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MOISTETE JA LUHENDITE LOETELU

Hytrans Fire Systems (HFS) — Hollandi firma kes tarnis Pddsteametile 150 mm
HFS 150 voolikukonteinerid. (Hytrans Fire Systems, 2017a)

Eripolemiskoormus - on chitise pdlemisel poranda pinnaiihiku kohta eralduv
summaarne soojushulk, mis vabaneb koikide pdlevmaterjalide pdlemisel ruumis,
kaasa arvatud seinte, porandate ja lagede pinnakatted. Selle suuruse modtithik on
megadzaul ruutmeetri (edaspidi MJ/m?) kohta. Niiteks iile 1200 MJ/m? kohta
loetakse suureks eripdlemiskoormuseks. (Siseministeerium, 2017)

Paistetoode juht (PTJ) — padstetodde juht on padsteametnik kes juhib padstetdid
(Paasteseadus, 2010)

Paidstetod juhtimise tasand — iihetaolise ettevalmistuse, padevuse ja volitustega
pédstetdo juhid (Padsteamet, 2014a, Ik 15)

Standardtegevuste juhised - detailsed juhised konkreetsete tegevuste iihetaoliseks
labiviimiseks (Paédsteamet, 2014a, Ik 15)

Survevoolik — on rohu all olevate vedelike transportimiseks mdeldud voolik
(Suurkivi & Marvet, 2000, Ik 33)

Tagala juht (TJ) — Tagalat juhib tagalajuht, kes tdidab PTJ piistitatud iilesandeid
tagalategevuste korraldamisel talle allutatud ressursiga. (Paésteamet, 2014a, Ik 16)
Toiteliin — moodustub survevoolikliinist, eesméargiga tulekustutusvee transpordiks
(Otsla, et al, 2007, 1k 51)

Voolikuliin — Tuletdrjevoolikutest ja -armatuurist on vodimalik moodustada
16pmata hulk erineva pikkusega survevoolikliine v3i -voolikvdrke. (Otsla, et al,
2007, Ik 47)

Vooluhulk —on mingis ajatihikus voolu ristldiget 1abinud vedeliku hulk (1/s) (Otsla,
et al, 2007, 1k 17)



SISSEJUHATUS

Péastesiindmuse eduka lahendamise ja tulemuslikkuse tagamise eest vastutab
paastetod juht (Padsteamet, 2014b, Ik 5). PTJ peab siindmuse lahendamiseks
tagama vajaliku ressursi ning looma siindmuse lahendamiseks juhtimisstruktuuri
(Ruotsi, 2016, Ik 137). Pistitatud eesmarkide saavutamiseks madrab PTJ vajalikud
rolliisikud - liilivanemad, t6610igu juhid jne. Reeglina médrab PTJ vesivarustuse
tagamiseks siindmuskohal tagala juhi (edaspidi TJ), kellele piistitab eesmargi
tagada siindmuskohale piisav vesivarustus, arvestades polemispindala ning
eripdlemiskoormust. (Ruotsi, 2016, |k 91) Esmane veehulk siindmuskohal
tagatakse pohi- ja paakautodega, kuid suuremate veehulkade tagamiseks tekib
paratamatult vajadus kaasata eritehnikat ning vahendeid.

Péaasteameti peadirektori késkkirja nr 134 , Pdasteameti viljasdidukord* alusel on
paasteressursi  alarmeerimine ja reageerimine  korraldatud 1dbi  nelja
véljasdiduastme ning sealjuures esmane alarmeerimine toimub 1. kuni 3.
véljasdiduastme raames (Pddsteamet, 2014b, |k 2). Pédasteameti peadirektori
kiskkirja nr 283 ,,Stindmuskoha tasandi pddstet66 korraldamise juhend jirgi on
jaotatud  paastetoode  juhtimistasandite  vastutusalad, mille kohaselt |1
juhtimistasandi vastutusel on 1. ja 2. véljasdiduastme siindmuste juhtimine. Il
juhtimistasandi vastutusel on siindmuste juhtimine alates 3. véljasdiduastmest ning
Il juhtimistasandi korraldada on siindmuste juhtimine siindmuskoha staabi
moodustamisel. (Paisteamet, 2014a, Ik 5) Oluline on markida, et kdrgem

juhtimistasand jélgib alati madalama juhtimistasandi t66d ja vajadusel sekkub.

Siseministri médruse nr 17 "Ehitisele esitatavad tuleohutusnduded ja nduded
tuletdrje veevarustusele" jérgi on eripdlemiskoormus ehitise pdlemisel pdranda
pinnaithiku kohta eralduv summaarne soojushulk, mis vabaneb koikide
pdlevmaterjalide pdlemisel ruumis. Niiteks iile 1200 MJ/m? kohta loetakse suureks
eripdlemiskoormuseks. (Siseministeerium, 2017) Ulatusliku tulekahjusiindmusena

voib kisitleda nditeks metsatulekahju ning ulatuslikkuse all métlen tulekahju



kestvust, toomahukust ja pindala. Néiteks 2016 aastal oli Paddsteameti statistika
andmetel kaks suuremat metsatulekahju, mélemad umbes 40 hektaril esimene neist
oli Hummuli vallas ja kestis 2 pdeva ning teine Illuka vallas, mis kestis 5 pdeva
(Kaljumée & Oidersalu, 2017).

Toimiv ja hésti organiseeritud vesivarustus on tulekahjude kustutamise juures
tiheks olulisemaks teguriks. Enamik tulekahjusid kustutatakse I juhtimistasandi PTJ
juhtimisel, kes organiseerib esmase vesivarustuse siindmuskohal, kasutades selleks
pohi- ja paakautosid ning seal paiknevat varustust. | juhtimistasandil voetakse
reeglina kasutusse 1ahim veevotukoht (edaspidi VVK) ja siindmuskohale tagatakse
kustutusvesi kuni 50 I/s (Padsteamet, 2015a). Tulekahjudel kus on vaja tagada
suuremat veehulka kui 50 I/s ei ole alati otstarbekas pdhi-ja paakautodega
stiindmuskohale vett transportida. Oluline on tagada katkematu kustutusvesi koige
efektiivsemal viisil ja tiheks selliseks voimaluseks on suure 14bimddduga toiteliinid.
Igas Eesti neljas padstekeskuses on olemas Hytrans Fire System voolikukonteiner
(edaspidi HFS VK) 150 mm ldbimoddduga toiteliiniga ja neid on voimalik omavahel

uhendada.

Naiteks Valga maakonnas, aastal 2016, toimunud metsapdlengul oli esialgne
vesivarustus moodustatud rohkem kui kilomeetri kauguselt tuletdrje veevotukohale
loodud tditmispunktist paakautodega, kuid jargmiseks paevaks asendati see 150
mm toiteliiniga 1,5 km kaugusel olevast jarvest (Piir, 2016, Ik 3). Samuti Tallinnas
Ehitajate tee 148 toimunud Maxima kontori- ja laohoone tulekahju kustutamisel
moodustati 150 mm toiteliin tagamaks kustutusveehulka, et kasutada lafette (Janno,
et al, 2016, lk 6). Eelpool toodu kinnituseks voib vaadata ldhemalt Otepéé linnas
toimunud Bernhard SPA Hotelli paéstesiindmuse analiiiisi milles tdodetakse, et
antud pindalaga hoonetulekahju puhul tuleks tagada vesivarus tile 50 /s efektiivse
kustutusajaga 15-20 min. Vaatamata sellele ehitati antud pédstesiindmuse
vesivarustus iiles paakautodele. Analiilisis hinnatakse kriitiliselt ka PTJ
toimetulemist harvaesinevate kuid otsustavat ressursihaldust ndudvate siindmuste

lahendamisel. (Rinne & Arumaégi, 2016, Ik 6-10)



Keskseks uurimisprobleemiks on praktiline probleem - kuidas tagada katkematu
tulekustutusvesi suure eripdlemiskoormuse ja ulatuslike tulekahjude korral HFS
150 mm 14bimddduga toiteliiniga? Antud 10put6os kisitletakse HFS 150 mm
labimoddduga toiteliinide kasutamise voimalusi katkematu kustutusvee tagamiseks
suure eripdlemiskoormuse korral vai ulatuslikel tulekahjusiindmustel. Vana tiiiipi
150 mm voolikuid, mida samuti veel kasutatakse, antud t6os ei késitleta. T6O
keskendub ainult HFS 150 mm toiteliinidele ja teistsuguse 1abimdoduga (77 mm;
100 mm; 250 mm voi vanad 150 mm) toiteliinidest tuuakse ainult néiteid vordluse

loomiseks. Samuti ei késitleta kustutusvee pumpamist ja tilepumpamisest.

Loputéd aktuaalsus on pohjendatud sellega, et Péddsteameti visiooni ja seatud
eesmirkide saavutamiseks, jargmise kiimne aasta jooksul on iiheks Pédsteameti
strateegilisteks  tegevussuunaks suurdnnetuste  likvideerimise  vOimekuse
suurendamine (Paddsteamet, 2015b, Ik 37). Samuti ndeb Siseministeeriumi poolt
koostatud siseturvalisuse arengukava ette jitkuva panustamise paéstetehnika ja -
varustuse parendamisse, Eesti elanike turvalisuse tagamisel (Siseministeerium,
2015, Ik 43). Lisaks peab Euroopa Liidus (edaspidi EL) olema tagatud siisteem, mis
voimaldab anda teisele liikmesriigile kriisiolukorraga toimetulekuks tohusat ja
kiiret abi. Selle vOimekuse testimiseks ja arendamiseks tuleb korraldada
regulaarselt Gppusi, samuti arendatakse koostodd siseturvalisuse valdkonnas tihiste
erivdimekuste loomiseks, kasutades muu hulgas EL-i elanikkonnakaitse
mehhanismi voimalusi. (Vabariigi Valitsus, 2015, Ik, 9). Selle mehhanismi
voimalusi dra kasutades ongi Eesti soetanud endale HFS VK ja HFS 150
Pumbajaam (edaspidi HFS PJ) konteinerid igale Paastekeskusele. High Capacity
Pumping (HCP) - suure tootlikkusega veepumpamise mooduli koosseisus on
tagatud Balti riikide tihise Balt Flood Combat mooduli jatkusuutlikkus ning moodul
on EL elanikkonnakaitse mehhanismi raames missioonivalmiduses (Jaan Tross,
2016, Ik 35). Me oleme votnud endale kohustuse osutada abi ka teistele

liikmesriikidele kui selleks peaks tekkima vajadus.

To6o6 uudsus seisneb selles, et varasemalt on Sisekaitseakadeemia Paistekolledzis

tehtud mitmeid tuletdrje vesivarustuse teemalisi 16putdosid. Nditeks A. Smirnovi



10putd6o  pealkirjaga: ,,I juhtimistasandi standardprotseduuride véiljatodtamine
kustutusvee tagamisel,, (2012 a.) voi R. Tammet 16put6d pealkirjaga:
,,Veevarustuse korraldamine toiteliinide abil* (2008 a.). Kiesolevas t66s keskendun
sellele kuidas tagada kustutusvee transport HFS 150 mm toiteliini abil. Selle pohjal
saab kujundada tihtse ldhenemise suuremahulise veehulga tagamisel koikjal Eestis,

mis seni puudub.

Kavandatava 10putod eesmiirk on tootada vélja standardtegevuste juhised
katkematu kustutusvee ohutu ja efektiivse transpordi tagamiseks HFS 150 mm
toiteliini abil. Eesmérgi saavutamiseks piistitatakse jargmised uurimisiilesanded:
1. Andaiilevaade HFS 150 mm ldbimdoduga toiteliinist ja hargnemist mdjutavatest
teguritest.

2. Koostada standardtegevuste juhised suuremahulise veehulga katkematu
transpordi tagamiseks.

3. Viia labi katsed HFS 150 mm toiteliiniga hargnemisel, eesmérgiga selgitada vilja

standardtegevuste juhiste arusaadavus ja rakendatavus.

Loput6o koosneb kahest peatiikist mis on omakorda jaotatud kolmeks alapeatiikiks.
T60 teoreetilises osas antakse tilevaade HFS vooliku parameetritest ja toiteliinidega
kustutusvee transporti mdjutavatest teguritest ning vooliku transpordiks vajalikest
ressurssidest. Loput6o teises 0sas antakse iilevaade uuringustrateegiast ja katsest.
Rakendust loova uurimuse tulemusena tootatakse valja standardtegevuste juhised.
Katse tulemuste pdhjal tehakse jareldused ja ettepanekud suurdonnetustel katkematu
kustutusvee tagamiseks HFS 150 mm toiteliiniga. Andmekogumismeetoditena
kasutatakse teemakohast kirjandust ja saadaolevaid teadusartikleid, samuti
ametialast dokumentatsiooni. Viiakse 1dbi katse HFS 150 mm toiteliiniga

hargnemisel ja peale katset kiisitletakse katses osalenud inimesi.



1. KATKEMATU KUSTUTUSVEE TAGAMINE
TOITELIINIGA

Toiteliine millega transporditakse kustutusvett iihest vOi enamast pumbast voi
hiidrandist teise survet andvasse siisteemi nimetatakse toiteliiniks. (Otsla, et al,
2007, Ik 51) Paasteteenistuses kasutatakse toiteliinide voolikutena peamiselt 77 mm
ja 150 mm voolikuid. Vihesel mééral on kasutusel ka nditeks 100 mm 1dbimddduga
toiteliine, kuid mitte koikides keskustes. Niiteks 2017 aastal saabuvatel pohiautodel
on 200 m 100 mm 1abimdoduga toiteliini juba standardvarustuses (Paddsteamet,
2016, Ik 41). Kéesoleva 16putod ilmumise ajaks ei ole veel uued pdhiautod
saabunud ja seetdttu antud t66s 100 mm 1dbimdoduga toiteliinidele ei keskenduta.
| juhtimistasandil kasutatakse kustutusvee hankimiseks ja transportimiseks
stindmuskohale peamiselt kahte moodust — veevedu vdi toiteliine (77 mm).
Olulisemateks sdlmkohtadeks veeveol on tditmispunkt ja mahalaadimispunkt
(Kerr, 2005, pp. 16).

