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MOISTETE JA LUHENDITE LOETELU

CCS Cobra — Cold Cut System Cobra
IR-Kaamera — Infrapunakaamera

NFPA — National Fire Protection Association
PEPK — Pd&hja-Eesti Paastekeskus

PPV — Positive Pressure Ventilation

SRV - Statens Raddningsverk

SARF - Sddra Alvsborgs Raddningstjanstforbund

URV - Ulerdhuventilaator



SISSEJUHATUS

Modernne tulekustutamine on pidevalt arenev teatusi tehnoloogiaid vbetakse jarjest
enam kasutusele. Tanapéeval Euroopas kasutuselveigNatsioonivaba kustutustaktika on
valja tootatud 70-ndatel aastatel tuginedes sélkagutusel oleva tehnika tasemele. Sel ajal
leiti, et kdige kasulikum on kustutada sisetulekasisenedes pdlevasse hoonesse kasutades
paastjate kaitsevarustust ning survestaud tooldm. tdestatud, et tulekustutusriietust ja —
varustust kandva paastetdotaja omandab valiskeskkoroluliselt vahem informatsiooni,
kuna tema meeleelundid on hairitud. Kui enne vatsiibonivaba taktikat kustutati hoone
tulekahjusid valjast, siis nutud vdib Oelda, et téd@lnoloogia arengule oleme ringiga tagasi

valjast kustutamise juures.

Tanapaevased tulekustutustaktikad on tsna efeddijvsui votta vastu digeid otsuseid, kuid
samas ka aarmiselt ohtlikud paastjale. Nii EurodpsisAmeerika Uhendriikides on hoone

sisetulekahjudel varitsevate ohtude t6ttu hukkufadvigastada saanud paljud paastjad.
Sisenedes sisetulekahju keskkonda Gmbritseb pik6€a-800 kraadine temperatuur ja 6hus
on ule 600 erineva mirgise Uhendi. Kuna tehnoloagiaiks pdhiline jéud, mis uuendab

taktikaid, on viimane aeg hakata uuendama neiddéstptoodel. Antud teema on aktuaalne,
kuna Euroopas on ellu kutsutud projekt Firefight mis tegeleb uue tulekustutustaktika

arendamise ja moderniseerimisega ning sellestlgrsjerdtab osa ka Eesti.

TO0 Uldiseks eesmargiks on tutvustada praegu Easo@p Uhendriikides kasutusel olevaid
taktikaid ning vordluseks uut tulekustutustaktikdutvustada selles kasutatavat tehnikat,
milleks on infrapunakaamera, kulmlbikesiisteem ,,C@Bka vbimsad Uler6huventilaatorid,

ning taktikat. T66 teises pooles uurib autor taktjx tehnika rakendamisvdimalustest Eesti

paastesisteemi.

Selleks et jouda pustitatud eesmarkideni on awibareud jargmised uurimiskisimused:
- kui palju maksab uus tehnika ning selle t66s homnthooldus)
- kui kulukas on instruktorite ja paastetootajatelkamine

- kuhu paigutada uus tehnika



Kaesolevas [6putdds keskendub autor hipoteesilejnfeapunakaamera, Cobra ning
dlerdhuventilaatoritega kombineeritud kustutustektidstab oluliselt paastjate ohutust ning
suurendab samas ka kustutustodde efektiivsust. tbhmiab uus kustutustaktika ara teisesed

kulud, milleks on veekahjustused.

LOoput6d kaigus uurib autor erinevaid uues taktikessutatavaid seadmeid ning teeb
endapoolse ettepaneku, millist tltpi tehnikat oldkge otstarbekam soetada. Toodete hinna
ja omaduste valjaselgitamiseks vétab autor Uhenelustvate miigiesindajatega Eestis ning
Rootsis. Koolituse maksumuse osas toetub t66 dbotsi praktikale ning umbkaudsetele
hindadele. Koolituse maksumuse selgitab t66 autiijfavkoostoos Sisekaitseakadeemia
Paastekolledzi Vaike-Maarja Paastekooliga. Autokupa enda poolt vélja komandod,

millistesse rakendada uues taktikas kasutuseltolavika.

Kaesolev [0putd6 annab piisava Ulevaate hetkel Imaai kasutusel olevatest
kustutustaktikatest ning raagib pikemalt ka uuaktitast ja seal kasutusel olevast tehnikast.
LOputdd wuurimuslik osa annab Ulevaate taktika rdiemse maksumusest Eesti

paastesisteemi.



1. MAAILMAS ENIM KASUTUSEL OLEVAD TAKTIKAD

1.1. Euroopa ventilatsioonivaba taktika

Suitsusukeldumine ja hoone sisetulekahju kustutarkin teadus on maailmas véaga noor ala.
Rootslased olid esimesed, lausa pioneerid, Eurgopas hakkasid sisetulekahju
probleemidega tegelema 70- ndatel aastatel. Tohd esimesed sisetulekahju simulaatorid,
kus Opiti hoone tulekahju kustutama seestpooltutieales vastavat spetsiaalvarustust. Neid
rootslaste idee jargi merekonteineritest ehitaiotukatoreid on tdnapéeval palju Euroopa ja
USA treeningkeskustes. Simulaator on oma olemugatiaalselt lihtne ja toéokindel ning
annab suhteliselt reaalse pildi sisetulekahju aldsi. Samal ajal hakati arendama ka
sisetulekahju taktikat, esmalt siis simulaatoriéalp Rootslased leidsid peale testide tulemust,
et kdige ohutum on ventilatsioonivaba tulekustuiosak (ingl. antiventilation tactics)
suitsusukeldumisel. Selleks arendati valja kindteebtodid pdlemisgaaside jahutamiseks ning
hapniku pealevoolu piiramiseks tulekoldesSelleks sisenevad paastjad, kasutades spetsiaalset
kaitseriietust ja hingamisaparaati, pdlevasse h&smeing teostavad seal kustutustdid. Hoonesse
kaitsevarustusega sisenemist ja seal kustutustgémist nimetatakse suitsusukeldumiseks.
Ventilatsioonivaba tehnika eesmark on takistadake&udhu pealevool tule koldele. (Soodla, H.
2010:6)

Ventilatsioonivaba taktika tootati valja, kui tehoogia areng ei vbimaldanud paremaid variante.
See taktika on kull efektiivne, kuid ka aarmiselttlix. Valiskeskkonnast suudetakse hankida
vahesel maaral informatsiooni, kuna pééstja magide on tugevalt hairitud. Nahtavus on tanu
suitsule praktiliselt olematu, kuulmismeelt segakadisukk, kiiver ja hingamisest tekkiv mira

ning kindad kahandavad kompimismeele efektiivdi&todla 2010)

Eeltoodud arvesse vottes ei suuda meie paastjagpdawase tulekustutustaktika rakendamisel
iseennastki kaitsta, samuti on t66voime madalatiefslisega. 2008. aastal tehti paastekoolis
paastjate toovoime valjaselgitamiseks katseid,enkbiigus tuvastati, et ainuiksi nagemismeele
taastamine modernse tehnoloogia (infrapunakaamersituselevotuga tostab suitsusukelduja
toovoimet ligi kimme korda, seega on varustuse mmskerimine osutunud t&dnapdeva mdistes

mooddapaasmatuks. (Soodla 2010)



1.2. USA rindav taktika

Kui Euroopa ventilatsioonivaba kustutustaktika st@b varske dhu pealevoolu tulekoldele,
siis USA rundav taktika on Ules ehitatud dhu pgalenpamisele, tdnu millele saavutatakse
parem nahtavugSoodla 2010)

See taktika eeldab vaga korralikku tuleluuret jéepiiskolde asukoha kindlat maaratlemist
valjaspool hoonet. Pdlemiskolle tehakse kindlaks Walisvaatluse teel, lugedes tulekahju
marke vOi néaiteks infrapunakaamerat kasutades.kdlde asukoha jargi maartakse &ra
pdlemisgaaside véljutamise ava asukoht ning rurgisenemistee. Kui tulekolde asukoht,
sisenemistee ja pdlemisgaaside valjumistee on Itaps@aratletud, siis vOetakse sisse
rinnakupositsioon. Uks paastja on Idhkumisvahegditealmis purustama pdélemisgaaside
valjumisteed, Uler6huventilaatorid tootavad siseisee vahetuslaheduses, 6hujuga suunatud
algselt korvale (ventilaatori mootori dige to6temgdauri ja tdrgete valtimiseks). Kui
meeskonnavanem annab vastava korralduse, siis loikive riinnak. Pd&lemisgaaside
valjlumistee avatakse (aken purustatakse), Ulerdtilaatorid suunatakse sisenemisteele.
Paastjad sisenevad koos survestatud todliinigadssen Liikkumine toimub kiirelt ja dldjuhul
pustijalu. Nahtavus on ruumis hea, seda tanu \aattifite poolt loodud nahtavale koridorile.
Pdlemisgaasid valjuvad ava kaudu. Kogu taktika dstifatud hupoteesile, et pdlevgaasid ei
joua sissepumbatava 6huhapnikuga suttimiskélbusikegguneda kui Gler6huventilaatorid on
piisava véimsusega ja valjumisava on diges kohasigava suurusega.

