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MOISTETE JA LUHENDITE LOETELU

URV - iilerdhuventilaator
UV - iilerdhuventilatsioon

Sisenemisava/sisselaskeava — ava viliskeskkonna ja hoone vahel, mille kaudu sisenetakse

(tavaliselt uks)

Viljalaskeava — ava, mille kaudu lastakse viliskeskkonda hoone pdlemisgaasid (aken voi ka

paistjate poolt tekitatud ava)

NIST - National Institute of Standards and Technology — USA Riiklik Standardite ja

Tehnoloogia Instituut



SISSEJUHATUS

Péasteteenistuse peaeesmirgiks on elude pédidstmine, selleks on Piisteteenistuses olevatel
paidsteautodel ka vastav varustus. Autodel olevat tehnikat on palju ning ruum on nende jaoks
piiratud, seega peab iga varustuselement end digustama. Siivenedes iilerdhuventilatsiooni
kasutamise vOimalustesse, on selge, et iilerdhuventilaatoreid saaks kasutada kordades
efektiivsemalt, kui seda tehakse praegu - kasutatakse taktikat, mis on jadnud aastakiimnete
jooksul muutumatuks, samas kui on lisandunud uusi varustuse elemente (nt infrapuna
termokaamera), mis lihtsustavad paistetoid ning mille kombineerimisel

ilerdhuventilatsiooniga saaks parema tulemuse.

Paasteautodel olevaid iilerdhuventilaatoreid kasutatakse valdavalt ainult ruumide
tuulutamiseks kustutustoode 10ppfaasis — ei olda kindlad iilerdhuventilatsiooni mojust
tulekahju arengule - kuidas kéitub tulekahju ning kuidas muutuvad keskkonnatingimused

voimalikele kannatanutele ja pdistjatele.

Eriti oluline on uurida kas iilerdhuventilatsiooni kasutamine tulekahju kustutamise algfaasis
jahutab ruume ning suurendab hingatava ohu kontsentratsiooni véimalikele kannatanutele,
kuna tehnika arenedes on muutunud ka viga palju hoonete sisustuse materjalid: ruumides
leidub viga palju plaste ja muid siinteetilisi materjale, mis eraldavad pdledes viga miirgiseid
tihendeid ning mille pdlemiskoormus on suur — pdlemiskoormus on suurenenud neli korda

vorreldes 1950ndatega (Garcia, Kauffmann ja Schelble, 2006:44).

Antud I6putdo aktuaalses seisnebki selles, et iile kiimne aasta on olnud olemas varustus
ilerdhuventilatsiooni teostamiseks tulekustutustoode algfaasis, samas kui iga aastaga muutub
tulekahju poolt tekitatud keskkond inimorganismile aina vaenulikumaks, kuid siiamaani pole
iheselt selgeks tehtud, kas iilerdhuventilatsiooni kasutamine on efektiivne ja digustatud.
Autori hinnangul tuleb selgus tuua voimalikult kiiresti, kuna antud meetodi tShusaks

osutumisel voib see piista paljusid elusid.



Kdigele lisaks on veel levinud miiiit, et iilerohuventilaatori kasutamine tulekahjude
kustutamise algfaasis suurendab oluliselt tuleohtu ning riskid selle kasutamisel on liiga suured

mistottu neid kustutusriinnaku teostamisel ei kasutata.

Kiesolevale 16putdole piistitati hiipotees: Ulerdhuventilatsiooni kasutamine ei intensiivista
tulekahju levikut ega muuda potensiaalse tulekahju ohvri tervislikku seisundit halvemuse

poole.

Loputoo eesmirk on uurida ning vorrelda UV-d ja loomulikku ventilatsiooni ning selgitada

kas UV kasutamine tulekahju algfaasis on efektiivne.

Autor usub, et tinu kiesolevale 16putodle saadakse aru iilerdhuventilatsiooni kasutegurist
kustutamise algfaasis ning viljatootatud taktikaliste juhendite puhul hakatakse laiemalt

kasutama ulerdhuventilatsiooni kustutusriinnaku teostamisel.



1. ULEROHUVENTILATSIOONI ULDISELOOMUSTUS

1.1. Ulerdhuventilatsiooni iildpshimétted

Ulershuventilatsiooni (edaspidi: UV) pdhiméte fiiiisikalise mdistes pohineb Pascali seadusel -
rohk avaldub kinnises anumas mistahes anuma osas vordselt, st rohk on igal pool on sama.
Juhul kui anumas mingis punktis rohk touseb siis tduseb rohk vordselt ka igas teises anuma

punktis.

Niiteks voib votta korteritulekahju. Korteritulekahju puhul piddseb valla vidga palju energiat
ning see tOstab ruumi iildist temperatuuri. Temperatuuri toustes gaasid paisuvad ning sellest
tulenevalt nende tihedus vdheneb. Kui gaasid on aga piiratud ruumis, siis temperatuuri tous
tekitab ka ruumi réhu tdusu. Ruumis olevad gaasid hakkavad liikuma madalama réhuga ala
suunas. Need rohumuutused tingivad pdlemisgaaside viljumise ning virske dhu sisenemise
ruumi. See Ohtuvahetus vOib olla tingitud hoone enda ebatihedustest, planeerimata

ventilatsioonist voi taktikalisest ventilatsioonist. (Hartin 05.03.2011)

UV antud 16putdo kontekstis on ruumi ventileerimine kasutades selleks paisteautodel olevaid
mehhaanilisi iilershuventilaatoreid (edaspidi: URV), tekitades ruumides iilershu ning surudes
vilja pdlemisgaasid ning suitsu. URV poolt tekitatud rohk iiletab tule poolt tekitatud réhku
ligi neljakordselt (Garcia jt 2006:126). T6os pooratakse tdhelepanu iilerdhuventilaatorite
kasutamisele kustutusriinnaku ajal, paralleelselt voolikuliinidega hargnemisel, mitte

harjumuspiraselt kustutusriinnaku 16ppedes ruumide suitsust vabaks ventileerimiseks.

> >
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Joonis 1. Ulerdhuventilatsiooni iildpshiméte (autor)



1.2. Ulerdhuventilatsiooni ajalugu

Kuigi jutud ja arutelud iilerdhulise ventilatsiooni taktikast olid liikvel juba alates 1950ndatest,
loeb autor oma t60s iilerohuventilatsiooni alguseks aastat 1973, mil hakkas ringlema kiri
uudsest kasutusele voetavast rohulisest ventilatsioonist Los Angeles'i tuletdrjekomandodes.
Uudse ventilatsioonitaktika puhul paigutatakse ventilaatorid hoonest viljapoole. Hoonele
tekitatakse kaks ava — iiks virske ohu sissepuhumiseks, teine pdlemisgaaside hoonest
viljumiseks. Siiski koheselt ei hakatud uut ventilatsioonitaktikat vélja todtama ning moddus
kiimme aastat enne kui kirjutati ajakirjas American Fire Journal artikkel UV eelistest.
1984ndal aastal, parast nimetatud artikli lugemist tehti Austinis, Texases (USA) katse mille
tulemus niitas UV suurt efektiivsust. Aasta hiljem ehitati Austinis spetsiaalne mobiilne
tilerdhuventilatsiooni agregaat, milleks oli kastiga sdiduauto, mille kasti paigaldati 1,5
meetrise 1abimddduga propeller mille ajas poorlema Volkswageni sdiduauto mootor. Kuna
see agregaat (Smokebuster) oli hoonete tulekahjudel véiga efektiivne, siis levis
iilerdhuventilaatori selline kasutamine kiiresti ka mujale Ameerika Uhendriikidesse ning

varsti sealt edasi ka Euroopasse. (Mittendorf, J. 25.02.2011)

Ameerika Uhendriikides on seega selline taktika juba veerand sajandit vana ning on levinud
sealt paljudesse teistesse riikidesse. Samuti ollakse antud taktikast teadlikud ka Eestis, kuid
erinevatel pohjustel ei ole seda taktikat laialdaselt kasutatud, hoolimata faktist, et koik
vajalikud toovahendid selleks on juba enam kui kiimme aastat olemas olnud ning samuti on

lisandunud uusi varustuselemente, mis seda taktikat toetavad.