Niiteks jaotab A. Smirnov oma 16putdds veetranspordi kolmeks osaks — kuni kolm
voolikupikkust veevotukohast riinnakauto hargmikuni ilma {ilepumpamiseta.
Seedrel 4-10 voolikupikkust iilepumpamisega ning iile selle soovitatab ta kasutada
veevedu. (Smirnov, 2012, Ik 28) Suurte eripdlemiskoormustega hoonetulekahjude
ja ulatuslike metsatulekahjude kustutamiseks, reeglina ei piisa veeveoga tagatavast
veehulgast voi véikese labimddduga toiteliinidest, millega ei ole voimalik tagada
veeloovutusvoimet 50 /s pikemate vahemaade taha. Kasutades vooluhulga
kalkulaatorit (Joonis 1) selgub, et 77mm ldbimodduga kinnine toiteliin suudab
transportida sellist vooluhulka ainult 58 m kaugusele. See on oluline tegur, millega
PTJ peab arvestama ka 150 mm toiteliini tditmisel kui esimeses etapis kasutatakse
voolikuliini toitmiseks niiteks pohiautot voi mootorpumpasid. See tdhendab, et
HFS 150 mm toiteliini tditmiskoha ja veevotukoha vahe ei tohi jadda iile 50 m, juhul

kui kasutatakse 77 mm labimodduga voolikuliine.
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VOOLUHULK LIINIPIKKUS

‘pumbarﬁhk |1_2|bar pumbardhk |T|bar
3I6ppr6hk l_‘l—lbar I6ppréhk Iﬁbar
:tﬁusumeetrid r_ﬁ_|m téusumeetrid I_O-lm
';voolikuliini pikkus r_Stﬁm vooliku koefitsent I—MST,';_]
vooliku koefitsent: [ 0,005 |  |lvooluhulk [ 50 s

'vooluhulk | 50,29 |us |[voolikuliini pikkus | 58,67 |m

Joonis 1. 77mm toiteliini veeloovutusvdime (Autori koostatud. Veeliiks
kalkulaatori pdhjal)

R. Tammet kirjutab oma 16putdos, et kustutusvee transporti on voimalik korraldada
kahel viisil, kasutades selleks paakautosid ja pumpasid voi voolikuliine (Tammet,
2008, Ik 6). Veeveo kalkulaatoriga tehtud tabelist (Joonis 2) selgub, et kui tagada
veeveoga siindmuskohale katkematu kustutusvesi 50 I/s, kdigest 1 km kauguselt on
vaja vdhemalt kolme pdhiautot ja kolme paakautot. Ule 50 /s ei ole pdhi- ja
paakautodega otstarbekas ja kulueffektiivne siindmuskohale vett transportida.
Mairavaks saavad distants veevatukoha ja siindmuskoha vahel, paakide tiitmise
aeg tditmispunktis ning tithjendamine mahalaadimispunktis. Seetdttu on noutava

tootlikkuse tagamine on liiga ressursimahukas.

A B C D E J
1 'Veeveo arvutus
2 | Uksus Paagi suurus | Taite aeg| Tilhjendus aeg| Distants | Tootlikkus
3 |(masina kutsung) (1) (min) (min) (km)
4 KEH 72+PK 9000 4,5 9 1 532,68
5 | LOK 21 9000 4.5 9 1 532,68
6 LAS 21 9000 4.5 9 1 532,68
7 LAS 11 3000 1.5 3 1 435.06
8 KEH 11 3000 1.5 3 1 435,06
9 | LOK 11 3000 1.5 3 1 435,06
10 0,00
1 0,00
12 2903,24 |L/min
13| 48,39 |L/Sek
14

Joonis 2. Niitlik veeveo arvutus (Autori koostatud. Veeveo kalkulaatori pdhjal)
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Mahukatel ja pikaajalistel kustutustoodel puututakse sageli kokku vee
transportimisega ning tiheks voimaluseks on lisavee andmine veevdtukohast (Otsla,
et al, 2007, Ik 61). Pikemate vahemaade taha on v&imalik transportida kogu
tulekahju kustutamiseks vajaminev vesi, suure 1dabimddduga toiteliiniga
(Gustin, 2007, pp. 77). Suure labimoddduga toiteliiniks (inglis keeles Large
Diameter Hose — LDH peetakse voolikuliine alates 150 mm). Suure 1dbimdddulisel
toiteliinil on maérkimisvadrsed omadused vee transpordil aga ainult juhul kui
tuletdrjujad oskavad rakendada neid oigesti (Gustin, 2007, pp. 72). Sobiva
voolikuressursi olemasolu, selle kiire kittesaadavus ja mahapanek ning samuti
vajaliku hulga olukorrale sobiva pumbaressursi olemasolu ja kohaletoimetamine
tagab meile vajaliku vooluhulga kiire saavutamise ning tulekahju Kiire ja eduka
lokaliseerimise (Mumma, 2007, Ik 32).

Eelpool toodud seisukohtadest selgub, et 150 mm toiteliinide rajamise peamine
mote seisneb ajutise veevorgu loomises, eesméirgiga tagada maksimaalne ja
katkematu kustutusvee hulk. 150 mm toiteliini peamiseks eeliseks alternatiivsete
meetodite, nagu kustutusvee transport tuletorjetehnika (pShiauto ja paakauto) abil
seisneb efektiivsuses ja katkematuses. Ajutiselt rajatud 150 mm toiteliini on
voimalik kidigus hoida suhteliselt véikese ressursiga lile mitme tunni kestva
tulekahju korral. Seejuures on véga oluline planeerimine, kuna peamine ressurss
kulub toiteliini mahapanekule, iileskorjamisele ja hilisemale hooldusele. Toiteliini
rajamise vajadus tuleneb olukordadest, kus on ette niha, et eripdlemiskoormus on

iile 1200 MJ/m? kohta ja kustutusvett kulub suuremal hulgal, pikema aja jooksul.

1.1. HFS 150 mm vooliku ehituslikud ja fiiiisilised parameetrid

Eestis puudub oma siseriiklik standard, tuletdrjevoolikute kohta. Uhtset iile
Euroopalist standardit voolikute valmistamise kohta samuti ei ole, niiteks
Saksamaal on kasutusel standard DIN 14811 (Suurkivi & Marvet, 2000, Ik 33).
Kahjuks on standardi andmed tasulised, kuid Eestis kasutusel olevad HFS 150 mm

voolikud on toodetud Saksamaal ja vastavad vihemalt sama kdrgetele nduetele kui
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Saksamaal. Sama selgub ka hankedokumentidest - tulekustutusvoolikud peavad
vastama Euroopas kehtivatele standarditele (Paasteamet, 2016, 1k 69).

Uute péadsteautode riigihanke tingimustes on vélja toodud iildised nduded
survevoolikutele. Selle kohaselt on ette ndhtud, et hooldevaba tulekustutusvooliku
sisemine kiht peab olema siinteetilisest kummist. Selline t66tlus annab voolikule
kulumis-, kiituse-, dli- ja kuumakindluse. Survevoolikud peavad olema mérgistatud
vooliku 1dbimoddu, valmistamiskuupdeva ja tootja andmetega. Survevooliku
toorohk ja purunemisrohk peavad olema maéératletud. Survevoolik peab olema
kaetud poliimeeri kihiga, mis kaitseb seda maddrdumise, kulumise ja UV kiirguse
eest. Survevoolikul peavad olema voolikuliitmikud ja liitmikud peavad olema
komplekteeritud tootjatehase poolt. Voolikuliitmikud peavad olema omavahel
kergesti ihendatavad ja survevoolik peab olema parandatav vulkaniseerimise teel.
(Paasteamet, 2016, Ik 70)

Vooliku tootja kodulehe andmetel on tegemist suure joudlusega ja suure
labimooduga  toitevoolikuga. Mida  rakendatakse  rafineerimistehastes,
keemiatoostuses, sdjavie kasutuses aga samuti tuletdrje kasutuses suuremahulise
veevarustuse iilesehituseks pikkade vahemaade taha voi iileujutuste tagajargede
likvideerimisel. Vooliku peamised omadused on pideva korge toordhu taluvus;
minimaalne rohukadu; vdga madal venivus surve all; suur kulumiskindlus;
vastupidavus naftaproduktidele ja mitmesugustele kemikaalidele; UV kiirguse,
osooni ning kuumusekindlus. Vooliku puhastus ja kuivatamine ei ole vajalik.
(Gollmer & Hummel GmbH, 2017)

Venemaal toodetud voolikud peavad vastama standardile GOST 7877-75
(Otsla, et al, 2007, Ik 41) Koostasin vordluseks tabeli mille ldhteandmetena
kasutasin Venemaa GOST-i ja Saksa voolikutootja (Gollmer & Hummel GmbH,
2017) kodulehe andmeid.
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Tabel 1. 150 mm ldbimddduga voolikule esitatud standardi kohased nouded
(Gollmer & Hummel GmbH, 2017; I'occrangaptr CCCP, 1979; autori koostatud)

Toosurve | Purunemissurve | Kaal Labimoot | Liitmik
G&H 1400 kPa | 4200 kPa 2000 152 mm Stortz 150
GmbH g/m
GOST 1200 kPa | 1400 kPa (max | 1700 150 mm Bogdanov
7877-75 lubatud) g/m 150

Liitmikuna on HFS 150 VK-s kasutusel Stortz 150 mm liitmikud. ,, Female  liitmik
on pumba vdi hargmiku kiiljes ja viliselt on see identne ,, male “ liitmikuga, vahe
on ainult tagumises otsas — vooliku kiiljes kasutatakse ainult ,, male “ liitmikku mis
kaalub 2,34 kg. Seega iiks liitmikupaar vooliku kiiljes kokku kaalub 4,68 kg.
Téiendavalt vajavad Storz liitmikud alates nominaal suurusest 150 mm kolme
segment Kinnitust, mis on omavahel poltidega iihendatud poolkuu kujulised seibid
jaterviku moodustavad liitmik, kolm sellist seibi ning voolik (AWG Fire & Rescue,
2015, pp 21). Uks liitmik kaalub seega 6,48 kg ja kui siia lisada veel vooliku enda
kaal, mis on 100 kg (eeldusel, et 2000 g/m) siis teeb see iihe tiihja vooliku kogu
kaaluks 112,96 kg.

Tabel 2 Storz liitmiku tehnilised andmed (The Storz Connection Pty Ltd, 2017;
AWG Fire & Rescue, 2015; autori koostatud)

Storz Siseava Liitmiku Kaal Materjal
1ibimoot 1ibimoot

Female 150 mm (6°) | 160 mm 1,82 kg Anodeeritud
alumiinium

Male 150 mm (6°) | 160 mm 2,34 kg Anodeeritud
alumiinium

Segment 150 mm (6°) 1,8 kg Anodeeritud

kinnitusseibid alumiinium

Raamatus ,,Tuletorje hiidraulika* on kirjas, et 20 m 150 mm ldbimodduga voolik
mahutab 353,4 1 vett ja 1 1 vett kaalub = 1 kg (Suurkivi & Marvet, 2000, Ik 37).
Kasutuses oleva HFS 150 mm vooliku, mille sise 1&bimddt on 152 mm, saab silindri
ruumala valemiga vilja arvutada palju mahub vett iihte meetrisse:

V = nmr?h = 3,14 x 762 x 1000 = 18136640 ~ 18,13 1 (1)

kus V on ruumala r on raadius ja h on silindri kdrgus.
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Sellest 1dhtub, et vooliku iiks meeter mahutab 18,13 1 vett mis kaalub 18,13 kg.
Hangitud voolikud, mis paiknevad HFS VK-s on 50 m pikkused, seega iihes
voolikus olev vesi kaalub 906,5 kg ja kui siia lisada veel vooliku enda ning liitmike
kaal tuleb kokku 1019,46 kg. Seega tuleb arvutuslikult 3 km HFS 150 mm toiteliini
kaaluks 61167,6 kg ning vett mahutab selline toiteliin 54390 I. See tihendab, et
toiteliini taitmiseks kulub aega 18,13 min juhul kui tootlikkus on 50 I/s. Ainuiiksi
tithi voolikuliin kaalub 6777,6 kg ning sellise massiga toiteliini késitsi paigaldamine
on fuiisiliselt raske ja aegandudev. Mistottu kaasatakse toiteliini mahapanekuks

eritehnikat.

Mass on oluline tegur, millega PTJ peab arvestama toiteliini mahapaneku
planeerimisel. Toiteliini paigaldamise jargselt tuleks seda kontrollida ja vajadusel
korrigeerida, kuid vooliku tithimass eeldab mitme mehe kaasamist ka tiihja toiteliini
puhul. Kuigi voolikud on hooldevabad, tuleb kokkukorjamisel arvestada, et
voolikute uuesti kasutamise sagedus ja koht on teadmata ning soovitatav on
maksimaalselt eemaldada mustust ning vett. Samuti soltub kokkukorjamise
kvaliteedist jargmise hargnemise edukus. Sisuliselt saaks vdga mahuka ja
aegandudva, toiteliini visuaalse kontrolli ja liitmike pingutamise vahele jétta ning

see oleks oluline ajavoit hargnemise kiiruses.

1.2. Fiiiisikalised tegurid mis méjutavad vee transporti

Vee litkumisel voolikuliinis kulub osa pumba rohust tousu- ja hiidrauliliste
rohukadude iiletamisele. Tousurdhukadu on seoses sisendi ja véljundi korguste
vahega (Otsla, et al, 2007, Ik 34). Tousurdhukadu on pumba ja voolikuliini
kdrgeima punkti vahe. Kdrguste vahe méératakse maapinna kuju vdi hoone korguse
jargi. (Suvalov, 1977, |k 162) Tdusurdhukao arvutamisel lihtutakse Bernoulli
valemist kus iga veesamba korgusmeetri kohta alaneb rohk 10 kPa ja sama kehtib
ka languse korral, iga langusmeetri kohta lisandub 10 kPa. Bernoulli valem kehtib
normaaltingimustel ja ei soltu vooluhulgast ning voolikute pikkusest ja
1abimoodust. (Otsla, et al, 2007,1k 45) Sellest on tuletatud rusikareegel, et iga 10 m
tousu peale tekib rohukadu 100 kPa.
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Hiidraulilised rohukaod tekivad vedeliku osakeste omavahelisest aga samuti ka
vooliku sisepinna vahelisest hodrdumisest (Otsla, et al, 2007, Ik 34). Praktikas on
vOimatu lilekanda hiidroenergiat ilma kadudeta. Hodrdekaod soltuvad peamiselt
jargmistest teguritest — pikkus, ristldige, pinnakaredus, liidete arv, vedeliku
voolukiirus ja vedeliku viskoossus (Tallinna T6ostushariduskeskus, 2016, 1k 20).
HFS 150 VK tootja on viljastanud tabeli veeosakeste hodrdumisel tekkiva rohukao
100 meetri 150 mm ldbimodduga veevooliku kohta erineva tootlikuse
juures. (vt. Lisa 2) Selle pdhjal saab jéireldada, et veevooluhulga kasvades suureneb
ka rohukadu. Néiteks vooluhulga suurenemisel kaks korda suureneb rohukadu juba
kolm korda. Kui suurendada veevooluhulka kolm korda siis rohukadu suureneb
juba iile seitsme korra. Ei ole otstarbekas veevooluhulka Idpmata suureks
kasvatada, igal voolikuliinil on mingi Kriitiline piir, millest edasi hodrdekaod

tiletavad vooluhulga poolt saavutatud tootlikuse.

Tabel 3 HFS 150 mm voolikus tekkiv rohu kadu 100 m kohta, erineva tootlikkuse
juures (Hytrans Systems B.V, 2007, Ik 28; autori koostatud)

Liitrid/sekundis | 50 I/s 100 I/s 150 I/s 200 I/s
100m - kPa 30,9 kPa 109 kPa 228,8 kPa | 387,7 kPa

Niiteks vanadel 150 mm voolikutel on tootlikuse 60 I/s juures, rohukadu 100 m
kohta 65 kPa. (Otsla, et al, 2007, Ik 36) HFS 150 mm voolikud on paremini
toodeldud sisepinnaga ja neil on vihem liitmikke ning sellest tulenevalt on ka

rohukaod véiksemad, kuid muud fiitisikalised mojutajad jadvad samaks.