Eeltoodud taktikat analttsides tundub kdik olewvartfgktne ja toimiv, ometi Euroopas seda
taktikat ei aktsepteerita jargnevatele pohjusteigniedes:

1. Taktika on tundlik inimlikele eksimustele. Eksitakgélise vaatluse teel pdlemiskolde
asukoha ja poOlemisgaaside valjumistee maaramiséljadfpoolt pole vdimalik
hoonesse sisse vaadata, samuti tapset ruumidetysstiga uste asendit (kas kinni voi
lahti) maarata. Seega tekib risk, kus polemisgaagiljumistee on kill digel kohal,
kuid sissepumbatav 6hk sinna ei jdua tanu sulettieler Kui gaasid vabalt valjuda ei
saa, siis toimub pdlevgaaside segunemine sissepawnabadhuhapnikuga ja
tulemuseks voib tekkida plahvatus ,tagasitommeseg&ilekahju arengust tulenevalt
on ruumis pdlevgaasid 600- 800°C temperatuurigas thhendab, et plahvatuse
tekkeks ei ole vaja mingisugust valist stutteallil&iiteallikaks on kdrge temperatuur
ise. Pdlevgaasid on vOimelised plahvatuslikultisigtkui temperatuur on tle 300°C



ja piisavalt 6huhapnikku. Viimast pumbatakse sadidika kasutamisel ruumi sisse,
mistbttu dnnetusjuhtumid paastjatele on sagedased.

2. Hoone ehitusmaterjalid konstruktsioonid on erinevaddlemisgaasid otsivad
valjumisel lintsamat teed. Vaadates Eesti Vabarigksisteerivaid hooneid, siis on
need ehituslikult vaga erinevad. Vanad, saepuruwgadhooned on héredad ning
sellise rindava taktika rakendamisel vobidakse kulnja rikkad p6levgaasid

Ulerbhuventilaatoritega suruda seinte vahele, igtefgse tihimikesse, kus on olemas

ohuhapnik ning tulemuseks vdib olla vastupidine kefetulekahju pindala
suurendamingSoodla 2010)

Joonis 1. USA riindav kustutustaktika
(allikas: autor)

A- Paastja, kes avab pdlemisgaaside valjumisterigpab naiteks akna). Tahtis on digeaegne
ajastus

B- Paastjad, kes sisenevad Ulerbhuventilaatoritdt pmodud néhtavas koridoris.
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1.3. Uus taktika

Liiga palju tuletdrjujaid on hukkunud voi saanudaisisetulekahjudes, mis tahendab seda, et
kustutustaktikat tuleb poéhjalikult uuendada. FIRGRIT Il on jargmine samm muutmaks
tulekustutstaktikat, mis aksepteerib ainult ohutiiikeskkonda péaéastjatele. Selleks on vaja
valja tootada korralik kutsedppe susteem. FIREFIGHTeesmark on teha tdiendavat
valjadpet nii strateegiate, taktikate kui ka metodgiate vallas. Tulemuseks on vbime
kiiresti ja efektiivselt reageerida. Valjadpe keas#teb tule kustutamisele valjast kasutades uut
kulmlbikesusteemi (ingl. k. Cutting and ExtinguisghiConcept (CEC)), mis omakorda veel
piirab teiseseid kahjustusi nii veest kui suitsyat minimeerib negatiivseid kahjusid
keskkonnale. (Welcome...18.01.2011)

FIREFIGT Il Konsortsium Uhendab tuletdrje ja patestaistusi, organisatsioone ja kolleege
ning haridusepakkujaid TSehhist, Eestist, Soomesintsusmaalt, Hispaaniast, Rootsist ja
Uhendkuningriigist. Projekti eesmark ja kombitavetous on integreeritud kutsedppe- ja
treeningsusteem, mis on kohandatud nii paastjatepléstetdod juhtide téotingimustega.
Taiendav e-Ope pdaastetéodejuhtidele kombineeritagsegrammidega, mis Opetavad
kasutama moodsat tehnoloogiat. Paastetdode juhite minult ei dpetata kasutama uudset

tehnikat vaid ka ise koolitama meeskondi sellekagalWelcome...18.01.2011)

Euroopas edendatava Firefight 1l projekti raamesnanEuroopa kui ka USA taktikat
analtidsitud ning otsitud ja leitud lahendusi ealtabtaktikate vigade parandamiseks ja taiesti
uue taktikalise lahenemise arendamiseks. Valjaddmatud uus tulekustutustaktika mudel,
mis baseerub modernsele tehnoloogiale ja kdrgehtakteadmistele tulekahjude arengutest.
Edu vt seisneb tdnapaevase tehnoloogia kombtoddtasutamises. (Soodla 2010)

Uus mudel ja sisetulekahjude kustutamise taktikainenemine toimub jargnevalt:

1. Eeldused. Varustus peab olema moderniseeritud punfidkaamera, Cobra
kilmldikamissiUsteemiga ja vOimsate ulerdhuventidatdga. Samuti peavad paastjad
omama teadmisi kdrgel tasemel sisetulekahju arengagsnevatest protsessidest.

2. Taktika rakendamine. Infrapunakaameraga skaneseétakioonet valjastpoolt.
Maaratakse tulekolde tapne asukoht. Jargnevalt ksmta kask Cobra
ktlmldikamissiusteemi kasutamiseks, kus pihustaaejuga lastakse |&bi hoone seina,

valjastpoolt pdlengukoldesse. Toimub pdlevgaasategumine. Nuud kontrollitakse
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hoone uuesti Ule kasutades infrapunakaamerat, tedesdajahutuse efekti toimumist.
Eesmark on hoonesse sisenemata jahutada pdlevgaksitestttimistemperatuuri
(alla 300 °C). Kui infrapunakaameraga on tuvastatmhe jahtumine soovitud piirini,
antakse korraldus ventileerimiseks ja samaaegsedisesniseks. Kui jahtumine efekti
ei anna, siis on tdendoliselt tegu mittepiisavaufabajaga voi on eksitud Cobra
kasutamisel jahutusaugu I6ikamisel (néaiteks jahotusehtud valesse ruumi voi seina
taga esineb konstruktsiooni tihimik. Sellisel jukalitakse teine jahutamise asukoht
ja protseduuri korratakse. Hoonesse siseneminautommult siis kui pdlevgaasid on
jahutatud alla isesuttimistemperatuuri ja GlerdmiNvaatoreid saab kasutada ohutult.
Hoonesse pumbatud &huhapnik pole vdimeline plasliktdt reageerima

mahajahutatud pdlevgaasidega.

Eeltoodut arvesse vottes on meil tegu just nagu U@#dava taktika rakendamisega,
mille eeliseks oli kiire kustutusriinnak. Ainult, atis taktika on paastjatele ohutu ja
valistatud on USA rindavas taktikas eksisteerinlahyatusohud. Samuti suudavad

stindmusele reageerijad omastada informatsioonieekeglditega maksimaalselt ja mida

toetab modernne tehnoloogia. (Soodla 2010)

Tulekustutustaktika mudel

Skaneerimine ja ; ~ i COBRA kasutamine
otsus (IR kaamera toimub pdlevgaaside
kasutamine) jahutamine viljastpoolt

- INFORMATSIOON TULEKOLDE ™ w o
ASUKOHAST Hoone ventileerimine ja

meeskonna samaaegne
- INFORMATSIOON RESURSSIDE . i
KASUTAMISEKS - Sisenemine
- INFORMATSIOON

OPERATSIOONI OHLIKKUSEST/
OHUTUSEST

Joonis 2. Firefight 1l projektis véljatootatud wsisetulekahjude kustutustaktika mudel.
(allikas: Haire 112. 2010:2)
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2. UUES TAKTIKAS KASUTATAVA TEHNIKA TUTVUSTUS

2.1. Infrapunakaamera

Infrapuna tehnoloogiana tunneme infrapunakaamefat&ared camera, edaspidi IR
kaamera) kasutamist mitmesuguste objektide termiopiik soojuspildi valmistamiseks ning

nende temperatuuride médtmiseks (Schlessinger 1995:

Uue kustutustaktika mudelis on infrapunakaameranéegiks lokaliseerida tulekolde asukoht
hoones, et seejarel teostada kustutusriinnak. Plémagitustdid saab infrapunakaameraga
kontrollida kustutustodde efektiivsust ning kasatadimalike teiste tulekollete asukohtade

valja selgitadamiseks.

