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MOISTETE JA LUHENDITE LOETELU

pm — mikromeeter (1000 pm = iiks mm)

AFFF - kilevahuaine

CEN/TS - Euroopa Standardimiskomitee tehniline spetsifikatsioon

D- s2,d2 — tuletundlikkuse klass, mis iseloomustab ehitise osa, mis on tuletundlik ja eraldab
vihesel maéral suitsu ning suuremal miéral pdlevaid tilku voi tiikke

EVS — Eesti Vabariigi Standard

IWMA - Rahvusvaheline Veeudu Uhendus

NFPA - USA Riiklik Tuletorjeiihing

TP2 — tuldtakistav ehitis, mille kandekonstruktsioon ei tohi ettendhtud aja jooksul tulekahjus

variseda, kusjuures ettenéhtud aeg on lithem tulekindla (TP1) ehitise suhtes ettenidhtud ajast



SISSEJUHATUS

Tuleohutus on jérjest enam arenev ja uudseid lahendusi pakkuv valdkond Eestis. Lisaks
automaatsetele tulekahjusignalisatsioonidele on iiha rohkem kasutusel kustutussiisteemid, mis
pakuvad suurt turvatunnet ruumis asuvatele inimestele. Esimene veeudu kustutussiisteem
paigaldati Eestis 2007. aastal, kuid siiani on selle kohta viga vihe teadmisi ja eestikeelset

materjali.

Antud t60 on aktuaalne, sest péésteteenistujad peavad tehnoloogia arenguga kaasas kidima ja
uute siisteemidega kursis olema selleks, et piisida oma t60s korgel tasemel. Teema mitte
uurimisel on oht selliste ekslike arusaamade siivenemisele nagu tulekahju kustutamine on
efektiivne ainult rohke vee kasutamisega ja seetdttu on veeudu ebaefektiivne. Traditsiooniline
sprinklersiisteem on aastate jooksul olnud enimlevinud kustutussiisteem maailmas. Selle tottu
on keeruline timber liikata arusaama, et moni teine kustutussiisteem on vdimeline veelgi

paremini vett tulekahju kustutamisel dra kasutama.

Too {iildeesmirk on paikse veeudu kustutussiisteemi efektiivsuse vilja selgitamine.
Uldeesmiirgile lisaks on autor piistitanud jirgnevad alaeesmirgid:
e tutvustada veeudu kustutussiisteemi;
e analiiisida ja vorrelda teoreetiliste materjalide pdhjal veeudu kustutussiisteemi ja
sprinklersiisteemi efektiivsust;
e vilja selgitada tuleohutusvaldkonna todtajate teadlikkus veeudu kustutussiisteemi
kohta;

¢ luua alussuunised eestikeelse juhendmaterjali loomiseks.

Selleks, et saavutada piistitatud eesmirgid, on autor esitanud jargmised uurimiskiisimused:
e kas ja millised eelised on veeudu kustutussiisteemil sprinklersiisteemi ees?
e millisel miidral on Eesti tuleohutusvaldkonna td6tajad teadlikud veeudu

kustutussiisteemist?

Uurimismeetoditest kasutatakse t66s dokumendianaliiiisi ja intervjuud. Dokumendianaliiiisiga

tuuakse vilja veeudu kustutussiisteemi eelised ja puudused vorreldes sprinklersiisteemiga.
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Intervjuude eesmérk on vilja selgitada Eesti tuleohutusvaldkonna tootajate teadlikkus veeudu
kustutussiisteemist ja teada saada, kas nende arvates on nimetatud siisteem efektiivsem kui
sprinklersiisteem. Intervjuude valimi moodustavad Eesti jirelevalveteenistuse juhtivatel

ametikohtadel tootavad ametnikud ja tuleohutusettevotete tootajad.

Kiesolev 16putdd koosneb neljast peatiikist, need omakorda alapeatiikkidest. Esimeses
peatiikis antakse {iilevaade veeudu kustutussiisteemist. Selgitatakse kustutussiisteemi
vajalikkust, veeudu moodustamist ja toimet, samuti kustutussiisteemi levikut ja komponente.
Teises peatiikis  voOrreldakse  dokumendianaliitisi abil  veeudu  kustutussiisteemi
sprinklersiisteemiga. Vordlus tehakse tulekahju kustutamise, siisteemide paigaldamise ja
hinna seisukohast. Kolmandas peatiikis annab autor iilevaate intervjuu metodoloogiast,
tulemustest ja analiilisist. Neljandas peatiikis esitab autor omapoolsed jéreldused ja

ettepanekud.

To6 kirjutamisel kasutas autor erinevaid Eestis kehtivaid digusakte ja standardeid, eesti- ja
voorkeelset erialast kirjandust ning ldbiviidud uuringu tulemusi. Loputod kdigus on autor

konsulteerinud mitmete tuleohutusvaldkonna tootajatega ja saanud neilt mitmekiilgset abi.

Autor tdnab 16putoo juhendajat professor Feliks Angelstoki, kaasjuhendajat Urmas Paltat,

koiki intervjuus osalejaid ja 10putdo valmimisele kaasa aidanud inimesi.



1. ULEVAADE VEEUDU KUSTUTUSSUSTEEMIST

1.1. Automaatse tulekustutussiisteemi kohustuslikkus

Automaatne tulekustutussiisteem on parim lahendus kaitsmaks ruumi tulekahju olukorras.

Oigesti projekteeritud, paigaldatud ja hooldatud kustutussiisteem suudab edukalt tulekahjust

teavitada, seda kontrolli all hoida ja tihti ka kustutada. Automaatne siisteem rakendub

iildjuhul toole tulekahju varases staadiumis ning tootab aastaringselt 24 tundi 6Opéevas.

(Schroll 2006)

Vabariigi Valitsuse méédruse nr 315 ,,Ehitisele ja selle osale esitatavad tuleohutusnduded* § 35

16ike 1 kohaselt peab automaatne tulekustutussiisteem olema kohustuslikus korras jargmistel

ehitistel:

Gaas,

ehitised, kus tuletdkkesektsioonid asuvad 1dbi kolme vdi enama korruse, vilja arvatud
tuletdkkesektsioonina rajatud tule- ja suitsukindel trepikoda;

mitme korrusega keldrid;

VI ja VII kasutusviisiga ehitised, kus sOltuvalt ehitises toimuva tegevuse iseloomust,
ehitise korruse pindalast, korruselisusest v6i muudest pohjustest on kasutajate
turvalisus vihene ja péistetoode ldbiviimine on ohtlik. Loetletud kasutusviisidega
ehitiste loetelu on tabelis 4, mis asub kiesoleva to6 10pus (LISA 1);

hooned, milles kasutamise otstarbest, kdrgusest voi muudest pdhjustest tingituna on
kasutajate turvalisus vihene ja piistetood on ohtlikud ning hooned iiletavad sama
maiiruse lisades 2 ja 5 toodud piirvéértusi;

pindalalt suured voi suure pdlemiskoormusega, kuid seejuures vihevalvatavad ruumid,
milles tekkiv tuli v3ib ohustada iimbrust voi pohjustada mérgatavat ainelist kahju voi
asendamatute kultuuriviirtuste havimist;

TP2- klassi kolme- ja neljakorruseliste hoonete trepikojad, mille materjalid vastavad
tuletundlikkuse klassile D- s2,d2 ning ehitise korruse pindala, korruselisuse vdi muude

pohjuste tdttu on kasutajate turvalisus vihene ja pééstetoode ldbiviimine ohtlik.

veeudu ja  tradiotsiooniline  sprinkler ~on enamlevinud  automaatsed

tulekustutussiisteemid. Sobiva siisteemi valimine oleneb antud t66 autori hinnangul kaitstava
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ruumi ja vara iseloomust. Esmalt tuleb kindlaks teha, kas vesi on sobiv kustutusaine erinevate
seadmete ja muu vara seisukohast, vdi tuleb valida moni teine kustutuseks sobiv aine. T#htis
on silmas pidada inimeste olemasolu ruumis, et viltida kustutussiisteemi hdirivat mdju
evakuatsioonile voi tervisele, mida tuleb eelkdige ette gaasi kasutamisel. Lisaks tuleb
arvestada ka siisteemide erinevate projekteerimis-, paigaldus- ja hoolduskuludega. Selliste
kulude pealt ei tohiks aga raha kokku hoida, sest need aspektid on oluliseimad saavutamaks

sisteemi efektiivset ja rikkevaba t66d.