Hiidrodiinaamikas eristatakse peamiselt kahte voolureziimi — laminaarne ja
turbulentne voolamine. Laminaarne ehk kihiline voolamine on vedeliku voolamine
paralleelselt voolu teljega ning vedeliku osakesed ei segune. Voolamise kiiruse ja
rohu tdusuga ldheb voolamine iile turbulentsele reziimile. Vedeliku osakesed
hakkavad liikuma korrapératult ja vedeliku litkumisele kulub rohkem energiat ning
hiidraulilised réhukaod suurenevad. (Otsla, et al, 2007, Ik 15) Toru keskel on
voolukiirus suurim, pinnal aga nulli ldhedane. Vedeliku voolukiiruse suurenedes,
teatava Kriitilise kiiruse juures, voolamise tiilip muutub ja voolavas vedelikus

tekivad poorised. Sellise voolamise korral suurenevad jarsult voolutakistus ja
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hiidraulilised kaod. (Tallinna T66stushariduskeskus, 2016, Ik 20) Vedelikuosakeste
kéitumist mojutavad nii vedelikuosakeste inerts kui omavaheline viskoossusjoud.
Seda omavaheliste joudude suhet maérgitakse Reynoldsi arvuga (inglise fiitisik
Osborne Reynoldsi jargi, kes ndhtust esmakordselt seletas 1883 a.) Kui Reynoldsi
arv jaab alla 2000 on tegemist laminaarse voolamisega kui aga iile 4000 on tegemist

turbulentse voolamisega (Otsla, et al, 2007, Ik 16).

Voolikuliinide paigaldamine kujundatakse sdltuvalt edasiantavast veehulgast,
veeallika vdimsusest, pumpadest ning kaugusest tulekahju kohani. Olulist rolli
miangivad ka kohalikud takistused, mis tekivad hargmikes, liitmikes jne.
Lihtsustamise huvides voOetakse kohalike takistuste suuruseks 10% liinikaost.
(Suvalov, 1977, Ik 161-162) Sama kinnitab ka R. Tammet oma I&putoos, et
voolikuliinides, mis koosnevad hargmikest ja joatorudest on kohalikeks kadudeks
vaja arvestada 10% (Tapacos-Aranakos, 1959, ¢ 162 ref Tammet, 2008, Ik 12). Ka
Eestis kasutusel oleva HFS pumbajaama manualis on kirjas, et survekaoks
16puhargmiku, vaheventiilide jne. armatuuri kasutamisel arvestatakse 100 kPa

(Hytrans Systems B.V, 2007, Ik 31).

Vooluhulgaks nimetatakse mingis ajatihikus voolu ristldiget 1abinud vedeliku hulka
ja hiidraulikas on peamiselt tegemist mahulise vooluhulgaga mille mdotiihikuks on
néiteks 1/s voi I/min (Otsla, et al, 2007, Ik 17). Rdhukaod voolikliinides méaératakse
kindlaks praktiliste modtmiste ja katsetustega, mis hilisemates arvutustes
teisandatakse konstantideks ning kasutatakse empiirilistes vorrandites ja valemites.
Kuna tulemused on vaid mingid modtmistulemuste keskmised siis on tegemist

ligilihedaste arvudega. (Otsla, et al, 2007, Ik 35)

Veevotukoha ja tulekahjukoha tegelik vahemaa ei ole vordeline voolikuliini
pikkusega. Praktikas tekivad alati takistused, kddnakud ja maastiku ebatasasused
ning seeparast lisatakse vahemaale 20%, et saada voolikuliini pikkus. (Otsla, et al,
2007, Ik 51) Vahemaa kuhu voolikuliin tahetakse moodustada korrutatakse teguriga
1,2 (Tapacos-Aranakos, 1959 ¢ 191 ref Tammet, 2008, Ik 18). See tdhendab, et kui

veevotukoha ja tulekahjukoha kaugus on 800 m ldheb vaja toiteliini mis on 1 km
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pikk. Sellega peab PTJ kindlasti arvestama, kuigi HFS 150 mm toiteliini
mahapanek kiib eritehnika kaasabil ning tootjapoolne soovituslik mahapaneku
kiirus on kuni 40 km/h (Hytrans Fire Systems b.v., 2017a). Sellest tingituna voib
eeldada, et toiteliin jookseb suhteliselt sirgelt ning praktikas on see tegur vdiksem.
Koik soltub siiski konkreetsetest tingimustest ja planeerimisfaasis tuleb sellega
arvestada.

1.3. Ressursi paiknemine Eestis

Padsteameti kasutada on kokku 4 HFS VK -d, igas paastekeskuses on iiks HFS VK
jaigal sellisel konteineril on 2 km 150 mm voolikuliini (Padsteamet, 2015¢). Lisaks
on veel Muuga piddstekomandos iiks HFS 450 pumbajaam ja HFS 250
voolikukonteiner kus on 2 km 250 mm voolikuliini. HFS PJ on kokku 5. tk ning
igal sellisel konteineril on 1 km voolikuliini. HFS PJ konteinerit tutvustaval
infolehel on avaldatud ekslik info, mille jargi tagatakse pumpamisvéimekus 8000
I/min 2,5 bar (250 kPa) juures kuni 1000 m pikkuse magistraalliini (Paisteamet,
2015d). Toendoliselt on see info sinna sattunud tootja kodulehelt ja kirjeldatud on
vale pumba vdimekust. Eestis on kasutusel HFS PJ mis suudab tootja andmetel
tagada 3500 I/min 10 bar (1000 kPa) juures. (Hytrans Fire Systems, 2017b)
Korrektne oleks olnud kasutada veetranspordi teenuskaardi infot mille jargi HFS PJ
on ette ndhtud osutama veetranspordi teenust tegevusvoimega 4. Veetranspordi
teenus on jagatud neljaks tegevusvdimeks ja tegevusvOoime 1 tdhendab, et
paastemeeskonnal on kuni 3000 I vett ning voimekus moodustada vihemalt 200 m
voolikuliini kuhu pumpab vett kuni 15 bar (1500 kPa) rohuga. Tegevusvdime 4
kohaselt transporditakse vett pikkade vahemaade taha, kasutades selleks 150 kuni
250 mm voolikuliine ning selle armatuuri. Selline tegevusvdime on tagatud kokku
13 riiklikus pédstekomandos. (Pddsteamet, 2015a) Péidstemeeskondade poolt
osutatavate teenuste ja tegevusvoimete tabeli jargi on aga selline tegevusvoime 16

riiklikus komandos. (Hauvmann, 2017)

Koik HFS VK-d ja HFS PJ-d paiknevad suurtaaral (Paasteamet, 2015¢). Suurtaara
on taara, mille tdismass on kuni 14 000 kg ja mdotmed on kuni 7000x2750x2840

18



mm (PxLxK). Paisteametis kasutataval suurtaaral on voimalik kiirithendustega
lahti ithendada mooduleid varustuse kiiremaks késitlemiseks. Mooduleid saab
transportida konteinerautoga voi spetsiaalseid tostukeid kasutades. (Pddsteamet,

2015d, Ik 4) Jargnevast tabelist on ndha konteinerite paiknemine keskustes.

Tabel 4 HFS konteinerite paiknemine (Paésteamet, 2015c; autori koostatud)

Pohja Louna Léine Ida

Paistekeskus Paistekeskus Paistekeskus Paistekeskus
Lasnamie 1+2 km | Elva 1+2 km Rapla 1+2 km lisaku 1+2 km
Muuga (HFS 250) Rakvere (HFS 150)
2 km 1 km

Teenuskaardi andmetel on Eestis kokku 10,5 km 150 mm voolikuid maksimaalse
rohuga 8 bar ja 19 km 150 mm voolikuid maksimaalse rdhuga 12 bar. Lisaks on
veel 2 km 250 mm voolikuid maksimaalse rohuga 12 bar Muuga PK ning 3 km jao
magistraalliini voolikute joudmine igasse mandri Eesti punkti on tagatud 2 tunni

jooksul. Inimressurss tagatakse baasteenuse baasilt. (Padsteamet, 2015a)

Konteinerite siindmuskohale transportimiseks tuleb kaasata laadimisvoimekusega
konteinerauto ja vajadusel konteineri transpordihaagis — selleks on vajalik kaasata
paastetdo transpordi teenus, tegevusvoime 5 (Pddsteamet, 2015¢, 1k 1). Konteiner
on veo- voi ladustamise mahuti, mis on ehitatud varustuse isedrasusi silmas pidades.
Paisteametis on kasutusel enda poolt kohandatud konteinerite silisteem ja see
koosneb erisuurustest konteineritest, mida kutsutakse taarasiisteemiks.
(Padsteamet, 2015d, Ik 4) Transpordiks vajalikud 16. konteinerautot paiknevad iile

Eesti jdrgnevates asukohtades:

Tabel 5 Konteinerautode paiknemine (Franzusov, 2016 Ik 4-5; autori koostatud)

Pohja Louna Liéne Ida
Paistekeskus | Padistekeskus | Piadistekeskus | Pidstekeskus
Haagisega | Kosel Elval Raplal’ lisaku(
Kraanaga Lillekiila Annelinna Haapsalu Rakvere
Kehrall Valgal Paide(] Tapal’
Lasnamaée!] Jogevall Pérnu- Kohtla-
Jaagupil’ Jarvel

(1 HRU 200 iihendamis vdimalusega auto.
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05.04.2017 t66 autorile saadetud e-kirjas selgitab P4A Paistetoo osakonna
valmisoleku talituse (edaspidi PTO VOT) ekspert I. Frantsuzov, et varasemalt
Johvis paiknenud konteinerauto ootab voorandamist SKA Viike- Maarja
Paidstekolledzi dppekompleksile. Kosel on veel iiks konteinerauto, mis on kahe
sillaline ning sellest tulenevalt on kandevdime on piiratud 9500 kg. See auto kuulub
Haldus- ja Logistikaosakonna alla ning on maoeldud logistilisteks vedudeks, seda ei

arvestata otseselt padstet6od toetavaks ressursiks. (1. Frantsuzov 2017, e-kiri 05.04)

Igas padstekeskuses on ka iiks voolikukorjeseade HRU 200. Osadel konteineritel
puudub voolikukorje seade kuna keskus on teostanud moodulite vahetust suurel
taaral. (Paasteamet, 2015¢, Ik 1) Voolikukorjeseadmega HRU 200 tohib tootada
ainult vastava koolituse saanud personal ning hooldust vdib teostada ainult Hytrans
Systems B.V. poolt vastava viljadppe saanud insener (Hytrans Systems B.V., 2011,
Ik 9). Seadet on vdimalik juhtida nii veoki kabiinist kui konteinerist asuvalt
juhtseadmelt (Hytrans Systems B.V., 2011, Ik 12). Juhikabiinis olev juhtseade on
tdiendav lisavarustus ja Eestis olevatel konteinerautodel seda ei ole. Kiill aga on
enamusel konteinerveokitel HRU 200 iihendamiseks vajalikud viljavotted
(Tabel 5 [1-ga tdhistatud autod). Praeguse seisuga on igas keskuses kolm sellist
konteinerveokit. Seadmega ohutuks opereerimiseks on vaja autojuhti ja kahte
véljadppega inimest VK - sse, nendest liks opereerib ainult juhtpuldiga
(Hytrans Systems B.V., 2011, Ik 17). HFS VK infolehel on kirjas, et personali on
vaja 1+1 inimest kellest {iks peab olema erivéljadppega (Pddsteamet, 2015c, 1k 1).
HFS PJ infolehel on personali vajaduseks margitud 1+3 kellest 1 peab olema
eriviljadppega (Péadsteamet, 2015d, Ik 1). Teenuskaardi info kohaselt on tagatud iga
keskuse kohta védhemalt kolme konteiner auto ning iihe konteinerhaagise
olemasolu, mis vajadusel peavad joudma kahe tunniga suvalisse mandri Eesti
punkti (Paisteamet, 2015e, Ik 2). Personali lisavajadus puudub kuna inimressurss

on tagatud baasteenuse kaudu (Péaasteamet, 2015¢, Ik 4).
Diinaamilise véljasdidu plaani jargi (edaspidi DVSP) ei kaasata teisaldatavat

eritehnikat (HFS VK, HFS PJ), kuigi teatavat liiki siindmustele on reageerival

koosseisul kohustus see automaatselt endaga kaasa votta. Viljasoidu korra jargi
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(edaspidi VSK) peab meeskonnavanem informeerima vilja soites Héirekeskust
(edaspidi HK) siindmuse ja ressursi sidumiseks, milliste konteineritega viljakutsele
reageeritakse. See on seotud pédsteala valmisoleku info siisteemiga
(edaspidi PAVIS), kus pannakse tehnika valvevahetuse alguses arvesse ja seotakse
isikutega. Kuna kdike tehnikat ei saa reaalselt mehitada (konteinerid, haagised jne),
siis tulebki alati vilja soites HK-d teavitada, millega siindmusele reageeriti, et nad
saaksid selle tehnika siduda ressursiga ning protokolli jadks mérk maha. HK-s
kasutuses olevad programmid ei arvesta Umberistumisega tehnika kasutamise
pohimotteid. Programm ei oska arvestada timberistumisega tehnika inimressursiga.
Nii nagu PAVIS-es on mirgitud, nii jouab see ka HK programmidesse. Kui tehnika
ressurss pannakse valmisolekusse ilma inimressursita, toimub vajadusel meeskonna

timberistumine valmisolekus oleva tehnika peale. (Padasteamet, 2014c, Ik 6)

HK poolt alarmeeritav ressurss ei ole alati siindmuse jaoks piisav ja selleks on PTJ
vastutus kaasata siindmuse lahendamiseks vajalik ressurss — tema tdstab
véljasdiduastet, samuti annab korralduse muu tehnika sh. eritehnika kaasamiseks
(Paasteamet, 2014c, lk 2). HFS VK td6le rakendamiseks tellitakse kohale
konteinerit tundev meeskond, kellel on vastavalt teenuskaardile saadud
veetranspordi tegevusvoimekus 4 alane valjadpe. HFS VK saab kohale transportida
ka moni teine (1&him vaba 72), kuid ainult vastava viljadppega meeskond on
suuteline HFS VK-ga ohutult ja piisavalt effektiivselt opereerima. Keskustes
asuvad Il ja Il juhtimistasandi teenistujad peavad arvestama olukorraga kus ldhim
vastava viljadppega meeskond on hoivatud teise pééstesiindmusega. Antud
olukorras tuleb alarmeerida jirgmine ldhim vastava véljadppega meeskond.
Vastavalt veetranspordi teenuskaardile on Eestis selline voimekus tagatud 13.
riiklikus péaédstekomandos, millega tagatakse teenuskaardi kohaselt 3 km jao
magistraalliini voolikute joudmine igasse mandri Eesti punkti 2 tunni jooksul

(Paasteamet, 2015e, Ik 2).
Kéesolevas 10put6os keskendutakse ainult HFS VK-l ja HFS PJ olevatele

voolikutele, sest neid on vodimalik omavahel iihendada. Konteinerveokite

paiknemine ja asukoht vdimaldab HFS VK Kkiire kittesaadavuse,
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kohaletoimetamise ning mahapaneku. Igal keskusel on vastava véljadppega
meeskond, kes tavaliselt paikneb samas kohas kus HFS VK ja HFS PJ. Lisaks
sellele on igas keskuses veel mitu toetavat meeskonda, kellel on samasugune
veetranspordi teenusvéimekus ning keda saab kaasata juhul kui esimene meeskond
on hdivatud teise slindmusega. Transpordi vdimekus on tagatud, kui konteineriga
koos paiknevas meeskonnas puudub autojuht vOi ta on hdivatud mdne teise

toolilesandega, sest igal keskusel on veel mitu konteinerveokit (vt. Tabel 5 Ik 20).