2.1.1. Infrapunatehnoloogia tekkelugu

Astronoom Sir. William Herschel avastas infrapuirgkise 1800a. Ta ehitas oma teleskoobi
ja oli tuttav laatsede ja peeglitega. Teades, ikepéavalgus sisaldab kdiki varvispektreid ning
need olid ainult soojuse osad, tahtis Herschel aeaulline varv on vastav kuumadel
objektidel. Selleks tegi astronoom eksperimendutasiaual (joonis 3), kasutades prismat,
paberirulli ja termomeetrit, millega madtis erinevavdrvide soojust. Paikesevalgus paistis
labi prisma, tekitades selliselt varvigamma lillgginaseni. Teadlane avastas, et kdrgem
temperatuur asetses tegelikult punasest valguagspadol. Selline kuumuskiirgus polnud
inimsilmale nahtav. Herschel defineeris selle ndiatia soojuskiirgusecalorific rays.
Tanapaeval tunneme seda nahtust infrapunakiirgu¢®ollessinger 1995: 1)

Joonis 3. Hercheli eksperiment infrapunakiirgusastamisel

(allikas: Infrared Technology Fundamentals)
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2.1.2. Infrapunakaamera t00pohimdte

Termovisioon on esemelt kiirgunud voi peegeldunomjussest saadud tuletis meile nahtavaks
kujutiseks voi pildiks. Termopilt on analoog ehkswalisatsioon mingi kindla objekti
temperatuuri erinevustest.

lga keha, mille temperatuur on ule absoluutse n{Ri73 °C), kiirgab soojusenergiat.
Soojuskiirguse lainepikkus on valdavas osas sulgméahtava valguse lainepikkus. Seet6ttu
nimetatakse soojuskiirgust ka infrapunakiirguseka- asub kiirguse spektris punasest
valgusest tagapool (joonis 4). IR kaamera t66potens@isneb objektilt kiirgunud soojusest

termopildi ehk inimsilmale nahtava pildi loomiséSchlessinger 1995: 4)

Infrapunalained jaotatakse neljaks spektri osaks:

I: Lahedane infrapunale 0,7-1 mikronit (see onrf@ihla ndhtava valguse spektrialale)

[I: LOhilaine 1,0 - 2,5 mikronit. MBlemad antud kleomagnetkiirguse spektri alad tuginevad
paikesekiirguse reflektsioonile (peegeldusele) makasutuskdlblikud vaid paikesevalguses
vOi sundvalgustuse korral.

lll: Kesklaine (ka osa luhilainest) mis on 3 - Sknainit, kannab kiirgust mis l&ahtub objektidelt

ja voimaldab seda kasutada taielikus pimeduses kadipaevavalguses. Sellist laineala
kiirgavad tavaliselt objektid, mis on kdrge tempetasiga, naiteks sooja vee boilerid,

sulatusahjud, mida on véimalik erinevate filtriteskitamisel monitoorida.

IV: Pikilaine 8 - 14 mikronit on omane objektidelmjs tavaliselt on kasutusel té6stuses ja
ehituses. (Henini 2002: 6-7)

Elektromagnetkiirgus

v lahtav valgus

GAmma : Hu:nntgen Utra- : : Infrapuna : Raadialained

kurgus kurgus wuleﬁ spek‘ter EMF SMF LIHF WF HF ru'IF LF 'vLF
I

0, 1nm1nm1nnm1nnnmn AT 1|J|.l. 1|:I|:I|.l. o, oo TBem T 0 To0m Tiem Thkem 700 Lainepikkus (g

Ala, mida salvestab
Infrapuna kaamera

! Mihtaw §Mear Infrared SIrfraspektri Irfraspektri : Ultra-

i walgus flnfrapuna ldhedane | Keskizine fFikilaine-ala § -pikilain

| | | LILLIL 1 1 L | ) | LILLLI I | | Iy ) .

nd 05 o0z 1 15 2 [3 4 6 & 10 [15 20 20 Lainepikkus (W

Joonis 4. Elektromagnetkiirguse spekter
(allikas: Infrared Technology Fundamentals)
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2.1.3. IR kaamera kasutusalad

Pohiline Infrapunakaamera kasutusvaldkond on pgastesingutddd. Infrapunavalgus l&bib
suitsu, mis tahendab, et IR kaamera kasutaja nélgletilti ka nullndhtavuse korral, mis
teeb kannatanu asukoha kindlaks tegemise paljenkéks. Infrapunakaameraga saab véaga
edukalt ka selgeks teha tulekolde asukoha. Veemernseale leekide kustutamist saab
kaamerat kasutades kindlaks teha, kas alles on rkdanm koht, mis vdib kujuneda
sutteallikaks. (Haddow, Wareham 2007)

Tsiviilrakendustes on tavaliselt vaja peale objekii probleemi avastamise ka temperatuuri
moodta. Sellist rakendust nimetatakse infrapunadgramafiaks ning kasutusel on temperatuuri
mOootmist voimaldav e. raadiomeetriline kaamera.

Termograafia on olnud kasutusel pikka aega, jubackimnendatel aastatel olid olemas

termoviisorid, mida kasutati sdjalisel otstarbebamiselt 66vaatlusseadmena. Kasutati ka
laboratoorseid seadmeid soojusemissiooni detekiiecerinevatelt objektidelt. Paraku oma

suuruse ja kdrge hinnaklassi poolest ei leidnudl n@aldast levikut tdostuses ega ehituslikus
vallas. (Soodla 2008:9)

é7/e9-88 28: B3: 3¢

Joonis 5. Infrapunakaamera kasutamine tuleluurédvdl vasakul nurgas on hoone pilt
inimsilmale ndhtavas valguses, parempoole piltildfibapunakaamera vaadatuna.

(allikas: www.eufirefight.com)
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Termograafia optika. Enamus materjale on labipaasiich kesk- ja pikilaine infrapuna spektri
suhtes, sealhulgas ka klaas ja vesi. Samas ogtifissterjalid, nagu germaanium ja moned
teise eksootilised materjalid nagu: tsink-sulfisink-seleen, magneesium-fluoriid on vdetud
infrapuna tehnoloogias kasutusele, kuna nad orspgeaentsed (l&bipaistvad) soojuskiirguse
lainepikkuse suhtes. Oma omaduste t6ttu on neeerjled suhteliselt kallid. Ménedes
madalama klassi kommertslikes IR kaamerates on tksasle vOetud liitmaterjalid,
alandamaks toote hinda, kuid seda kvaliteedi arettamus sfjavéaelisi termoviisoreid
kasutavad "kaetud" germaaniumi ja optilist suurendligitaalse asemel. (Henini 2002. 59-
61)

2010. aastal tuli valja NFPA(National Fire ProtentiAssociation) standard nr 1801, mis seab
monedki nduded Infrapunakaamerate tootjatele. Reamesmark on, et kbik tootjad saaksid
valmistada kaameraid, mida oskab kasutada igaidss,ok Gppinud mistahes IR kaamerat
kasutama. See tdhendab seda, et kdikidel starelavddtavatel kaameratel peab olema
sarnane akuriba, varvilahendus ja informatsioonkalt displeil. Peale sarnase to0reziimi

vOib kaameratel olla ka erinevaid asju, nagu néifgldi tegemine. (Spooner 2009)

Uus standard loob vérdsed vdimalused tootjatela j@aharendada oma infrapunakaameraid.
Et kaamerad vastaks NFPA standardile, peavad maahddrea teste. Kaameratel hinnatakse
pildi kvaliteeti, temperatuurindidu tapsust, vagtapust leegile, veele ja porutusele. (Spooner
2009)

2.2. Kulmldikesusteem ,COBRA*

Cobra kulmlGikesiusteem on koostd0s Rootsi Paasistesega valja tdodtatud, et
kombineerida vbimast ja efektiivset |0ikavat to@ta traditsioonilise veejoatoruga. Cobra
susteem on vOimeline tootma kuni 300bari survet,s nkoos sisse doseeritud
metalligraanulitega uuristab l1abi isegi kdige koOwtest ehitusmaterjalidest.
(Cobra...10.05.2011)

2.2.1. Cobra tekkelugu

Luled Paasteteenistus alustas 1990'ndaltel testjdey) valja tootada ohutuid meetode

katustesse aukude I|6ikamiseks ning samuti I6hkumaksinu ja fassaade
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tulekahjuolukordades. 1995. aastaks ei olnud tehtudyeid edusamme ning llesanne luua
meetod, millega saab teha ohutult ventilatsiooreaukatustesse, anti edasi Rootsi
Paasteteenistusele. (Company...04.04.2011.)

Rootsi Paasteteenistus avastas juba katsete \ewajataadiumis kdrgsurve veejoa
kasulikkuse. Selle tulemusena tehti turu-uuringleeta ettevotet, kes oleks véimeline valja
tobtama lGikava korgsurvejoatoru. Projekti kriteemitele vastas kdige paremini Rootsi enda
ettevote Cold Cut Systems AB. (Company...04.04.2011

Jargnevate testidega sai selgeks, et Cold Cut i8gstpoolt valja tdotatud joatoru mitte
ainult ei Idiganud labi koikidest ehituses kasutast materjalidest, vaid ka jahutas ning

kustutas efektiivselt konstruktsiooni taga oleMakahju. (Company...04.04.2011.)

Arendustdoga jatkasid Rootsi Péaasteteenistus, LuniBhnika Instituut ja teised
paastelksused Rootsis, eesmargiga luua taiesti mneetod tule kustutamiseks.
(Company...04.04.2011.)

Sellele pandi nimi Lbikava Tulekustuti Meetod nisge patendeeriti 1997. aastal kdigis
olulisematel turgudel Euroopas, Ameerikas ning AasiCompany...04.04.2011.)

2.2.2. Cobra kiilmdikesusteemi tutvustus

Cobra on uus ja revolutsiooniline vahend efektikgsepaaste-, tulekustustéoks ning
I6ikamiseks ja kustutamiseks (Frohm 2004:2).