1.2. Veeudu modiste ja moodustamine

Veeuduks nimetatakse veepiiskasid, millest 90% on viiksemad kui 1000 pm (s.o iiks mm)
(Shalaby 2010:3). Veeudu moodustatakse pohiliselt kolmel viisil, kasutades selleks erinevaid
pihustusotsikuid. Uhe avaga pihustusotsikut kasutades moodustub veeudu sarnaselt nagu
tootab sprinklersiisteem. Klaasampulli purunedes liigub veejuga suurel kiirusel vastu
deflektorit ja laguneb viikesteks veepiiskadeks. Sellisel viisil saab moodustada madal- ja
kesksurve veeudu veejoa koonusega 60 kuni 120 kraadi. Veepiiskade suurus, nende levik ja
veejoa koonus soltuvad vee kiirusest ja deflektori kujust. Seda laadi otsikuid kasutatakse

nditeks laevakabiinides, elumajades ja masinaruumides. (Liu, Kim 2000)

Mitme avaga pihustusotsiku puhul moodustub veeudu veejoa viljudes avadest suurel kiirusel,
mille tagajérjel veejuga laguneb viikesteks piiskadeks. Avade diameeter voib varieeruda 0,2
mm ja kolme mm vahel. Veevoolu kiirus vdib olla alates iihest liitrist minutis kuni 45 liitrini
minutis ning téosurve voib olla nii madal (5,1 bar) kui ka kdrge (272 bar). Veejoa koonus
voib olla alates 20 kraadist kuni 150 kraadini. Veepiiskade omadused olenevad veesurvest.
Mida suurem on surve, seda viiksemad on veepiisad ja seda suurem on nende hulk. Samas on
olemas surve iilemine piir, pérast mille tdstmist need omadused enam ei parane. Kasutades
korgsurvet, viheneb ka ventilatsiooni negatiivne mdju veeudupilvele. Antud tiitipi otsikuid
kasutatakse samuti laevakabiinides ja masinaruumides ning ka elektrooniliste seadmete
kaitseks. Mitme avaga pihustusotsiku illustratiivne ndide on toodud joonisel 1. (Liu, Kim

2000)



Joonis 1. Mitme avaga pihustusotsik (Water...28.03.2011)

Kahe vedelikuga pihustusotsikutes moodustub veeudu vee ja surudhu koosmgjul. Otsikus on
olemas eraldi sisend vee ja surudhu jaoks ning kamber, kus toimub segunemine. Segunemise
kiigus moodustuvad peened veepiisad, mis otsikust suurel kiirusel véljudes lagunevad veelgi.
Vesi ja ohk on erineva surve all, kuid mdlemad surved jddvad kolme kuni 12 bar vahele.
Veejoa koonus sellise otsiku puhul on 20 kuni 120 kraadi. Neid otsikuid kasutatakse niiteks

toostushoonete ruumide kaitseks. (Liu, Kim 2000)

Veeudu saamiseks on olemas ka teised vdoimalused nagu kuuma vee kasutamine, ithe ja mitme
avaga pihustusotsiku kombineeritud variant, mitme avaga otsik, milles vesi on segatud

lammastikuga jne. (Liu, Kim 2000)

1.3. Veeudu toime

Vesi on enim levinud ja kasutatav kustutusaine maailmas. Kindlaks on tehtud, et mida
viiksemad on veepiisad, seda suuremat pinda saab nendega katta ja seda kiiremini veepiisad
ka aurustuvad, absorbeerides endasse soojust (Clark 1991:32-33). Sellega kasvab
kontaktpindala tule ja vee vahel ning suureneb vee kasutamise efektiivsus, mis omakorda
vihendab veekulu. Niiteks kui valada vett tulekoldesse dmbrist, siis kasutatakse dra ainult 5%
vee kasutamise efektiivsusest, iilejidnud vesi ei osale kustutusprotsessis ja voib hoopis
tekitada lisakahjustusi varale. Veepiisa kiirus veejoas, mis viljub pihustusotsikust, v&ib
ulatuda sadade meetriteni sekundis, mis omakorda suurendab Shutakistust. Ohutakistustuse
tottu Iohutakse veepiisad veelgi vidiksemateks piiskadeks. Kasutades tule kustutamiseks
veeudu viikeste veepiiskade néol saab dra kasutada pea 100% vee kustutusomadustest. Lisaks

muutub minimaalseks varakahju, mis tekib iileliigsest veest. Kuna peaaegu kogu vesi osaleb



tulekahju kustutamisel, siis saab tulekahju piirkonnast eemal asuv vara minimaalselt

kahjustada. (Suslavic¢ius, Bogdevicius 2008)

Veeudu toime tulekahjule pohineb jirgneval (Staikouras 2010:14; Jlymkun, Kapmnslmies,
Cerans 2010):

® soojuse neelamine;

e podlevmaterjali ja kuumade pindade/gaaside jahutamine;

e hapniku térjumine;

e veeaurust barjdiri moodustamine.

Vesi, sattudes pdlemistsooni, aurustub ja neelab endasse soojust. See soojushulk on kuus
korda suurem kui soojus, mis on vajalik temperatuuri tdstmiseks 10 - 100 °C. Aurustumisel

100 °C juures paisub vesi umbes 1700 korda. (Shalaby 2010:4)

Lisaks soojuse neelamisele jahutab veeudu ka pdlevmaterjali ja teisi kuumasid pindu. Kui
polevmaterjali temperatuur viia alla selle leekpunkti, siis tulekahju kustub. Samuti viheneb
polevmaterjali niisutamisega uuestisiittimise oht. Selline mdju toimib ainult siis, kui vesi
jOuab piisavalt siigavale materjali sisse kuna nditeks sdestumine vdib toimuda ka allpool

vilispinda. (Liu, Kim 2000)

Uks liiter vett 1000 pm veepiiskade kujul vib jahutada kuus ruutmeetrit pinda, samas kui iiks
liiter vett ithe pm piiskade kujul suudab jahutada 5813 m’ pinda (Staikouras 2010:13).
Uldjuhul kasutatakse veeudu kustutussiisteemides 70 - 100 pm suuruseid veepiisku, kuid

tdpsed mddtmed olenevad siiski konkreetsest tootjast ja siisteemist.

Veepiiskade aurustumisel toimuv vee paisumine pdhjustab ka hapniku tdrjumist. Arvutuste
tulemused néitavad, et 5,5 liitri vee tiielikult aurustumisel 100 m® ruumis viheneb hapniku
osakaal 10%. Lisaks hapniku torjumisele moodustub veeaurust barjdér, mis soojust neelates ei
lase pdlevmaterjalil uuesti siittida ning kaitseb ka pindasid, mis pole veel tulekahjus

kahjustada saanud. (Liu, Kim 2000)

Tiiiipiline veeudu kustutussiisteem suudab 150 m’ ruumi tiita veeuduga kiimneks minutiks
kasutades selleks 15 liitrit vett (Yao, Chow 2001). Mdéningatel andmetel suudavad viikesed
veepiisad tungida esemete iimber, ka nende alla ja pdlevatesse kohtadesse, kuhu suured piisad

ei padse (Nmira, Kaiss, Consalvi, Porterie 2008). Sel juhul suudaks veeudu kustutussiisteem
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kustutada tulekahjud, mis on moobliesemete, seadmete all ja muul viisil kaetud aladel. Paraku
tekitavad iihel katsetusel saadud tulemused kahtlusi selles vallas. Katse, mille kdigus pidi
madalsurve siisteem kustutama puitkonstruktsiooni niitas, et sellel veeudu kustutussiisteemil
on raskusi tulekahju kustutamisega, mis asub mingi katva eseme v&i konstruktsiooni all
(Jackman, Annable). PShjus on selles, et kaetud tuleallika korral on veeudul raske pidseda
kolde ligi ja viia kuumasid pdlemisgaase madalamale, kus need jahtuks. Kui veeudu péédsebki
kaetud tuleallika juurde, siis on selle kustutuse toime vidiksem kuna veepiiskade liikumise
kiirus on jddnud vdiksemaks. Samas ei saa ainuiiksi selle katsetuse baasil, mis viidi 1dbi
madalsurve siisteemiga, teha iildistavaid jéreldusi kdikide veeudu kustutussiisteemi tiitipide

kohta.

1.4. Veelisandid ja elektrijuhtivus

Vee kustutusomaduste parendamiseks ja veekulu vihendamiseks vdib kasutada erinevaid
lisandeid. Pdlevvedelike tulekahjude kustutamiseks voib veele lisada AFFF vahuainet, mille
toimel moodustub podlevvedeliku pinnale peenike veekiht, mis takistab pdlevvedeliku

aurustumist ja piirab hapniku ligipdédsu ning tulekahju kustub. (dymxun ux 2010)

Tahkete pdlevmaterjalide tulekahjude kustutamiseks voib lisaks kasutada soolalahuseid, mille
toimel moodustub pdlevmaterjali pinnale klaasi sarnane kiht, mis sarnaselt vahuainele takistab
polemisgaaside viljumist pdlevmaterjalist. Soolalisandid laiendavad kustutussiisteemi
kasutamise valdkonda, sest soolalahuse jadtumispiir voib olla -40 kuni -50 °C. (Jymkun ua
2010)

Toestust on saanud asjaolu, et vee kasutamine veeuduna vihendab elektrijuhtivust, seda just
soolalisanditega vee puhul, mille intensiivsus on alla seitsme 1/m**s ja puhta vee puhul
intensiivsusega alla kiimne 1/m**s. Niitena voib tuua katse, kus kasutades vahelduvvoolu
pingega 36 kV voolutugevuse modtepunktis ithe meetri kaugusel veekoonusest, ei iileta
modddetud voolutugevus 0,3 - 0,4 mA, mis ei ole Euroopas, USAs ega Venemaal kehtivate

normide jérgi inimesele ohtlik. (ymkun ux 2010)

Eelnevast on niha, et veeudu toimet saab veelgi parendada kasutades lisandeid. Veelisandid
annavad vdimaluse kustutada tulekahjusid, kus puhas vesi ei anna soovitud efekti. Samuti on
oluline veeudu omadus vihem elektrit juhtida. See laiendab veelgi veeudu kustutussiisteemi

kasutamise valdkonda. Tidnu véiksemale elektrijuhtivusele ja veehulgale saab veeudu
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kustutussiisteemi paigaldada masina- ja generaatoriruumidesse, kus on oluline, et vesi ei

jahutaks liiga jérsult masinate kuumasid metallosasid.

1.5. Veeudu kustutussiisteemi mdiste ja jaotus

Eestil puudub oma standard veeudu kustutussiisteemi kohta ja seetdttu tuleb definitsiooni
vastet otsida vOOrkeelsetest allikatest. Moiste seletuse saab NFPA 750 veeudu

kustutussiisteemi standardist (edaspidi: NFPA 750).