Niiteks 2016 aastal toimunud metsakustutusoppuse ,,Welcome to Klooga 2016
kokkuvottes jouti jareldustele, et HFS pumpasid ja sinna juurde kuuluvaid vooliku
konteinerid tuleks kaasata rohkematele Oppustele. Meeskonnavanemad ja
operatiivkorrapidajad peaksid iseseisvalt omale selgeks tegema, kus mingi
konteiner ja konteinerveok asub. Infoallikatena soovitatakse muu hulgas ka
konteinerite infolehti. Lisaks soovitatakse Pohja paistekeskusel (edaspidi PPK-I)
kaaluda vdimalust dpetada veel kaks komandot opereerima Lasnamie HFS VK ja

HFS PJ konteineriga. (Saaren, 2016 Ik 3-4)

Sama oppuse kokkuvdttes toob PAA PTO VOT ekspert I. Frantsuzov esile, et
toiteliini moodustamiseks valitud konteinerauto — Hiiliru vabatahtlike pééstjate
konteinerauto on vdga hea maastikuvoimekusega ning Oigesti valitud
tehnikaressurss, kuid teistel keskustel sellist tehnikat ei ole, mistdttu ei saa hetkel
selliselt kujundada iihtset 14henemist igal pool. Analiitisis leitakse, et HFS VK-ga
hargnemisel kasutatud meeskond oli valesti valitud ehk Oppusele kaasatud
Lasnamée meeskonda ei kasutatud ja seetottu tekkis mitu ohtlikku situatsiooni,
kuna HFS VK-d mittetundev meeskond ei osanud ette ndha mitmeid hargnemist
mojutavaid probleeme. Lopetuseks joutakse jireldusele, et konteinerite kasutamisel
tuleb kasutada vastava erivoimekusega meeskondi, et tagada piisav teadmiste
ressurss ning infoallikatena soovitatakse kasutada konteinerite infolehti.
(Saaren, 2016, Lisa 4, Ik 16-17)

Ka antud 16put66 autor on seisukohal, et konteineritega tuleks kaasata just selliseid

meeskondi, kes on omandanud vastva paddevuse ning saanud piisava ettevalmistuse.
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Alati ei piisa ainult samavaarsest erivoimekusest, nditeks kui Parnus peaks juhtuma
keemiadnnetus siis vaatamata sellele, et seal juba on vastavat erivdimekust omav
meeskond ei saadeta Lillekiila keemiakonteinerit kunagi ilma Lillekiila
meeskonnata vélja. Samuti HFS VK ja HFS PJ peaksid vilja sditma ainult vastavat
veetranspordi tegevusvdimekus 4 omava meeskonnaga. Uldjuhul nii just
toimitaksegi, probleem on ainult selles, et meeskonnad voivad kdik olla hdivatud,
nditeks PPK-s on sellise voimekusega Pirita, Lasnamée ja Muuga ja nad voivad
koik olla iiheaegselt seotud mingi muu siindmusega kui samal ajal vajatakse HFS
VK-d teises linna otsas. Kuna eelpool toodud oppuse kokkuvéttes (kdesolev t66 1k
22) leiti, et neid meeskondi peaks olema rohkem siis iitheks vdimalikuks tuleks
valida selline komando, mis paikneks PPK niitel nimetatud komandodest risti
vastupidisel suunal. Niiteks Nomme komando, et vidhendada tdoendosust, et

konteinerit tundev meeskond on vajalikul hetkel juba hdivatud.
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2. STANDARDTEGEVUSTE VALJATOOTAMINE

Hasti 1abimoeldud standardtegevuste juhised (edaspidi STJ) vdimaldavad tegutseda
ettearvamatutes situatsioonides, koordineeritult ja efektiivselt. (Klaene & Russ,
2001, pp. 26) Operatiivtegevuste juhtimise teoreetilistes alustes on vélja toodud, et
strateegiline tasand (meie péastesiisteemis III juhtimistasand) on oma otsustustes
loominguline ja analiiiitiline. Taktikaline tasand (meil Il juhtimistasand) on
protseduuriline ja standardtegevustele tuginev, kuid piisava juhtivkooseisu korral
ka analiiitiline. Tehniline tasand (meil | juhtimistasand) on samuti protseduuriline
ning standardtegevustele tuginev, kuid soltuvalt situatsioonide ettearvamatusest ka
intuitiivne. (Tammik, 2014, Ik 20) Kéesoleva uurimustd6 kontekstis voib 6elda, et
STJ véljatootamise eesmiark on toetada PTJ-i votma vastu otsuseid, mis voimaldab
voimalikult efektiivselt ja koordineeritult hargnemist HFS 150 mm toiteliiniga.

Selle tulemusel saavutatakse maksimaalselt Kiiresti ajutise veevorgu loomine.

STJ saavad toimida efektiivselt ainult juhul kui neid jargitakse. (Cook, 1998, pp. 2-
3) STJ-d ei ole raiutud kivisse, neid on vdimalik modifitseerida vastavalt
tingimustele mille loob situatsioon. Situatsioonist tulenevad teatud piirangud
mistottu peavad STJ-d voimaldama paindlikkust ning demonstreerimaks nende
iimberkohandamis vdimalust on neid hakatud kutsuma ka standard tegevuste
juhtnoorideks (inglis keeles standard operation guidelines). (Klaene & Russ, 2001,
pp. 26) STJ on toooperatsioonide turvalisuse ja efektiivsuse oluline komponent.
Uhe meeskonna tegutsemise edukus, kuid samuti turvalisus vodib soltuda teise
meeskonna STJ jargimisest. (Klaene & Russ, 2001, pp. 77) STJ viljatootamine
aitab kasutada efektiivselt ja Oigesti olemasolevaid tehnilisi vahendeid ning
ressursse. Samuti voimaldab see viia tegevused konkreetselt orienteeritud ja
reglementeeritud tegevuskéskudele. STJ viljatootamise eesmérk on toetada PTJ-i
votma vastu otsuseid, mis vdimaldab voimalikult efektiivselt ja koordineeritult
hargnemist HFS 150 mm toiteliiniga. Selle tulemusel saavutatakse maksimaalselt

kiiresti ajutise veevorgu loomine.
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2.1. Uurimisstrateegia ja katse kirjeldus

Tuginedes teooriale, mida kirjeldati antud uurimust6d peatiikis - Fiiiisikalised
tegurid, mis mojutavad veetransporti, koostasin MS Exceli tabeli, mis andis
arusaamise voolikuliini veeloovutusvdimest. HFS 150 mm vooliku konstant on
vdlja arvutatud katsete pohjal ning konstandiks on saadud 0,00024 (sama mida
kasutatakse kalkulaatoris Joonis 1). See konstant on tuletatud iihikuna, meetrit
veesammast the 20m vooliku kohta, kui seda ldbib vooluhulk 1 1/s. MS Exceli
tabelis mida on kasutatud Joonisel 1 on kasutusel valem milles vahemaa arvutuses
kasutatakse voolikupikkusena 20 m, mis on iildjuhul levinud voolikupikkus. HFS
VK-s on kasutusel voolikud on 50 m pikad ja tdendoliselt pole lihtsustamise
huvides valemit muudetud. Kuna autorit huvitas vahemaa, mitte voolikupikkus siis
on vaja tuletada konstant 1 m kohta. Selleks tuleb konstant 0,00024 jagada vooliku
pikkusega, milleks on 20 m: 0,00024 / 20 = 0,000012 m veesammast 1 m kohta

vooluhulgal 1 I/s.

Voolikuliinis tekkiva rohukao arvutamiseks teatud vooluhulga juures kasutatakse
valemit (Suvalov, 1977, Ik 161): Q?x L x s )
milles Q on vooluhulk (I/s) L on pikkus (m) ja s on konstant (m H20). Naiiteks
vooluhulga 50 I/s juures 1000 m pikkuses voolikuliinis tekib 300 kPa suurune
rohukadu.

Q%x L x s =507 /s x 1000 m x 0,000012 m H,0 =30 m H>0O / 10 = 3 bar = 300 kPa.
See tulemus on kiillaltki ldhedane tootja poolt avaldatud tabelile, mille jérgi 50 1/s
ldbiva vooluhulga juures tekib 1000 m kohta 309 kPa suurune rohukadu (vt. Lisa 2).

Veel on voimalik lisada voolikuliini sisendi ja viljundi nivoode vahelisest
korgusest tekkiv survekadu 0,1 bar (10 kPa) meetri kohta ning tuleb arvestada, et
Kinnise toiteliini 16pus peab jddma surve jadma veel 1 bar (100 kPa). Sisestades
selle valemi Excelisse tegi autor kalkulaatori voolikuliini survekadude
arvutamiseks. Selles kalkulaatoris on oluline algandmete sisestamine digel kujul —
jalgida tuleb iihikuid. Pumba rohk ja 1opprohk ei ole mitte kPa-s voi bar-ides vaid

tihikus meetrit veesamast. Seda seepérast, et antud 16putdd autorit huvitas vahemaa
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mille tihik on meeter. Saadud tulemus on vdimalik teisendada vastavalt soovile bar
voi kPa. Samuti on voimalik védlja arvutada soovitud tootlikuse ja vahemaa korral
pumba rohk. Oluline on keskenduda tihikutele 10 m H20 =1 bar = 100 kPa. Excelis
arvestas autor vahemaa arvutustes teguriga 1,2 ja voolikuliini pikkuses pole sellega

vaja enam arvestada.

Selle Exceli abil koostasin ndite, et kui Kinnist toiteliini pidi tulekahjukohale tuleb
tagada kustutusvesi vooluhulgaga 50 I/s ja pumba surveks votame 1000 kPa ning
surveks liini 16pus votame 100 kPa. Kui vorrelda enamlevinud diameetriga (77 mm
ja 150 mm) voolikuliinide veeloovutusvdimet siis selgub, et 77 mm diameetriga
voolikuliin suudaks tagada 50 I/s kdigest 50 m kaugusele (v.t ka Joonis 1), kuid
150 mm diameetriga voolikuliin suudab tagada sellise vooluhulga veel 3000 m

kaugusel (vt. Joonis 3).

Pumba algréhk Suubuv rdhk K6rgus  Konstant Voolikuliini pikkus Voolikuliini tootlikkus Voolikuliini labim66t

100 10 0| 0,000012 3000 50(150 mm
100 10 0| 0,00075 50 48,98979486|77 mm
P1=mH20 P2=mH20 H=m N=mH20 L=m Q=I/s mm
‘1 bar =10 m H20
Muutuv vali Konstant Vastus
E—
PUMP
P1 N R R

Joonis 3. VVoolikuliini veeloovutusvoime néide (koostatud Exceli abil autori poolt)

Naiteks PPK-s saab HFS VK v&i HFS PJ kohale toimetada LAS 11 koos LAS 72
HFS VK-ga ja KEH 72 HFS PJ-ga. Konteinerveokite kohalesdidu aja vahe ei ole
markimisvairne. Sisuliselt tidhendab see seda, et teiseks konteinerveokiks voib

tellida ka kaugemalt komandost reageeriva tehnika.
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Tabel 6. Konteinerveokite kohalesdidu aeg. (Delfi kaardirakenduse pohjal
koostatud autori poolt)

. . - E— I —
e w Qo T [
| | |
A: Kooli 2. Kehra, Anija vald, Harjumaa, Ees A: Vardja kula, Kose vald, Harjumaa, Eesti =— | A: Paldiski mnt 47, Kristiine linnaosa. Tallinn

-

= | = = "

B: Osmussaare 2, Lasnamae linnaosa, Tallin ¢ ;‘ B: Osmussaare 2. Lasnamae linnaosa, Tallin B: Osmussaare 2. Lasnamae linnaosa. Tallin
2.vald

.“ et iariek Puhasta T

Sal

KiivaTaRuito Kuva liiklusinfo 43.45 kr I Kuva'kikiusiafo

Kéesoleva 10putoé raames labiviidud katse oli oma olemuselt kombineeritud
uuringudisainiga. Tegemist on rakendust loova uurimusega, mille eesmirk on
tohustada praktikat (Niglas, 2004, pp 28). Metoodikale tuginevad praktilised
sammud on aluseks protsesside ja mehhanismide véljatdotamiseks. Nende
instrumentide eesmérk on standardtegevuse véljatootamine ehkki tuleb moonda, et
nende rakendus ja kombinatsioon sdltub alati olukorrast. (Jermalavicius, et al,

2014, Ik 35)

Antud 16put6d raames sooritatud katse viidi 1dbi ajavahemikul 30. 04. 2017 kella
15:00 -st kuni kella 20:00 -ni ohtul. Selle katsega sooviti vilja selgitada optimaalne
hargnemiseks vajaminev aeg. Samuti soovis autor testida STJ arusaadavust ja
rakendatavust. Sellest 1ahtuvalt valis autor valimiks PPK Lasnaméie komando, mis
on veetranspordi teenuse tegevusvoimekusega 4 komando ja kus paikneb HFS VK
ja HFS PJ. Katse eesmirk oli hargnemisele kuluva aja ning ressursi kulu
véljaselgitamine alates todiilesande piistitamisest, eesmérgiga tosta MV teadlikust
aja-, tehnika- ning inimressursi faktoritega arvestamisel. Lisaks Lasnamée
pohiautole ja konteinerveokile oli kaasatud teine konteinerveok, mis tol hetkel
saadaval oli — milleks oli Lillekiila konteinerveok. Kohalesdidu aega selle katsega
el moddetud, kuna see on alati muutuv tegur ja seda ei ole voimalik ette teada.
Katses mdotis autor hargnemisele kulunud aega stopperiga ja kaugus fikseeriti
Delfi kaardirakenduse abil. Vahemaa (2300 m) mdddeti sdiduauto
1abisoidumdoddikuga. Katse lisaeesmérk oli uurida kas STJ on MV-le arusaadav ja

kas see lihtsustab, hargnemise labiviimist ning kas STJ on rakendatav.
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Katse ldbiviimiseks koguti kogu tehnikaressurss, tehnika kogunemispunkiti,
Maardu jarve kaldal, mis oli eelnevalt kokku lepitud. Katse sisu ei selgitatud
eelnevalt MV-le. Katse autor edastas MV-le ainult tulekahjukoha ja VVK
koordinaadid (lisa 5). Vahemaa oli 2300 m ning tulekahjukohale vajaminev
vooluhulk, oli 50 I/s. MV pidi vilja valima sobiva STJ vastavalt katse autori poolt
edastatud tingimustele. Lisatingimusena tuli arvestada, et Lillekiila konteinerveok
jouab kohale alles hargnemise ajal. VVK oli tihistatud torbikuga ja toiteliini 15pp
punktiks oli riinnakauto, milleks oli Nomme 12. Kogu katse filmiti drooniga, ja
katse pildistati autori kiivrikaameraga. Salvestist on voimalik hiljem analiiiisida

erinevate etappide 16ikes. Aega moddeti kahe stopperiga.