Cobra on efektiivne tooriist I6ikamiseks ja labmtaeks Ukskdik mis sorti ehitusmaterjalidest
nagu naiteks- puit, teras, betoon jne. Cobra l6ik@hnoloogiat saab véaga efektiivselt ara
kasutada ka tulekahju summutamiseks. Samal ajavé@juga uuristub labi seina tekitavad
vaikesed mikropiisad, mida toodab 300 bar’ine veesuveeudu mis omakorda muutub
auruks. See protseduur nduab palju energiat nimgy kfek tuleb tulekahju kuumuselt.
Tulekahjukeskkond jahtub tanu sellele tsna kiinestha. Kui vesi muundub veeauruks votab
ta enda alla 1640 korda suurema ruumala. Veeudarjpalisteem omab vaga haid kustutus
ja jahutusomadusi. (Frohm 2004:2)
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COBRA suisteemi kasutatakse lisaks laiale kasutiespdeistes ka muudes valdkondades:
e Tulekustutustood
e Terase ja teiste konstruktsioonide I6ikamine

e Kiulmldikamine plahvatusohtlikes keskkondades (Frdt04:2)

,LOikav kustuti® (ingl.k. cutting extinguisher) k@meb jargmistest osadest:
o Kdrgsurvepump, mile tdoréhk on 300bar’i ja veekbll/min
e 20 liitrine survesilinder segu jaoks. 4% graanutiégu veega
e Jaotuspaneel veehulga kontrollimiseks
e Joatoru I6ikamiseks ja kustutamiseks
e Pooletolline voolik segu transpordiks pumbast jozee

¢ Juhtpaneel, raadiosaatja jne.

Cobra tehnika on kaitstud mitme erineva patendigahm 2004:2-3)

Joonis 6. Cobra kulmldikestisteemi kasijoatoru
(allikas: CCS-COBRA Operation and Maintenance M@nua

Cobra kéasijoatoru koosneb jargmistest osadest:
1. Joatoru tagaosa
2. Raadiosaatja
3. Kdrgsurvepumba start/stopp lUliti
4

. Metalligraanulite pealevoolu luliti
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5. Joatoru ots
6. ,Sihik” Idikamise lihtsustamiseks. (Frohm 2004:30)

CCS COBRA on valja toétatud ja ehitatud nii, et dabib BRONTO tbstukautodele.
Survesilinder, kdrgsurvepump ja juhtpaneel kinoidaguto Sassiile ning see kasutab labi
kaigukasti auto mootorit v6i auto enda pumpa, etaopiisavat survet I6ikamiseks ning
kustutamiseks. Uks pooletolline voolik survesilistirtranspordib vee ja graanulite segu
mooda teleskoopredelit paastekorvis olevale kokggoatoruni. COBRA joatoru on
monteeritud korvi kilge. Juhtpaneel oma hudratdiliga elektrooniliste stisteemidega on
integreeritud teise BRONTO juhtseadme kiilge, misbasileval korvis. (COBRA"...
03.03.2011.)

2.2.3. Cobra kasutamine

Rootsi I6ikesiisteem COBRA mitte asinult ei voimak@®bari juures 501/min veekulu ja 700
km/h suurust veejoa kiirust, et kustutada sisetligk COBRA on vGimeline |abi I6ikama ka
terasest. Originaalselt kasutati seda slsteemi ndeses ja laevatoostuses. (Grimwood,
Hartin, McDonough & Raffel 2005:401-402)

Loikava joatoru eesmark on tungida labi koéikideghtud ehitusmaterjalidest, kasutades
selleks kdrge surve all (>250bar) pihustatavat peenetalligraanulite segu. See meetod
lihtsustab tulekustutustoid nii, et paastjatel GmMalik kustutada sisetulekahju ilma hoonesse
sisenemata. Korge veesurve poOhjustab vee suureis&iiming veejoa laialihajumise.
(Method...06.04.2011)

COBRA on disainitud, et teha kustutustoid ruumidashu muidu ei paase ligi. Paastjad
saavad kustutada COBRA poolt tekitatud veeudugaisitulekahju ilma sinna sisenemata.
Seda slsteemi kasutatakse tuletbrjes Ule maailm@kistada tule levikut, luua ohutumat
keskkonda paastjatele ning paéaseda ligi konstabtsiesse peitunud tulekolletele.
(COBRA™... 03.03.2011)

Kui vee ja metalligraanulite segu on tunginud l&htuse, seina, ukse, fassaadi, auto kere,
laeva kere v6i mOnest muust sarnasest konstrukisipaiis lulitatakse graanulite pealevool

valja ning labi augu tungib ruumi ainult veejugasmioodustab vaga thtlase udupilve. Kuna
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tekkinud auk on vaga vaike, ei padse pdlemiskeskkotihuhapnikku, mis omakorda
kiirendab tulekustutusefekti. Mida vaiksem on tekikd ava seda kiiremini temperatuur
langeb. Veeaur pusib tanu hermeetilisusele ruurees siing vastavalt sellele langeb ka
temperatuur. Praktilised katsed naitavad, et mitgdém on temperatuur pdlemiskoldes, seda
tbhusamalt Cobra jahutab ja kustutab. Kui tuli ditepud labi katuse on isegi siis Cobra

tdbhus toovahend pooningu kustutamiseks. (Meth@&l0402011)

Joonis 7. Cobra kulmldikesuisteemi kasutamine.
(allikas: www.coldcutsystems.com)

1. Tuld kustutatakse ohutult seina taga. Suletud akistab pdlemisgaaside plahvatuse
teket

2. Vaikse labimddduga auk ja peenike veejuga takigtabke dhu pealevoolu

3. Pikk joaulatus ja peened veepiisad jahutavad e¥skli tulekolde

4. Vaike veekulu, mis on varale ja keskkonnale kasulik

Kui veeudu jouab tulekahjukeskkonda, siis algabavédhus kustutusprotsess, mille saab
jaotada nelja erinavasse ossa:

e Pdlemisgaaside jahutamine

e Pdlevaine ning vBimalike tulekollete jahutamine

¢ Hapniku konsentratsiooni madaldamine

e Soojuskiirguse neelamine (Method...06.04.2011)
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2.2.4. Cobra eelised vorreldes teiste kustutustehlomgiatega

Cobra kiulmldikesusteemi eelised vorreldes traditsileste tehnikatega on:
e Kuna Cobra veekulu on ainult 50I/min ei teki etineekahju, kuna vaike kogus vett
aurustub kiiremini
¢ Pihustatud udujuga omab suuremat kustutusjoudidmpaktjuga
o Paastjad tobtavad véljas, mis tdhendab, et rigiatjo vaiksem
¢ Ruum jahutatakse enne kui sinna sisenetakse
e Cobrat saab kasutada tuleleviku piiramiseks
e Seina tekitatakse ainult Uks véike auk

e V0imaldab teostada tulerinnakut keerukatest kobstg@enefits...07.03.2011)

Lisaks kasutamisele olukordades, kus kahtlustattsiasitombe ohtu, osutus Cobra ka vaga
kasulikuks tuleleviku piiramiseks kohtades, kuhuduadigi ei paase.
Cobra susteemi valja arendamisel sai selgeks, lfgaesaab kustutada edukalt jargmisi
tulekahju tiupe:

e Elumajade tulekahjud

e P060ningutulekahjud

e Kaorge turvalisusega hoonete tulekahjud

e Keldritulekahjud

e Laevatulekahjud

o Kasutada uldiselt ligipaasuks/ldikamiseks (Use8.08.2011)

2.3. UlerBhuventilaator

UlerBhuvnetilaatoreid kasutatakse hoonete ja ruamidlerdhuliseks tuulutamiseks.

Ventilatsiooni kaigus juhitakse hoonesse varsketuphmis surub sealt omakorda valja
polemisgaasid. LOoputbds kasitletavas taktikas leigkise suurema tootlikusega seadmeid,
mille tootlikus on (ile 60 000Mh.

2.3.1. Ulerdhuventilaatori ajalugu

Uler6huventilaator (URV) on Ameerikas kasutusel uolnpea 50 aastat. PPV (positive

pressure ventilation — positivse rohu ventilatsipoon téestanud ennast vaga voimsa
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vahendina suurte koguste suitsu ja kuumuse véjaiagl hoonetest. Uks esimesi asutusi, kes
vottis kasutusele URV'i oli Los Angeles’i Tuletdgmet. Esialgu kasutati neid suitsu vélja
imemiseks hoonest peale tulekahju kustutamisttéglkalarohku). Peagi mérkasid nad selle

tegevuse vaikest efektiivsust. (Garcia jt 200682) -

1954, aastal panid tuletdrjujad Uhe suitsupumbdilaatori uksest dhku sisse puhuma ning
nad avastasid, et suits ja pdlemisgaasid valjusimhést palju kiiremini. Pritsumehed olid
sellest nii erutunud, et lisasid veel kaks eleistriventilaatorit ukse ette mille tagajarjel

seiskus toidet andev elektrigeneraator. (Gar@a@6: 81-82)

Tanu sellele to6tati valja sisepdlemismootorigaraiieventilaator, mis eemaldas hoonest
pdlemisgaase 1/3 vorra kiiremini, kui selle eelkdifdasi tootati juba valja vdéimsad
bensiinimootoriga ulerdhuventilaatorid, millede #daws oli sama suurte elektriliste

suitsupumpadega vorreldes 1,5-2 korda suurem. (@Gh2006: 81-82)

Suuremad Uuler6huventilaatorite tootjad tanapaewal Tempest Technology, RAMFAN ja
SUPER VAC - The Ventilation Specialists.