Veeudu kustutussiisteem — veevarustuse vOi vee ja survet tekitavate ainetega ithendatud
jaotussiisteem, mis on varustatud ithe voi mitme pihustusotsikuga, mis on suutelised
viljastama veeudu tule piiramiseks, summutamiseks voi kustutamiseks ja mis on ndidanud, et

vastab oma spetsifikatsiooni ja kdesoleva standardi nouetele. (NFPA 750:8)

Veeudu kustutussiisteemi eesmirk on vett kasutades piirata, summutada voi kustutada
tulekahju. Siisteemi toole rakendumisel viljub pihustusotsikutest viikestest veepiiskadest
koosnev peen juga, mis tdidab kaitse all oleva ala veeuduga. Saavutamaks vajalikku
kaitsetaset, peab efektiivne veeudu kustutussiisteem moodustama, laiali paiskama ja sidilitama
veepiiskade hulga, mis on piisavalt tShus kaitsmaks tuleohu eest ettendhtud (tootja poolt
miiratud) aja jooksul. Selle jaoks on oluline:

e siilitada dige rohk pihustusotsikutes piisava aja jooksul;

e valida diged pihustusotsikute asukohad, et kindlustada kogu ruumi katmine veeuduga

ja vihendada veekadu (Williams, Jackman 2006).

Veeudu kustutussiisteemide pohiline liigitus on jargmine (Yao, Chow 2001):
1. todsurve
e madalsurve (kuni 12,1 bar);
e kesksurve (12,1 kuni 34,5 bar);
e korgsurve (iile 34,5 bar).
2. siisteemi talitlusmeetod
e celtuvastamisega siisteem;
e iileujutamissiisteem;
® mirg kustutussiisteem;

e kuiv kustutussiisteem.
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3. siisteemi kaitseala
e kogu ruumi kustutussiisteem;
® tsoonidesse jaotatud ala kustutussiisteem;
e kohaliku ohu kustutussiisteem.
4. vedelikusiisteemi tiilip
e iihe vedelikuga siisteem;

e kahe vedelikuga siisteem.

Lisaks eelnevale jaotusele vdib liigitada veeudu kustutussiisteemi jérgnevate punktide jirgi:
pihustusotsiku  todle rakendumine (automaatne, mitteautomaatne, kombineeritud),
pihustusotsiku ava (iihe, mitme avaga), talitluseesmérk (tule kustutamine, summutamine,
ohjamine), veepiisa viljumiskiirus (viike, keskmine, suur), veevoolu kiirus (vidike, keskmine,
suur), veelehviku kuju (seest tiihi, seest tdis koonus, lame lehvik), teisaldatavus (paikne,

kaasaskantav, teisaldatav siisteem). (Yao, Chow 2001)

1.6. Komponendid ja t86 pohimdte

Veeudu kustutussiisteemi pohikomponendid on kirjas NFPA 750 standardis. Siisteemi
komponendid peavad vastama mainitud standardile voi selles viidatud standarditele, lisaks ka
tootjapoolsetele juhistele. Loplik komponentide loetelu sdltub tootjast. Jiargnevalt on vilja
toodud mainitud standardis kirjas olevad komponendid (NFPA 750: 9-14):

® gaasi- ja veemahuti;

e torustik;

e liitmikud;

¢ rippkronsteinid/toestused;

e pihustusotsikud;

e klapid;

o filtrid;

e pumbasiisteemid;

e aktiveerimis-, hdire-, tuvastamis- ja kontrollsiisteemid.

Pump ja veemahutid
Veeudu kustutussiisteemis vOivad olla kasutusel erinevad pumbad. Olemas on nii

elektritoitega, diiselpumbad kui lammastiku joul té6tavad pumbad. Viimase pumba korral on
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kasutusel silindrites 200 bar rohu all olev limmastik, mis likkkab kdima kolvi, tekitades
vajalikku rohku. Siisteem voib olla ka ilma pumbata. Sel juhul on koos veemahutiga
tthendatud ldmmastikusilinder réhu tekitamiseks. Juhul kui limmastiku kasutamine voib
tekitada inimestele ohtu, saab kasutada surudhusilindreid. Elektripumbasiisteemi korral on
kasutusel elektrimootorid, mis kéitavad rShupumpasid. Eraldi veemahutid on kasutusel
elektri- ja diiselpumpade korral, kasutades gaasil pShinevat pumpa, on veesilinder juba

pumbasiisteemis sees. (Palta 2011)

Antud t66 16pus on joonisel 6 (LISA 2) toodud veeudu kustutussiisteemi skeem. Tegemist on
lihtsa madalsurve siisteemiga, kus puudub vajadus pumba jdrgi, sest vesi on juba silindrites
surve all. Joonisel 2 on niha autori poolt tehtud foto korgsurve veeudu kustutussiisteemi

pumbasiisteemist. Fotol on niha peapump, surudhukompressor, vee- ja limmastikusilindrid.

Joonis 2. Veeudu kustutussiisteemi pumbasiisteem

Torustik ja pihustusotsikud

Korgsurve siisteemi torustik liidetakse ja jaotatakse pihustusotsikuteni kasutades
otseliitmikke, T- tiilipi liitmikke ja jaotusblokke. Keevitusvajadus paigaldamisel puudub.
Pumba ja torustike vahel asuvad iildjuhul sektsiooniklapid, mis méirgtorustiku puhul on
avatud asendis ja kuivtorustiku korral suletud asendis. Pihustusotsikud vdivad olla nii
klaasampulliga kui ka ilma. Ampulli ei kasutata niiteks kuivtorustikus, kus vee avab
hiireolukorras sektsiooniklapp. Ripplagede korral voib pihustusotsik olla paigaldatud ripplae

kiilge, samas kui klaasampull asub kdrgemal, vahelae juures. Sel juhul saab véltida olukorda,
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kus soojus liheb pihustist modda ja koguneb vahelae alla ilma ampulli 16hkemiseta. (Palta

2011)

Joonisel 3 on autori poolt tehtud foto, millel on niha veeudu kustutussiisteemi pihustusotsikut.

Tegemist on mitme avaga ja suletud otsikuga.

Joonis 3. Veeudu kustutussiisteemi pihustusotsik

Tabelis 1 on kirjas soojustundlike pihustusotsikute temperatuurid, klassifikatsioonid ja virvid.
Tabelist selgub, et erinevad pihustusotsikud rakenduvad toole alates temperatuurist 57 kuni
343 °C, mis vdimaldab veeudu siisteemi kasutada erineva kasutusviisiga ruumides, kus

ohutemperatuur voib tdusta viga korgele.

Tabel 1. Soojustundlike pihustusotsikute parameetrid (NFPA 750:12)

Umbritseva Pihustusotsiku | Temperatuuri Virvikood Klaaskolvi vérv

keskkonna nimitemperatuur | klassifikatsioon

maksimum °O)

temperatuur

¢C)

38 57 kuni 77 Tavaline Puudub voi OranZ voi
must punane

66 79 kuni 107 Keskmine Valge Kollane voi

roheline

107 121 kuni 149 Korge Sinine Sinine

149 163 kuni 191 Eriti korge Punane Lilla

191 204 kuni 246 Viiga korge Roheline Must

246 260 kuni 302 Ulikorge Oranz Must

329 343 Ulikorge Oranz Must

Veeudu kustutussiisteemide t66 pohiméote oleneb konkreetsest tootjast ja siisteemist. Uhe
nditena voib tuua Marioffi HI-FOG korgsurve siisteemi GPU. Tegemist on mirja veeudu

kustutussiisteemiga, kus pump kasutab oma t66ks lammastiku toidet. Pihustusotsikus oleva
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klaasampulli 16hkemine pd&hjustab rOhulanguse torustikus, mille tulemusel avab
lammastikusilindrite juures asuv kéivitusklapp rohu all olevale limmastikule vaba tee
peapumba kolvini. Pumbakolb tekitab veesurve, mille abil saavutatakse vajalik surve

torustikus ja pihustiotsikute mikrodiiiise ldbivast veest moodustatakse veeudu. (Palta 2011)

1.7. Kasutuse algus ja levik maailmas

Kui Eestis on veeudu kustutussiisteem alles vordlemisi uudne tehnoloogia, siis maailmas on
viikeste veepiiskade kasutamist tule kustutamisel uuritud juba 19. sajandist. Nimelt kasutati
1880. aastal USAs metsatulekahjudel seljas kantavaid kisipritse, millest tuli vilja veeudu.
1930. aastatel arendas Lechler Saksamaal vilja mitme avaga pihustusotsiku. 1940. aastatel
hakati siisteeme paigaldama reisilaevadele (NFPA 750:1). 1970. ja 1980. aastatel loodi
Saksamaal madalsurve veeudu kustutussiisteem. Rootsis hakati veeuduga tegelema samuti
1980. aastatel, kui Giselsson ja Rosander koostdds Electroluxiga alustasid paikse veeudu
kustutussiisteemi ning kdrgsurve toimel toGtava siisteemi arendamist. Giselssoni ja Rosanderi
t60d on kodige enam mojutanud tdnapdeva veeudu tehnoloogia arengut. 1990. aastatel alustasid
Soomes Marioff ja Rootsis Ultrafog, mis on tinaseni tuntud oma veeudu siisteemide poolest,

veeudu kustutussiisteemide arendamist. (Fire... 2010)

1993. aastal loodi NFPA tehniline kommitee, mis hakkas vilja todtama veeudu
kustutussiisteemi standardit. Esimene NFPA veeudu standard ilmus 1996. aastal. (NFPA
750:1; Mawhinney 2010)

Eestis ja ka Euroopas puudub veeudu kustutussiisteemi standard. Euroopas on IWMAst
saadud andmetel olemas vastav tehniline spetsifikatsioon CEN/TS 14972, mille baasil vdib

tekkida iihtne standard. (Standardization...04.02.2011)

Joonisel 4 on ndha veeudu kustutussiisteemide tootjate arv lédbi aastate 1991 - 2011. Kui aastal
1991 alustas iiks ettevote nende siisteemide turustamist, siis on see arv iga aasta kasvanud,
kiitindides 2009. aastal 14 ettevdtteni. Aquamist, Chemetron, Fogtec ja Minimax on vaid
moned niited ettevotetest, mis toodavad veeudu kustutussiisteeme (Mawhinney 2009).
Joonise andmed on toodud 2010. aasta seisuga ja 2011. aasta tootjate arv (16) on esitatud
prognoosina. Joonisel on selgelt nidha tdusev trend, mis néitab nii tootjate kui ka kasutajate
huvi ja usku veeudu kustutussiisteemi. See annab alust pidada siisteemi usaldusvédrseks ja

efektiivseks.