Tabel 7 STJ hargnemise katse (koostatud autori poolt)

1. 00:00 | MV saab katse autorilt STJ koondtabeli (lisa 13) ja kaks
véljaprinditud Delfi kaardi pildi (lisa 5) millele oli mérgitud kolm
punkti mis omavahel oli iithendatud joonega ning téhistasid
planeeritud toiteliini paiknemist. Kaardil oli maérgitud VVK
asukoht, poore paremale ja riinnakauto asukoht. Etteantud
kauguseks oli 2300 m ja soovitud vechulgaks riinnakautosse oli
50 I/s. Katse oli planeeritud ilma toiteliini tditmata, kuid
vaatamata sellele pidid koik nduetekohased lihendused olema
tehtud.

2. 01:04 | Leidis MV sobiva STJ, kasutades koondtabelit (lisa 13) ja katse
autor andis selle véljaprinditud kujul MV kitte (lisa 8).

3. 04:45 | MV alustas tegutsemist vastavalt STJ (lisa 8) antud
tegevusjuhistele ja kuna kogu tehnika oli juba kohal, siis tehnika
kogunemispunkti ta ei madranud vaid mééras ainult sidekanali,
milleks valis otseiithendusreziimis kanali ,,pdéste 3.

09:11 | ATV oli maha laetud.

10:20 | Kéru {ihendatud ATV-ga.

18:55 | ATV oli komplekteeritud STJ-s kirjeldatud tuletorjearmatuuriga.
23:04 | Moodustati toiteliini tditmispunkt.

23:48 | Toiteliin ithendatud hargmikku ja alustati toiteliini moodustamist.
9. 27:05 | Esimene voolikumoodul tiihi.

10. | 30:30 | Teine voolikumoodul tiihi.

11. | 32:54 | Kaasati teine konteinerauto (LIL 72 + HFS PJ).

12. | 34:40 | LIL 72 + HFS PJ joudis riinnakauto juurde. MV jii natuke maha
kuna aitas maha laadida voolikusildasid ristuva tee juurde. Ta
ndgi seda distantsilt ja andis pédstjale korralduse paigaldada
voolikusillad ning konteinerautole korralduse seisma jaida.

13. | 38:50 | MV iihendas toiteliini riinnakauto pumpa. Katse 1dpp.

X No|g~
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Peale katse sooritamist sdideti, koos MV-ga, tagasi voolikusildade juurde ning
katse autor soovis teada voolikusildade paigaldamiseks kulunud aega. Selleks
kiisitles autor paastjat, kes paigaldas voolikusildasid esimest korda. Selgitusena
iitles padstja, et hinnanguliselt kulus tihe voolikusilla paigaldamiseks umbes tiks
minut. VVoolikusillad ei olnud korrektselt paigaldatud, sest kasutuseta oli jadnud

voolikusildade keskmine osa, aga vaatamata sellele olid voolikusillad kasutatavad.

Kokkukorjamine kestis kella 16:30 - 19:30-ni. Sarnaselt lahti hargnemisele ldks
peamine aeg ettevalmistavatele tegevustele, milleks oli konteinerite vahetus.
Nimelt puudub Lillekiila konteinerveokil, HRU 200 voolikukorje seade
ithendamise voimalus. Konteinerite vahetuseks pidid mdlemad konteinerveokid
sOitma, piisava manooverdusruumiga platsile, mis asus katse alguspaiga l1dhedal,
Maardu jiarve kaldal. Konteinerite vahetusele kulus 40 minutit. Seejdrel seati
tookorda voolikukorje masin HRU 200 ja selleks kulus 20 minutit. Esimese
voolikumooduli komplekteerimiseks, kuhu korjati ainult kuus voolikut, kulus iile
30 minuti. Pidevad probleemid olid voolikukorje seadme todga. Voolikukorje
operatsioon eeldab viga head koostood AJ ja voolikukorje seademega opereeriva
isiku vahel. Molemad peavad oskama silinkroonselt to6tada ning korrektse kiiruse
valida. Toiteliini korjava auto ees kondis kaks pédstjat kes suunasid voolikut, et see
ei jddks auto alla. Sellegipoolest oli autojuhil pidevalt probleeme dige
soidutrajektoori valimisega ja piisavalt aeglase sOidukiiruse leidmisega.
Tootjapoolne soovituslik litkumiskiirus on voolikukorjel 2,4 - 3,5 km/h (Hytrans
Systems B.V., 2011 Ik 16).

Voolikumoodulite vahetuseks kaasati Lasnamée pohiauto autojuht, kuna Lillekiila
konteinerauto AJ-l puudus igasugune kogemus, samuti ka ettekujutus sellest
operatsioonist ja Lasnaméde konteinerauto AJ ei tundnud end piisavalt kindlalt.
Lasnamie pohiauto autojuht vahetas mooduli ilma kdorvalise abita, sealsamas
teepeal, ilma, et oleks isegi mandoverdamiseks platsile sditnud. VVoolikumoodulite
vahetuseks kulus 10 minutit. Teine voolikumoodul korjati kokku 50 minutiga ja
kolmas moodul 40 minutiga. Korjamise kdigus tekkis teatav vilumus ja ladusam

toojaotus. Teise ja kolmanda moduli korjamiseks oli kaasatud ka Muuga PK
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isikkooseis ja mehed tootasid vahetustega. Kokku osales voolikukorjes kolme
pohiauto meeskonnad ja kaks konteinerautojuhti — kokku 15 inimest (sh iiks

vabatahtlik paéstja ja katses osalenud meeskond).

Peale katse sooritamist viidi ainult katses osalenutega 14bi kiisitlus, milles esitati
kolm kiisimust, eesmérgiga vilja selgitada meeskonnaliikmete arvamus.

- Kas hargnemisele kaasatud inimressurss oli piisav?

Jah — miks? Ei — miks? Vastus iihe lausega

- Kas voolikukorjeks kaasatud inimressurss oli piisav?

Jah — miks? Ei — miks? Vastus iihe lausega

- Kas ATV kasutamine voolikuliini kontrolliks on digustatud lahendus?

Jah — miks? Ei — miks? Vastus iihe lausega

Kokkukorjamisele kaasatud teiste osalejate seas kiisitlust ei korraldatud.

2.2. Veetranspordi standardtegevused

Nii nagu teise peatiiki alguses selgus on hésti labimdeldud STJ peamine eesmirk
muuta tegevused ettearvamatutes situatsioonides, koordineerituks ja efektiivseks.
(kdesolev t606 1k 23) Tuginedes teooriale koostas antud 16putd6 autor kuus erinevat
STJ mille eesmiark on toetada PTJ votma vastu otsuseid, mis vdimaldaks
voimalikult efektiivset ja koordineeritud hargnemist HFS 150 mm toiteliiniga, et
saavutada maksimaalselt Kkiiresti ajutise veevorgu loomine. Need kuus STJ-d on
kéesoleva 10put6o lisades (Lisad 8-12). STJ koondtabelis on vilja toodud iilevaade
koigist kuuest STJ-st (Lisa 13). Lisa 13 voimaldab otsustada, vastavalt etteantud
tingimustele, milline hargnemisskeem (Lisad 8-12) valida. Etteantud tingimusteks
on vahemaa ja soovitud vooluhulk. Vastavalt sellele saab iilevaate hargnemiseks
vajalikust tehnikast ja inimressursist. STJ-d on vormistatud 10putoost eraldi

kasutamiseks ja seetottu ei ole tabelid nummerdatud.

Iga STJ sisaldab lihikirjeldust peamistest omadustest millele STJ vastab.

Omadusteks on vooluhulk teatud vahemaa kaugusele, mis on antud 200 m
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intervalliga ja hargnemiseks vajalik tehnika- ja inimressurss. Vooluhulk on
néitlikuna toodud eeldusel, et kustutusvee pumpamiseks kasutatakse pdhiautot.
Andmed on voetud P4A veetranspordi teenuse eksperdi, K. Kuru koostatud tabelist
mis on avaldatud lisa 3 (Kuru, 2008). PGhiauto kasutamine esmase pumbaressursina
tuleneb eeldusest, et igale tulekahjule on esmareageeriva tehnika ressursi hulgas
mitu pohiautot ja veetranspordi tegevusvoime 1 jérgi on iga pohiauto voimeline vett
pumpama viahemalt 50 I/s. STJ rakendamiseks tuleb arvestada teatud tingimustega,
néiteks vahemaa VVK-st tulekahjukohani peab olema eritchnikaga labitav. Edasi
tulevad konkreetsed tegevusjuhised. Efektiivse ja ohutu hargnemise eelduseks on
see, et tdidetakse neid konkreetseid tegevusjuhiseid. Iga STJ I16pus on

hargnemisskeem tingmérkidega.

Esimene STJ: 150 mm toiteliin kuni 800 m. VVK ja tulekahju koha vahemaa
maksimaalselt 800 m. Kinnise toiteliiniga saab operatiivselt tagada
tulekahjukohale, kasutades pumpamiseks néiteks pohiautot, 800 m kaugusele 50
I/s, piisava veekoguse olemasolul. Sellise toiteliiniga on vdimalik transportida
tulekahjukohale lisakustutusvett kaugematest veetrassidest ja VVK-dest juhul kui
tulekahjukohal olev veetrass voi VVK on ebapiisav. Selliseid voolikuliine on
voimalik rajada mitu ja voolikuliinid vdivad olla erinevas suunas ehk véimalik on
tihendada mitu erinevat piirkonnas paiknevat veetrassi voi VVK. Tingimuseks on
eritehnikaga ldbitav distants VVK ja tulekahjukoha vahel. Igas keskuses on
koheselt saadaval kuni 3 km sellist toiteliini. Tuleb arvestada, et voolikusildasid on
ainult iiks komplekt ja voolikusillad tuleb asetada paika enne vooliku tditmist

veega. (Lisa 7)

Teine STJ: 150 mm toiteliin kuni 1600 m kaugusele. VVK ja tulekahju koha
vahemaa maksimaalselt 1600 m. Kinnise toiteliiniga saab operatiivselt tagada
tulekahjukohale, kasutades pumpamiseks nditeks pohiautot 1600 m kaugusele 44
I/s, piisava veekoguse olemasolul. Toiteliini moodustamiseks 1600 m kaugusele
kulub kogu paistekeskuse HFS VK -1 olev voolikuressurss. Toiteliini mahapaneku

tingimuseks on eritehnikaga labitav distants VVK ja tulekahjukoha vahel. Tuleb
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arvestada, et voolikusildasid on ainult tiks komplekt ja voolikusillad tuleb asetada
paika enne vooliku tditmist veega. (Lisa 8)

Kolmas STJ: 150 mm toiteliin kuni 2400 m kaugusele. VVK ja tulekahju koha
vahemaa maksimaalselt 2400 m. Kinnise toiteliiniga saab operatiivselt tagada
tulekahjukohale, kasutades pumpamiseks nditeks pohiautot 2400 m kaugusele
tagada 41 /s, piisava veekoguse olemasolul. Toiteliini moodustamiseks 2400 m
kaugusele kulub kogu péastekeskuse voolikuressurss, molemalt HFS konteinerilt.
Konteinerite veoks tuleb kaasata teine konteinerveok voi kasutada jarelhaagist.
Toiteliini mahapaneku tingimuseks on eritehnikaga ldbitav distants VVK ja
tulekahjukoha vahel. Tuleb arvestada, et voolikusildasid on ainult {iks komplekt ja

voolikusillad tuleb asetada paika enne vooliku tditmist veega. (Lisa 9)

Neljas STJ: Kiirelt moodustatav paralleelne toiteliin kuni 800 m kaugusele.
VVK ja tulekahju koha vahemaa kuni 800 m. Kinnine paralleelne toiteliin
voimaldab operatiivselt tagada tulekahjukohale, niiteks kahe paralleelse
pdhiautoga pumbates, 800 m kaugusele 100 I/s, piisava veekoguse olemasolul.
Tuleb arvestada, et selliselt rajatud paralleelne toiteliin hdivab vdga suure osa
soiduteest ja hilisem liikumine on seal piiratud. Sellise paralleelse toiteliini rajamise
tingimuseks on eritehnikaga labitav tee mida ei kasutata parast liini moodustamist.
Ristuvaid teid ei saa samuti kasutada kuna voolikusildasid on ainult iiks komplekt

ja paralleelliini jaoks neid ei jatku. (Lisa 10)

Viies STJ: Paralleelne toiteliin kuni 800 m kaugusele, moodustatuna kahes
etapis, véimalusega pool toiteliini koheselt kasutusele votta. VVK ja tulekahju
koha vahemaa kuni 800 m. Kinnine paralleelne toiteliin vdimaldab tagada
tulekahjukohale, néiteks kahe paralleelse pohiautoga pumbates, 800 m kaugusele
100 I/s, piisava veekoguse olemasolul. Esimeses etapis 50 I/s ja teises etapis 100 I/s
800 m kaugusele. Kahes etapis (edasi ja tagasi) rajatud paralleelne toiteliin on
voimalik paigutada sdidutee iihte &ddrde, mistdttu hdivab see vidiksema osa
soiduteest ning see voimaldab seal liikumise jitkamist. Samuti saab esimeses etapis
rajatud toiteliini koheselt kasutusele votta. Ristuvaid teid ei saa kasutada kuna

voolikusildasid on ainult iiks komplekt ja paralleelliini jaoks neid ei jétku. (Lisa 11)
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Kuues STJ: Paralleelne toiteliin kuni 1200 m kaugusele kahes etapis
voimalusega pool toiteliini koheselt kasutusele votta. VVK ja tulekahju koha
vahemaa kuni 1200 m. Kinnine paralleelne toiteliin voimaldab tagada
tulekahjukohale, néiteks kahe paralleelse pohiautoga pumbates, 1200 m kaugusele
94 |/s, piisava veekoguse olemasolul. Esimeses etapis 47 I/s ja teises etapis 94 I/s
800 m kaugusele. Kahes etapis (edasi ja tagasi) rajatud paralleelne toiteliin on
voimalik paigutada soidutee {ihte ddrde, mistottu hdivab see vidiksema osa
soiduteest ning see voimaldab seal liikkumise jatkamist. Samuti saab esimeses etapis
rajatud toiteliini koheselt kasutusele votta. Paralleelse toiteliini moodustamiseks
1200 m kaugusele kulub kogu pééstekeskuse voolikuressurss, mdlemalt HFS
konteinerilt. Konteinerite veoks tuleb kaasata teine konteinerveok voi kasutada
jarelhaagist. Ristuvaid teid ei saa kasutada kuna voolikusildasid on ainult ks

komplekt ja paralleelliini jaoks neid ei jatku. (Lisa 12)

2.3. Jéreldused ja ettepanekud

Tuginedes eelpool toodule joudis autor alljargnevatele jareldustele:

- Igas Paistekeskuses on tagatud suurtaara transporditeenus, millega on voimalik
samaaegselt transportida siindmuskohale mitut erinevat suurtaarat.