Eestis vottis Uler6huventilaatori kdige esimeserssukusele ja hakkas seda juurutama
Saaremaa Paasteteenistus (niid La&ne-Eesti P&#stekeaaremaa Paasteosakond) aastal
1995. Esimest korda kasutati seda kahe koolilapskkumisega |6ppenud Saaremaa
Uhisgiimnaasiumi tulekahjul. Ventilaator to6tastattkahjul bensiini Idppemiseni. (Martin jt
2004: 156)

2.3.2. Ulerdhuventilaatori olemus

UlerBhuventilaatoreid kasutatakse tulekahjul ssisuuumide ulerdhuliseks tuulutamiseks
vOi ruumides Ulerdhulise olukorra loomiseks. Sellegarandatakse nahtavust, viiakse
ruumidesse varsket jahedat 6hku, alandatakse temoper suurendamaks tuletdrjujate-
paastjate turvalisust, vahendatakse podlemisgaaspb®lt tekitatud lisakahjustusi,
hdlbustatakse evakueerimist ning lihendatakse datekus- ja paastetoddeks kuluvat aega.
(Suurkivi jt. 2000: 107-108.)
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UlerShuventilatsiooni v6ib jagada kahte riihma:
e Suundrbhuline ventilatsioon

e Vasturdhuline ventilatsioon

Suundrdhulise ventilatsiooni puhul eemaldatakseiggaumbates ruumi 6hku, valjalaskeava
peab olema sisselaskeavast erinevas kohas. Vébalesks sobivad suitsuluugid, aknad,
uksed vdi pdadstjate poolt katusele tehtud suitdutwsaugud. Suundrdhulist tuulutust
kasutatakse samuti koos riindava kustutustaktiK&gawrkivi jt. 2000: 107-108.)

Vasturbhuline tuulutus on gaaside eemaldamine lileebil samast avausest, kust sissetulev
ohk pumbatakse ruumi. Vasturbhulisel tuulutusekltulsiimas pidada valjamineva 6hu
segunemist sissetuleva 6huga. Valjamineva 0hu segsh voime takistada sellega, et
asetame pumba sisselaskeavast eemale ja kasutaeleotik Vasturbhulisel tuulutusel tuleb
tdhele panna véljamineva suitsu segunemist valg@ihgsegunemist saab takistada teise
ventilaatori kasutamisega (Joonis 8). Vasturdhwlistutust kasutatakse ruumides, kus ei ole
muid valjalaskeavasid. (Suurkivi jt. 2000: 107-208.

Joonis 8. Mitme URV’i kasutamine vasturdhuliselltiusel
(allikas: Suitsu, pélemisgaaside eemaldamine)
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2.3.3. Ulerdhuventilaatori ehitus

URV pdhilisteks osadeks on mootor ja ventilaat@.oMootoriteks on tavaliselt 4-taktilised
ja 5-10-hobujdulised sisepdlemismootorid. Mootdiivikamiseks kasutatakse kaivitusnoori.
Spetsiaalsest hoovast saab mootori podrdeid ragdekas tihikaigupboretele, tbdasendisse
voi suretusasendisse. Ulekanne mootorilt ventikdattoimub kahel viisil: 1) veorihma abil,
2) otse mootorilt. Labadega ventilaator on turwses tagamiseks paigutatud
ventilaatorikambrisse, mis on nii eest kui tagantetkd metallvbrguga. Koik
Ulerdhuventilaatori osad on kinnitatud raamile \&&etatud Uhte korpusesse. Suurematel
ventilaatoritel on transportimise hdlbustamisekanmmakiilge monteeritud nii rattad kui ka
kaepide. Raami kiljes oleva spetsiaalse lukustusarebmi abil on vdimalik muuta ka
ventilaatori nurka maapinna suhtes. Vibratsioontimiseks on osa Uler6huventilaatoritele
raami ning ventilaatori ja mootoriosa vahele palgald kummipuksid vdi vedrud. (Suurkivi
jt. 2000: 107-108)

UlerGhuventilaatorite kaal kdigub 30-50 kilogrammaahel ning véimsuseks on neil
keskmiselt 10 000 — 30 000°th. Ulerdhuventilaator véimsusega 15 0Gthtuulutab 75m
ruumi vdhem kui 20 sekundiga. Toodetakse ka sudimsusega turbo ulerdhuventilaatoreid
(vBimsusega kuni 96 000G¥h), millel on ehituslikke erinevusi vérreldes emiikirjeldatuga.
(Suurkivi jt. 2000: 107-108)

24



3. UUE TULEKUSTUTUSTAKTIKA RAKENDAMINE EESTI
PAASTESUSTEEMI

3.1. Uurimistdo eesmark ja tlesanded

Kaesoleva uurimuse eesmargiks on valja selgitadakl#dukaks |l&heb uue kustutustaktika
raknedamine Eesti paasteststeemile.

Eesmargi saavutamiseks pustitati jargnevad Utlesinde

1) Valja uurida taktikas kasutatava tehnika umbkaudagsumus;

2) Valja uurida koolituste umbkaudne maksumus;

Eelnimetatud Ulesannete osas pistitatakse jargrmigsoteesid

1) Praegu kasutusel olev kustutustaktika on paastjatalik;

2) Uue taktika kasutuselevotu maksumus ei kaalu @ksss tulenevat tulu.

3.2. Uurimismeetodid

Uurimusmeetodina kasutab [6put66 autor esmaseidhealikaid (hinnaparingutele saadud
vastuseid ning teisest analiilsi (olemasoleva irdtsmoni tootlemist) ehk kirjutuslaua

uuringut.

3.2.1. Uurimuse labiviimise protseduur

Olemasoleva informatsiooni to6tlemisel selgitatak$dia millised turul olevad vahendid
(infrapunakaamera, Uler6huventilaator ja Cobraesim) sobivad eesti padstestisteemi kdige

paremini. Samuti uuritakse kdigi kolme grupi komasid ning nende koosseise.
Hinnaparingud tehti taktika rakendamise maksumusm selgitamiseks. Infrapunakaamera

ning ulerdhuventilaatorite umbkaudse maksumuseuseukohta sai autor informatsiooni

kohalikelt ettevotetelt, kes tegeleva paastetehnilaendamise ja maaletoomisega. Cobra
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stisteemi maksumuse sai autor teada kohalikult @ttty kes peab labiraakimisi Cold Cut

Systems AB’ga, et olla nende maaletooja Eestis.

Koolituskulude suurusjargu teadasaamiseks poordisr &obra koolituste dppekavadega
Sisekaitseakadeemia Paastekolledzi Vaike-Maarjast@¥@oli (edaspidi Paastekool) poole,

kus koostatakse umbkaudne koolituste maksumus.

3.1. Tehnika maksumus

Tehnika maksumuse valja selgitamiseks votab automewatelt maaletoojatelt
hinnapakkumised. Need hinnad, mis on |16put66s wagdud on orienteeruvad ning kindlasti

vOib arvestada vaiksemate hindadega.

Infrapunakaamerad on tanapédeval juba pééastetesgssikasutusel. Nendega on varustatud
Tallinnas Némme, Lillekila ja Kesklinna komandodsineesed po&hiautod. Samuti on
sisejulgeoleku valdkonna arengukavasse, sisse gfahdikide komandode varustamine

infrapunakaameratega

Infrapunakaamera, mis sobiks kasutamiseks paadwtoppeab vastama jargmistele
kriteeriumitele:

1) Vastupidavus kuumusele ja otsesele leegi mojule;
2) Vastupidavus pritsmetele, tolmule ja pdrutustele;
3) Raadiolained ei tohi segada kaamera t66d;

4) Suhteliselt pikk t6oaeg;

5) Kiire kasutuselevotu aeg;

6) Ekraanilt temperatuuri maaramise véimalus;

7) Lihtne kasutada.

Kdige rohkem vastab nendele kriteeriumitele MSA Igtion 5800 seeria mudel.(Soodla

2011) Lisaks on sellel mudelil veel kuumade purktiddikaator, mis hdlbustab avastada
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tulekoldeid. Veel saab seadmele hankida lisavastistuilleks on autolaadija komplekt ja

kanderihm, mis vabastab kaed, kui kaamerat ei ktsut

Antud kaamera hinnaklass jaab vahemikku 10 000eD3Eurot. Rauplan Balti kdest saadud
hinnakiri antud kaamera ja lisavarustuse kohtebléigas 1. Hinnakirjas sisalduv hind ei ole
tdpne ning kindlasti saab sellest hinnast soodsakalvotta hinnapakkumine enam kui tihe

kaamera ostmiseks.

Cobra kulmléikesiuisteeme pakutakse mitmetes erieswatriantides. Cobrat on vGimalik osta
jarelhaagisena, vaikebussile monteerituna, kuidagutole monteerituna. Kuna tegemist on
esmareageerimisvahendiga, millega peab kiirestaleojdudma, ei sobi selleks jarelhaagisena
pakutav versioon. Kuna jarelhaagise kaasa votmigideneb valjasdidu aeg ning jarelhaagist
ei vOeta kogu aeg kaasa. Samuti ei ole autori esvatbilik pakutav vaikebussi versioon, sest
see tdhendab lisa tehnika ostmist auto ndol. Juutee auto vajab hooldust, kohta garaazis

ning lisa inimressurssi.