16



Tootjad

18
16
14 B

en HHHHH

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

10 -

N

\V]

o

Joonis 4. Veeudu kustutussiisteemide tootjad (Nigro 2010:3)

Veeudu siisteemide areng hakkas kiirenema selle tottu, et oli vajalik leida alternatiiv haloone
kustutusainetena kasutatavatele kustutussiisteemidele. Vastavalt Montreali 1987. aasta
protokollile peavad riigid vidhendama haloonide kasutamist selle kahjustava toime tottu
osoonile. Protokolli oli 11.11.2010 seisuga ratifitseerinud 196 riiki, nende hulgas ka Eesti
1996. aastal. (Evolution...19.01.2011)

Veeudu kustutussiisteeme kasutatakse laialdaselt laevade peal, aga samuti ka meredes ja
ookeanides asuvatel kiituseplatformidel, muuseumides, ajaloolise vidirtusega ehitistes,
kaablisahtides, lennukiangaarides, aga ka igalpool mujal (Shalaby 2010:6). Tdestust on
saanud, et veeudu kustutussiisteem kustutab tohusalt A klassi (tahked kiitused) ja B klassi
(vedelkiitused) tulekahjusid. B klassi tulekahjudel on tdhus kasutada eelkdige kuni 200 pm
suuruseid veepiiskasid, sest suuremad veepiisad voivad tekitada pdlevvedeliku pritsmeid ja
sellega suurendada pdlemispinda. A klassi tulekahjudel tuleks kasutada suuremaid
veepiiskasid, sest need teevad pdlevmaterjali mérjaks ja tungivad paremini materjali sisse kui

viiksed piisad. (Jymkun ux 2010; NFPA 750:40)

Veeudu kustutussiisteemi ei tohiks kasutada ruumides, kus vesi voib reageerida selliste
ithenditega, millest voib tekkida ohtlik keemiline reaktsioon. Nendeks iihenditeks vdivad
niditeks olla leelismetallid, metallioksiidid, karbiidid, sulfiidid ja tsiianiidid. (Staikouras

2010:15; NFPA 750:8)
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1.8. Levik Eestis

Eestis on veeudu kustutussiisteem veel vihe levinud. Kohalikud tootjad puuduvad ning maale
toob neid siisteeme viis ettevotet: Tondi Tulekaitse OU, HF Tulekaitse AS, Kidde Eesti AS,
Pristis AS ja Firetek OU.

Antud t60 autorile kéttesaadava informatsiooni jéirgi paigaldati esimene siisteem Eestis 2007.
aastal pakendeid tootva ettevotte ruumidesse. 2009. aastal valmis toostusettevote, kuhu samuti
see siisteem oli paigaldatud. 2010. aastal paigaldati veeudu kustutussiisteem iihe kortermaja
trepikotta. Selles kortermajas Onnestus autoril 15putdd raames kéia siisteemiga tutvumas ja
fotosid tegemas. 2011. aastal on kavas paigaldada veeudu kustutussiisteem Tallinna Teletorni,

samuti on sellest siisteemist huvi tundnud mitmed muuseumid ja raamatukogud. (Palta 2011)

Kéesoleva t60 autor arvab, et vaatamata siisteemi uudsusele ning senisele vihesele levikule,
on veeudu kustutussiisteemil potentsiaali Eestis laiemalt levida ning leida oma koht
tulekustutussiisteemide turul. Voib arvata, et seda siisteemi soovitakse paigaldada eelkdige
ruumidesse, kus liigne veehulk vdib tekitada suurt kahju. Niitena vdiks tuua muuseumid,
arhiivid, raamatukogu ruumid aga ka energeetika sektor (generaatori- ja masinaruumide
kaitse) ja elektroonikatdostus. Samuti on veeudu digustatud objektidel, kus gaaskustutuse
jaoks ei ole ruumid piisavalt hermeetilised, kus on vaja suuri pindalasid kaitsta voi siisteemi
rakendumise risk on suur. Veeudu puhul on alati eeliseks odava kustutusaine (vee) ressurss.
Sellegi poolest on alust arvata, et veeudu kustutussiisteem ei saa ldhiaastatel nii laialt levinuks
kui sprinklersiisteem ja jddb eelkdige teadliku kliendi valikuks. Ei saa ka kindlalt viita, et
veeudu kustutussiisteem sobib vaid teatud kasutusviisiga ehitistesse, vaid iga ehitise puhul
tuleb eraldi vilja selgitada kas veeudu kustutussiisteem sobib sinna vdi mitte. Selle otsuse
aluseks peab olema siisteemide vastavus standardile ning siisteemide tuletestide tulemused

sarnastes keskkondades.
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2. VEEUDU JA SPRINKLERSUSTEEMI VORDLUS

2.1. Tulekahju kustutamise efektiivsus

Tabelis 2 on vilja toodud erinevate kustutussiisteemide tulekaitse voimete vordlus. Kédesoleva
t60 eesmirkidest ldhtuvalt keskendub autor ainult veeudu ja sprinklersiisteemi omavahelisele
vordlusele. Tabelist selgub, et veeudu kustutussiisteem on vilja toodud punktides sama
efektiivne voi efektiivsem, kui sprinklersiisteem. Veeudu kustutussiisteem takistab ka
polemise ahelreaktsiooni vihemalt viiksel, sprinklersiisteemiga sarnasel tasemel. Tédpne tase

sOltub siisteemist, konkreetsemalt nditeks veepiiskade suurusest ja veelisandite olemasolust.

Tabel 2. Kustutussiisteemide toime vordlus (Yao, Chow 2001)

Tulekaitse voime Inertgaas | Haloonsiisinik | CO, | Sprinkler | Veeudu
Pbdlevmaterjali pinna Ei Ei Ei | Jah Jah
jahutamine
P6lemisgaaside jahutamine | Ei Ei Ei | Viike Jah
Hapniku térjumine Jah Ei Jah | Viike Jah
Soojuskiirguse leviku Ei Ei Ei | Viike Jah
takistamine
Ahelreaktsiooni takistamine | Ei Jah Ei Viike Soltub
slisteemist
Suitsu sidumine Ei Ei Ei Ei Jah
Ohutu inimestele Jah Ei Ei Jah Jah
Ohutu seadmetele Jah Ei Jah | Ei Jah
Keskonnaséistlik Jah Ei Ei | Jah Jah

Sprinklersiisteemil on ka eeliseid veeudu siisteemi ees. Tabeli 2 pdhjal on selge, et mdlemas
slisteemis kustutusainena kasutatav vesi on inimesele ohutu, kiill aga tekitab probleemi
veeudu omadus siduda suitsuosakesi, mis sprinklersiisteemi juures sel miéral puudub. Pariisi
Politsei Kesklabori poolt ldbi viidud katsetustes iiheksakorruselises korterelamus selgus, et
suitsu sidumine veeudu poolt pdhjustab suitsu pikemat piisimist ruumis (Thiry, Mimouni
2010:18-19). Antud asjaolu vdib olla kasulik, kui soovitakse piirata suitsu levikut ruumist
vilja, kuid on probleemne evakuatsioonialas. Veepiiskadega seotud suits vihendab nihtavust
ja seega raskendab inimeste evakuatsiooni ja piistjate to6d. Suits on veega seotuna raskem,

seetOttu on ka suitsudrastussiisteemi to0 vihem tohus.
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Veepiisa suurus

Veepiisa suurus on oluliseim néitaja veeudu kustutussiisteemi juures ja médrab selle siisteemi
efektiivsuse. Veeudu alla 1000 pm suurused veepiisad paisuvad veeauruna umbkaudu 1700
korda, torjudes sellega ruumist vélja hapniku ja summutades tulekahju. Ténu viikestele
piiskadele suudab veeudu absorbeerida tulest tulenevat soojust ning takistada levikut selle
allikast edasi. Sprinklersiisteemis kasutatavad veepiisad on suurusega 2000 pm ja suuremad
(Mawhinney 2009). Suuremate veepiiskade efektiivsus seisneb selles, et vorreldes viikeste
piiskadega, suudavad suured piisad paremini tungida tahke pdlevmaterjali sisse ja lisaks pinna
jahutamisele vihendada uuestisiittimise ohtu. Samas on suurte veepiiskade soojuse neelamise,
leviku takistamise ja hapniku térjumise vdime palju vdiksem. Veeudu kustutussiisteemil on
eelis ka vedelkiituste ja rasvade tulekahjude kustutamisel. Néiteks bensiini puhul v&ivad
suured veepiisad langedes bensiini pinnale tekitada pritsmeid ja suure veehulga tdttu voib

kiitus ja ka tuli koos sellega edasi levida (bensiin piisib veepinnal). (System...2009)

Katsed toidudlidega on ndidanud, et veeudu siisteemi saab ka edukalt kasutada kookide
tuleohutuse tagamiseks. Katsetuste kdigus kustutas veeudu kustutussiisteem toidudli pdlengu
ja viltis uuestisiittimist tdnu soojuse neelamisele ning toidudli mérgamisele/jahutamisele alla
isesiittimistemperatuuri. Lisaks ei tekita vidiksed veepiisad rasvapritsmeid vorreldes

sprinklersiisteemi suurte piiskadega. (Liu, Kim, Carpenter, Kanabus-Kaminska, Yen 2004)

Veeudu puhul on oluliseks eeliseks ka see, et viiksed veepiisad juhivad mirksa vihem elektrit
(Hdymxua ux 2010). See annab voimaluse kasutada veeudu siisteemi ka elektriliste seadmete
kaitseks, sest kahju seadmetele ja inimeste elektrilodgi oht on minimaalne. Samas ei saa seda
ohtu vilistada, sest siisteemi pikema rakendumise ajal vdivad veepiisad koguneda néiteks

porandale piisavas koguses, et juhtida elektrit inimesele ohtlikul moel.