- HFS VK voéimaldab 30 minutiga moodustada toiteliini kuni 1600 m kaugusele ja
tiks pohiauto suudab tagada arvutuslikult vooluhulga 44 I/s (Lisa 8)

- HFS VK vodimaldab 30 minutiga moodustada paralleeltoiteliini kuni 800 m
kaugusele ja tiks pohiauto suudab tagada arvutuslikult vooluhulga 100 I/s (Lisa 10)
- Igas Pédstekeskuses on suurtaaras kiiresti kéttesaadav 3 km 150 mm voolikuliini
kahel erineval suurtaaral, mis voimaldab moodustada toiteliini vidhemalt 2400 m
kaugusele ja liks pohiauto suudab tagada arvutuslikult vooluhulga 40 I/s. (Lisa 9)

- Igas Pédstekeskuses on suurtaaras kiiresti kdttesaadav 3 km 150mm voolikuliini
kahel erineval suurtaaral, mis vdimaldab moodustada paralleeltoiteliini kuni 1200m
kaugusele ja kaks paralleelset pohiautot suudavad tagada arvutuslikult vooluhulga
94 1/s. (Lisa 12)
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Kédesolevas t60s sooritatud katsega ilmnes, et vastava veetranspordi
tegevusvoimekus 4-ga MV ettevalmistuses ilmnes puudusi. Puuduste all voib vélja
tuua vihese kogemuse HFS 150 mm toiteliiniga hargnemisel, varustuse halva
tundmise ja véljadppe puudumine. Autori arvates tuleks meeskondade véljadppele
laheneda siisteemselt ning tuleks kaaluda tootjapoolse viljadppe hanget, sest
varasemalt véljadppe saanud tootajad on litkunud teistele téokohtadele voi
teenistusest lahkunud. Lisaks vajavad varasemalt koolitatud spetsialistid, vahese
praktilise kogemuse tottu, tdienddpet. Loputdo autor teeb ettepaneku siisteemsete
koolituste 1abi viimiseks ja koolituste kdigus veelgi tdiendada STJ-id. Koolitustel

tuleb keskenduda varustuse tundmadppimisele ja harjutada erinevaid hargnemisi.

Seda uurimust6od tehes kuulis autor palju erinevaid voimalusi HFS konteinerite
kohta, kuid juhendites sellekohane info puudus. Néiteks vooliku kokku korjamisel
on oluline tehnika, kuidas liitmik asetada, mis tagab hargnemise parema kvaliteedi
(voolikusse ei jdd keerdusid), kuid juhenditest selle kohast viidet ei leidunud.
Samuti voolikusildade komplekt koosneb kokku 7 osast ja meeskond ei oska seda
terviklikult kokku panna (Lisa 6). Liigsena tunduv osa asetatakse kahe voolikusilla
vahele, et tagada voolikusildade korrektne paiknemine teineteisest. Uhtlasi
tagatakse, et veega tditunud voolik ei oleks keskelt (voolikusildade vahelt) korgem.
Katses osalenud veetranspordi tegevusvoimega 4 viljadppega isikutest ei teadnud

seda mitte keegi. Seda ei saagi teada kui selle kohta puudub vastav juhend.

Katse t01 vilja, et tuletdrjearmatuuri otsimiseks ja kokku kogumiseks kulus
meeskonnal ile 10 minuti, mis on lubamatult pikk aeg (kdesolev t66 lk 28).
Tuletdrjearmatuur on sama peaaegu koikide STJ puhul ja meeskond saab selle
paigutada iihte alumisse kappi. Praegu on tuletdrjearmatuur paigutatud erinevatesse
kappidesse. Selle pohjal teeb autor ettepaneku tuletdrjearmatuuri Kinnituste
taiustamiseks, kuna praegune lahendus ei taga varustuse kiiret kéttesaadavust.
Samuti tuleb tuletérjearmatuur paremini paigutada, et vajaminevad osad saaks

kiiremini ja operatiivsemalt kétte.
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Toiteliini kokkukorjamine on mahukas teema, kuid sellegi poolest toob autor vilja
moned olulised jareldused. Voolikukorje seadega HRU 200 voib t66d teha ainult,
tootja poolt vastava viljadppe saanud isik, kes opereerib ainult puldiga. Peale katset
opereeris voolikukorje seadme puldiga ainult MV, kellel puudus tootja poolne
véljadpe, kuid onneks sai ta sellega hakkama ning toiteliin sai kokku korjatud.
Katse jargse toiteliini kokkukorjamise kéigus ilmnes, et konteinerauto AJ ei
omanud piisavat kogemust voolikuliini kokku korjamisel. Konteinerite vahetus ja
voolikumoodulite vahetus on viga keeruline ning aegandudev protseduur. Selle
pohjal toob autor vilja, et voolikukorjeseade HRU 200 peaks paiknema koos HFS
VK-ga kuna nii on see ette ndhtud tootja poolt ja sellisena on standardvarustuse
kinnitanud peadirektor (lisa 1). See véimaldab, ilma voolikumooduleid vahetamata,
korjata tdis kaks moodulit, mis kiirendab tunduvalt korjamise efektiivsust. Samuti
liihemate toiteliinide puhul langeb dra vajadus kaasata teist konteinerautot HFS
PJ-ga. Kui voolikukorjeseadme timberpaigutamise algne mote oli ruumi tekitamine
konteineri kappidesse erinevatele veemonitoridele, siis tdnase pdeva seisuga neid
seal enam ei ole ja iilemine kapp on praktiliselt tiihi. Umberehitamise vajadus

puudub kuna voolikumoodulid saab lihtsalt ringi vahetada.

Vooliku kokku korjamisel liikus konteinerauto ees kaks péistjat. Uhe iilesanne oli
suunata voolikut voolikukorjeseadmesse. Tootja on vooliku suunamiseks ette
ndinud porkeraua rulliku (Lisa 4). Porkeraua rullikut konteinerite juurde kuuluva
varustuse hulgas ei ole. Autor teeb ettepaneku, et igale HFS VK-le tuleks
valmistada porkeraua rullik. Igasse keskusesse vahemalt {iks ja paikneda voiks see
koos voolikukorjeseadmega HRU 200. Nelja teljega Man konteinerveokitel on
vastavad iihenduskohad olemas pdrkeraua kiiljes. Pdrkeraua rullik voib olla
originaal lisavarustusena véga kallis, kuid seda ei ole kuigi keeruline jargi teha.
Porkeraua rullikuga on vdimalik kokku hoida vihemalt iihe piistja t66. Uhtlasi
tagab see suurema téoohutuse — voolik ei jdd auto rataste alla ja pééstjad tootavad

korjeseadest ohutumas kauguses.

Peale katset viidi 14bi kiisitlus, katses osalenud meeskonna liikkmetega (kdesolev to6

Ik 30). Kiisitluse tulemusena selgus, et valdavalt peeti kaasatud inimressurssi
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piisavaks, samas MV arvas, et kontrolliks tuleks kaasata rohkem inimesi. Katse
labiviimisel teostatud hargnemisel jdi kontroll praktiliselt tegemata ja toiteliini jii
keerdusid. Kolmel juhul arvati, et kokkukorjamisele kaasatud inimressurss voiks
olla suurem. Kokkukorjamisele oli kaasatud veel inimressurssi, kuid pohilise t66
tegid dra katses osalenud mehed. Koik katses osalenud leidsid, et ATV kaasamine,
HFS 150 mm toiteliiniga hargnemisele oli digustatud lahendus. HFS VK infolehel
olev mérge inimressursi kohta on kas ekslik voi ebapiisav. Loput6d autor pakub
vélja, et mdlema konteineriga (HFS VK ja HFS PJ) kaasatav inimressurss peaks

olema minimaalselt sama nagu on kirjas HFS PJ infolehel — 1+3.

Katse tulemusi analiilisides tegi autor jirelduse, et operatiivselt on voimalik HFS
VK-It moodustada toiteliin ainult vastava ettevalmistusega ning kokku harjutanud
meeskonnaga. llma ettevalmistuseta on ka voimalik hargneda aga ei saa radkida
kiirusest vOi efektiivsusest. Samuti kannatab todohutus, kuna ettevalmistus on
puudulik ja STJ-dega tuleks eelnevalt kursis olla. Kédesoleva 16putdé6 raames
valminud STJ-d on avaldatud t66 lisades ja neid on vodimalik eraldiseisvana
kasutada. Neid saab kasutada hargnemise ajal, abimaterjalina, et tagada ladusam
tookorraldus ning efektiivsus. Peale katset viis autor juba moned tdiendused STJ-
sse sisse. Naiteks oli katses kasutatud STJ-s teise tegevusena kirjas, et MV mééraks
stindmuskohal sidekanali. MV maiiras sidekanaliks tavapdrase sidekanali
otsetihendusreziimis ja ta ei osanud arvestada, et 2300 m kaugusel ei saa ta
otseiithendusreZiimis enam ithendust oma pumbaressursi juurde jadnud AJ-ga. Niiiid
on tdiendava markusena lisatud, et sidekanalina tuleks eelistada vorgureziimi.
Koolituste kdigus voib selliseid puudusi ilmneda veelgi ja tulevikus saab STJ

taiendada.
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KOKKUVOTE

Kéesolev 16putdo otsis vastust uurimisprobleemile milleks oli praktiline probleem,
kuidas tagada katkematu tulekustutusvesi suure eripdlemiskoormuse ja ulatuslike
tulekahjude korral HFS 150 mm 1dbimdoduga toiteliiniga? Loput6d eesmark oli
vélja tootada STJ-d katkematu kustutusvee ohutu ja efektiivse transpordi

tagamiseks HFS 150 mm toiteliini abil.

T66 teoreetilises osas kisitles autor HFS 150 mm vooliku parameetreid ja andis
ilevaate toiteliinidega kustutusvee transporti mojutavatest teguritest ning vooliku
transpordiks vajalikest ressurssidest. T60 esimeses peatiikis kisitletud teooria andis
ettekujutuse HFS 150 mm toiteliini suutlikkusest ja fiitisikalistest teguritest mis
mojutavad katkematu kustutusvee tagamist tulekahjukohale. Samuti on téhtis, et
kéesolevas to0s andis autor iilevaate ressurssidest millega HFS 150 mm toiteliine
kohale toimetatakse ning hargnetakse. Olulisena saab tuua vilja, et autor vordles
erinevaid juhendeid ja késkkirju mis reguleerivad eritehnika kaasamist ja

kasutamist.

Kiesoleva 10putdo autor koostas teooriale tuginedes uurimisstrateegia ning viis 1dbi
katse, et selgitada vilja STJ-de arusaadavus ja kasutamine praktikas. Selle
rakendust loova uurimuse eesmargiks oli praktika tohustamine. Samuti koostas
antud t606 autor, tuginedes teooriale, kuus erinevat STJ mis on avaldatud antud
16putdo lisades (Lisad 8-12) ja tegi STJ koondtabeli (Lisa 13) mis voimaldab leida

oOige hargnemisskeemi. Katsega testiti STJ toimivust ja rakendatavust.

Katse tulemuste analiiiisis leidis t66 autor uurimisprobleemile vastuse — toiteliini ei
ole voimalik moodustada kiirelt ja efektiivselt ilma véljadppeta meeskonnata. Ka
véljadppega meeskondade sooritusvdimet tuleb parandada ning selleks tuleb
kaaluda tootjapoolse viljadppe hanget, kuna olemasolevad Oppematerjalid on
vastuolulised voi ebapiisavad. Konteineritel tuleb varustust paigutada timber, et

seda saaks operatiivsemalt kasutada. Samuti leidis autor, et varustust tuleks
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tdiendada porkeraua rullikuga, mis aitab voolikukorjamist muuta efektiivsemaks ja

ohutumaks.

Peale katset 1dbiviidud vestluses tunnistas MV, et STJ oli talle suureks toeks, sest
ilma selleta oleks olnud tema tegevus oluliselt raskendatud. Katse autor on
seisukohal, et katse tulemused oleks olnud oluliselt paremad, kui eelnevalt oleks
meeskonnale STJ sisu tutvustatud ja selgitatud varustuse asukohta ning kokku
sobivust. Katse aegu vaadates ilmneb selgelt, et koige suurem ajakadu léks just
ilesandest arusaamisele ja ettevalmistavatele tegevustele. Toiteliini mahapanek
toimus siiski kiillaltki kiirelt, millest ldhtub, et HFS 150 mm voolikuliiniga on

voimalik tulekahjukohale transportida kiirelt ja efektiivselt kustutusvett.

Tuginedes teooriale ja ldbiviidud katsele teeb antud 16putdd autor jargnevad
ettepanekud:

- Meeskondade siisteemse véljadpe tdhustamine koostdos tootjaga.

- Voolikukorje seadme HRU 200 tagasipaigutamine HFS VK-le ja varustuse parem
paigutus ning Kinnitamine.

- Konteinerautole porkeraua rulliku valmistamine.

