii llnctne joo!. lil.
75 ja 93 meotoreid ka posti otsas. Uldisdt o! tornide konst.!k1-
siooniks kolne- voi neljatabrline piiranriidlirestik. Suurerl torrid
eLitatakse ringilujulisc soresdkuna ijoon. 2 ja 88).

Kolnctahrlinc torn (jc,oa.9z) sisaidrb klill vahen tiLsikosi ja
on kaaiult kergem neljarahulisest (joon. 98), kdd selle 60" nurLade
ja rurLades piikraudadele sidemcte valmistenli e oD tiilikam.
\rLrorohuli-"d torli,l ,.li,rrr'Llr,rJ lr parrni i \p.,.""..,,aH,i 

'or,,imah(tada (joon. 58 ja 61).
'f orni sirestiku valnistamiscl tar!itatakre roimalikult ohema

se;ralist ja laicnraLiiljelist nurkrauda pohjusel, et Lruvia,,gud rnhem
norgestaksid po;lLl6ikcptuda ja nurkraur itrertBnourenti. Se eparast
araeeLiklased tarvitavad tonide valnistaniseks plchist nurkraud,r.

sirestiLu projeLteuimisel laugel pearihl torni montaa)ilc.
'l'ornc montceritakse Lo*oxtaalasendis ja seejerct prisd rnste,.,

v6i ptistascndis nksikosi jnriekorras rnoxteelides. ?iistasendis mon
teeimine ostriul) paratamal{ks torni hoonc.lae1e piisritaurisel.
'lorlri poikraudade vahed torni telje suura; valida kahc nreerLi
piirides nii, et torni kiilgraudade otstes jatkuo3n ulatuk3 iile piik
rsua. Kiiig- ja poikrardadc s6impur*tides on rnimrlik ka diago-
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J(sn r)1. KolmrLiiljclnt tor'' looi. Lr8. reljal,nlj.l;r torn

naalc kmnitatla l)iagonaali{l val istalakrc kul''kordsclt Leerutatud

rrrr,lrr i,,un. ,', iu r0 \ur ilmJrra x" -rlrnu-r'gs "rr"- 
rr"ri-l 

'.,'-"',' 
r'l rr"rLrnu'lade-r i' r"arJi'r J ng "rooriJ'-sr

.-;- r.,"",,i r.,';."ni LujutaL joon l0l kus s6origa on piiratud



____--.

Jooa 'r9. ja 100 T.aadist-diagoraati,le ridcnrd.

liurkraudadesr torni konst.trktsiooni kujuriL joon. 103. Diago_

'radlid 
txlm:F,srrt* iimsrraur.r Jd pirrsrrr a(-, f;nF,,,,r.r".F,ri.dcga. I'in!.rJranrr d,0jonratidp.rd mij,.,irud j;or. t .j t€rLrn,l_

loolpla.r,,l,i o,, n1 ..r.,i.t_ jr pp€r" ",,..1jr*r prnju,ami.r
rarc,r',d I,rijp\d toun"gi ,,u,, ,t, -jat.iit-at.. jr rornit" nrn;,r.

vaile joududelc yastLrpancDisest vot€vad koik tn,nt u.na iUttn""tr
o.r lloorufil. i,,,,rdppija-ut.. \ar,-,x,Hk.. ,ur.r IJ" ::a. ulle a,rrr,.
kirgus valirak* 250 dn jn raius 300 mrn. Rcdeti't iirje,t valmis_

'dtsl'* | trmr- Jtr i.,,r".t j ri,.,xrrd o.,.
I"n i ralgiJF Lri.g. L,n,,i,qrud a,,tuaa rJ ,,,, rrirtiL.r.L maa,*

miirrrrmr.-l voi hoo ," tn" rJtad" (iitg" t,n,,i,xn,i-.r- j.^n tnl/.
.tatrn,l" rajr. ja r"rri torru-. \Ft,"(ord ,r i,F(.- ,: r__.h

'l orni la8eyuse ja stdriibrBe arvutaniso neitetrs toome J) :3 m
,iiLra,,l l.bim"oJJga ruou,""i. ,urin"JF- .. t, n, ro ,,rt-, r,: -j"lc"!: ,"i. Lr - 2.8 m. r,,rn t,.at, nr.,nr -uu,-ti,,, ,noo,on, lctorni tandna ja tu,,tc r;hu,n;sete rastu pidama.