Autor pakub vélja, et Cobra susteemiga tuleb vadsspdhiautod. Tanu sellele ei pea ostma
juurde erinevat transporditehnikat. Cold Cut Syst&uenska AB pakub slisteeme, mida saab
integreerida pohiautodele. Selle versiooni Uhekaredts plussiks on pidev olemasolu
pdhiautol. Antud siisteemil on olemas oma j6uallikeg) selle paigutamine pdhiautole kaib
koostoos kustutusautodele pealisehitustega tegeltgadttega. Cobra siisteeme pakutakse
mitmetes erinevates konfiguratsioonides ning sediemise ja autole paigutamise hinda on
raske 6elda. Laias laastus jaavad Cobra sustednmdad vahemikku 30 000 — 47 000 eurot.
Kaesolevas I0putdds on autor arvutuste tegemisekestanud Cobra sisteemi ning
paigaldamise hinnaks 50 000 eurot. Kilmldikesustedsasutab konstruktsioonidest
labimiseks metalligraanuleid. Helsingi Paastekoosigadud info pdhjal kasutavad nemad
selleks ferriit oksiidi ning tiks 10 kilogramminetkantud graanuleid 100 eurot. Abrassiivaine
konsentratsioon surveanumas on 4%, mis tdhendéhgeeninuti jooksul kulub 50 liitri veega
ca 2 kilogrammi ferriit oksiidi. Sellest tulenevaldab arvutada, et ihe minuti jooksul kulub

20 euro vaartuses abrassiivi.

Kui taktika eesméark on voimalikult kiiresti avastadulekolle, see voimalikult kiiresti
kustutada ning ruum pdlemisgaasidest vabastadasetleks vaja suurema tootlikusega

Ulerdhuventilaatoreid, kui seda on praegu teergstukasutusel olevad. Olemasolevate
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ventilaatorite tootlikus jaab aga vahemikku 16 @20000ni/h, mis ei ole piisavalt vimas, et
tihjendada ruume vdimalikult kiiresti. Kuna eesniiégon kiire gaasivahetus peaks uute
ventilaatorite tootlikus olema véhemalt 60 000 -080ni/h. Ventilaatorite ilesanne on
voimalikult kiiresti pdlemisgaasid vélja juhtida, & tekiks ohtlikku konsentratsiooni 6huga.
Samuti on tahtis, et mitte piisava vdaljalaske awardd suudaks ventilaator siiski ruumid
puhastada voimalikult kiiresti ning, et ventileerstn ei hakkaks segama tuul. Uued
ventilaatorid peavad olema ka kindlasti kiirestegilseatavad ning kerged hooldada. Kui
praegu kasutusel olevate ventilaatorite hinnad gda2000 euro piirimaile, siis suurema
tootlikkusega seadmete puhul tuleb arvestada kaesa maksumusega. Uuringu kaigus
selgus, et 60 000t ja enama tootlikusega ulerdhuventilaatori hinmadumbkaudu 2500

eurot.

3.2. Koolituste maksumus

Cold Cut Systems on valja té6tanud GppeprogrammiQubra kilmldikeststeemi Kkui
ulerdhulise ventilatsiooni dpetamiseks. Ope kailwtRis Guttasjoni harjutusvéljakul Borése
ligidal koostdts Rootsi Paasteteenistuse (SRV) §mna Alvsborgi Paisteteenistusega
(SARF). (coldcut...31.03.2011)

SARF pakub koolitusi igale tasemele. Pdhinedessspistidele ja tihedale koostdole Rootsi
Paasteteenistusega, Cold Cut Systems’ga ja Roelsiilise Uuringu instituudiga, on SARF
voimeline pakkuma rahvusvaheliselt kompetentsehiregkeskkonda. (coldcut...31.03.2011)

Ohutusaspekt kulmldikejoatoru kasutamisel on a&linduline ning tanu sellele on treening
selgelt keskendunud ohutule varustuse kasitlenfsgticut...31.03.2011).

Kombinatsioon kogenud instruktoritest ja kaasagseseningkeskkonnast, kus saab
simuleerida mitmeid tulekahju- ja dnnetusjuhtumeidimaldab koolitusel osalejatele parimat
vOoimalust  Oppimaks  kasutama  Cobra joatoru ning Otleventilaatoreid.
(coldcut...31.03.2011)

Paastettotajate koolitus jaguneb kolmeks astmelsmdse astme koolitus puudutab

paastjaid, teine paastetdo juhte ja kolmas instreid.
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3.2.1. Instruktorite koolitus

Instuktorite koolitus on ainus, mis toimub valigie. Autori hinnangul oleks otstarbekas
koolitust korraldada jargnevalt: Saata Sisekaitadakmia P&aastekolledzi Vaike-Maarja
Paastekoolist kaks kuni kolm kooli Gpetajat Rodt8iuina Alvsborgs’i treeningkeskusesse
instruktori koolitusele. Kohapeal labivad nad kopéevase Cobra instruktori koolituse, mis
sisaldab palju praktilist tegevust. Kursuse maksstnai dnnestunud autoril esialgu valja

selgitada, kuid see ei muuda IGppsummat oluliselt.

3.2.2. Paasteteenistujate koolitus

Paasteteenistujate koolitamiseks pakub autor Palfstekooli. Padstekoolis on vdimalik vaga
heades tingimustes labi viia nii teoreetilisi, kWA praktilisi harjutusi. Péaastekooli
harjutusvaljak on ainulaadne Eestis ning sobibatedt Cobra koolituse praktilise osa labi

viimiseks.

Baaskursus paastetdotajatele kestab kaks paevasesmgn mdeldud kdigile, kes puutuvad
tobalaselt kokku kilmldikeslisteemiga Cobra. Kosktu eesmargiks on tutvustada
paastetootajatele tldiselt Cobra ehitust ning fsiokine. Uheks oluliseks koolituse osaks on
ohutus. Praktilises osas Opetatakse kasutama kibkjdatoru ning lavastatakse reaalne
tulekahju olukord. Viimaseks Ulesandeks on |6pptiag, mille kaigus teostatakse

kombineeritud tulertinnak, kasutades IR-kaamerabr&qga tler6huventilaatoreid.

Paastetto juhtide koolitus keskendub rohkem julsenpoolele. Koolitusel osalejad l&bivad
kahel esimesel péeval baaskursuse ning kolmandalap&eskendutakse juhtimisalasele
toole. Paastetdd juhtide koolitus on kolmepaevdteolitus keskendub Cobra kasutuse
meetoditele ja strateegiatele erinevates olukosladey kuidas kombineerida stisteemi teiste
vahenditega. Koolituse kaigus raagitakse ning arstigikse reaalseid stindmuseid, kus on

edukalt kasutatud Cobra kilmldikeststeemi.
Vottes aluseks Rootsis kasutatava paastetdo juhtrdepadstjate dppeprogrammid, arvutati

kahepéevase baaskursuse maksumuseks Paastekooksir@®0 Uhe taotleja kohta ning

paastetdo juhtide kolmepaevase kursuse hinnakedd taotleja kohta.
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3.3. Tehnika paigutus

3.3.1. Paastekomandod ja nende koosseisud Eestis

Alates 2011. aasta maikuust raagitakse Eestis 83i#ikust péaéastekomandost.
Paastekomandod liigitatakse erinevate kriteeriufarg kolme gruppi. | grupi komando asub

kdige madalamal pulgal ning 11l grupi komando kokgggemal.

Pingerea moodustamisel voetakse aluseks vaartusgperkogusumma (max 100 p), mille
hulgas koormuse osakaal moodustab kuni 55 ja ohtus#kaal kuni 45 vaartuspunkti.
Koormuse moodustab valjas6itude koguarvu (max 80 hoonete tulekahjude valjasditude
arvu (max 25p) vaartuspunktid. Ohtude alla liigitee valjasbidupiirkonna elanike arvu,
liklussageduse, vahemalt Uks kord aastas kortaw#lie objektide arvu ning raudtee

liklussageduse vaartuspunktid vastavalt 20p, 10p,ja 5p.(Paastekomandode...)

Kindlaid vahemikke, mille alusel komandosid grugsse jaotatakse, ei ole paika pandud.
Komandosid jaotatakse eelarve ning punktide sumosela Nimekirja esimesed 16 komandot
eristusid jargmistest méargatavalt ning seetottuldsad need kolmandasse grupi komandode
hulka. Esimese ja teise grupi komandode vahelusristmuti selge piir. Paasteameti kohalike

paasteasutuste kolmanda grupi paéstekomandodekiowikep 16, teise 44 ning kolmandasse 23.

Kokku todtab kdigis kolme grupi komandos 1790 péiasnistujat, kellest 404 on paastetdo juhid
ning 1386 on paastjad. Esimese grupi komandoddsokiku 263 paasteteenistujat, kellest 75
moodustavad paastetdo juhid ja 188 paastjad. Geige komandodes tootab kdige rohkem, 850
paasteteenistujat, kellest 204 on paastetto juhi@4p paéastjad. Kolmanda gupi komandodes
tootab kokku 677 ning paastetoo juhte ja paastmstavalt 125 ja 552.