1.3. Ulerdhuventilatsiooni teostamine

Ulershuventilatsiooni  kasutamisel tulekahju kustutamise algfaasis paigutatakse hoone
sisenemisava juurde (tavaliselt vilisuks) iilerohuventilaator ning see kiivitatakse, kusjuures
peab jélgima, et iilerdhuventilaatori asend oleks sisenemisavaga risti (st Shuvoolu ei juhita
hoonesse). Samal ajal on piidstjad valmis sisenema hoonesse/ruumi ning ootavad
meeskonnavanema kédsku sisenemiseks (Garcia jt 2006:117). Olenevalt takikast
avatakse/tekitatakse viljalaskeava enne pédstjate hoonesse sisenemist (pidistjad sisenevad

hoonesse/ruumi nii, et pdlemisgaasid nende ees taanduvad) voi tekitavad selle péistjad, kes



ise sisenevad tulekahju ruumi. Antud 16putdds ei uuri autor iilerdhuventilatsiooni erinevaid
taktilisi nilansse ning erinevusi vaid analiiiisib UV rakendamisega kaasnevaid muutusi. Pirast
viljalaskeava tekitamist tuleb poorata URV nii, et see puhub 8hku hoonesse. Hoonesse
sisenevatel paastjatel peab KINDLASTI kaasas olema kustutusvahend (soovitavalt

survestatud voolikuliin).

Piérast tulekolde kustutamist, ajal, mil veel URV t66tab, peavad piistjad kindlasti viibima
ruumis kus on/oli tulekolle, eesmirgiga kustutada tulekolle voi jilgida, et ei tekiks
jarelsiittimisi.

Viljumisava tegemisel on oluline:

e teha ava voimalikult tulekolde ldhedale

e olemasoleva viljumisava (aken) puhul selle kasutamine ning vajadusel selle

suuremaks tegemine

e sobiva ava puudumisel tekitada ava. Ava tekitab péastja tuginedes oma otsustusele
ning kogemusele. Kui ventilatsiooni tulemus ei ole positiivne, siis on soovituslik

kasutada infrapuna termokaamerat, et leida parem asukoht viljumisavale.

e Kui viljumisava ei anna soovitud tulemusi, siis tekita ldhedal olevasse

alasse (korvalruumi) uus véljumisava.

e Kui ka siis ei ole ventilatsioon efektiivne, siis kontrollida naaberkorruseid.
Samuti tuleb arvestada, et keldripdlengu puhul tuleb suure tdenidosusega

tekitada mitu sisenemisava.

e vodimalusel kasutada aknaid uste asemel, kuna uks hoiab kinni polemisgaase ning

kuumust ning tuues need ka poranda tasemele.

Kui sisenemisava on tehtud alasse, mis ei ole tulekahju poolt kaasatud, siis ei ole ka karta tule
levikut sinna. Suure hulga virske ohu jahutav mdju on piisav, et takistada tule levikut sinna

alasse. (Garcia jt 2006:126)
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1.4. Ulershuventilatsiooniga seotud miiiidid

Uleréhuventilatsiooni kasutamine sisetulekahju kustutamise algfaasis annab vastupidise

efekti soovitule — 6huvool aitab levida tulel ruumidesse, kus enne ei polenud.

Tegelikkuses, kui taktika on korrektselt rakendatud ning viljalaskeava olemas, siis liiguvad
pdlemisgaasid viljalaskeava suunas (teevad seda ka ilma URV-ta, kuna viliskeskkonas on

madalam rohk, kuid URV kiirendab tunduvalt) selle asemel et levida teistesse ruumidesse.

Nimetatud kustutustaktika kasutamise puhul tulekahju viljub kontrolli alt, kui tuli on levinud
hoone konstruktsioonis olevate tiithimikeni (tapid, talad, sarikad). Sama oht on ka

puitkarkassiga hoonete puhul, kui tuli pdidiseb seinte sisse.

Tegelikkuses sellist ohtu ei ole, kuna tuli liigub alale, kus on madalam rohk. Eeldades, et need
tithimikud on kinnised (st hoonel ei ole ehitusvigu) siis ei teki neis ka alarohku. Need
tithimikud véivad kiill pdleda, kuid nende pdlemisintensiivsus on sama mis

tilerdhuventilaatori mittekasutamisel.

(Garcia ja Kauffmann 05.03.2011)
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2. VENTILATSIOONISEADMED JA LISAD

2.1. ULEROHUVENTILAATORID

Tulekustutus- ja paiste toodel kasutamise eesmirgina on loodud viga palju erinevaid
tilerdhuventilaatoreid. Paljud neist, mida kasutatakse UV-1 pohineva kustutusriinnaku
teostamisel on niivord suure tootlikkuse ning voimsusega, et nende jaoks on eraldi autod mis
neid siindmuskohale toovad. Antud t66s keskendutakse URV-dele, mis on oma mahult
viiksemad ning mis on spetsiaalselt viljatootatud kasutamiseks kustutus- ja paastetoddel ning

mahuvad pédsteautodele.

Koikidel allpool nimetatud URV-del on sama t66pdhimdte — jduallika mdjul ajada ringi
tiivikut mis omakorda tekitab suunatud dhu liikumist. Oluline on igat tiiiipi URV juures nende
tootlikkus, mis on vilja toodud m*/min, kuna operatiivteenistuses on tootlikkus minutis palju
mdistetavam — saab ruumi ruumala arvestades palju selgemalt aru kui suure osa on URYV iihe
minutiga voimeline ventileerima. Lisaks juhtub harva kui ventilaator t66tab tund voi

rohkemgi).

2.1.1. Veorihmaga iilerohuventilaatorid

Veorihmaga URV-de puhul on bensiinimootor paigutatud raami allaossa, suurendades
raskuskeskme langetamisega stabiilsust, ka on mootori eluiga pikem kui otseiilekandega
mootoril, kuna vollile mdjuvad pinged on vidiksemad. Veorihma iilekanne aitab vihendada ka
URYV vibratsioone — URYV ei ,,jaluta minema“. Tootlikkus ji:ib vahemikku 470 kuni 716
m’/min. (Tempest Technology Corporation 05.03.2011)

Joonis 2. Veorihmaga URV (www.tempest-edge.com)
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2.1.2. Otseiilekandega iilerohuventilaatorid

Otseiilekande puhul on tiivik paigaldatud otse bensiinimootori volli kiilge, vidhenadades
sellega URV massi ja suurust. Otseiilekandega URV -i tooga kaasneb tugev vibratsioon.

Tootlikkus jddb vahemikku 340 kuni 471 m’/min. (Tempest...05.03.2011)

Joonis 3. Otseiilekandega URV (www.tempest-edge.com)

2.1.3. Elektrimootoriga iilerohuventilaatorid

Ehituselt ja toopShimottelt sarnane bensiinimootoritega URV-dega, kui tootab
elektrimootoriga — URV-i saab paigaldada ka suitsusesse keskkonda ning ta ei eralda oma
t66s CO gaase. Eeldab tooks elektrivoolugeneraatori olemasolu. Elektrimootoriga URV-sid
on iihe kiirusega, muudetava kiirusega ning siddemevabad. Toon vilja iihekiiruselise URV

nditajad — 80 kuni 436 m3/min. (Tempest...05.03.2011)

T —

Joonis 4. Elektrimootoriga URV (www.tempest-edge.com)
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2.1.4. Hiidraulilised veemootoriga iilerohuventilaatorid

Otse veemootori mootori vollile on kinnitatud antistaatiline tiivik. Mootorit ajab ringi 1dbi
mootori juhitud vesi ning URV tootlikkus soltub mootorisse juhitud vee survest. Tootlikkus
jadb vahemikku 145 kuni 736 m’/min. URV miinuseks on tema piiratud liigutamine
siindmuskohal — URV iimberpaigautamist piiravad veega tiidetud survevoolikute raskus ning

pikkus.