Veekogus

Lisaks veeudu kustutussiisteemi efektiivsusele tulekahju kontrollimise ja kustutamise
aspektides on see siisteem ka tdhusam, kui sprinklersiisteem selle tottu, et kulub vihem
kustutusvett ja selle vee poolt tekitatud kahju varale on minimaalne. Viike veevajadus ja
-kulu on kindlasti iiks oluliseimaid argumente veeudu kustutussiisteemi kasuks. Vee poolt
tekitatud kahju ruumile ja varale on tihti mérksa suurem, kui tule poolne kahju, seega on
viiksema veekoguse kasutamine suur eelis sprinklersiisteemi ees. Veeudu kustutussiisteemi
veekulu voib olla alla 10% kogusest, mida kasutab sprinklersiisteem (Fire... 2010). Veekahju

vOib kaasneda lisaks tulekahjudele ka siisteemi valehidireteke korral, kus siisteemi rikke,

20



personali oskamatu tegutsemise ning aeglase reageerimise tottu valehdirele, vdib vesi

stisteemist vélja voolata ruumi mitukiimmend minutit.

2003. aasta maist saab tuua niite, kus Mustamie Magistrali kaubanduskeskuses oli tulekahju.
Tegemist oli kingaparanduse tookoja pingi kérssamisega ja kuna onnetus juhtus 60sel, siis
tootas rakendunud sprinklersiisteem umbes tund aega. Tulemuseks oli iileujutatud tédkoda,
korval ja keldrikorrusel asuvad dripinnad. Tookoda avati tédielikult alles kahe pdeva pirast.

Veeudu kustutussiisteemiga oleks veekahjustused olnud kindlasti viiksemad. (Aume 2011)

Ohuringluse méju

Veeudu kustutussiisteemi korral on oluline ruumi dhuringlus ja suletus. Viiksed veepiisad on
kerged ja seetdttu ventilatsiooni poolt rohkem mdjutatavad, kui suured veepiisad.
Sundventilatsiooni poolt tekitatud tuul 2 - 3 m/s mdjutab pihustusotsikust viljuvat veejuga
markimisviirselt, viahendades veeudu kustutusomadusi. Ka viiksem ohu litkkumine vihendab
veeudu toimet, eriti avatud ruumides, kus ventilatsiooni tdttu véivad tulekahjust tekkinud

kuumad gaasid veeudu ruumist vilja suunata. (Jackman, Annable)

Seega on veeudu kasutamine kdige efektiivsem suletud ruumides, kus puudub ventilatsioon
voi on see tulekahju olukorras vilja liilitatud (NFPA 750:48). Sprinklersiisteemi kustutamise
efektiivsust ventilatsioon sel mééral ei mdjuta kuna veepiisad on suuremad ja ei satu nii
kergelt dhuringlusesse. Avatud ruum méératleb sprinklersiisteemi efektiivsuse sel méiral, et

ruumi vabalt piisev hapnik soodustab pdlemist ja raskendab sprinkleri t66d.

2.2. Paigaldamine

Pihustusotsikute paigalduskorgused
Paigaldamise seisukohast erinevad pihustusotsikute maksimaalsed paigaldamise korgused.
Need korgused mingivad olulist rolli nditeks suurtes laoruumides, kus ladustatakse kaupasid

riiulites, mis vdivad ulatuda korgete lagede alla.

Sprinklersiisteemi pihustusotsikute paigalduskdrguste kohta toob autor néited ettevotte TYCO
mudelite ESFR, ELO ja ULTRA K17 kohta. Nende mudelite niitel v3ib riiulitel oleva kauba
ladustamiskorgus olla 6,1 kuni 12,2 m, samas kui sprinklerpea vdib asuda olenevalt mudelist
8,2 kuni 13,7 m korgusel. Soltuvalt sprinklerpea paigaldamise korgusest ja mudelist, katab

iiks sprinklerpea 5,8 kuni 9,3 m” ala. (ITomsixo, Epemun 2008)
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Veeudu kustutussiisteemi pihustusotsikute kohta on toodud niited Venemaa tootjate mudelite
Aqua Effect ja Maxstop kohta. Vorreldes sprinklersiisteemi pihustusotsikutega on nende
mudelite ithe otsiku katmisala konkreetsem, kattes 6,25 m’. Kauba ladustamiskorgus ja
pihustusotsiku paigaldamise korgus on vdrreldes sprinklersiisteemiga suuremad, olles

vastavalt 10 - 12,76 m ja 12 - 14 m. (Ilonsiko, Epemun 2008)

Veeudu kustutussiisteemi edukat kustutusvdimet sellistes korgustes tdestavad katsed. 12
meetri korguse laega 30x20 m ruumis viidi ldbi katse, kus laes asuvad korgsurve
pihustusotsikud suutsid edukalt kustutada pdrandal pdleva diivani. Katse eesmirk oli testida
veeudu kustutussiisteemi sobivust kellatorni, mis planeeritaksee ehitada Saudi Araabiasse.

(Kopp 2010:1-22)

Eelnevast selgub, et veeudu kustutussiisteemi voib edukalt paigaldada ka korgetesse ja suure
kubatuuriga ruumidesse. See annab vdimaluse siisteemi kasutada nii lao- kui teistes

toostusruumides ja niditab veelkord siisteemi laia kasutusvaldkonda.

Torustik ja veemahutid

Asjaolu, et veeudu kustutussiisteem tarbib vidhem vett, voimaldab paigaldada vidiksema
ldbimdoduga torustikku. Sprinklersiisteemi korral on vidikseimaks lubatud toru 14bimddduks
20 mm, mis kehtib harutoru kohta (EVS-EN 12845:2005:94). Veeudu siisteemil on
viikseimaks harutoru ldbimddduks 12 mm, mis voimaldab torusid vastava aparaadiga objektil
kohapeal painutada (Palta 2011). Torude véiksem ldibimddt ja vihene veehulk selle sees
vihendavad kogu torustiku kaalu ja koormust kinnituskohtadele, mis omakorda vihendavad
materjali kulumist ning hoolduskulusid. Viiksem veehulga vajadus annab vdimaluse kasutada
viiksemaid veemahuteid, tinu millele saab neid paigaldada ruumidesse nagu véiksed keldrid,

kuhu sprinklersiisteemi veemahutid oma modtmetelt ei sobiks.

2.3. Siisteemide hinnad

Konkreetseteid summasid on veeudu kustutus- ja sprinklersiisteemi hindade vdordluses
keeruline tuua. Selleks peaksid olema andmed mdlema siisteemi maksumuse kohta iihes
ehitises vdi ruumis, need andmed aga antud t66 autoril puuduvad. Uldjuhul v&ib delda, et
veeudu kustutussiisteem maksab 20 - 30% rohkem, kui sprinklersiisteem, kuid olenevalt

projektist, vOib see vahe olla veel suurem vdi ka véiksem (Palta 2011). Kdrge hind on {iiks
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peamisi, kui mitte kdige suurem puudus veeudu kustutussiisteemi juures, mis pirsib selle
stisteemi levikut eriti just Eestis. Korgema hinna tingivad korgsurve pumpade, roostevaba
terase, eriotstarbeliste pihustusotsikute ja muude komponentide kasutamine. Olulist rolli
mingib ka see, et siisteem on Eestis alles uudne ja maaletoojaid on vihe ning sellest tingitult
on ka konkurents vidike. Maksumuse vahe voib viheneda veeudu kustutussiisteemi kasuks
juhul, kui sprinklersiisteemi jaoks on vajalik soetada suuri veemahuteid vdi pumpasid ja teha

nende paigaldamiseks tdiendavaid ehitustoid.