F;)
.a;?,+^

€p,F'
3:t /

PIPLisi torni konsiruhtrn,on
Iodd l0:J.

NMlraudld6t iorni (onrtNttriootr

B1
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Q€

4.4

Mootori ja ton,i Laalud na'julad vcrtikaalsetc joududena. Seega
vertiLaalsed joud:.

Mootori kaal C, :180 kgj' .""1k"4__E_: J20&
KoLk,i| c:500kg

-.+ --./\
.\
'1.1 r

i,Qz
\

I

/i

Vz4€a./ar'z./4h/,e(.
loon. l0+. Tldrmooilri vnimsusr .lirgfunD.

'l\rule r6humine tiibmttate horisonlaalse joma (,. S1l

T. - r 0,019.,1. D: : o,jt;.0.049 2?r.3! : 110 k8
ja_.torni pinlale lio kg,im?. ruule t iirus v = 27n/set . o; ,oetu{l
p6l,ju..l. "r ctrips.ri.,F"mitin" ree rt..riv ,,,bj.a,A. "i t'rc-ri ,aja
lk', L:ru-4ts! r're,.rarrl, ruur"prrharrgu,"t" jl -u"." ,i,,;r,r" ,o;t,
araptiriramjse nromendil ntet.da 3- ku,i + ko.dsett requleerjvrrsapiii (r.:8 i$k.), rasu ser nnhrub jooxisel 104.

Ulaltoodud arvud on Lanrud reb. 1,i, tatrter 1 ja 2. dxg ort
aNutarud iihele torni pootete. Selle j:irgi mnArane graalitisctt prisr_ lu' r. l0i - - -' ld. ' 

jr"q, touJ,r n ia'r, n ' ,hli-l.
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ja p6ikraudadele ning diagonaalidele s;an;cd joud (l$trnt 3, .i,
5 ja O. Pri.irauas olevaile graafiliselt 

'naararud 
j;ududele liita

rrootori torni kaalud ijoon. 10s).
Neise j6ududesr olcnevad pnrged ei iilcta lubatavaid piirc iluha-

tav ?50 kg/cmi) ja arvuratud inertsmomenditl 01, lubata'aist suure-

Torni grarLlilisel arvutusel 
. 
saame horisontaalsete j6udude

raskuspunki kauguse A: ?,,1m. lnaliinriliselt rvutades (ka joo-
dsel n:irgitud) saaDe uonentide sumna trt: 195iJ mlig ja
jasad6 joud(dc sunmalo, saane

[t ] gsa\ - 7+n)f265
Uhel pool torui jalgade surve alusele on

P - !l ,- - 
laiS zi, - uso kg-u2,8

ja teirl pool tomrrre
M 19;B+Pj: B_ c:;R -250:+450 kg.

Vastavalt Deile j.lududele tuleks valnntada jalgadete soklid
ja t.nnirl-po,d.J. .. .,. .otl, rr-lu- raal, dtc,ama ,imLFj;u
+ P,: ,isO kg ja suNejoud - P1 : 9;0 ks Lihes soLli raskrsesa ei
tohi iiletada tubatavat aluspinna koo.rnatuse piiri ip:2,5 kgicft!).

Sokli raskus on rcgcl;Luli

/0.o+0.7\(;-( 2 J 0.d t',00.-83ir t.i

ning rohumine aluspinnale on

950 !- 830p: -00.900 :0,22 kgi cm':.

KiesoGval jutrul joud oli<l arvutatud poolele t{,rnile, s. o. kahele
j^1,1".

-; I is.i:,t ,ti,- s

'a

9l

I

=:- ;l- -:;

l:=
:lo I t1

1]zn'j, lJ!€l!
'-j !u ls o'

|iif1J;P

lFr€43F

:.qn;l!

ii.;n E?$



6, Tuule-energia rakendamisest.

r. 0lstarbela luulemootori t'iiiib; \alimine.
Tuulemootori konstruktsiooni latikut tuleL kiiigepcalt siLras

pid&la dLorholllsNe p;hinrott€ , .. t. tu,rtcn unto,: ieat, ,dnlu-
likult vniLeste toormist uludcga ern t {surama voirndikutt srure
hulga tuule-encrgiat. See olcleb pcarniselt seUest, huivord toolnis_
,,l,nili*l r.,-ra,ai-^ on 1r,. -rr,.,d r"r,,trinaln iti,- Lratx,t,,.i