Lisaks komandodele tuleks kindlasti soetada arlidika ka Sisekaitseakadeemia Paastekolledzi
Vaike-Maarja Paastekooli. Paastekoolile tehnikaoostajalik, kuna just see asutus hakkab labi
viima baas- ning péaastetdd juhtide kursuseid. KBaastekoolil on olemas juba IR-kaamera,

piirdub tehnika ost Cobra stisteemi ning Ulerbhulaaibriga.
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3.3.2. Cobra rakendamise maksumus

Jargnevas peatlkis toob autor valja erinevad valef@bbra sltsteemi rakendamise
maksumuse kohta. Maksumuse vélja selgitamiseksabliid66 autor kokku kdikide
kuluartiklite summad. Nendeks on Cobra, IR-kaamétarbhuventilaator ning koolitused.
Eelmises peatikis tbi autor valja erinevate gruggioimandod ning isikkoosseisu suurused.
Tehnika maksumuse valja selgitamiseks tihe komaédelon vaja kokku liita IR-kaamera,
Cobra ning uler6huventilaatorite hinnad. Selle uwise teada saamiseks koostas t60 autor

jargmise valemid = a + b + c, kus (valem nr. 1)

A — Tehnika maksumus (euro)
a — infrapunakaamera hind (euro)
b — kulmldikesltisteem Cobra hind (euro)

¢ — ulerbhuventilaatorite hind (euro)

Kogu rakendamise maksumuse valja arvutamiseks i@meakdo néaitel on vaja kdikide
kuluartiklite arvu ja maksumust ning nendeks on:

1) Tehnika maksumus;
2) Koolituste maksumus;

3) Koolitavate arv.

Olles uurimustdo kaigus teada saanud antud vadrtsaab he komando néaitel koostada

jargmise valemiX = A + xB + yC, kus (valem nr. 2)

X — kogusumma (euro)

A — Tehnika maksumus (euro)

B — Paastetdo juhi koolituse maksumus (euro)
X — Paastetdo juhtide arv (inimest)

C — Baaskursuse maksumus (euro)

y — P&astjate arv (inimest)
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Mitmele komandole kuluvate rahaliste vahenditeavéglgitamiseks tuleb tehnika maksumuse

vaartus korrutada komandode arvukja= Y * A + xB + yC, kus (valem nr. 3)

Y — komandode arv (tk.)

Kasutades hinnaparingutele vastuseks saadud unmde®uldindu, saame valja uurida, kui
palju ressurssi nduab uue tehnika ost Uhele komando
Uuringu kaigus selgus, et IR-kaamera hind on c®Ql eurot, CCS Cobra hind koos

paigaldusega 50 000 eurot ja ulerdhuventilaatard 2500 eurot. Kasutades neid andmeid

valemis nr. 1 saame jargmise tulemuse000 + 50 000 + 2500 = 63 500 eurot.

Arvutusest selgub, et thele komandole ainult tednisiletamine laheb maksma 63 500 eurot,

millele lisanduvad veel koolituskulud, mis varigenastavalt isikkoosseisu suurusele.

3.3.3. Uue taktika rakendamise maksumuse arvutamin€allinna paastekomandode

naitel

Jargnevas peatikis pakub t66 autor vélja kuus rreli ning selle [&hiimbruse
paastekomandot, mille naitel arvutatakse valjaikaktakendamise maksumus. Kuna tehnika
ost on usna kulukas, on kasulik see soetada josaskus see kbige rohkem kasutust leiab.
Kdige rohkem valjakutseid tulekahjudele saavad REPK alla kuuluvad Tallinna ning selle
l[&hiimbruse komandod. Naidisarvutuses on arvestgtulomando tihe pdhiauto varustamist
uudse tehnikaga, mis tdhendab kuut komplekti tettniKoolituskulusid arvutatakse koigi
teenistujate naitel, kuna vahenditega puutuvad kdk#ik komando todlised. Komandode
isikkooseisu tabel on véalja toodud Lisas 2. Kuuktwé komando hulka kuuluvad jargmised
komandod:

e Lillekila paastekomando

e NOmme paastekomando

e Kopli paastekomando

o Kesklinna paastekomando
e Pirita paastekomando

e Muuga paastekomando
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Kdik need paastekomandod kuuluvad kdrgeimasse datiknakndasse gruppi. Tallinna

komandode hulgast on vélja arvatud kustutusautdymise t6ttu Mustamae paastekomando.

Kokku t66tab valitud Tallinna komandodes 265 tetengs, kellest 47 on paastet6o juhid ning
218 on péaastjad. Baaskursuse peavad labima koikt&&fistujat, kaasaarvatud paastetdo
juhid.

Kasutades valemit nr. 3 ning selleks vaja minevaatuseid, milleks on:
e A — Tehnika maksumus (euro) — 63 500
e Y —Komandode arv (tk.) — 6
e B — Paastetdo juhi koolituse maksumus (euro) — 130
e X — P&astetdo juhtide arv (inimest) — 47
e C — Baaskursuse maksumus (euro) — 90
e y— Paastjate arv (inimest) — 218

Saame valemi:

X=Y*A+xB+yC=6x63500+47 %130+ 218 x90 = 406 730 eurot

Arvutusest selgub, et uue taktika rakendamise uodik@ maksumus 6 Tallinna komando

naitel on 407 200 eurot. Kui arvestada infrapunaiexra olemasolu kolmes komandos saab
hinda alandada veeB 11000 =33000 euro vOrra, mis jatab I0plikuks summaks

406 730 — 33 000 = 373 730 eurot.

3.4. Uue taktika kasutuselevotust tulenev tulu

Antud tehnoloogia kasutuselevdtt toob endaga kadssstettdéde ohutumaks muutumise.
Paastetdotajate koolitamine sisetulekahju arengiagaide vallas ning katsetuste tegemine

muudab p&astjad kindlasti palju paAdevamaks.

Uheks suureks argumendiks, mis raagib selle taktksuks on paastjate t66 ohutumaks

muutmine. Selle asemel, et paastjad pdlevasse siagaevad, kustutatakse ning jahutatakse
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pdlev hoone véaljaspool hoonet, kus ei ole pblenasgaga kdrget temperatuuri. Kuna Cobra
susteem ei nbua mingit hargnemist voolikute lailgkamise ega Uhendamise naol, teeb see
kustutustoode alustamise palju kiremaks. Cobraojoaon vooliku kiljes ning voolik
omakorda pooli peal. Kustutustoéde kiirem alustamsuurendab omakorda vdimalike
ohvrite ellujddmisvdimalust. Kustutustédde kiirudstmine tdéhendab ka seda, et tulekahju
kustutatakse voimalikult kiiresti ning tuli ei jduadhjustada nii suuri kahjusid. Katsete
tulemused naitavad, et CCS Cobra susteem suudamisuoleva Ule 600 kraadise

temperatuuri jahutada alla 100 kraadise temperaiwihem, kui minutiga.

Suured tulekahjud pdhjustavad maailmas iga paewi stahalisi ning arvestatavaid

keskkondlikke kahjusid. Kahjustused, mis on pOlgust kustutusveest moodusavad kogu
kulust umbes poole. Veereostus, mis tekib suuntekahjudel on suureks probleemiks, kuna
see kahjustab vara ning looduskeskkonda. Tanulesetie CCS Cobra sisteem kasutab
oluliselt vahem vett, tekib minimaalselt kustutusv®¥eeudu, mis suunatakse ruumi, neelab
soojust ning juhib seda veeauru naol ruumist v&@andale sattuvat vett on tanu sellele
minimaalselt. Uhe ruumi kustutamiseks vdib kulud®gi kuni 10l vett. Kui vaadata

tdnapéaeval toimuvaid tulekahjusid Eestis, siis Vid#ida, et see kogus vett, mis kasutatakse

praegu, on sadu kordi suurem.

CCS Cobra susteem tekitab tulekoldeni saamisekstidsioonile umbes 5mm suuruse ava.
Et paastjad jouaksid praegustes tingimustes tuliekdl on neil vaja avada uksi, mis tekitab
omakorda varske 6hu pealevoolu tulekoldele. Vadke pealevool on tulekahju arengut
oluliselt kiirendav tegur ning tanu sellele voilkk&la pistleek, mis on suure purustusjéuga
ning eluohtlik paastjatele. Labi vaikse augu, mikkitab Cobra joatoru, ei paase ruumi
piisavalt 6hku, et tekiks pistleek. Auk on aga gwalt suur, et ruumi saaks suunata jaotoru

poolt tekitatav veeudu.

Cobra siuisteemi ei saa kasutada, mitte ainult hetireesetulekahjude puhul. Kui tulekahju on
juba majast valja tunginud ning hoone pdleb lahtsegiga saab CCS Cobra sitsteemi
kasutada endiselt siseruumide kustutamiseks. Kaesitselleks katkist akent voi ust, millest
veeudu juga sisse suunatakse. Edasi toimib Colya $amamoodi nagu peale augu seina
laskmist.
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CCS Cobra siusteem on tbhus vahend tuleleviku pieia ning peidetud kollete
kustutamiseks. Varem infrapunakaameraga kindlakgude vaheseinas olevate kollete
asukohad saab kustutada konstruktsioone olulis#tkumata. Kuna I6ikamisel Cobra
joatoruga ei teki mingeid sademeid saab seda ldsutdektiivselt ka plahvatusohtlikus

keskkonnas.