Joonis 5. Hiidraulilise veemootoriga URV (Retten DVD nr 3)

Koikide URV tootlikkuste vahemik hdlmab mitut mudelit, millest vdiksema tootlikkusega
mudelit iiletab kdige tootlikum mudel mitmekordselt. Uldiselt on URV-d vastavalt tiiiibile
vaid mone erineva jouallikaga, tootlikkust tdstavad muud tehnoloogilised ja konstruktsiooni

erinevused.

2.2. Ventilaatorite lisaseadmed

Veeudu rongas

URV-dele on véimalik paigaldada veeudu rdngas, mis lisab puhutava ohule vett tekitades
veeudu, mis jahutab maha iimbritseva keskkonna. Sobib hésti ka tolmu ning aerosoolide maha

surumiseks. Olenevalt jaotorust on tootlikkus 2-20 liitrit tunnis.

(Tempest...30.03.2011)
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Veeudu ronga kasutamisel tuleb arvestada, et hoones, millesse veeudu puhutakse, ei tohi olla
kannatanuid. Seda pohjusel, et kui temperatuur iiletab 150°C ning atmosfééris on ka niiskust,
siis on kannatanu ellujddmise voimalus nullildhedane (Garcia jt 2006:11). Samuti on katsed
ndidanud, et veeudu ei kandu URV-st viga kaugele, kuna pihustatavad veeosakesed on liiga

viikesed ning seetdttu ei lendu need viga kaugele (Boath 05.04.2011)

Joonis 6. Veeudu rongas (www.tempest-edge.com)

Korgkordse vahu element

Voimalik on URV-dele paigaldada ka kérgkordse vahu element, kuid enamjaolt toodetakse
vahugeneraatoreid siiski iihtse seadmena. Antud ISputdo seisukohalt pole vahuseadmed

aktuaalsed ning nendel rohkem ei peatuta.

2.3. Erinevaid iiler6huventilaatorite titvikuid

Lisaks erinevatele ajamitiilipidele on oluline arvestada ka sellega, millist 6huvoolu antud
URV tekitab, kuna erinevatel tiiiipidel on erinevad taktikalised niiansid ning neid on oluline

teada nende kasutamisel.

2.3.1. Traditsiooniline propellerite tekitatud 6hukoonus.

URV-d, mis kasutavad propelleritega tekitatud Shukoonuseid on hetkel enimkasutatavad
maailmas, seda seetdttu, et teised tehnoloogiad on lihtsalt niivord uued. Antud dhukoonusega
URV kasutamisel saab maksimaalse efekti kasutades seda 2,5m kaugusel sisenemisavast.
Seda pohjusel, et antud dhuvoolul tekivad juba kohe alguses turbulentsid, mis aeglustavad

puhutava ohu liikumiskiirust ning mida véimendavad kdikvoimalikud ebatasasused (nditeks
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maapinnal). 2,5m on kaugus kus 6huvoolu hulk ja turbulentside tekitatud kiiruse kadu on
optimaalne (sisenemisava omakorda tekitab veel lisaturbulentse ning seetdttu vdhenebki
sissepuhutava ohu hulk liiga kaugele paigutades). (Retten DVD nr 3 2009). Lisaks tuleb
antud URV-d paigutada nii, et Shukoonus kataks terve sisenemisava — kuna sisenemisavad on
enamjaolt kandilised ning ohukoonuse ristldige on {immargune, siis ca '3 Ohust ei joua
hoonesse/ruumi. Seega on dhukadu antud tiiiipi ventilaatoril juba viga suur ning lisaks tuleb
arvestada, katsete tulemusena on selgunud, et iikski URYV tiiiip ei suuda tagada tiielikku katet
sisenemisavale (st isegi juhul kui ventilaatori paigutus on ideaalne viljub dhku/pdlemisgaase

ka sisenemisavast) (Boath 05.04.2011)

Joonis 7. Traditsiooniline dhukoonus (Retten DVD)

2.3.2. Turbotehnoloogial pohinev chukoonus

Selline URV tootab ejektori pdhimdttel. URV tekitab Shukoonuse, mis alguses kitseneb mitte
ei laiene. Alas, kus dhukoonus kitseneb (ca 1m ulatuses pirast URV-d), tekitab see ejektori
efekti ning haarab kaasa lisadhku, mille tottu suureneb sissepuhutava ohu hulk kuni 15%.
Antud dhukoonust kasutades tekivad turbulentsid alles 2m kaugusel ning maksimaalse efekti

saab URV paigutamisel 3m kaugusele sisenemisavast. (Retten 2009)
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Joonis 8. Turbotehnoloogial pdhinev Shukoonus (Retten DVD)

2.3.3. Lineaarse ohuvoolu tehnoloogia

Sellel URV-1 on turbiini labasid optimeeritud nii, et turbulentse tekib minimaalselt ning
seetdttu tekib sirge ja lineaarne Shuvool. Turbulents tekib alles 3m pérast kuid see ei mdjuta
Shuvoolu. Parima efekti saamiseks tuleb paigutada URV 2-6m kaugusele sisenemisavast.
Selline suur vahemik on hea, kuna voimalus, et URV paigutatakse valele kaugusele on viike.
Ka nimetatud URV tiilibi puhul toimib ejektori efekt ning lisaks ei ole vaja katta tervet
sisenemisava dhukoonusega. URV sobib histi ka trepikodade ventileerimiseks ning ei kaota

tootlikkuses ka tugevalt kaldu tooasendis. (Retten 2009)

Joonis 9. Lineaarse Shuvooluga iilerdhuventilaator (Retten DVD)

2.3.4. URY soovituslikud tehnilised parameetrid

Ulerdhuventilaatori hankimisel peaks lisaks eelmainitud tehnoloogiatele jirgima ka muid

aspekte, milleks on:
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e URV-l peaks olema vdimalikult vihe nuppe/liiliteid/kraane, et tagada

kasutuslihtsus
e URV peab olema suuteline tootama kaldus olekus
e soovitatav tootlikkus oleks 425-566 m>/min

e tiiviku labad oleksid voimalikult suure diameetriga — mida suuremad labad, seda
rohkem ohku liigutatakse. Tiivikud peaksid olema iihe tiikis ning alumiiniumist

(tagab viga hea vastupidavuse)

e tiivik peaks olema iimbritsetud kattega, mis kaitseb tiivikut ning parandab

tootlikkust
e URV peaks olema vordlemisi kerge kaaluga, et seda oleks kerge transportida
e URV peaks olema tidispuhutavate rehvidega, et seda oleks kerge transportida
e URV peaks olema OHV-mootoriga, et vihendada CO tekkimist mootori to6st

e Viiljalaske pikendused ei ole olulised (kuigi mitmed firmad neid pakuvad), kuna
URYV poolt toodetud CO ei ole mirkimisvisrne vorreldes tulekahju poolt toodetud

CO-ga.

(Garcia jt 2006:90-91)
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3. TOO UURIMUSLIK OSA

UV efekti tipsemaks uurimiseks kiilastas autor ajavahemikul 04.04.2011-06.04.2011 Euroopa
Liidu Ekspertide vahetuse programmi raames Suurbritanniat, kus intervjueeris taktikalise

ventilatsiooni eksperti.

Uhendkuningriikides veedetud aeg (1,5 pieva) jii liiga lithikeseks, et 14bi viia tipseid ning
pohjapanevaid katseid, kuid sellest hoolimata sai autor heita pilgu sealsetele
treeningtingimustele ning arutada mitmeid taktikat ja varustust puudutavaid kiisimusi

kohaliku eksperdiga.

Kuna katsete ldbiviimise vOimalus langes é&ra, siis lisaks intervjuule viidi ldbi modned

demonstratsioonid, mis vordlesid erinevate tehnoloogiatega URV-de omadusi toosituatsioonis

To66 uurimuslikus osas toob autor vilja intervjuu UV eksperdiga ning analiiiisib erinevaid

varasemalt 14dbi viidud katseid.

3.1. Intervjuu iilerdhuventilatsiooni eksperdiga

Parema iilevaate saamiseks UV-st intervjueeris autor Suurbritannias UV eksperti Jeff Boath'i.