I)ohilisi tiivikukonstrukrsiome (joon. 10t;) vaadcldes nahtub. ct
5o,uni.r+ r"o,"r;r I o1 ,a,,".,,t ,, J r.nitrLr.. r"tj";r ,ru,n.."t
riiribilise tuulemooro.i idcc rel reel. et La ,ast! t;ult liikurar
riiba on kasrtatud ruute,encrgia .aLeDdam;-qetis. mile t6rrr see

'ii',L ml,,,lJdh ro.,ni.re,,niti.i nuu,t"i,r jr or, iiL. t0r", iitt \ii,t,
-"n,,JuLl,.," v.rilaal.,. ,"lj..r "it,, 1- nii,"t
roor or.-entiladro.idj.

lloll:ud; tuulilrust areresid aeglasl tiirievaci tuutcroosid jaki;
resti joot*nd propclle.,ttlulenootodd it). Tuuteroo-diiribiea rtras;d
Jmr-it.'n-p.t ro rnrJ ,-n rrrui, j",,1,, tr-ur1d8 iit.-itj.xilouorr r.asumda ulrsrknrjaprdamNtes
igap;'cvastel t{iijdcl. vesiyarusrurcs jnc. ja ka suuremate raasnrate

japidarai

knitamiseks. Trolcroosi:iinp on Loba0datud r;.kadele rd!trcte.
milesi olencvalt rnootor kujunc; -.oure karvusastmega aegta::elt
jooksvals tuulcmootoriks.

ll,l,. m,J t€,-pJ,,,,,t.f^,-,nd.,ioa r.JtdcIJ tut, tJ,\rr Lr,u.
,-srri, 1r ,uun atrl,;ortmorn":r,r: r,i,,,Jn- o,, .rjrti\ rrursr-
ruuler rdninvatc tii'iLutc puhot.

I ,rl-rnou,"'i rpr^,1'ir,i,a .r., 1a ,,,.,rrni.,, huti,Lct ^,,t,,r_
",ipr ,a \J;ad.'.-., (,ir.,i j.n(.\5,- ,nun, ,.i,. rii.. t, r,,j,.,,.. ,".-lF.- tar\..1.r1r":a \ i, fr.,t," "",riiirJ ,,..1"\1tr ( 

"u-nru,,
'l ,lin L prot"ll, 11i.nL; \o ,I.u." t.F.,r"e,rj. \; l, iit",aJr r,,,,I.
r"n-j r.r-ureqrrn. t,rn ."itj,rrr- I rn1 atit,nrr,l,norn"nr un \rfJ
rniLe. ris or tingitud vaiticstist scadnu.gist ja rliikescst tiii,
p;mast. TuuleriLasrcs piirkordadcs, airab ,dikcse algmornendi ptru
dunist lee! dada tqde tuge,us. t{iiresr i jooksvaij propcle.t;iip;
,rrootorcid kasutar:akse pearniselt etekll'i toorriisets ia nad osltuva.l
. da \ armdL - I',,Jpmao,ori IL,il,iL,

Soeren-.eni l:]j labidakujuliste tiivaon-
tega koonusekui ise dirikuFr mootori

konstrueerimisel oii sihik; tiibade anu
yaheldada. iiLtlasi rxdcs iii|adelc se2irasc

Luju, m,s l nr t,ute rii\a"r!tP"r. 't '.1'ta
sutrfumrr ttid.dnox,.ntL 5.ll" tiLirli hltr-

qets on nahrns. ct tuule erisurre l<irsale

pruoale on 'u'rrtu Lui hirl' pnrralc \iF
iels paidtrJ, rt{L' \ahFil.sa lxtrld"t nir

1,,,1.,r i": iimL"" I',i I h'JJ au'lJd' 
'

r'a. :"1 1,ol'im'tt.l uI p 'lH 'F rur'r'1'

'Fg"r,i err tnilu'l 'u'rrr'Jada -ut'' r

L"lr",rJ"ga p"lrj.nJrdr regr rarr'i pmr'

P. la Cour k*sejd nelja tiiviku nmdeliga

1."n. 10. . millr r '"1e" . "r to"'u-"lui,'
lin, Lilril ",r ..rJ-r laL rr,oodrrqr) t"nt"-
Lrqarji.r 000 o. 1.8 l. ,.lr .u Frr,r.r r rrr '.
roosisr 33,3o/o ja 71010 