2.4. Jareldused

Jarelduste tegemiseks ja veeudu kustutus- ning sprinklersiisteemi vordluse kokkuvdtteks on
kédesoleva to0 autor lisaks tabelile 2 koostanud iilevaatliku tabeli 3. Veeudu kustutussiisteemi
oluliseimaks erinevuseks vorreldes sprinklersiisteemiga on veepiisa suurus, mis méérab dra
iildiselt selle siisteemi eelised ja puudused. Tdnu enam kui kahekordsele veepiisa suuruse
erinevusele, suudab veeudu kustutussiisteem (ilma lisanditeta) paremini kustutada
vedelkiituste ja rasvade polenguid, kui sprinklersiisteem, sest viiksemad piisad tekitavad
vihem pritsmeid ja suurem kogus vett osaleb kustutusprotsessis, mitte ei voola koos
vedelkiitusega laiali. Lisaks mainitule, juhivad viiksed veepiisad vihem elektrit kui suured
piisad seega on veeudu kasutamine viahemalt kustutamise algfaasis, kus veekogused on alles
viiksed, ohutum nii seadmetele kui inimestele. Uks suurimaid veeudu kustutussiisteemi
eeliseid sprinklersiisteemi ees lisaks vee omaduste paremale &dra kasutamisele on veekogus.
Oluliselt vidiksem veekulu tulekahjul, mis vihendab veest tekitatud kahjustusi, lubab
paigaldada ka vidiksemaid veemahuteid ja pumbasiisteeme, mis on tihti midravaks teguriks

kustutussiisteemi valikul kitsastes tingimustes.

Tabel 3. Veeudu ja sprinklersiisteemi vordlus

Sprinkler | Veeudu
Veepiisa suurus >2000 um | <1000 pm
Vedelkiituse pdlengu kustutamine | Ei Viike
Rasva pdlengu kustutamine Ei Viike
Elektrijuhtivus Suur Viike
Ohuringluse mé&ju Viike Suur
Veekogus Suur Viike
Paigaldamise eelised Ei Jah
Siisteemi hind Madal Korge
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Veeudu kustutussiisteemi puuduseks lisaks suitsu sidumisele on mdjutatavus Shuringluse
poolt. Veepiiskade viike kaal muudab veeudu sdltuvaks ruumi suletusest ja ventilatsiooni
olemasolust. Avatud ruumide korral v3ib ventilatsioon osa veeudust ruumist vélja puhuda ja
sellega markimisvéirselt vihendada siisteemi kustutusvdoimet. Ténu suurtele veepiiskadele on
sprinklersiisteem vidhem mdjutatav ventilatsiooni poolt. Kuigi tulekahju kustutamise
efektiivsuse seisukohast ei tohiks veeudu kustutussiisteemil lubamatuid puudusi olla, on kdige
suuremateks miinusteks kirjeldatud siisteemi juures selle hind ning standardite vihesus. Just
nimetatud tegurite tSttu v3ib joonise 5 baasil delda, et veeudu kustutussiisteemi positsioon
kustutussiisteemide maailmaturul ei parane enne, kui siisteemi hind muutub sarnaseks

sprinklersiisteemi omaga ja lisaks USAle tuleb ka Euroopas vilja vastav iihtne standard.

Kustutussiisteemide maailmaturg

02%
m 19%

@ Sprinklersiisteemid
m Gaaskustutussiisteemid

O Veeudu
kustutussisteemid

O 79%

Joonis 5. Kustutussiisteemide maailmaturg (Nigro 2010:4)

Sprinklersiisteemide domineerimine on kindlasti tingitud ka sellest, et inimesed on sellest
kdige enam teadlikud ja usaldavad pigem traditsioonilist siisteemi uudse veeudu
kustutussiisteemi asemel. Veeudu kustutussiisteemi marginaalse turupositsiooni pdhjuseks on
lisaks hinnale ka eelpool mainitud standardite puudumine vdi vihesus, mille tottu inimesed ei
pruugi tahta keerulist tdestamisprotsessi ldbida ja valivad sprinklersiisteemi, sest selle puhul

on lihtsam toestada, mis hoonetesse siisteem sobib.
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3. EMPIIRILINE UURING

3.1. Uuringu eesmirk, valim ja protsess

Kiesoleva 1oputds empiirilise osa raames viis autor 1idbi intervjuud, mille eesmérgiks oli teada
saada Eesti pidsteametnike ja tuleohutusega tegelevate firmade esindajate teadlikkust veeudu
kustutussiisteemi vallas ja nende arvamust selle siisteemi kohta. Uuringu kiigus intervjueeriti
kokku 11 inimest, kellest seitse olid juhtivatel ametikohtadel to6tavad péadsteametnikud ja neli
olid tuleohutusfirmade, mis toovad veeudu kustutussiisteeme Eestisse, tootajad. Valimi valiku

otsustavaks faktoriks oli tootajate laialdased teadmised kustutussiisteemide valdkonnas.

Intervjuud viidi 1dbi 2011. aasta mirtsikuus ja koosnesid kaheksast autori poolt koostatud
kiisimusest. Esimesed kaks kiisimust olid vajalikud saamaks teada, millisel médral on
intervjueeritavad kokku puutunud veeudu kustutussiisteemiga. Jargnevad kuus kiisimust tdid
vilja intervjueeritavate arvamuse selle siisteemi kohta. Kd&ik intervjuud viidi 1dbi eraldi iga
inimesega suulises vOi kirjalikus vormis. Suuliselt viidi 14bi kuus ja elektronposti teel viis

intervjuud. Intervjuu plaan on lisatud kiesoleva t66 16ppu (LISA 3).

3.2. Uuringu tulemused

Uuringu tulemuste kokkuvotteks esitab kdesoleva to0 autor kaheksa intervjuu kiisimust ja

toob iildistatult vilja neile antud vastused.

1. Kuidas Te olete kokku puutunud paikse veeudu kustutussiisteemiga ja saanud
selle kohta infot?

Kuus ametnikku seitsmest olid kédinud Soomes koolitusel ja saanud selle kaudu infot

veeudu kustutussiisteemi kohta. Neli ametnikku olid saanud infot projekteerijate ja

edasimiiiijate kdest, kes on soovinud siisteemi paigaldada Eestisse. Péadsteameti siseselt oli

veeudu kustutussiisteemi kohta infot litkunud minimaalselt.
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Firmade esindajad olid saanud infot projekteerimise kiigus, tootja poolt korraldatud

koolitustelt ja erinevatelt messidelt.

2. Kas teate objekte Eestis, kus see siisteem on paigaldatud? Kui jah, siis mis
objektid need on?

Kolm ametnikku seitsmest olid teadlikud objektidest, kuhu veeudu kustutussiisteem on

paigaldatud ja mis objektidega on tegemist. Intervjuude kdigus selgus, et kolm ametnikku

teadsid siisteemi planeeritavast paigaldamisest Tallinna Teletorni.

Nelja firma esindajast iiks teadis objekte, kuhu see siisteem on paigaldatud.

3. Kas Te peate veeudu kustutussiisteemi efektiivseks ja miks?

Koik ametnikud ndustusid sellega, et veeudu kustutussiisteem on iildjuhul efektiivne, kuid
mitte kdikides hoonetes ja olukordades. Kahtlust tekitas siisteemi kustutusvdime korgetes
laohoonetes ja suure pdlemiskoormusega ruumides. Nii ametnikud kui firmade esindajad
pidasid siisteemi efektiivseks ténu paremale vee kustutusomaduste drakasutamisele ja

ruumi tditmisele veeuduga.

4. Mis on Teie arvates veeudu kustutussiisteemi eelised ja puudused vorreldes
sprinklersiisteemiga ja kumba siisteemi peate tulekahju kustutamise seisukohast
efektiivsemaks?

Eelised:

e viike veekulu;
e viiksed veekahjustused;
® ruumi tditmine veeuduga;
e paremad jahutusomadused.
Lisaks mainitud pdhilistele eelistele, pakkusid ametnikud eelistena vélja ka suitsu leviku

takistamist ja modtmetelt vdiksemaid siisteemikomponente.

Puudused:
e korge hind;
¢ normide puudumine;
e cbaefektiivsus suurte pdlemiskoormustega tulekahjudel;

¢ puudub pikaajaline kogemus siisteemide t6ovdime ja vastupidavuse suhtes.
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Eelnevate peamiste puuduste korval toodi vilja ka pihustusotsiku diiliside ummistumist,

halba néhtavust siisteemi rakendumise ajal ja vastavate spetsialistide vihesust Eestis.

Firmade esindajad t6id lisaks ametnike pakutule vilja veeudu kustutussiisteemi eelisena
viiksema elektrijuhtivuse. Puuduseks arvas iiks intervjueeritav, et veeudu kustutussiisteem

kustutab halvemini hddgudes pdlevaid materjale.

5. Veeudu Kkustutussiisteem on vorreldes sprinklersiisteemiga umbes 20 - 30%
kallim. Kas Teie arvates tasub vaatamata korgele maksumusele eelistada seda
siisteemi ja miks?

Ametnikud leidsid, et tuleohutuse jdrelevalve seisukohast ei ole hind oluline. Siisteemi

tellija peaks ise otsustama, kas kaitstav ruum ja materjal kaalub iiles hinnavahe. Uks

intervjueeritav pakkus vilja, et peaks tehtama arvutus, kus vorreldakse kahe siisteemi
projekteerimise, seadmete, paigaldamise, hoolduse ja valehiiretest tingitud kahjustuste
kulusid ning siisteemide eluiga. Sellisel juhul saaks objektiivselt hinnata kummagi

siisteemi peale kuluvaid summasid.

Vaatamata korgemale hinnale arvasid firmade esindajad, et tuleks eelistada veeudu
kustutussiisteemi viiksemate veekahjude tdttu. Arvati, et pikas perspektiivis tasub see

siisteem end dra.

6. Mis tiiiipi/kasutusviisiga hoonetesse voi ruumidesse voiks Teie arvates paigaldada
veeudu kustutussiisteemi?

Hooned, kus on suured materiaalsed véértused nagu nditeks muuseumid, galeriid ja

muinsuskaitse all olevad objektid, olid need valikud, kuhu kuus ametnikku seitsmest

paigaldaks veeudu kustutussiisteemi. Samas oli ilks ametnik arvamusel, et siisteemist tuleb

siiski liiga palju vett, mis voib kahjustada kultuurilisi védrtusi. Pakuti vilja ka siisteemi

paigaldamist kdrghoonetesse ja puidust korterelamutesse.