Parema iilevaate saamiseks UV-st kiilastas autor Suurbritannias asuvat Tyne & Wear'i
maakonna tulekustutus- ja padstetodode treeningkeskust Sunderlandis. Autor intervjueeris
Sunderlandis taktikalise ventilatsiooni eksperti Jeff Boath’i, kes tootab sealses Tuletorje- ja

Piisteteenistuse treeningkeskuses UV instruktorite koolitajana.

3.1.1. Metoodika

Autor kasutas intervjuus eelnevalt koostatud kiisimustikku (Lisa 1), mis oli eelnevalt saadetud
ka intervjueeritavale. Intervjuu ei olnud rangelt kiisimustikule orienteeritud ning seetdttu ei
olnud vestlus lineaarse ja loogilise iilesehitusega — st vestluse kdigus arutati ka muid

kiisimusi, probleeme ning taktikat, mis ei olnud eelnevalt planeeritud.
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Vestluse kiigus tutvustas intervjeeritav erinevaid kasutuses olevaid URV-d ning selgitas UV
kursusel ldbiviidavaid katseid — autor tutvus hoonega kus viiakse 1dbi ka meeskondade (mitte
ainult instruktorite) koolitus ning kuidas demonstreeritakse UV-d nii, et kdik saavad seda

,,omal nahal“ tunda.

Intervjuu leidis aset 05.04.2011 Suurbritannias Tyne and Wear-i maakonnas Sunderlandi

Tuletdrje- ja Pddsteteenistuse treeningkeskuses.
Intervjuu eesmarkideks oli:
e tutvuda Suurbrittannia UV viljadppega

e selgitada erinevate URV-de ning lisaseadmete plussid ja miinused ning brittide

eelistused varustuse suhtes
e selgitada UV ebakorrektse kasutamise tagajirjed
e selgitada vilja olukorrad, mille puhul UV-d ei kasutata

e selgitada vilja, millised on soovituslikud viljalaskeavade suurused UV kasutamise

puhul

3.1.2. Piistitatud eesmiirkide tiitmine

Vestluse kdigus selgus, et enamus Suurbritannia pididstekomandosid kasutavad vdimalusel
UV-d. Selle nimel on aastaid vaeva nihtud ning olgugi, et alguses oli pisstjate tasandil tugev
vastuseis, siis koolituste kiigus, kus paistjad said veenduda UV-i efektiivsuses ning proovida
erinevate avade kaudu ventileerimist, kadus ka vastumeelsus ja hirm antud taktika kasutamise
kohta. Enne koolituse libimist ei ole meeskondadel lubatud UV-d tulekahju kustutamise
algfaasis kasutada. Lisaks toimuvad ka regulaarsed harjutused treeninghoones. UV koolituse
kursuse kiigus kasutatakse elavat tuld ning tekitatakse olukord, kus tulekahju oli puhkefaasis,

st on reaalne tagasitdombe tekkimise vdoimalus.

Tagasitdmbe oht ongi iiks suuremaid ohte, mille puhul kaalutakse tugevalt UV-i kasutamist,
selgitas Boath. Vdimalusel piiiitakse viljaspoolt tekitada viljalaskeava, et tulekahju viia iile
vabapolemisfaasi, mis on péistja seisukohalt palju ohutum, kuna see on etteaimatav. Kui see
ei osutu vdimalikuks, siis UV-d ei kasutata. Boath rohutas, et viljalaskeava tekitamine

aknaklaasi purustamise kaudu peaks olema viimane voimalus, kuna purustatud akna puhul

20



kaob #dra UV diinaamika — pirast aknaklaasi 16hkumist ei pruugi olla véimalik seda ruumi
ventilatsiooniprotsessist eraldada, st ventilatsioon kéib kindlasti 14bi selle akna ning juhul kui
pérast selgub, et see aken ei ole parim vdimalikest viljalaskeavadest, siis ei ole voimalik seda
sulgeda ning edasine ventilatsioon ei ole nii efektiivne kui oodatud. Lisaks pérsib see parast
tulekahjut teiste ruumide ventileerimise, mis otseselt ei ole pdlenud, kuid mis on tdidetud

suitsuga.

Boath-i selgitab, et ventilatsiooni ei teostata kindlasti juhul, kui pdleva ruumi aknal on
inimene, sest vastasel juhul surutakse kdik kuumus ja pdlemisel tekkinud miirgised gaasid
kannatanu suunas, muutes ta olukorra jirsult halvemaks. Samuti ei teostata UV-d juhul, kui

suitsusukeldumist teostav meeskond asub tulekahju ja viljalaskeava vahelisel alal.

Intervjueeritava sonul kasutatakse Suurbritannias nii tavalisi (propeller tiitipi) kui ka lineaarse
ohuvooluga URV-sid, kuid eelistatumaks on lineaarse ohuvooluga URV-d, kuna on selgunud,
et tegelikult ei suuda propeller tiiipi iilerShuventilaatorid tagada taielikku kaetust
sisselaskeavas — iilaosas on ikka null- voi lausa negatiivne rohk. Selle asemel eelistatavad
nemad (britid) lineaarse dhuvooluga URV-sid, mille puhul on sissepuhutava 8hu hulk suurem
(sissepuhutav 0hk haarab kaasa lisaks 15% ohku) ning ukse ette paigutamisel ei ole kauguse
midramine tihtis. Samuti lisas Boath, et lineaarse dhuvooluga URV-d on praegusel hetkel

tunduvalt odavamad vérreldes niiteks propeller-tiiiipi URV-dega.

Boath mainis ka, et viljalaskeavade tegemisel on oluline teada, mis tiiiipi URV-d kasutatakse
— lineaarse dhuvooluga URV-de puhul on sisselaske- ja viljalaskeava ideaalne suhe 1:2, kuid
ventilatsioon toimib ka siis kui véljalaskeava suurus on mirgatavalt erinev. Tema sonul peab

tavaliste URV-de puhul peab see suhe olema 2:1.

Mis puutub lisaseadmetesse, siis ekspert ei pidanud neid vajalikus, tihtis on vaid URV.
Niiteks URV mootori viljalasketoru pikendust Suurbritannias ei kasutata, kuna hoonesse
puhutav URV poolt toodetud CO hulk on tiithine ning lisaks hakkab viljalasketoru pikendus
segama ning kustutusriinnaku alustamisel kulutab see viirtuslikku aega. Samuti oleks tema
arvates selle autosse paigutamine niigi piiratud ruumi raiskamine. Veeudu rdnga ja
hiidraulilise veemootori mittekasutamise pohjuse on autor juba eelnevalt vilja toonud (antud

intervjuu pohjal).
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3.1.3. Jareldused

Antud intervjuu pdhjal jireldas autor, et UV kasutamine tulekustutamise algfaasis on oma
olemuselt lihtne, kuid selle kasutuselevott monevorra komplitseeritum — ei piisa vaid taktika
moistmisest ning monest demonstratsioonist — kindlasti peab meeskondadele 1dbi viima
erinevaid UV harjutusi kasutades selleks suitsusukeldumise harjutusmaja, kusjuures majja
tekitatakse reaalne tulekahju olukord (mitte ei kasutata kiilma suitsu voi koeta maja kuumaks).
Intervjuus selgus, et luues reaalse tulekahjuga sarnased tingimused, oskavad paistjad
paremini hinnata tulekahju iseloomu ning UV rakendamise vdimalust. Kuna katsed peavad
toimuma elava tulega, siis on oluline, et kursus toimuks v&imalikult kontrollitud olukorras
ning selle instruktor peab olema pohjalike teadmistega UV-st, et niha ette ning selgitada
erinevaid olukordi. Viike-Maarja Péastekooli harjutusvéljakul asuv konteinermaja on sobilik

UV harjutusteks, kui sinna luua ase tulekolde jaoks (LISA 6).

Uute URV-de hankimisel peaks valima kindlasti lineaarse dhuvooluga URV-d, kuna nende
nditajad on paremad praegu Eestis kasutusel olevad URV-d ning ka nende paigutus
siindmuskohal on lihtsam. Hinna poolest on lineaarse dhuvooluga URV-d ca 30% odavamad
kui muud tiitipi ventilaatorid. Samuti saab nduda tootjafirmadelt demonstratsioone ning ka
ndidisekspemplare, et proovida nende kasutamist teenistuses (autor ei soovi tihtegi firmat esile

tOsta ning seetdttu jatab firmanimed mainimata).