'eiksemasl. 
litnasr

Su"n n-",j ,i,'ik', r jqo o -uurmJ \oim-

l'iiva Pind tu
I'iro 2916 1116 1l8ll

Voinrsus rnkgrsck

1.;9 1,11 1,81 2.:i+

\ "rFlJ,. 'i{. 
. ;-. gn -ocrcrr."n r-rl.'

motoi(joon. 66 ia 6r), tu, eroon (ioon {;1

t' L:\) te lrul,.L qrur'p' l'r^n o: ld r"
i,ncme, et ncist L6i3c lihtsdrr jr scega

\.iiiLs.drte tootD;r- ja LorrashoiuLulutega

''r 1r"p-llrrrn'ip Kfu1 1 Jr r r e "'ri '
,a," ,:iLFd"er ro"trr.'rri rr'.","'i t ' rrt.
misLL,lud on Loige suureuad ja 1'ar"u*
astme viiLendamiscst loodetud tulu ci katr
eelnimetatud kulu.

I
l

,)iJ



I
P.o1l jtllenhanrnleri (1) koon;l;e keskpinnasa rurb it (joon. 94)

juhitakse ruult tiiviku vnlisrioeii asuvaile tiibadete.
Iarustades tiiiku Korti (;) dniisiga (joon. 95-51 on ,oinalik

suurendada mootori riinrsust S0/o rorra. Kunl la. see 50/o ka
diiiisi loot isLulusid katab. or Li:sitai.

l
)

Neist viiest liigisr (joo.. 1061 on levnud kaks esimest. l6ttcs
vaatluselc nolema Latrusastmesr ja kiirusernc,oclulist soltuvaid eri-
nevusi, korvutame kaheLsa vnrdse inbinioodusa tiivikut (joon. 1081.

7

?-

%

?-.

7-"

7^-

.tln,n 109. 

- 
rniu5r6e ha {cgnr. ------ liiii.dtromendi Lasuregur-

,\Iaksimaalset rinrls!s( ja samaaegset piiordnome di ka'ctrteFu-

rire iikstei6e6t silh'ast (joon. i09j i'nrataLse r 6irnsuse- kauteguri
k6verjoole haritapist .,a (a1la vcdades pilstloodis joont huni poli
joondril. rillel punkt ,,1"" maarab normaalsc kiinLsenooduli ja

l6ikumiscl podrdmc,me di kasuteguri k;rerjoonega punktis ,'b" saa

nc rornaal-.e pdordnronendi }asuteguri 6"
Yirrelilcs kahe niirDise Latrusast cga tiirikrr htr. 3 ja 8)

kas,,rcgureid, nahtuL joon. 109, et rcnd. toimsuse rnak;imaalsete

kasuteeurite ir-*..j "ah" 
ei ole nii suur. kuid lormaalseil (,i-')

ja eriti algprr,irdn,on,entidel h-.) on viisa suur'
/zJ

Jlr... t08. _ rain.usc lanrrsur. _..



lir. ,ldpq j^ur ,'18 J, a. mD,,d.,.r ,undu.tla,,li.i " ,dn,eid. Inj"g,,nF ,;:vit,,re ,o ,r5u,e
ja aJgpodrdnronrentAe k;suregureirl rins katru*
r"rm-id l',nr-"mood. etu.pt jno,,i..tp riu, .,.
',": J f, 1,. -i,l',',, . j"o,,r"-'l
ton (21 kasutegurid ja crn:j kat,usastc er;rcvad
leistest margatd\-alt..t.ijyitrLrte .J trllni B naksi
naalse yanxsusc kaslteguLirt trdigu,ad ainrtt
+0.08. saljuurcs kat,usastnre,l nniraracl pirle
ralt Jango 0,1 Luni 0.63.