Jargnevalt on autor lihidalt kokku pannud CCS Calisdeemist tulenevad tulud:

1) PAaastjate ohutuse suurenemine;

2) Kustutusrnnaku kiire alustamine;

3) Voimalike kannatanute suurem ellujgamisvoimalus;

4) Kustutustbode efektiivsuse ja kiiruse kasv;

5) Kututustdddest tulenevad veekahjustused on minsedal
6) Suudetakse ara hoida tule kiire edasilevimine;

7) Saab kasutada erinevatel tulekahjutttpidel;

8) Tohus kustutusvahend seina sees olevatele tuléelle
9) Sademevaba I6ikamine;

10)Ainuke konstruktsiooni I6hkumine on 5mm labimdddagek seinas.
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KOKKUVOTE

Kaesoleva |6putté eesmargiks oli tutvustada maailkesutusel olevaid kustutustaktikaid
ning uut arendatavat taktikat. Uhe peatiiki piheralster uues kustutustaktikas kasutava
tehnika tutvustamise peale. T66 uurismusliku osaadsmarkidest oli valja selgitada taktika
rakendamise maksumus. Uurimuse kaigus selgitag &étia ka orienteeruvad kulud, mis

kaasnevad tehnika ostuga ning pdaastjate koolitus&gdleks kisis autor erinevatelt

mudgiesindajatelt ja tehastelt hinnapakkumisi. Kaee umbkaudse maksumuse valja
selgitamiseks po66rdus t60 autor Rootsis ning T&hkasutavate 0©Oppekavadega

Sisekaitseakadeemia Paastekolledzi Vaike-Maarjat&é&goli poole.

LOputbos pakkus autor vélja valemi mille abil saabutada, kui kulukaks laheb uue taktika
rakendamine Uhe komando néitel. Samuti t6i autdja véite taktika rakendamiste kohta
Tallinna paastekomandode naitel, kuna selles pimias leiab 16putdds tutvustatav tehnika
kdige rohkem rakendust. Autoril dnnestus vélja isaliz ka konkreetne IR-kaamera mudel,
mis sobiks hasti selle taktikaga. Selleks on MSA®GSeeria kaamera MSA Evolution 5800®
NTSC TIC. UlerShuventilaatoriteks sobivad k&ige kem suure (60 000 - 90 00Gfm)
tootlikusega ventilaatorid. Kdige sobivamaks Cobiigteemiks leidis autor olevat Cold Cut
Systems Svenska AB toode nimega coldcut™ cobra @P 3&it, mille saab paigutada
pohiautole. Tehnika maksumuses sai autor hinnapaidad infrapunakaamerate, Cobra

suisteemi ning ka voimsate uler6huventilaatoritetk@ninevatelt midgiesindajatelt Eestist.

Uuringu kaigus selgus, et uue tehnika ost Uhele akmtole 1aheb maksma 65 500 eurot,
millele lisanduvad koolituskulud. Loput66 autoritedidisarvutuse, mille kaigus selgusid kui
suured on kulutused, kui rakendada uut taktikalinired kuues komandos. Arvutuse tulemus

oli 406 730 eurot, millelt saab maha arvutada juba olemasaoléwolm infrapunakaamerat.

LOputdos esitatud hiipotees, et uue kustutustakidsutuselevott muudab paastjate t6o
ohutumaks ning Kkustutustoéd efektivsemaks, peandlasti paika. Véahenevad
onnetusjuhtumid paastjatega, kuna paasjad ei peaesna pdlevasse hoonesse. Kustutustoéid
tehakse valjaspool hoonet, kasutades kilmldokesinst@ing tanu sellele vahenevad ka

tulekahjuga seotud kulud, kuna ei teki Uleligse¢kahju.

36



Antud t606 kaigus joudis autor jargmistele jarelelest

e Uue taktika kasutuselevott muudab paastjate tga pautumaks
e Uue taktika rakendamine muudab paastet66d efe&tiaks

o Kustutustoodel kaob praktiliselt reostus kustutesvaol

LOputdd autor teeb ettepaneku uue kustutustakiiksetmomist Eesti paastesisteemi ning
selleks tuleks vélja tootada ka taktikaline juhenfliseministeeriumi Valitsemisala

arengukavas aastateks 2012-2015 on sisse pandigini®kaamera ost paastekomandodele,
mis vahendab taktika raendamise maksumust infr@amaerate ndol. Autor teeb ettepaneku

sisestada arengukavasse ka Cobra sisteemi nitipiNentilaatorite ost.

Uurismustdo tulemusena voib 6elda, et uudseid tebgaid kasutatav kustutustaktika tuleks
integreerida Eesti paasteststeemi. Tehnika ostpaggtjate koolitus kujuneb tGsna kulukaks,
kuid sellele vdib vastu panna kasutuselevotushawevdit, milleks on paastjate elu ja tervis
ning vahenev teisene kahju hoonetele. Taktikagingu voit on kindlasti suurem kui kulu,

kuna inimelu hind ei ole mdddetav.
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SUMMARY

The present thesis is about introducing and anajy#the costs of the new firefight tactics
using Cobra, infra-red camera and powerful PPV .farse research paper comprises 44
pages, which include 8 drawings and 2 annexes.gf&dguation thesis is written in Estonian

and 20 sources are being referred in it. The thesigitten in Estonian.

The keywords of this very subject area are theovalg: the description of most used
firefighting tactics, the description of the newefighting tactics, the cost of the new

equipment and the courses.

The aim of this research is to find out how muadh e¢lquipment and courses cost according to
one fire station. Author of this work calculatece thost of the equipment according to 6
Tallinn fire stations. Author brings out the prdgte new firefighting tactics compared to the

tactics used at the moment in Estonian rescuerayste

This current thesis is divided into three partse Thst part of the work is focused on
introducing the firefighting tactics and introdugirthe new tactics. Part two gives the
overview of the equipment used in the new taclit® chapter gives an overview of infra-red
cameras, Cobra system and PPV fans. The partithedm®ut the prices and implementing the

system into Estonian rescue system.
As a result of this research author finds out tthet new equipment used in the new

firefighting tactsics makes firefighter work muclora safer and efective. The equipment and
courses are expensive but the cost can not be cethpath human life.
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LISAD

LISA 1 Rauplan Baltilt saadud hinnapakkumine IR+kagate kohta

Part_No

10098049

10098048

10048841

10067721

10039300
10049271

10064785

10043951
10043960
10040223
10038970
10101312
10067707

Description

EVOLUTIONLC 5800

EVOLUTION 5800 standard with Standby
Mode

EVOLUTION 5800 with Digital Zoom 2x
[without Standby Mode]
Video Transmitter

Video Transmitter [incl. 10043960 Lithium
ion battery pack]

Receiver Station [without monitor and
case]

Receiver Station with case

Receiver Station with monitor and case
Video Capture

Video Capture [incl. 10069791 MMC-
Memory CardReader and 10069792 RS-
MMC Memory Card 512MB]

EVOLUTIONL 5000 Series Accessories

Desktop battery charger
Lithium ion battery
Camera Case

Disposable display covers
Vehicle mounted charger
Vehicle mounting bracket

GA10007002 Permanent power supply

42

UoS

safetySCOPE Page
105

safetyS COPE Page
107

safetySCOPE Page
107

safetySCOPE Page
107

[pack of 3]

List Price

[€]

11 937,00

13 079,00

2 508,00

2 886,00

3 651,00
6 536,00

1 629,00

118,00
105,00
401,00
60,50
1 018,00
425,00
1 749,00



LISA 2 Tallinna ja selle lahiimbruse komandodeksitseisud

Lillektla paastekomando (11l
grupp)

paastevanemspetsialist rihmapealik 4
paastespetsialist meeskonnavanem 6
paastja juhtivpaastja 13
paastja vanempaastja 18
paastja paéastja 19
kokku 60
N&mme paastekomando (111
grupp)
paastevanemspetsialist rihmapealik 4
paastespetsialist meeskonnavanem 6
paastja juhtivpaastja 10
paastja vanempaastja 21
paastja paastja 19
kokku 60
Kopli pdastekomando (Il grupp)
paastevanemspetsialist rihmapealik 3
paastespetsialist meeskonnavanem 2
paastja juhtivpééstja 3
paastja vanempaastja 13
paastja paéastja 4
kokku 25
Kesklinna paastekomando (11l grupp)
paastevanemspetsialist rihmapealik 4
paastespetsialist meeskonnavanem 6
paastja juhtivpaastja 13
paastja vanempaastja 22
paastja paastja 15
kokku 60
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Pirita paastekomando (11l grupp)

paastevanemspetsialist rihmapealik 3
paastespetsialist meeskonnavanem 4
paastja juhtivpaastja 4
paastja vanempaastja 13
paastja paastja 6
kokku 30
Muuga paastekomando (llI
grupp)
paastespetsialist meeskonnavanem 5
paastja juhtivpaéastja 10
paastja vanempaastja 7
paastja paastja 8
kokku 30
PTJ'e kokku 47
Pastjaid kokku 218
Teenistujaid
kokku 265
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