3.2. Katsete analiiiis

UV efekti uurimiseks sai autor Suurbritannia taktikalise ventilatsiooni eksperdilt Jeff Boathilt
erinevate Suurbritannias ja Ameerika Uhendriikides (edaspidi: USA) ldbi viidud katsete

tulemusi, mida autor jirgnevalt kirjeldab ja analiiiisib.

UV ja loomuliku ventilatsiooni vordluseks toob autor vilja USA-s tehtud katsete tulemused
(Kerber, S., Walton, W.D., 2005) (Kerber, Walton, 2006), kuna nende katsete tingimused on
tapselt vilja toodud ning on uuritud UV ning loomuliku ventilatsiooni erinevusi. Katsed
toimusid USA Riiklikus Stantardite ja Tehnoloogia Instituudis. Lisaks analiiiisitakse
korghoone iilerdhustamise katsete (Kerber, Madrzykowski, Stroup 2007) ning Suurbritannias

Moreton-In-Marsh-s 1dbi viidud katsete tulemusi (Bowser, Turpin, Sproat, 1998).
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Koik katsed toimusid ruumides, mis olid hermeetilised (va sisselaske- ja viljalaskeavad), st
nende pohjal ei saa ennustada tulekahju arengut néiteks vanades puumajades, mille seisukord
ei ole teada voi hoonetes millel on olulised ehitusvead, mille tdttu on gaaside liikumine
ettearvamatu. Kiill saab nende katsete pohjal oletada tulekahju  kditumist
betoonkonstruktsioonidega korterelamutes voi muudes hoonetes, mille puhul on selge, et

hoone on tehniliselt korras.

3.3. Katsed viikeses ruumis (NIST)

Katsed toimusid NIST (USA Riiklik Standardite ja Tehnoloogia Instituut) laboris, millesse oli
konstrueeritud ruum, mille iihe seina keskel oli aken (viljalaskeava) ning teise seina keskel oli

uks, mis avanes.

3.66 m

URV

229 m

Joonis 10. Katse plaan viikeses ruumis (Kerber jt 2005:22)

23



Toa sisustuseks oli narivoodi koos madratsitega, polsterdatud tool, raamaturiiul ning laud,

millel oli arvuti. Porand kaeti vaibaga. Kokku oli pdlevmaterjali 250kg.

Mbdlemat tiiiipi katsete puhul olid sisustus ning pdlevmaterjali hulk sama, erinevus seisnes
ainult ventileerimise tiiiibi poolest. UV puhul kasutati elektriajamiga 18tollise 1ibimdoduga
reguleeritava kiirusega URV-d, mille maksimum tootlikkus oli ligi 400 m’/min. URV
paigutati 2,44m kaugusele sisselaskeavast (uksest) ning ukse ohukoonusega katmiseks oli

URYV 15° nurga all.

Katsete =~ mootmiseks  kasutati  K-tiitipi  bi-metall  temperatuuriandureid.  Rida

temperatuuriandureid paigutati ruumi keskele laest 0,025 m, 0,30 m, 0,61 m, 0,91 m, 1,22 m,

1,52 m, 1,83 m, 2,13 m allapoole. Koridori ukseavast paigutati andurid 0,025 m, 0,30 m,
0,61 m, 0,91 m, 1,22 m,

1,52 m, 1,83 m allapoole. Ruumi ukseavasse paigutati andurid 0,3m kdorgusele porandast,
0,3m allapoole ukse ava iilemist dédrt ning iiks andur ukseava keskele. Lisaks paigutati
viljumisavasse kuus andurit (0,3m kaugusel mdlemast akna direst korgustel 0,15m, 0,61m ja

1,07m).

Lisaks paigutati laborisse neli kaamerat (kaks ruumis sees, iiks sisenemisava juurde ning teine

védljumiava juurde). Videod katsest on toodud vilja LISA 7-s.

Polemisgaaside kiiruse mootmiseks paigutati védljumiava juurde gaaside liikumise kiiruse

modteseade. (Kerber jt 2005:6-8)

3.3.1 Katse Kkirjeldus

Polemisprotsessi algatamiseks kasutati tikutoosi, mis oli paigutatud narivoodi alumisele

madratsile ning mis siiiidati elektriliselt.

Siititamise hetkel oli aken suletud ning ainuke hapnikuallikas lisaks ruumile endale oli
koridor. Tulel lasti pdleda kuni tekkis pistleegi (flashover) oht ning hapnikuvarud olid
piiratud. Kui tulekahju oli sellises faasis mone hetke olnud, avati véljaspoolt aken ning lasti
ruumil ventileeruda. Mdlemal juhul ventileeriti ruumi 345s pérast siiiitamist. Kummagi katse

kiigus ei piititud tulekollet kustutada.
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Ulerdhuventilatsiooni puhul pandi URV to6le S5s pirast akna avamist ning URV tootas

taisvoimsusel 23min. (Kerber jt 2005:8)

3.3.2. Katse tulemused
Nihtavus

Modlema katse puhul oli tulekahju areng akna avamise hetkel sarnane — pistleek esines ca 280s
pirast tulekahju algust ning nihtavus puudus tiielikult ca 288s pirast tulekahju algust. URV-d
kasutades taastus ndhtavus (kaamera fokuseeris toa nurka kus asus narivoodi) 181s pirast
akna avamist, loomulikku ventilatsiooni kasutades taastus ndhtavus alles 395s pérast akna

avamist.

Mbolema katse puhul jilgiti pdlemisgaaside liikumist koridoris pérast 300s moodumist
tulekahju algusest. Kummagi katse puhul ei olnud enne akna avamist néha koridoris leeke,
kiill aga musta suitsu. 10s pérast akna avamist viljusid leegid koridori uksest. URV surus
kogu polemise koridorist tagasi polevasse ruumi 516ndaks sekundiks (st pirast URV
kdivitamist vottis see aega 130s). Loomuliku ventilatsiooni puhul oli leeke nidha koridoris veel

1200ndal sekundil.

Ulerdhuventilatsiooni puhul oli leekide ulatus aknast 1,83m kauguseni, samas kui loomuliku

ventilatsiooni puhul oli selleks kauguseks 0,91m. (Kerber jt 2005:8-9)
Temperatuur ruumis

Mbolema katse puhul tdusis enne ventileerimise alustamist temperatuur ca 800°C-ni. Pirast
pistleegi esinemist langes hapnikuvaeguse tottu temperatuur ca 700°C-ni. Kui alustati
ventileerimist URV-ga, siis ruumi iilaosas tdusis gaaside temperatuur hetkeks 800°C-ni,
langes kiiresti 550°C-ni ja seejdrel tousis hiippeliselt maksimumtemperatuurini 980°C. See

temperatuur piisis védga lithikest aega ning langes jirjepidevalt 400°C-ni (0,8°C/s) (Lisa 2).

Loomuliku ventilatsiooni puhul olid temperatuurimuutused palju sujuvamad — pérast
ventilatsiooni algust tdusis temperatuur maksimumini (1050°C). Jargnevad 300s oli
temperatuur ca 1000°C (Joonis 10). Kui temperatuur 16puks langema hakkas oli selle kiirus

sama mis UV puhul. (Kerber jt 2005:10)

Temperatuur ukseaval
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UV rakendamisel t3usis temperatuur kiiresti 1000°C-ni ukse iilaosas, 800°C-ni keskosas ning
allosas 550°C-ni. Kui URV surus virske hu ruumi, langes temperatuur ning tegi seda kuni
hetkeni mil URV vilja liilitati. Parast URV vilja liilitamist temperatuur tdusis veidi. (See tdus

on tdestus URV jahutavast efektist).