Joor. 108 jr 110 dingamDidesr naltub. err"',,oo,o,i,,'or.rrrtr",orrInir"qt, (i,n,,r.
noorlul. thtla.i on neLq et kiiruseDrooduti
ruurereDrisei katvrr;astc ja ntarijiiralmomfrt
!ii l,en.\'r,l

rp. rib ,,ab: r ...,, tJ.L,r-r.,rD-qlrii\rku,r
roL,,fl,1 r,.j,a.-t, jp o,,.r\x,l -,,,, a,er,on,d_
non)cDrl: :,ll''i;lisema Lat,usastmcca tiilikDil
',,, alrt'i:.ir,l,,,un,.,,tid \i,ir"".,J. l',,J (,,.,"c

v6,.isu{ r,r.urr!nr, sccjurrcs erilirt ta

helopaDu algjriiil.drlt.,nenr. \inikes. kiirusemoo d u liga mootor r6iti
al,!ilndr ieser,,r1 ra skoormaga. Sed€ \.;im,tdab iiibrde srt rcail-
n,,rL jlt u riibade p;rd suur karrusastei, mis aDnavad suure
algpnd nonendi. -{ellel or erilinc ltihtsus ncis piirhondadcs, kus
oD iilekaalus nargad tu cd. seeraitu suure lriinFe.ioo(tulisa tivik.
uille riitrade \iiike seadourk rii lri;kc tjil,idD fjuil arla,ad riiikese
aL{Iijiirdl11o exdi- ci riimalla alu3tada t.ger!st ujskoo,uaga_ raid
1,,,, mir.L. . r.rr,rlr ,rr l.nri-Lr.,.,..ra rn,.r ,t p,. Jr.u!",,.t,t,.
\eed sonivad eleLr.jdiilamoIc. koormattrsregrrlaetoritega pumpa<le
jne. Lriitamiseks ja rildiseft irulcrohkeisse piirhondarlesse rii kasu
tades tugerainrirl ja iilirhJenraid turti Lir{rrDar:e rouride abit.

96

/.?34
_ tahu,and. _

ll'ureuemrsega s,ru
rcnerad l(a pri,jrd_

r rnomert js r;irNrs.
\{eelde tLrlerailes.

et pdrirleni5t ahNtt-
A4 vat vii paigalt nih

kumis., momenrj
rimetatalise alg
pili'dmonendiks ira? rormaalseLs pOnrrl
nr,)meD,lils liinta
nL'r nrorn.nli. ruis
riirik a,uab .ksi

. naal.e rinrsrresa
tiireldfs. siis piil!il)

l

I I l.q J.i:i

1t 6il t.3:i 0.r3

r) i r)lai r. l

0.,iLl 1) ltL) r)Lr.,1r

lllLi Ll

r).01t 0

.t6 0.10

ili ;

ii.3

0 ili

Lr.(rai

0.ri08

'r.jr I i+.- r- Lr

lai i 10.,i J6.i)



--
Diagramrnide ijoon. 108 ia 11u) and eil on koostatud tab. lj,

Lus on m:irgitucl tii;kute vi'lisri.gi kiirusei{ u vasr:ayalt Liirusc_
moodulile k, kui ruuleliiru-" v:2 kuni 1+ nisek. Tabet ollahr
tatud neljr grupp;. rnjllcdost u. 2 (rootorit) on kohaseim raken-
dada keskmistel tuulekiirnstcl 2 kuni 8 orrrsek., nr. 3 ja + - .r kuDi
lJ mrsek.. nr.5 ja 6 kuni 12 mrsk. ja l1r. I ja B ln,ni 1.i n,isok.

'I ab. 16 nai,latud r,,!lcftootoid on a6rdse lal,nr6odrrga D - 5 m
(tildcnrispjld F on kohandatud D:5 rlll. Ynrdlemc ner(te rii-
Lad. ,.s"liLL" n,nd, :t ,,' '" m, i,l L" ,,,tg..1,. j ii'.ii,
aNus; i h. itab. 16).

'IuL. 16 ltri]rtub, er kii.trsenoodulist siltu! dinerus unnr.b
igailhele oma knrr a alusc kasur:afiiselrs. rnille rctjeks on ttesL
m c ru,,leLiirus. riir.gihrd 

- 

joolesr. \tgpdordnn,nen-
tide erincvusest sdltuyalt osrrub seega olsfarbekalis Lnsut.rda
mootorit nr. 2 iroororir) pii ro.dade". irl-. aistr keskmine r,ulc
Liirls vr:>2 rrrseir., nr.3 ja ,i vr=--+ iniset(.. ,rr.5 ja 6 -
vL=-6m,seL. ji xr. I ja 8-yL:r-ri n, !eL.