Antud t60 autor leiab, et kdesolevat materjali on voimalik kasutada dppematerjalina
PTJ koolitusel, kus tuleb rohkem rdhku panna antud erivdoimekuse olemasolu
tutvustamisele ja kasutamisele. Igas keskuses on selleks vajalik varustus ja
tehnikaressurss juba olemas. Mingeid investeeringuid teha pole vaja, vaja on ainult
tagada pidev arendus ja ajakohane Oppekava, mille tulemusena tekiks vajalik
teadmiste ressurss. Kéesoleva t66 kdigus viéljatootatud STJ on vaid iiks vdimalus
hargnemist HFS 150 mm toiteliiniga tShusamaks muuta. Loput6d autor tegi
ettepaneku 14bi viia koolitusi ja koolituste kdigus tdiendada STJ-id. Koolitustel
tuleb keskenduda varustuse tundmadppimisele ja harjutada erinevaid hargnemisi.
Iga vastavat veetranspordi tegevusvdimekust omav MV peab olema kursis oma
konteineritel asuva varustusega ja selle kasutusvoimalustega. Meeskonnas peab

olema kindel t66jaotus ja mdistmine, mida oma tegevusega tahetakse saavutada.
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SUMMARY

This thesis has been written in Estonian, with a summary both in Estonian and in
English. The thesis research and its appendixes on 64 pages of which 43 pages form
its main part. A total of 50 sources in Estonian, English, and Russian have been
used, including 10 scientific sources. The thesis includes 7 tables, 3 figures and 13
appendixes. This graduation thesis dealt with the question of how to ensure
continuous extinguishing water with a HFS 150 mm hose line in case of great fire
load density and extensive fires. The aim of the thesis was to develop standard
operational procedure instructions to ensure continuous, safe and effective
transportation of extinguishing water using HFS 150 mm hose line. In the first part
of the thesis, the author dealt with the parameters of HFS 150 mm hose line and
gave an overview of factors affecting transportation of extinguishing water using
hose lines as well as the resources needed for transporting hoses. In the second part
of the thesis, the author compiled a research strategy based on theory and carried
out a test to ascertain the comprehensibility and applicability of the standard
operational procedure instructions. The author also compiled six different standard
operational procedure instructions that have been included as the appendixes of the

thesis and that can be used separately from the thesis.
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LISAD

Lisa 1. HFS 150 voolikukonteineri standardvarustuse nimekiri

Kinnitatud peadirektori <reg_kpv>. a
késkkirjaga nr<regist nr>

lisa 1
HFS 150 voolikukonteineri standardvarustuse nimekiri

Kogus P
Jrk Varustuse nimetus voolikukgnteineris Kokku | Uhik
1 Kisitoovahendid
1.1 | Voolikuvdti 150 Storz 6 tk
2 Survevoolikud
2.1 | Survevoolik 150 Storz 50 m 20 40 tk
2.2 | Survevoolik 150 Storz 10 m 1 3 tk
2.3 | Survevoolik 150 Storz5 m 6 tk
3 Tuletérjearmatuur
3.1 | Hargmik 150 Storz/ 5x 75 Bogdanov 1 tk
3.2 | Hargmik 150 Storz/2x75 Bogdanov/150 2 tk

Storz

3.3 | Teisaldatav manomeeter 4 tk
3.4 | Siiber 150/150 Storz 4 tk
3.5 | Tagasivooluklapp 150 Storz 1 tk
3.6 | Uleminekuliitmik 150 Storz/ 125 Bogdanov 1* tk
3.7 | Uleminekuliitmik 150 Storz/ 150 Bogdanov 1* tk
3.8 | Uleminekuliitmik 150/125 Storz 1* tk
3.9 | Y hargmik 150 Storz/2x150 Storz 2 tk
4 Muu
4.1 | Voolikute korjamise seade HRU 200 1 tk
4.2 | Voolikusild 150 2 tk
4.3 | Voolikukonteiner 2 tk
4.4 | Suur taara 1 tk

¥ tihistatud artiklid lisatakse vastavalt vdimalustele PTO otsusega HFS 150
voolikukonteineri varustusse.
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Lisa 2. Veeosakeste hoordumisel tekkiva rohukao tabel

Ho6rdumisel tekkiv kadu = réhu kadu 100 meetri veevooliku kohta bar’ides
'-“"‘d/min. 60mm /2.5 | 100mm/4" | 125mm/5" | 150mm /6" | 200mm/8" 25(3r(|)1!n / 300mm / 12"

500 2.872 0.066 0.032 0.012 0.003

1000 0.227 0.110 0.043 0.011 0.004 0.002
1500 0.472 0.228 0.088 0.023

2000 0.795 0.383 0.148 0.038 0.013 0.005
2500 1.192 0.575 0.222 0.057

3000 1.661 0.800 0.309 0.079 0.027 0.011
3500 2.199 1.059 0.408 0.105

4000 2.806 1.351 0.520 0,133 0.046 0.019
4500 3.479 1.674 0.645 0.165

5000 2.030 0.781 0.200 0.069 0.028
5500 2.416 0.930 0.239

6000 2.832 1.090 0.278 0.096 0.039
7000 1.444 0.369 0.128 0.052
8000 1.844 0.471 0.163 0.066
9000 2.288 0,584 0.202 0.082
10000 2.775 0.708 0.244 0.099
11000 3.305 0.842 0.291 0.118
12000 3,877 0.988 0.341 0.138
13000 4.491 1.144 0.395 0.16

Allikas: (Hytrans Systems B.V, 2007, Ik 28)
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Lisa 3. Pohiauto veepumba tootlikkuse tabel erinevate
voolikuliinidega

EMPEL

voolile—"m|| 100] 200| 300| 400| 500] 600 700| 800| 900|1000|1100] 1200|1300 1400]1500] 1600]

[6"150mm 57 56 55 53 52 52 51 50 49 48 48 47 46 46 45 44
4"100mm 50 44 40 37 35 33 31 29 28 27 26 25 24 24 23 22
3" 77mm | 35] 28] 24 24 19] 17[ 16] 15[ 4] 14] 13[ 13] 12 12 1] 1]

1700] 1800] 1900] 2000] 2100] 2200] 2300] 2400] 2500] 2600 2700] 2800 2900] 3000 [Voolik

44 43 43 42 42 4 41 40 40 39 33 39 38 38[6" 150 mm
22 21 21 20 20 19 19 19 18 18 18 17 17 17[4* 100 mm
1] 10[ 10 10] 10 9] of 9f of 9of 9 8 8 83" 77 mm
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Lisa 4. Porkeraua rullik

Pérkeraua rullik (valikuline)
Veoki kaugjuhtimispult (veoki
kabiinis) (valikuline)

@ >
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Lisa 5. Katses kasutatud Delfi kaardirakenduse pilt

Distants: 2.30 km

N: 59 43791 E: 25.01614
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Lisa 6. Voolikusillad
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Lisa 7. STJ 150 mm toiteliin kuni 800 m

Veevotukoha ja 10pp-punkti vahemaa maksimaalselt 800 m. Naiiteks pohiauto
suudab piisava veekoguse olemasolul 150 mm toiteliini puhul tagada 800 m

kaugusel veeloovutusvoime 50 I/s.

Vahemaa | Veeloovutusvéoime | Hargnemiseks  vajalik | Soovituslik
tehnika isikkooseis
200 m—-551/s konteinerauto + HFS|0+1
0-800m | 400 m-531/s voolikukonteiner
600 m —52 I/s
800 m—-50I/s pdhiauto + ATV 1+2(3)

Hargnemiseks vajalikud tingimused: vahemaa veevotukoha ja toiteliini
taitmispunkti vahel ei tohi liletada 50 meetrit ja toiteliin peab kulgema mooda
eritehnikaga lébitavat teed ning ei tohi iiletada sdiduteed rohkem kui iihe korra (iihe
voolikusilla komplekti olemasolu korral).

Tegevusjuhised:

1. Médra tehnika kogunemispunkt (voimalusel kaardi materjal ja koordinaadid) ja
tagalajuhtimise sidekanal vorgu reziimis.

2. Anna korraldus meeskonnale komplekteerida ATV tuletdrjearmatuuriga.

Vajalik tuletdrjearmatuur:

Hargmik 150 | Voolikuvotmed Voolikusillad 150 | Uleminekuliitmik

Storz/ 5x 75|150Storz (2tk) | (2 tk) Komplekt | 150/125 Storz
Bogdanov koosneb 7-st osast

3. Miédra toiteliini tditmispunkt ja anna meeskonnale korraldus paigaldada hargmik
150 Storz/ 5x 75 Bogdanov ja iihendada see 150 mm toiteliiniga.

4. Anna pohiauto autojuhile korraldus paigaldada pumbaressurss veevotukohale ja
moodustada 77 mm toiteliinid 150 mm toiteliini tditmispunkti.

5. Anna korraldus alustada maksimaalse litkumiskiirusega toiteliini maha panekut
voolikukonteinerist. Vajadusel suuna konteinerauto liikumist 1ébi raadiojaama.
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6. Liigu ATV-ga konteinerautole jargi, vajadusel lase meeskonnal korrigeerida liini
ning paigaldada voolikusillad.

7. Jalgi, et toiteliin oleks voimalikult sirge. Viltida tuleb teravaid nurkasid ning
keerdusid voolikus. Kui on vajadus muuta toiteliini suunda 90 kraadi, tuleb
kontinerautol valida s6itmiseks kuvi véline teeserv, et voolik ei satuks teekraavi.

8. Uhendada toiteliin 150/125 Storz iileminekuliitmikuga riinnakuautoga.

52



Lisa 8. 150 mm toiteliin kuni 1600 m kaugusele

Veevotukoha ja 10pp punkti vahemaa maksimaalselt 1600 m. Néiteks pdhiauto
suudab piisava veekoguse olemasolul 150 mm toiteliini puhul tagada 1600 m
kaugusel veeloovutusvoime 44 1/s.

Vahemaa | Veeloovutusvéime | Hargnemiseks vajalik | Soovituslik
tehnika isikkooseis
1000 m - 48 /s konteinerauto + HFS|0+1

800 — 1600 | 1200 m — 47 I/s voolikukonteiner
m 1400 m—461/s
1600 m — 44 |/s pOhiauto + ATV 1+2(3)

Hargnemiseks vajalikud tingimused: vahemaa veevotukoha ja toiteliini
taitmispunkti vahel ei tohi liletada 50 meetrit ja toiteliin peab kulgema mdooda
eritehnikaga labitavat teed ning ei tohi tiletada sdiduteed rohkem kui iihe korra (iihe
voolikusilla komplekti olemasolu korral).

Tegevusjuhised:

1. Mééra tehnika kogunemispunkt (voimalusel kaardi materjal ja koordinaadid) ja
tagalajuhtimise sidekanal vorgu reziimis.

2. Anna korraldus meeskonnale komplekteerida ATV tuletdrjearmatuuriga.

Vajalik tuletdrjearmatuur:

Hargmik 150 | Voolikuvotmed Voolikusillad 150 | Uleminekuliitmik

Storz/ 5x 75| 150 Storz (2 tk) (2 tk) Komplekt | 150/125 Storz
Bogdanov koosneb 7-st osast

3. Miédra toiteliini tditmispunkt ja anna meeskonnale korraldus paigaldada hargmik
150 Storz/ 5x 75 Bogdanov ja iihendada see 150 mm toiteliiniga.

4. Anna pohiauto autojuhile korraldus paigaldada pumbaressurss veevotukohale ja
moodustada 77 mm toiteliinid 150 mm toiteliini tditmispunkti.

5. Anna korraldus alustada maksimaalse liikumiskiirusega toiteliini maha panekut
voolikukonteinerist. Vajadusel suuna konteinerauto liikumist 14bi raadiojaama.

6. Liigu ATV-ga konteinerautole jargi, vajadusel lase meeskonnal korrigeerida liini
ning paigaldada voolikusillad.
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7. Jalgi, et toiteliin oleks vdimalikult sirge. Viltida tuleb teravaid nurkasid ning
keerdusid voolikus. Kui on vajadus muuta toiteliini suunda 90 kraadi, tuleb
konteinerautol valida séitmiseks kurvi viline teeserv, et voolik ei satuks teekraavi.

8. Esimese voolikumooduli voolikuressursi 10ppedes anna konteinerauto autojuhile
korraldus seisma jdéda ja tagurdada tagasi toiteliini 10ppu. Mandoverdamisel kasuta
meeskonna abi.

8. Anna meeskonnale korraldus jétkata toiteliini teise voolikumooduli voolikuga.
9. Anna konteinerauto autojuhilele korraldus jitkata toiteliini mahapanekut
maksimaalse voimaliku litkumiskiirusega.

10. Liigu ATV-ga konteinerautole jargi. Jélgi, et toiteliin oleks vdimalikult sirge.

11. Uhendada toiteliin 150/125 Storz iileminekuliitmikuga riinnakuautoga.
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Lisa 9. 150 mm toiteliin kuni 2400 m kaugusele

Veevotukoha ja 10pp punkti vahemaa maksimaalselt 2400 m. Néiteks pdhiauto
suudab piisava veekoguse olemasolul 150 mm toiteliini puhul tagada 2400 m
kaugusel veeloovutusvoime 40 I/s.

Vahemaa Veeloovutusvoime | Hargnemiseks vajalik | Soovituslik
tehnika isikkooseis
1800 m - 43 |/s konteinerauto + HFS|0+1

1600 - 2400 | 2000 m — 42 /s voolikukonteiner

m 2200 m —411/s _
2400 m — 40 /s kontelr]erauto + HFS|0+1
pumbajaam
pohiauto + ATV 1+2(3)

Hargnemiseks vajalikud tingimused: vahemaa veevotukoha ja toiteliini
taitmispunkti vahel ei tohi liletada 50 meetrit ja toiteliin peab kulgema mooda
eritehnikaga lébitavat teed ning ei tohi iiletada sdiduteed rohkem kui iihe korra (iihe
voolikusilla komplekti olemasolu korral).

Tegevusjuhised:

1. Mééra tehnika kogunemispunkt (voimalusel kaardi materjal ja koordinaadid) ja
tagalajuhtimise sidekanal vorgu reziimis.

2. Anna korraldus meeskonnale komplekteerida ATV tuletdrjearmatuuriga.

Vajalik tuletdrjearmatuur:

Hargmik 150 | Voolikuvotmed Voolikusillad 150 | Uleminekuliitmik

Storz/ 5x 75| 150 Storz (2 tk) (2 tk) Komplekt | 150/125 Storz
Bogdanov koosneb 7-st osast

3. Miédra toiteliini tditmispunkt ja anna meeskonnale korraldus paigaldada hargmik
150 Storz/ 5x 75 Bogdanov ja iihendada see 150 mm toiteliiniga.

4. Anna pohiauto autojuhile korraldus paigaldada pumbaressurss veevotukohale ja
moodustada 77 mm toiteliinid 150 mm toiteliini tditmispunkti.

5. Anna korraldus alustada maksimaalse liikumiskiirusega toiteliini maha panekut
voolikukonteinerist. Vajadusel suuna konteinerauto liikumist 1ébi raadiojaama.
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6. Liigu ATV-ga konteinerautole jargi, vajadusel lase meeskonnal korrigeerida liini
ning paigaldada voolikusillad.

7. Jalgi, et toiteliin oleks voimalikult sirge. Viltida tuleb teravaid nurkasid ning
keerdusid voolikus. Kui on vajadus muuta toiteliini suunda 90 kraadi, tuleb
konteinerautol valida sditmiseks kurvi viline teeserv, et voolik ei satuks teekraavi.

8. Esimese voolikumooduli voolikuressursi 10ppedes anna konteinerauto autojuhile
korraldus seisma jddda ja tagurdada tagasi toiteliini Idppu. Manddverdamisel kasuta
meeskonna abi.

9. Anna meeskonnale korraldus jdtkata toiteliini teise voolikumooduli voolikuga.
10. Anna konteinerauto autojuhilele korraldus jitkata toiteliini mahapanekut
maksimaalse voimaliku liikumiskiirusega.

11. Liigu ATV-ga konteinerautole jargi. Jélgi, et toiteliin oleks voimalikult sirge.
12. Teise voolikumooduli voolikuressursi 10ppedes anna korraldus teisele
konteinerauto autojuhile, tagurdada toiteliinini.

13. Anna meeskonnale korraldus jitkata toiteliini HFS Pumbajaam voolikuga.

15. Uhendada toiteliin 150/125 Storz iileminekuliitmikuga riinnakuautoga.

W
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Lisa 10. Kiirelt moodustatav paralleelne toiteliin kuni 800 m
kaugusele

Veevotukoha ja 16pp-punkti vahemaa maksimaalselt 800 m. Naiteks kaks pohiautot
suudavad piisava veekoguse olemasolul 150 mm paralleelse toiteliini puhul tagada
800 m kaugusel veeloovutusvoime 100 1/s. Tuleb arvestada, et selliselt rajatud
paralleelne toiteliin hdivab vdga suure osa sdiduteest ja hilisem liikumine on seal

piiratud. Voolikusildasid on ainult {iks komplekt ja paralleelliini jaoks neid jétku.