Loomuliku ventilatsiooni puhul olid temperatuurid kdrgemad kui URV-d kasutades. Ligi 300s
pérast ventilatsiooni alustamist tdusis temperatuur ukse iila- ja keskosal 1000°C-ni. Alaosa
tousis hetkes 700°C-ni kuid langes 200°C-ni samal ajal kui ruumis veel pdles. Temperatuur

langes aeglaselt 700ndaks sekundiks 100°C-ni. (Kerber jt 2005:10-11)
Temperatuur aknaavas

Olenevalt ventilatsioonitiilibist soltus ka temperatuur mirgatavalt. UV-d kasutades oli
temperatuur iihtlasem, kuna gaaside liikumine oli ihesuunaline — gaasid viljusid kogu akna
ulatuses, samas kui loomuliku ventilatsiooni puhul sisenes akna alumisest kolmandikust

viarsket Ohku ruumi.

Gaaside temperatuur URV-d kasutades oli 900-1100°C, loomulikku ventilatsiooni kasutades
oli temperatuur iilaosas 1000°C ning alumises osas 600°C. URV-d kasutades saavutati
maksimumteperatuur 200 sekundiga, loomuliku ventilatsiooni puhul kulus 400s. (Kerber jt

2005:11)
Temperatuur koridoris

UV-d alustades oli koridori temperatuur 700°C, kuid surudes vérsket Oohku ruumi ning
tekitades iihesuunalise gaaside liikkumise, langes temperatuur kiiresti ning ei iiletanud kogu

katse jooksul 200°C-i (koridori alumise osa temperatuur oli 25°C).

Loomuliku ventilatsiooni puhul mingis jillegi rolli ruumi ventileerimine ka ukse kaudu, st
toimus gaaside liikumine mitmes suunas. Koridori itilaosas oli temperatuur vahemikus 600-
900°C pérast ventilatsiooni alustamist. (Koridori alaosas oli temperatuur ca 100°C) (Kerber jt

2005:11)
Gaaside liikkumiskiirus

URYV kasutamisel oli gaaside liikumiskiirus 5-20m/s. 20m/s saavutati hetkel, mil aken avati
ning liilitati sisse URV. Seejirel langes gaaside liikumiskiirus aeglaselt Sm/s-ni. Olukorras,

kus ruumis tulekahjut ei olnud, saadi gaaside liikumiskiiruseks URV-d kasutades 5m/s.
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Loomuliku ventilatsiooni puhul oli akna iilaosas suurim gaaside litkumiskiirus 12m/s, keskel

7m/s ning alaosas -2m/s (st gaasid litkusid ruumi sisse).

180s pirast ventilatsiooni alustamist oli URV-d kasutades keskmine gaaside liikumiskiirus

14m/s, loomuliku ventilatsiooni puhul 5,5m/s. (Kerber jt 2005:12)

3.3.3. Katse analiiiis

Antud katse viikeses ruumis niitab selgelt, et UV-d kasutades paraneb olukord tulekahju
ruumis kiiresti — langeb temperatuur ning paraneb nihtavus. Silmas tasub pidada UV-le
iseloomulikke tunnuseid — pirast ventilatsiooni alustamist temperatuur hetkeks tduseb viga
korgeks — sellel UV-le iseirase omaduse tottu ei tohiks jireldada, et antud
ventilatsioonitaktika intensiivistab tulekahju. Kindlasti on petlik ka viljalaskeava agressiivsus
— mida kiiremini (agressiivsemalt) suits ja pdlemisgaasid ruumist viljuvad, seda kiiremini

paraneb olukord ruumis.

Katses selgus ka, et pidstjate tootsoon (nagu eelnevalt mainitud, ei tohi piistjad jddada
tulekolde ja véljalaske ava vahele, seega vOib eeldada, et pddstjate asukoht oleks ruumi
koridori poolses osas) ei ole niivord vaenulik, kui kasutada UV-d - seda illustreerib histi nii
koridori temperatuur kui ka gaaside litkumiskiirus ning suund — kuumus ja pdlemisgaasid

suunatakse piistjatest eemale.

3.4. Katsed mitmekorruselises treeninghoones 1 (NIST)

Kerber ja Walton tegid 2006a ka seeria katseid suitsusukelduse treeninghoones, jdlgides
tulekahju arengut juhul kui ventileeritakse esimese korruse trepikoja uksest ning tulekahju on
teisel korrusel. Tédhele tasub panna, et antud katsete ldabiviimisel jdlgiti puhtalt ventilatsiooniga

seotut, st tulekolle lasti 10puni dra pdleda, mitte ei kustutatud.

Autor toob vilja konfiguratsiooni, kus tulekahju on ruumis 12 (Joonis 12). Antud ruumide
asetus on ideaalne - UV teostamiseks tuleb vdimalusel alati valida viljalaskeava nii, et
poOlemisgaasid pddseksid pdlevast ruumist otse vilja ldbimata muid (tulekahjust puutumata)

ruume.
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Antud katsetes oli pdlevmaterjaliks 6 euroalust, mis olid tdidetud kuiva heinaga (kogukaal ca
110kg). Tulekahjul lasti areneda nii, et koik ventilatsiooniavad (uksed, aknad jms) olid
suletud ning kui saavutati olukord, mil oli hapnikuvaeguse tundemargid (jélgiti kaameratega),

avati sisse- ja viljalaskeavad. Olenevalt katsest kasutati loomulikku voi UV-d.

(Kerber jt 2006:16-18). Lisa 3-s on nididatud suitsu ja polemisgaaside levik antud katse korral

molemat ventilatsioonitiilipi kasutades.

le I 13

Pﬁlemiséaasid

\ Ventlatsinorikoridor ———1——T" -
24 B
11
] L
1. kormms 2. komms

URV

Joonis 11. Katse 1 plaan mitmekordeses treeninghoones (Kerber jt 2006:21)

Loomuliku ventilatsiooni puhul oli testi maksimaalne temperatuur 550°C, URV-d kasutades
780°C. Ruumis 22 oli UV-d kasutades temperatuur 50°C korgem kui loomulikku

ventilatsiooni kasutades. Teistes ruumides olid mdlema katse puhul temperatuur sama.

0,61lm korgusel, korgusel kus vdivad olla eeldatavad kannatanud, oli maksimaalne
temperatuur loomuliku ventilatsiooni puhul ruumis 23 180°C, UV-d kasutades 370°C (seda
ilmselt seetdttu, et URV tekitatud Shuvool paiskas ruumi atmosfiiri segamini, st kadus
neutraaltsoon). Mdlemal juhul oli temperatuur niivord korge, et kannatanud oleksid ruumis

ellujddmise piiril.
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1,22m korgusel, pddstja tookorguses, oli temperatuur ruumis 23 vastavalt 500°C ja 725°C
(jillegi, UV-d kasutades oli temperatuur kdrgem). Ka antud korgusel oli temperatuur molemal

juhul iile péastja taluvuslive (300°C). (Kerber jt 2006:16-18)

Ruumi hapnikusisaldus langes mdlema katse kdigus tulekahju ruumis 5%-ni, ventilatsiooni
kidigus oli ruumi allosas ning 10%-ni ruumi iilaosas ning 15%-ni alaosas. UV-d kasutades
tousis ruumi hapnikusisaldus loomulik 21%-ni mérgatavalt kiiremini kui loomuliku

ventilatsiooni puhul (Lisa 4a). (Kerber jt 2006:21-22)

Gaaside liikumiskiiruste suhe erinevate ventilatsioonitiitipide puhul oli analoogne viikses
ruumis ldbi viidud katsega, kiirused olid kiill mOnevorra viiksemad, kuna tegemist oli

suurema mahuga hoonega, mis ei voimaldanud Shul niivord kergesti litkuda.

Antud katsest vaib jireldada, et UV puhul on tulekahju kiitumine viga agressiivne — nii
paidstjatele, kannatanutele kui ka timbritsevale keskkonnale, kuid tasub jéllegi arvesse votta, et
antud katses ei piititudki tulekollet likvideerida. Kui arvestada sellega, et tulekolle oleks
kustutatud pérast ventilatsiooni alustamist siis oleks dra jdinud kuumuse ning miirgiste
tihendite eraldumine ruumi ning ventilatsiooni agressiivsus oleks viljendunud suitsu ja
pdlemisgaaside kiires eemaldamises. On mdeldamatu, et reaalses situatsioonis kasutataks UV-
d ilma kustutusvahendite rakendamiseta (olenevalt olukorrast voOib selleks olla ka
esmakustutusvahend). Kuna antud katses oli néha, et korgusel, kus voivad olla kannatanud,
oli temperatuur iiletanud juba piiri, mille puhul on ellujdimise vOimalus vdga viike (ca
150°C), siis seda enam peaks arvestama UV rakendamisega, et tagada vdimalikult kiiresti
virske Ohu juurdepddsu, temperatuuri langust ning nidhtavuse paranemist, mis tagab selle, et

péidstjad leiavad kannatanu kiirsti ning kannatanule on tagatud hingamiskdlbulik dhk.