Lisaks ametnike pakutule, leidis iihe firma esindaja, et seda siisteemi voiks paigaldada
ruumidesse, kus on elektripaigaldised, mida suur veehulk sprinklersiisteemist vdiks
kahjustada. Erinevalt teistest, pidas iihe firma esindaja veeudu kustutussiisteemi sobivaks

ka to0stushoonetesse.

27



7. Milliseks peate veeudu kustutussiisteemi tulevikku ja levikuvoimalusi Eestis?
Mida arvate viitest, et see siisteem asendab tulevikus sprinklersiisteemi?

Leiti, et veeudu kustutussiisteeme hakatakse Eestis enam paigaldama, kui suureneb

inimeste teadlikkus. Standardi puudumine ei ole takistuseks kuna siisteemi sobivust saab

toendada ka katsete alusel. Siiski arvati, et hind mingib véga olulist rolli ja hinna voi

suure veevajaduse tottu jddb sprinklersiisteem kasutusele teatud ehitistes, eriti

toostushoonetes.

Erinevalt ametnikest arvasid kaks firma esindajat kolmest, et veeudu kustutussiisteem
leiab Eestis laialdast kasutust ja maksumuse langedes vOib kerkida enim kasutatavaks
kustutussiisteemiks. Samas oli ithe firma esindaja kindel, et see siisteem ei asenda

sprinklersiisteemi ladudes ja teistes suure kubatuuriga ruumides.

8. Mis oleksid Teie ettepanekud veeudu kustutussiisteemi parendamiseks?

Siisteemi seisukohast pakuti vilja, et hoone sisevesikute ja kustutussiisteemi vesi voiks
olla iithtne. Lisaks vdiks juurde tekkida veeudu saamise viise, nditeks kasutades keemilisi
aineid. Siisteemi levikut suurendaks madalam hind, standardi olemasolu ja rohkem infot

siisteemi kohta tootjafirmadelt.

Sarnaselt ametnikele arvasid firmade esindajad, et Eestis tuleks rohkem levitada
informatsiooni veeudu kustutussiisteemi kohta. Siisteemi koha pealt osati vilja pakkuda
erinevaid parendusi: pumbakomplektide ja elektrimootorite tdhususe tdstmine, roostevaba
torustikule odavama alternatiivi leidmine, t60surve vidhendamine kaotamata

kustutusefektiivsuses.

3.3. Uuringu jireldused

Kiesoleva 16putto empiirilise uuringu eesmirgid said tdidetud. Intervjuude ldbiviimisega
selgitas antud t06 autor vélja, et péidsteametnike teadlikkus veeudu kustutussiisteemide
valdkonnas on arvestataval tasemel, see tihendab, et ametnikud teadsid selle siisteemi pohilisi
isedrasusi ja kasutusvaldkondi. Tuleohutusfirmade esindajad teadsid siisteemi kohta
markimisvaarselt rohkem, kuid see on ka iseenesestmdistetav arvestades nende t00
spetsiifikat. Sellegipoolest olid nii ametnikud kui firmade esindajad iihel ndul, et Eestis liigub
veeudu kustutussiisteemi kohta liialt vihe informatsiooni ja ldhiaastatel voiks see olukord

paraneda.
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Intervjueeritavad pidasid veeudu kustutussiisteemi efektiivseks tulekahju kustutamisel tidnu
vee kustutusomaduste paremale &ra kasutamisele ja selle eeliseks sprinklersiisteemi ees
viiksemat veekulu ja —kahjustusi. Vorreldes sprinklersiisteemiga pakuti veeudu
kustutussiisteemi miinusteks korget hinda ja normide puudumist, samas kaheldi ka siisteemi
kustutusvdimes laohoonetes. Sellegipoolest ndustusid intervjueeritavad sellega, et veeudu
kustutussiisteemi voib paigaldada mistahes hoonesse, kui sobivuse aluseks on vastav katsetus
ldbi viidud. Siisteem v&ib Eestis levida laialdaselt, kui viheneb selle hind, suureneb inimeste

teadlikkus ja tekivad juurde vajalikud normdokumendid.
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4. JARELDUSED JA ETTEPANEKUD

4.1. Jareldused

Dokumendianaliiiisist ja 1dbiviidud intervjuudest tuleohutuse valdkonna inimestega selgus, et
veeudu kustutussiisteemi vdib pidada efektiivseks vahendiks tulekahju kontrollimisel ja
kustutamisel. Siisteemi efektiivsuse aluseks on viikesed veepiisad ja vesi on teadagi kdige
enam levinud kustutusaine. Siisteem on efektiivne, see tdhendab, et kustutab edukalt
tulekahju, sest kasutatakse vett viikeste piiskade kujul, tinu millele saab paremini dra
kasutada vee kustutusomadusi. Viikesed veepiisad aurustuvad soojuse toimel ja neelavad
endasse suure hulga tulekahjust kiirgavast soojusest. Tdnu siisteemi efektiivsusele saab
tulekahju kustutatud kasutades viikseid veekoguseid ja tekitades toole rakendumise ajal

vihem kahju ruumile ja seal asuvatele viirtustele.

Eelpool mainitud positiivsed argumendid on veeudu kustutussiisteemi peamisteks eelisteks
vorreldes sprinklersiisteemiga. Nii teoreetiliste materjalide analiitisist kui intervjuudest tuli
vilja, et veeudu kustutussiisteem sobib tinu vidiksematele veekahjudele sprinklersiisteemist
mirksa paremini ruumidesse, kus hoitakse kultuurilisi vaidrtusi voi kus on t6os kallid
seadmed. Uuringu kédigus pakkusid mitmed intervjueeritavad veeudu kustutussiisteemi
paigutamist korterelamutesse. Intervjueeritavad kahtlesid siisteemi efektiivsuses laohoonetes,
kuid dokumendianaliilisist selgus, et laohoonetes saab veeudu edukalt kasutada. Sellegi
poolest ei saa iiheselt delda, mis kasutusviisiga ruumidesse veeudu kustutussiisteem sobib ja
kas on ruume, kuhu siisteemi ei tasu paigaldada. Otsus paigaldamiseks tuleb teha ikkagi

arvestades ruumide eripidra ja katsetusi, mis on varasemalt sarnastes tingimustes ldbi viidud.

Veeudu kustutussiisteem ei ole téiuslik ja ka sellel on omad puudused. Erinevalt veeudu
kustutussiisteemi eelistest selgusid dokumendianaliiiisi ja intervjuude vordluses lisaks
sarnastele puudustele ka erinevad puudused. Autor jireldab ldbi tootatud dokumentidest, et
siisteemil on peamisteks puudusteks korge hind, normdokumentide vihesus ja lisaks
mojutatavus dhuringluse poolt, mis intervjuudest aga vélja ei tulnud. Intervjuudest selgus, et
lisaks hinna ja normide problemaatikale, peetakse veeudu kustutussiisteemi miinusteks halba

nihtavust siisteemi rakendumise ajal ning véiksemat toimet hodgudes pdlevate materjalide
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kustutamisel, mida tingivad just vidikesed veepiisad. Autori dokumendianaliiiisi tulemustele
lisaks tdid intervjueeritavad vilja miinustena pihustusotsiku diiiiside ummistumist ja
ebaefektiivsust suurte pdlemiskoormustega tulekahjudel. Viimast pohjendati arvamusega, et
nditeks puidulaos toimuva tulekahju kustutamise jaoks on vaja suurt hulka vett ja veeudu ei
joua tulekahju koldeni. Selline arvamus vdib tunduda loogiline, kuid autoril puuduvad
dokumendid, mis seda kinnitaks. Veeudu kustutussiisteemi tulevikule moeldes vdib pidada
tdendoliseks, et siisteemi hakatakse paigaldama jirjest enam. Sellegi poolest vdib kahelda

selle siisteemi laialdases paigaldamises tdOstushoonetesse.

Kiesoleva t60 aktuaalsusest ldhtuvalt tahab autor rohutada, et tulekahju kustutamisel veega ei
ole ainukeseks viisiks sadade vdi veel enam tuhandete liitrite vee paiskamine koldesse.
Tulekahju saab ka edukalt kustutada kasutades kordades vihem vett ja tehes sellega vihem

kahju ruumile ja selle sisule.

4.2. Ettepanekud

Antud t60 autori arvates on Eestis liialt vihe materjale veeudu kustutussiisteemi kohta. Seda
arvamust kinnitavad ka intervjueeritavad. Arutelus pididsteametnike teadmiste iile
tuleohutuspaigaldiste asjus iitles intervjueeritav 2 ,, Pddsteametnikud liiguvad erasektorile
jargi, mitte nende ees.“ Sellise olukorra siivenemise viltimiseks teeb autor ettepaneku
Piidsteametile, koos erasektoriga voi ilma, koostada eestikeelne veeudu kustutussiisteemi
standard. Arvestades, et siisteem levib Eestis iiha enam ja pédsteametnikel tuleb oma t66
kidigus siisteemi kohta otsuseid teha, siis oleks vastav standard neile otsustamisel suureks
abiks. Sellega oleks Eesti vaatamata oma viiksusele suureks eeskujuks teistele Euroopa Liidu
liikkmesriikidele. V&imalik, et see kannustaks ka Euroopa Liitu kiiremini iihtset standardit

koostama.