Vahemaa | Veeloovutusvoime | Hargnemiseks  vajalik | Soovituslik
tehnika isikkooseis
200m—1121/s konteinerauto + HFS|0+1

0-800m | 400 m—106 I/s voolikukonteiner
600 m — 104 I/s
800 m — 100 I/s 2 pohiautot + ATV 1+2(3)

Hargnemiseks vajalikud tingimused: vahemaa veevotukoha ja toiteliini
taitmispunkti vahel ei tohi tliletada 50 meetrit ja toiteliin peab kulgema mdooda
eritechnikaga ldbitavat teed mida ei kasutata liini parast liini moodustamist.
Ristuvaid teid ei saa samuti kasutada.

Tegevusjuhised:

1. Mééra tehnika kogunemispunkt (voimalusel kaardi materjal ja koordinaadid) ja
tagalajuhtimise sidekanal vorgu reziimis.

2. Anna korraldus meeskonnale komplekteerida ATV tuletdrjearmatuuriga.

Vajalik tuletdrjearmatuur:

Hargmik 150 | Voolikuvdtmed | Y hargmik | Siiber Hargmik 150

Storz/ 5x 75 | 150 Storz (2 tk) | 150 150/150 Storz/2x75

Bogdanov Storz/2x150 Storz (2tk) | Bogdanov/150
Storz (2 tk) Storz (2 tk)

3. Miira paralleelse toiteliini alguspunkt ja anna meeskonnale korraldus paigaldada

kaks hargmiku 150 Storz/2x75 Bogdanov koos siibritega 150/150 Storz
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4. Anna pdhiautode autojuhtidele korraldus paigaldada pumbaressurss
veevotukohale ja moodustada 77 mm toiteliinid, 150 mm toiteliini tditmispunkti.

5. Anna korraldus alustada maksimaalse liikumiskiirusega toiteliini maha panekut
voolikukonteineri mdlemast voolikumoodulist. Vajadusel suuna konteinerauto
liikumist 14bi raadiojaama.

6. Liigu ATV-ga konteinerautole jargi, vajadusel lase meeskonnal korrigeerida
liini.

7. Jalgi, et toiteliinid oleks voimalikult sirged. Viltida tuleb teravaid nurkasid ning
keerdusid voolikutes. Kui on vajadus muuta toiteliini suunda 90 kraadi, tuleb

konteinerautol valida sditmiseks kurvi viline teeserv, et voolikud ei satuks
teekraavi.

8. Uhenda paralleelne toiteliin Y hargmik 150 Storz/2x150 Storz ja hargmikuga 150
Storz/ 5x 75 Bogdanov

[I1]
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Lisa 11. Paralleelne toiteliin kuni 800 m kaugusele, moodustatuna
kahes etapis, voimalusega pool toiteliini koheselt kasutusele votta

Veevotukoha ja 16pp-punkti vahemaa maksimaalselt 800 m. Naiteks kaks pohiautot
suudavad piisava veekoguse olemasolul 150 mm paralleelse toiteliini puhul tagada
800 m kaugusel veeloovutusvéime 100 I/s. Kahes etapis (edasi ja tagasi) rajatud
paralleelne toiteliin on vdimalik paigutada sdidutee iihte ddrde, mistdttu hdivab see
viiksema osa sdiduteest ning see voimaldab seal litkumise jatkamist. Samuti saab
esimeses etapis rajatud toiteliini koheselt kasutusele votta. Voolikusildasid on

ainult tiks komplekt ja paralleelliini jaoks neid jitku.

Vahemaa | Veeloovutusvoime | Hargnemiseks vajalik | Soovituslik
tehnika isikkooseis
200 m — (56) 112 I/s | konteinerauto + HFS |0+1

0—-800m | 400 m—(53) 106 I/s | voolikukonteiner
600 m — (52) 104 I/s
800 m — (50) 100 I/s | 2 pohiautot + ATV 1+2(3)

Hargnemiseks vajalikud tingimused: vahemaa veevdtukoha ja toiteliini
taitmispunkti vahel ei tohi iiletada 50 meetrit ja toiteliin peab kulgema mooda
eritechnikaga ldbitavat teed mida ei kasutata liini pédrast liini moodustamist.
Ristuvaid teid ei saa samuti kasutada.

Tegevusjuhised:

1. Médra tehnika kogunemispunkt (voimalusel kaardi materjal ja koordinaadid) ja
tagalajuhtimise sidekanal vorgu reziimis.

2. Anna korraldus meeskonnale komplekteerida ATV tuletdrjearmatuuriga.

Vajalik tuletdrjearmatuur:

Hargmik 150 | Voolikuvotmed | Y hargmik | Siiber Hargmik 150

Storz/ 5x 75 | 150 Storz (2 tk) | 150 150/150 Storz/2x75

Bogdanov Storz/2x150 Storz (2tk) | Bogdanov/150
Storz (2 tk) Storz (2 tk)
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3. Mééra paralleelse toiteliini alguspunkt ja anna meeskonnale korraldus paigaldada
kaks hargmiku 150 Storz/2x75 Bogdanov koos siibritega 150/150 Storz

4. Anna pdhiautode autojuhtidele korraldus paigaldada pumbaressurss
veevotukohale ja moodustada 77 mm toiteliinid, 150 mm toiteliini tditmispunkti.

5. Anna korraldus alustada maksimaalse liitkumiskiirusega toiteliini maha panekut
voolikukonteineri parempoolsest voolikumoodulist. Vajadusel suuna konteinerauto
liikumist 14bi raadiojaama.

6. Liigu ATV-ga konteinerautole jargi, vajadusel lase korrigeerida liini.

7. Jalgi, et toiteliin oleks voimalikult sirge. Viltida tuleb teravaid nurkasid ning
keerdusid voolikus. Kui on vajadus muuta toiteliini suunda 90 kraadi, tuleb
konteinerautol valida sditmiseks kurvi viline teeserv, et voolik ei satuks teekraavi.

8. Esimese voolikumooduli voolikuressursi 10ppedes anna konteinerauto autojuhile
korraldus konteinerveok ringi keerata ja sdita tagasi toiteliini 16ppu.
Manodverdamisel kasuta meeskonna abi.

9. Uhenda toiteliin Y hargmik 150 Storz/2x150 Storz ja siiber 150/150 Storz ning
150 Storz/ 5x 75 Bogdanoviga. Peale ithendamist voib toiteliini kasutusele votta.
10. Anna meeskonnale korraldus moodustada paralleelne toiteliin teise
voolikumooduli voolikuga.

11. Anna konteinerauto autojuhile korraldus hakata moodustama paralleelset
toiteliini tagasi veevotukoha poole, maksimaalse voimaliku litkumiskiirusega.

12. Jalgi, et toiteliin oleks voimalikult sirge, véltida tuleb teravaid nurkasid ning
keerdusid voolikus.

13. Uhenda paralleelne toiteliin hargmiku 150 Storz/2x75 Bogdanov koos siibriga
150/150 Storz ning veevdtukohal oleva pumbaressursiga.

AN

N =
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Lisa 12. Paralleelne toiteliin kuni 1200 m kaugusele kahes etapis
voimalusega pool toiteliini koheselt kasutusele votta

Veevotukoha ja 10pp-punkti vahemaa maksimaalselt 1200 m. Naiteks kaks
pohiautot suudavad piisava veekoguse olemasolul 150 mm paralleelse toiteliini
puhul tagada 1200 m kaugusel veeloovutusvoime 94 1/s. Kahes etapis (edasi ja
tagasi) rajatud paralleelne toiteliin on vdimalik paigutada sdidutee iihte &dérde,
mistottu hdivab see viiksema osa sdiduteest ning see voimaldab seal liikumise
jatkamist. Samuti saab esimeses etapis rajatud toiteliini koheselt kasutusele votta.

Voolikusildasid on ainult iiks komplekt ja paralleelliini jaoks neid jatku.

Vahemaa Veeloovutusvoime | Hargnemiseks vajalik | Soovituslik
tehnika isikkooseis
1000 m — (48) 96 I/s | konteinerauto + HFS |0+ 1

800 - 1200 | 1200 m — (47) 94 I/s | voolikukonteiner

m
konteinerauto + HFS |0+1
pumbajaam
2 pohiautot + ATV 1+2(3)

Hargnemiseks vajalikud tingimused: vahemaa veevotukoha ja toiteliini
taitmispunkti vahel ei tohi ililetada 50 meetrit ja toiteliin peab kulgema mdooda
eritehnikaga ldbitavat teed mida ei kasutata liini pérast liini moodustamist.
Ristuvaid teid ei saa samuti kasutada.

Tegevusjuhised:

1. Mééra tehnika kogunemispunkt (voimalusel kaardi materjal ja koordinaadid) ja
tagalajuhtimise sidekanal vorgu reziimis.

2. Anna korraldus meeskonnale komplekteerida ATV tuletdrjearmatuuriga.

Vajalik tuletdrjearmatuur:

Hargmik 150 | Voolikuvétmed | Y hargmik | Siiber Hargmik 150

Storz/ 5x 75 | 150 Storz (2 tk) | 150 150/150 Storz/2x75

Bogdanov Storz/2x150 Storz (2tk) | Bogdanov/150
Storz (2 tk) Storz (2 tk)
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3. Mééra paralleelse toiteliini alguspunkt ja anna meeskonnale korraldus paigaldada
kaks hargmiku 150 Storz/2x75 Bogdanov koos siibritega 150/150 Storz

4. Anna pdhiautode autojuhtidele korraldus paigaldada pumbaressurss
veevotukohale ja moodustada 77 mm toiteliinid, 150 mm toiteliini tditmispunkti.

5. Anna korraldus alustada maksimaalse liitkumiskiirusega toiteliini maha panekut
voolikukonteineri parempoolsest voolikumoodulist. Vajadusel suuna konteinerauto
liikumist 14bi raadiojaama.

6. Liigu ATV-ga konteinerautole jargi, vajadusel lase meeskonnal korrigeerida
liini.
7. Jalgi, et toiteliin oleks voimalikult sirge. Viltida tuleb teravaid nurkasid ning

keerdusid voolikus. Kui on vajadus muuta toiteliini suunda 90 kraadi, tuleb
konteinerautol valida séitmiseks kurvi viline teeserv, et voolik ei satuks teekraavi.

8. Esimese voolikumooduli voolikuressursi 10ppedes anna konteinerauto autojuhile
korraldus seisma jddda ja tagurdada tagasi toiteliini Idppu. Manddverdamisel kasuta
meeskonna abi.

9. Anna meeskonnale korraldus jétkata toiteliini teise voolikumooduli voolikuga.
10. Anna konteinerauto autojuhilele korraldus jitkata toiteliini mahapanekut
maksimaalse voimaliku liikumiskiirusega veel 400 m.

11. Uhenda toiteliin Y hargmik 150 Storz/2x150 Storz ja siiber 150/150 Storz ning
150 Storz/ 5x 75 Bogdanoviga. Peale ithendamist voib toiteliini koheselt kasutusele
votta.

12. Anna korraldus konteinerauto ringi keerata ja liikuda tagasi moodustatud
toiteliini 16ppu.

13. Uhenda toiteliin Y hargmik 150 Storz/2x150 Storz ja siiber 150/150 Storz ning
150 Storz/ 5x 75 Bogdanoviga. Peale iithendamist v3ib toiteliini koheselt kasutusele
votta. Anna meeskonnale korraldus jitkata toiteliini HFS Pumbajaam
voolikuressursi arvelt.

14. Anna meeskonnale korraldus moodustada paralleelne toiteliin teise
voolikumooduli voolikuga.Liigu ATV-ga konteinerautole jargi. Jalgi, et toiteliin
oleks voimalikult sirge.

15. Anna konteinerauto autojuhile korraldus hakata moodustama paralleelset

toiteliini tagasi veevitukoha poole, maksimaalse vdimaliku liikumiskiirusega.
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16. Teise voolikumooduli voolikuressursi 10ppedes anna korraldus teisele
konteinerauto autojuhile, tagurdada toiteliinini. Manodverdamisel kasuta
meeskonna abi.

17. Anna meeskonnale korraldus jdtkata toiteliini HFS Pumbajaam voolikuressursi
arvelt.

18. Liigu ATV-ga konteinerautole jargi. Jélgi, et toiteliin oleks voimalikult sirge.
19. Uhenda paralleelne toiteliin hargmiku 150 Storz/2x75 Bogdanov koos siibriga

150/150 Storz ning veevdtukohal oleva pumbaressursiga.
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Lisa 13. Standardtegevuste juhiste koondtabel

Pumbajaam

Pealkiri Vahemaa Veeloovutusvoime | Hargnemiseks Soovituslik | Méarkused
STJ vajalik tehnika isikkooseis
1| Toiteliin kuni800m | 0-800m 200 m —-551/s Pohiauto + ATV 1+2(3) Uks ristuv tee on vdimalik kasutusele
400 m—-531/s Konteinerauto + HFS |0+ 1 jatta.
600 m—-52 /s Voolikukonteiner
800 m—50 /s
2 | Toiteliin kuni 1600 1000 — 1600 m | 1000 m — 48 I/s Pohiauto + ATV 1+2(3) Uks ristuv tee on vdimalik kasutusele
1200 m—47 l/s Konteinerauto + HFS | 0 +1 jatta. Sidekanalina eelistada vorgu
1400 m—461/s Voolikukonteiner reziimi.
1600 m — 44 |/s
3| Toiteliin kuni 2400 1800 — 2400 m | 1800 m — 43 I/s Pohiauto + ATV 1+2(3) Uks ristuv tee on vdimalik kasutusele
2000 m —42 /s Konteinerauto + HFS | 0 +1 jatta. Sidekanalina eelistada vorgu
2200 m —411/s Voolikukonteiner reziimi.
2400 m —40 /s Konteinerauto + HFS |0+ 1
Pumbajaam
4 | Kiire paralleeltoiteliin | 0 — 800 m 200 m —1121/s Pohiauto + ATV 1+2(3) Hoivab  suure osa  soiduteest.
kuni 800 m 400 m — 106 I/s Konteinerauto + HFS |0+ 1 Voolikusildasid el jétku
600 m — 104 I/s Voolikukonteiner paralleelliinile.
800 m — 100 I/s
5 | Paralleeltoiteliin kuni | 0 —800 m 200 m —(56) 112 I/s | Pohiauto + ATV 1+2(3) Voimaldab esimeses etapis
800 m kahes etapis. 400 m —(53) 106 I/s | Konteinerauto + HFS |0+ 1 moodustatud  toiteliini  koheselt
600 m — (52) 104 I/s | Voolikukonteiner kasutusele votta. Voolikusildasid ei
800 m — (50) 100 I/s jatku. Sidekanalina eelistada vorgu
reziimi.
6 | Paralleeltoiteliin kuni | 800 —1200 m | 1000 m — (48) 96 I/s | 2 Pohiautot + ATV 1+3 Voimaldab esimeses etapis
1200 m kahes etapis. 1200 m —(47) 94 I/s | Konteinerauto + HFS | 0+ 1 moodustatud  toiteliini  koheselt
Voolikukonteiner kasutusele votta. Voolikusildasid ei
Konteinerauto + HFS |0+ 1 jatku. Sidekanalina eelistada vorgu

reziimi.
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