Tédpsemad tulemused néhtavuse paranemise kohta toob autor vélja Moreton-In-Marsh-s lédbi

viidud katse toel.

3.5. Katsed mitmekorruselises treeninghoones 2 (NIST)

2006a ldbi viidud katsete seerias jélgisid Kerber ja Walton ka tulekahju kditumist juhul, kui
ventilatsioon ei ole 1dbi viidud korrektselt. Tulekahju on samas ruumis, mis eelmisel katsel,
kuid viljalaskeava ei ole mitte tulekahju ruumis, vaid sellele eelnevas ruumis. Ventilatsioon

on ebakorrektne, kuna ventileeritakse 1dbi ruumi, mis on tule poolt jadnud puutumata (ruum
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21) (Joonis 13). Nagu ka eelmises katses, ei piilita ka selles katses tuld kustutada vaid

jélgitakse tulekahju kditumist vastavalt ventilatsiooni mdjudele.

[
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Joonis 12. Katse 2 plaan mitmekorruselises treeninghoones (ebakorrektne) (Kerber jt

2006:42)

Tulekahju ruumis oli katse kédigus loomuliku ventilatsiooni puhul maksimaalne temperatuur
759°C ning UV puhul 900°C. Ruumis 22 tdusis temperatuur 469°C-ni loomuliku
ventilatsiooni kiigus, UV-d kasutades oli maksimaalne temperatuur 452°C. Ruumis 21 tdusis
temperatuur loomuliku ventilatsiooni kdigus 571°C-ni ning iilerdhuventilatsiooni kéigus

259°C-ni. (Kerber jt 2006:42)

0,61m korgusel, kus voivad olla eeldatavad kannatanud, oli mdlema katse puhul temperatuur
kolderuumis vidga korge (iille 600°C) ning ruumis 22 oli temperatuur inimorganismi

taluvuspiiril.

1,22m korgusel oli temperatuurkolderuumis loomuliku ventilatsiooni puhul 748°C ja UV
puhul 859°C. Ruumis 22 oli temperatuurid vastavalt 314°C ja 330°C. Molemal juhul iile
péistja taluvuspiiri. (Kerber jt 2006:43)

Antud katsest vOib jdreldada, et iilerdhuventilatsioon intensiivistas tulekolde pdlemist

(temperatuur oli korgem), nagu voib ka eeldada, kuna ruumi puhutava 6hu hulk on tunduvalt
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suurem kui loomuliku ventilatsiooni puhul. Ventileerimiseks kasutatavas ruumis oli
temperatuur molema katse puhul sama, st URV kasutamine seal ruumis mingit erinevust ei
toonud. Tédpsemalt tasub ruumi 21, mida kasutati ventilatsioonikoridorina — loomuliku
ventilatsiooni puhul oli seal temperatuur 300°C korgem kui UV-d kasutades — seda seetdttu, et
loomuliku ventilatsiooni puhul ei olnud gaaside liikumine iihesuunaline ning pdlemisgaasid
levisid ka ventilatsioonikoridorina kasutatavasse ruumi. UV-d kasutades oli gaaside liikumine

aga iithesuunaline ning seetdttu oli ka nimetatud ruumis madalam temperatuur.

Nagu ka eelpool mainitud, siis ka selles katses ei piilitud tulekollet kustutada. Kui votta
vOrdluseks olukorra, kus reaalne tulekahju oleks samasuguse skeemiga hoones ning ka
tulekolle oleks samas kohas, siis esiteks, ilma igasuguse kahtluseta oleks piistjatel kaasas
kustutusvahend (survestatud voolikuliin) ning tule kustutamisega alustataks esimesel
voimalusel. Teiseks, ruumis 22 (nagu katse nditas, oli kannatanute eeldatavas asukohas
temperatuur kannatanute jaoks kriitiline) teostataks kindlasti kontroll enne ventilatsiooni
alustamist ning kannatanud viidaks ohutusse kohta. Kolmandaks, antud olukorras on ruumi
ventileerimine niikuinii viltimatu — seega, isegi kui ei ole ideaalsed tingimused, peaks
kaaluma UV rakendamist, kuna antud katse niitas selgelt, et lisaks piistjate tootingimuste
parandamisele vidheneks otseselt ka suitsukahjustused hoonele pdlemisgaaside leviku

piiramise tottu.

3.6. Katsed mitmekorruselises treeninghoones 3 (NIST)

Katse 3 on oma olemuselt sarnane katse 2-ga — ventilatsioon viiakse 1dbi tingimustes, mille
puhul ventileerimise kdigus pdlemisgaasid ldbivad tulest puutumata ruume (ebakorrektselt)

(Joonis 13). Nagu ka eelmistes katses, ei piiiita ka antud katses tuld kustutada.
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TRV
A

Joonis 13: Katse 3 plaan mitmekorruselises treeninghoones (Kerber jt 2006:33)

Modlema katse kidigus oli maksimaalne temperatuur tulekahju ruumis ligi 600°C.

0,61m korgusel oli loomuliku ventilatsiooni puhul kdrgeim temperatuur tulekahju ruumis
151°C ning korvalasuvas ruumis (ruum 12) 106°C. Mdlemate ruumide temperatuur iiletas
inimorganismi taluvuspiiri. Ventilatsiooniavaga ruumis (ruum 13) oli kdrgeim temperatuur
98°C, napilt alla inimorganismi taluvuspiiri. UV puhul olid maksimaalne temperatuur
tulekahjuruumis 151°C ning teistes ruumides 173°C (ruum 12) ja 159°C (ruum 13). UV puhul
oli koikides ruumides temperatuur iile inimorganismi taluvuspiiri ning ca 50°C korgem kui

loomuliku ventilatsiooni puhul.

Paastjate tookorgusel (1,22m) oli temperatuur ruumis 11 loomuliku ventilatsiooni puhul ligi
150°C kérgem kui UV puhul, kuid mélema puhul oli see iile pidstja taluvuslive (300°C).
Teistes ruumides oli temperatuur UV-d kasutades madalam, kuid mélema katse puhul alla

300°C.

Temperatuuri tdus oli loomuliku ventilatsiooniga 1.41°C/s ning UV-ga 1.11°C/s.
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Gaaside liikkumine oli analoogne eelmiste katsetega — loomuliku ventilatsiooniga oli gaaside
liikumine kahesuunaline ja aegalsem (1-1,5m/s), UV-d kasutades oli gaaside liitkumine

tihesuunaline, kiirusega keskmiselt 3m/s.

Hapniku tase oli loomuliku ventilatsiooni puhul 14% ruumi alaosas ning 12% ruumi iilaosas.
Ruumi iilaosas hapnikutase seejirel langes enne kui hakkas tdusma 21%-ni. UV-d kasutades
tousis ruumi iila- ja allosas hapnikutase kiiresti 21%-ni ning piisis seal 1-2min enne kui langes

(allosas oli langus viike, iilaosas langes 10%-ni) (Lisa 4b).
(Kerber jt 2006:32-34)

Antud katsest tuleb vilja, et UV-d kasutades oli kdigis ruumides 0,61m korgusel temperatuur
korgem kui loomuliku ventilatsiooni puhul — seda seetdttu, et URV-d kasutades on
sissepuhutava ohu kiirus nii suur, et see paiskab segamini ruumi atmosfiéri (st ruumi
korgemas osas olevad kuumemad pdlemisgaasid segunevad madalamal olevate jahedamate
gaasidega) ning seetdttu on ka 0,6lm korgusel temperatuur korgem kui loomuliku

ventilatsiooni puhul (gaaside segunemine ei toimunud nii aktiivselt).