9lJ

h. Tuule-cnergia olstarbeLohane ftasuta ire.
Tunie enerF.ir otstubekohaselrr kasutanisets on vaja kindlaks

I1raiiiata liirko rtr turltelc sobiv tuoleDrooto., millest tnleb jiirel-

dada, et iga katlu:astcl siimIo[seerira pimraga mootori tnnP

(joor. i08) j:, tiibratta llbiD66r on s;itu' pii&onna hultest.
KujLlktrks niiitcks kasutarne 1933. a. ardmeid ja arrl'tamc

neliale piirkorruale, ncis piirhotdadcs a'tsh kcskiniste tuulckiirusr.
ahsel 1-Loiruj6ulisc tuule ooturi tji'iku lahiun6dud, Lrsju res

ralime nnto.id iihise vriirrsusc kamteguriga ' -0,3; /tali. rtr' 1?)

,.i7
5.7

l.1l

\eist !iodmeisr DiLtub" et a'sr{ keskr:risc tutrlekiinrse alusel

maaratrd r;rdse viims,rsega moototitc liivik( 1nLnn;odud r:'n

s6ltuvak piirkorra loultest 1-iig:t c.iielad inaiteks: Talnrnale ja
Tartule tiiriku leL,inrd;tuile srr|c 1:2.1, millest tuleb jAroldAda, et

ti;'iku ltibimoalr tulel) x;utara riiinsuscgs rnoolodlc maeratud
piirLoxnas puhurrte ttr{lte Liiroste kohasr:lt eralli miiiirrt:r. sest

rasrasrl korrrl r'6il,s mootor olur,,da aJjdrult suureks roi liiga
n6rgaks.

lgal juhul on soovitrtrr tiibratta liibilniod,, rr!,,tosel kui kr
tiiiibi lalikul :rluseks r6tta mootorile rnaii.al,rd piirLonra kesLtist
tuulckiirtst, Lusj,lues trleb raltida t€b. 15 ja 16 trdrnoil nnii-
ratud i'r piniile (tab. l3) iiletamisl. scsi sageda,ri,Ii csinevad nor-
gcn,ad ruuled v;iksid scl juhrl sourernal miiiir.l kasutanist leida,

Lr i.lrr r F: I'r.o,",

r,.r/, 1.51 +.12 3,1i 1.9a

i
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!ll
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midn soodlrstal ae.elaremntt joolc\-a liiviku suurem a]epijijrd_

T \r(. rniiLi j,,o- Lu \at ( r .iiFr ."rrrrr Lotrrrr brut,tr
is"r'r,r,l .i .,t,,t ., t,. tJ. .'te,t.-r I { ja + iuot.",rd i.:",d -il
n,. .: ia ,, 1..-(,,,i." t..,,-"Br Jd .,. ir r: t.i,r...,, \orJ- .- ,,,,.
r(orJJ. .o I,iirtunJi... t^ig,.t -t.,: "ru,rt"rrrr..,db t,- rr i.,.,,',.J1:;,., ,.:,r..r:rarIm^. 

^oo.,,,,. ,,ejd,, r,r("trrml. iilrr , I. l.i;ru.r..rB,J,j.F J,Hrn,,,rr r ;on . r.
'frDl-lr r,.r' +r.,lu"-,r, i .

4A

Sccjargi kiirurte l.lgcilns; [ihmitadcs rflb. 1{] rducte all,sc

1-; saaksime n,o.'torit tiiijle rakendaraid turltc sagedusi acglareJt

iuol-vril" rrrrrlrrrl uu:0 . rp-k,,,,-r l'irr-e1 rriri<rrile -Joo

is k'ir..iL tooks\ar.l" o0.;0 o an.tA ke"t.l.' Ihttr. \utame rratluscl. ar,tr lc.tel "r,r,'ao, l"tr ",'rl,-
rncrgia. r'.'r'ar, r li . J rr' r:rr(. 'rl"q en

I!":0,0,i9 r*rr . n* (v. ?71

1a koostarnc encrgiahulgalc diagranmi rl, mrrgjr,,d ioon. 111 ioo-
rcga - - - -. Siis sclle pilda1r kohasclt aeglaselt jooksvad noo-
torid rakendavad l]5o/0, leskuise kiirusega 640ro ja tiiresti jooksrad