Standardi valmimine v&tab omajagu aega ja seega vdiks Piidsteamet esmalt koostada
eestikeelse tutvustava materjali, mis annaks objektiivset teavet veeudu kustutussiisteemi kohta
ja erineks tiitipilistest reklaambrosiiiiridest. Materjal vdiks sisaldada siisteemi kirjeldust, selle
eeliseid ja puuduseid ning moningate katsetuste tulemusi. Autori hinnangul vdiks ka antud t66
pakutud materjali koostamisel abiks olla. Selline siisteemi tutvustus annaks
jirelevalveametnikele voimaluse end kursi viia uudse tehnoloogiaga ja astuda samm ldhemale

erasektorile.
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Viimaseks teeb autor ettepaneku Péadstekolledzile jérelevalve ainetes pikemalt peatuda
tulekustutussiisteemide teema juures. Erinevat tiilipi siisteeme peaks rohkem Opetama ja
eelkdige tuleb kasuks praktiliste tundide ldbiviimine. Autor on teadlik, et Piistekolledz
kavandab Sisekaitseakadeemia territooriumile niinimetatud demoruumi ehitamist. Seetdttu
pakub autor vilja lisaks muudele osadele ka veeudu kustutussiisteemi komponentide ja
tutvustava materjali paigaldamist demoruumi, et tilidpilased saaksid iilevaate kdige uudsemast
tehnoloogiast. Kindlasti oleks iilidpilased huvitatud osalemast kustutusssiisteemide katsetustel

ja demonstratsioonidel.
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KOKKUVOTE

Kiesoleva 10putdo iildeesmirgiks oli paikse veeudu kustutussiisteemi efektiivsuse vilja
selgitamine. Lisaks piistitas autor neli alaeesmirki, milleks olid veeudu kustutussiisteemi
tutvustamine, vordlus sprinklersiisteemiga, tuleohutusvaldkonna todtajate teadlikkus antud
teemal ja alussuuniste loomine juhendmaterjali jaoks. Eesmirkide saavutamiseks esitati kaks
uurimiskiisimust. Esiteks selgitati vélja veeudu kustutussiisteemi eeliste olemasolu vordluses
sprinklersiisteemiga. T60 raames selgus, et mainitud siisteemil on mitmeid eeliseid nagu véike
veekulu, —kahjustused ja vee kustutusomaduste parem drakasutamine. Lisaks eelistele tulid
vilja ka puudused vdrreldes sprinklersiisteemiga. Peamisteks puudusteks on mdjutatavus

ohuringluse poolt ja hodgudes pdlevate materjalide viiksem kustutusefektiivsus.

Teiseks uuriti t60 kdigus, kas ja millisel mééral on tuleohutusvaldkonna tootajad teadlikud
veeudu kustutussiisteemist. Selle jaoks viis autor ldbi intervjuud piddsteametnike ja
tuleohutusettevotete todtajatega. Selgus, et intervjueeritavad teavad veeudu kustutussiisteemi
kohta iildist informatsiooni, kuid mone kiisimuse juures jdidi napisOnaliseks. Noustuti
sellega, et Eestis on veeudu kustutussiisteem alles uus ja vastava ala spetsialiste on vihe.
Intervjuu tulemuste pdhjal saab delda, et vastava ala todtajad peavad veeudu kustutussiisteemi
peamisteks eelisteks eelmises 16igus mainitud tegureid. Tdiendavalt pakuti eelisena ka ruumi

tditmist veeuduga ja suitsu leviku takistamist.

Loputod eesmirgid said saavutatud ja uurimiskiisimustele leiti vastused. Veeudu
kustutussiisteemi voib pidada efektiivseks vahendiks tulekahju kustutamisel. Intervjuude
kiigus selgus, et veeudu kustutussiisteemi kohta on inimesed jirjest enam huvi tundnud. T66
valmimise raames tuli vilja informatsioon selle siisteemi vOimaliku paigaldamise kohta
mitmesse avaliku kasutusega ehitisse. Sellest johtuvalt on see teema ka edaspidi aktuaalne ja
vajab detailsemat kisitlemist tuleohutuse tagamisega seotud isikute poolt. T60 aktuaalsusele
viidates teeb autor ettepaneku koostada ldhiaastatel veeudu kustutussiisteemi kohta standard ja
juhendmaterjal, mille valmimisel voiks kasutada ka antud 16put6od. Kindlasti voib kéesolev
t6o olla edaspidi abiks kustutussiisteemide Opetamisel Sisekaitseakadeemia PiistekolledZi

iiliopilastele.
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SUMMARY

The topic of this diploma thesis is ,,Effectiveness of water mist suppressing system*. Thesis is
written in Estonian. Water mist system is mainly described as high pressure system, but other
subcategories are used as well. The length of the main body is 38 pages. Diploma thesis
consists of six figures and four tables. The author has used 28 references, which all have been

cited to.

The main objective of the thesis is to find out the effectiveness of water mist suppressing
system. To achieve this objective, the author has presented two questions:
e does water mist suppressing system have any advantages compared to sprinkler
system? If yes, then what are the advantages?
¢ how much do employees, who work in Estonian fire safety sector know about water

mist suppressing system?

Document analysis and interviews were used as methods of inquiry. The people who were
interviewed are employees of Estonian Rescue Board and fire safety companies. The reason
why the author interviewed these people, is the extensive knowledge that they have

considering fire suppressing systems.

The objective of this thesis was achieved. The thesis revealed that water mist suppressing
system is effective and has numerous advantages compared to sprinkler system. The main
advantages are that the system uses less water and is less water damaging to the room. Fire

safety employees” knowledge of this system is well enough.
This diploma thesis could be used in making a standard and a guide document for employees

of fire safety sector. Also it could be used to introduce water mist suppressing system to

students of Rescue College.
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LISA 1. VIJA VII KASUTUSVIISIGA EHITISTE LOETELU

Tabel 4. VI ja VII kasutusviisiga ehitiste loetelu (Vabariigi Valitsuse 27.10.2004 méérus nr

3151isa 1)

VI kasutusviis

VII kasutusviis

To6stus- ja tootmisehitised, milles reeglina
viibivad ruume tundvad isikud

Garaazid

Bensiinijaam

Raudtee infrastruktuuri hoone
Telekommunikatsioonivdrgu hoone
Maavarade kaevandamise ja tootlemise hoone
Energeetikaettevotte hoone
Keemiatdostuse hoone

Toiduainet6dstuse hoone

Ehitusmaterjalide ja -toodete todstuse hoone
Kergetdostuse hoone

Puidut6ostuse hoone

Masina- ja seadmetdostuse hoone

Muu t66stusharu tootmishoone

Hoidlad ja laohooned

Toiduainetédstuse laohoone

Soidukite teeninduse hoone

Konteinerite terminali hoone
Vedelkiituse-, gaasi- jm terminali hoidlahoone
Elevaator vdi puisteaine hoidla hoone
Kiilmhoone v&i eriladu

Muu t6dstuse laohoone
Loomakasvatushoone, sealhulgas
karuslooma- vdi linnukasvatus
Teraviljakuivati

Heinakiiiin

Pollumajandusmasinate remonditodkoda
voi hoiukuur

Metsa-, jahi- vdi kalamajandushoone
Mineraalvietiste voi taimekaitsevahendite
hoidla

Katlamaja, boilerjaam

Pumbamaja, kaevumaja

Hoone loodushoiu- v&i puhastusseadmetele
Jadtmehoidla hoone

Lennukiangaar

Garaazid, vilja arvatud teistes hoonetes
paiknevad garaazid

Allmaa- vdi pealmaagaraaZ
Parkimishoone
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LISA 2. VEEUDU KUSTUTUSSUSTEEMI SKEEM

i
Heli- ja
valgusteawitus

erthuklapp

[nfotabloof
Surveregulaator (Klapp ihesuunaline  Klapp

i
Testldapp i

o T, T s
survestatud weesilindrid

d & 4 4 &
Automaatsed pihustid

Joonis 6. Veeudu kustutussiisteemi skeem (Williams, Jackman 2006)
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LISA 3. INTERVJUU PLAAN

Tere! Mina olen Georg Kalde, Sisekaitseakadeemia PiistekolledZi 16pukursuse tudeng.
Kirjutan 16putdod teemal ,,Veeudu kustutussiisteemi efektiivsus® ja soovin teada saada Teie

arvamust antud teemal.

Minul on Teile jargnevad kiisimused:

I Veeudu kustutussiisteem
1. Kuidas Te olete kokku puutunud paikse veeudu kustutussiisteemiga ja saanud selle
kohta infot?
2. Kas teate objekte Eestis, kus see siisteem on paigaldatud? Kui jah, siis mis objektid

need on?

II Arvamus

3. Kas Te peate veeudu kustutussiisteemi efektiivseks ja miks?

4. Mis on Teie arvates veeudu kustutussiisteemi eelised ja puudused vorreldes
sprinklersiisteemiga ja kumba siisteemi peate tulekahju kustutamise seisukohast
efektiivsemaks?

5. Veeudu kustutussiisteem on vorreldes sprinklersiisteemiga umbes 20 - 30% kallim.
Kas Teie arvates tasub vaatamata korgele maksumusele eelistada seda siisteemi ja
miks?

6. Mis tiitipi/kasutusviisiga hoonetesse voi ruumidesse vdiks Teie arvates paigaldada
veeudu kustutussiisteemi?

7. Milliseks peate veeudu kustutussiisteemi tulevikku ja levikuvimalusi Eestis? Mida
arvate viitest, et see siisteem asendab tulevikus sprinklersiisteemi?

8. Mis oleksid Teie ettepanekud veeudu kustutussiisteemi parendamiseks?

Tanan vastamast!
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