820/0 aastascst turlc enclgiast. \eid arre paigutades tab. 18 alu-

nisse lahhjssc, rihisradei 0r'o0 aasta Le-.tel liasutada oleraid
rualte sagedrsi n* ja turne-cncLgiat !1., ja ri'rreldes rrcid ane, tuleb
jiireldada. cr vard-.es ol,d.orras aeglaselr joohsvad riivikud hasr-
ravad ansta joolsul kiiremini tiir'leraist mootolcist liiikierna hulga

tuule energiast.kuid seerastu nexde teseyuses olcmise aeg on pikenr,

s. o. nad or sagcdamini tcgeruses. lris or ol,line neis piirlondades.
kns sagerlanini csinerad roreeoad truled ja tnulcvailsed piierad
(naitekr rab. il).

Nriitekq nrAnrasjrnc taj). Dr. 1l tiihendatud neljale piirLonnale
iihise {astd kesl<mise tuulekiiruse r-u:,i,9 ru,isek. alrts,:l riivil*
labnr66du ll:6.0 ll. jr sinrkohal 

'nlides 
riilikn tiiibi nr. ? \-oi 8"

sobiks see mootor Tallinna voi Narra-lie hu, L,,id lnitte Tartlr
ega lrrrnL,, kus ti osutrks lita norgaks nirg ei suudaks Luigi

".aseli esa piderdlt tegevuses c,lla, eriti juhul. kui nootoril puud(b
raimale. koo.mata tegevust alustadE. Seega xeljalo piirl<onnale
iihistel allrstcl nranratud tLtulc'lootor ei ole suuteline nk,.ikus kitsa-
mas piir(onras nordeid rahtrldarna.

'l'ood{d raiiest teleb ka jiireldada, cl vnga oluline ox diliku
lnh;'noodu nieaDm;el la tnii}i r.alikrl piirkonra ke-"kui e tnule
l<iirur. mis tulel eriti juhul, kui loormistehnilistel kaalut]ustel soo-

litakse kasutada *ill.cma kiirosemooclul;ga tiirilutunp;, maaut{
\'6imalikulr'iiikese piirkoua arducil.

Seega tmle-energia otstarireliah! ral<endarriseks roivad tLrlla
kasutanisele k6iL joon. 1{18 c:inerad tiiviluriiiibid ftgi uscl, kui
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Deid hasuralakse Deile sobii.ds 6hukihis, kus kcsLnine tuulekiirus
vastab tiirikutiiiibi tegc'ISe n6uetele. Need dhrikihid vdivad leiduda
piirkondades (olener-alr maapnrna reljeefist v6i teistelt 2. osas

loige b ja r kirjeldatrrd pohjusist) maapinra laLeduses v6i kdrge

ma; ohukihtides.
Naiteks r-alnle piirLonna, kus naapinna lahedLses ohukihi

aasta keskmine tuulehiirus r-u:5 m/seL. ja kasitades iab. 4 ja
joon. 15 andneid tuulekiiruste hohta knrgemais 6hukihtides koos-

tame diagrammi B (1oon. tt2j.

4

Joon. 112 andneil koostarae
tab.19, nis v;iks kasitle $t leida
riir-ikrrtiir'll,i ntAmmisel kesknise
tuuleLjiruse alusel, kusjuures ei
ole olulinc lt6rgus h (m), vaid tii-
viLule nreiiratava piirkoua Lesk'
nrinc tuuleliims r,.

l.nn. 113. t:0.9

l'6gusalis iilcvaaiek, tuntui-
nntc t uulenrootorite tiivikuist.
alates rootoli;t kuni Liiresti
joolsva prcte ertiinL;ti. t(x!

c riles!6tted, jarjestatld joo-
nistel113 kuni 11? kiitu--e oo-
duli kohaselt.

I
I

\ralime tiivikutriiibilc nr. I (moodul k-;,8) solira LorgrLs,:

h-B1i n, Lus sellclc tniibile noutav kcsL inc tuulekiitls vk-
7 8 rrli sc!. (r't. tab. 18)ja tuulekiirusi. l<oiL{uvuse sagedus 0i o 0i0

(diasramm 0) o,i minnnaalrre.
Paigucailc teised tniibid 1ab. 1ll andmeil alurni,.tesse kihti

desse. on v6irnalik jga tiivikututpi tuule-cnergia rakendanisek'
otstarbehalr kasutada.
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