Katsest on niha, et UV-d kasutades tduseb ruumi hapnikusisaldus viga kiiresti 21%-ni ning
piisib seal 1-2min, mis tagab voimalikele kannatanutele normaalse hapnikusisaldusega Shu
ajavahemikul mil péistjad sisenevad ruumi ning toovad kannatanu hoonest vilja, samas kui
loomuliku ventilatsiooni puhul taastub hapnikutase nomraalseni palju kauem (st véimalike
kannatanute juurde jouab virske ohk mirgatavalt hiljem). UV-d kasutades langeb
hapnikutase hiljem seetdttu, et hoonesse surutakse piisavalt virsket ohku mis intensiivistab

tulekahjut (pdlevmaterjali ei kustutatud).

Antud katsest voib jireldada, et kui UV-d rakendatakse ebakorrektselt, ei muuda see olukorda
halvemaks vaid on isegi kasulikum kui loomuliku ventilatsiooni kasutamine — eeldatavaks
kannatanute péddstmise hetkeks oli ruumis hingamiskdlbulik ohk. Kui aga arvestada iihe
kustutusriinnaku normaalset kulgu (st kustutatakse kolle), siis on selge, et suurema gaaside
liikumisega toimub ruumi jahutamine ning pdlemisgaasidest vabanemine mérgatavalt

kiiremini kui loomuliku ventilatsiooni puhul.
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3.7. Katsed Uhendkuningriigi PéistekolledZis

Alljargnevad katsed viidi ldbi Moreton-In-Marsh-1 TuletorjekolledZis. Sarnaselt eelnevate
katsetega jalgiti seal ventilatsiooni efekti tihes ruumis. Ruumina kasutati suitsusukelduse
harjutamiseks ettendhtud harjutumaja, pdlevamterjalina 8-t euroalust, paberit ning olgi.
Ruumi paigutati 4 temperatuuriandurit — iiksteisest 30cm kaugusele iihte rivvi, pdrandast

30cm korgusele, imiteerimaks voimalikku kannatanut. (Bowser jt 1998:4)

Antud katsetest selgus, et UV puhul oli ruumi sisenedes nihtavus 2-3m ning tulekolle oli
hetkega leitav. (Lisa 5). 1min pérast tulekahju kustutamist oli ndhtavus kogu ruumi ulatuses

taielik. (Bowser jt 1998:16-17)

Loomuliku ventilatsiooni kasutades oli ruumis kogu katse ajal halb nidhtavus koos suure
niiskusega. Kannatanute otsimine oli raske ning 15min. pérast kustutamise algust polnud veel

ruum tédielikult suitsust ja pdlemisgaasidest vaba (Lisa 5). (Bowser jt 1998:20-21)

Antud katsest voib jireldada, et kuna UV-d kasutades oli nihtavus hea ja kolde asukoht
hetkega mirgatav, siis selle tottu viaheneb ka kustutustoddele kuluv aeg — ruumis on piisavalt
hea nihtavus et leida vdoimalikke kannatanuid véga kiiresti ning ka kolle on hetkega nihtav
(mis vidhendab ka veekahjustuste hulka — veejuga ei lasta ruumis enam-vihem kolde suunas

vaid kustutatakse kohe kolle viies veehulga miinimumini).
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KOKKUVOTE

Antud t66 kiigus uuris autor UV-d, selle ajalugu ning varustust ning erinevate Katsete
tulemusi, mis vdrdlesid loomulikku ventilatsiooni ja UV-d. Kuna Eestis ei kasutata UV-d
tulekahju kustutamise algfaasis siisteemselt, siis kéis autor informatsiooni kogumas
Suurbritannias, mis on iiks juhtivamaid Euroopa riike UV kasutamise ning katsete 1ibi viimise

alal.

Suurbrittanniast kogutud andmete pShjal (intervjuu ning katsete tulemused, millele tuginevad
ka britid) tegi autor analiiiisi, milles vordles UV efekti tulekahju kustutamise algfaasis

erinevates ruumides ning tingimustes: (erinevad suurused, korruselisus ja taktika korrektsus).

Toos piistitatud hiipotees leidis kinnitust - analiiiisi tulemusena selgus, et UV rakendamine
paralleelselt kustutusriinnakuga on véga efektiivne — suureneb kannatanute pédstmise
vOimalus, pédstjate t60 muutub paranenud keskkonnatingimuste tottu efektiivsemaks ,
vihenevad tule ja kustutusvee pohjustatud materiaalsed kahjud ning viheneb kustutustoddele

kuluv aeg.
Autor joudis antud t606 pohjal jargmistele jareldustele:
e UV kasutamine kustutusriinnaku algfaasis ei intensiivista tulekahjut

e UV kasutamine kustutusriinnaku algfaasis suurendab oluliselt vdimalike

kannatanute paastmise voimalusi

e UV kasutamine kustutusriinnaku algfaasis parandab piistjate tootingimusi ning

sellega lithendab tulekustutustoodele kuluvat aecga

e UV kasutamine kustutusriinnaku algfaasis vihendab mirgatavalt tule- ja
suitsukahjustusi ning viib miinimumini kustutustoode kdigus tekkivad

veekahjustused

Autor teeb ettepaneku UV siisteemseks kasutuselevatuks ka Eestis:
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vilja tootada Oppematerjal hilisema taktikalise juhendi koostamiseks UV

kasutamiseks tulekahju kustutamise algfaasis

lillitada UV siisteemne dpetamine Eesti paisteala dppeasutuste dppekavasse hoone

tulekustutustodde peatiikki

analiiiisida URV-de tehnilisi niitajaid leidmaks Eesti piistesiisteemile sobivaim

URV ja anda soovitusi edasisteks tehnika hangeteks

analiiiisida Eestis kasutuses olevate URV-de tehnilisi niitajaid ja iihtlustada

péidsteautodel olev iilerdhuventilatsiooni tehnika
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SUMMARY

The topic of the thesis is ,,The effectiveness of positive pressure ventilation in the beginning
of fire attack of compartment fire”. The main body of the thesis consists of 40 pages (48 with

annexes). There are 13 figures in the thesis. The paper is written in Estonian.

So far in Estonia positive pressure ventilation has not been used as a common practice in the
beginning of the fire attack, altough the equipment needed exists in every fire engine. The
objective of the thesis is to find out what effect positive pressure ventilation has when used in
the beginning of the fire attack — to achieve the goal the author interviewed an tactical
ventilation expert in the United Kindgom, observed some demonstrations and analyzed
several test conducted in the United States of America and United Kingdom. Each test was
conducted twice in identical conditions — one using natural ventilation and the other using
positive pressure ventilation — the author compared the results and based on that made his

conclusions concerning the effect of positive pressure ventilation.

Based on these studies the author believes that using positive pressure ventilation in certain
compartment fires would be beneficial — for increasing the rate of rescue possibility for

victims, improving the working conditions for firefighters and shorten the extinguishing time.

Authors suggestion is to indite a standard operating procedure and to add the teaching of

positive pressure ventilation to the curriculum of fire extinguishing training system.
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LISA 1. Intervjuu kiisimused Suurbritannia iilerdhuventilatsiooni
eksperdile

Kui Suurbritannias hakati Uv-d kasutusele votma, siis milline oli
paistjate/meeskonnavanemate tiitipiline reaktsioon? Kas oli mingeid levinud miiiite ja hirme

UV kohta? (Kui oli, siis kuidas tdestasite, et need ei vasta tdele?)

UV-d teostades, mis on soovituslik meeskonna suurus (mitu pidsteautot)?

Kas UV kasutamiseks on vaja eriviljadpet? Kui jah, kas saate kirjeldada lihemalt seda

viljadpet?

Praegusel hetkel on turul vidga palju erinevaid iilerdhuventilaatoreid (erinevat tiilipi mootorid,
suurused, tehnoloogiad jne), millised on Suurbritannias valdavalt kasutuses ning millised on

Teil (Suurbritannias) eelistatumad? Milline URV oleks Teie valik linnatingimustes?

Millest lihtutakse uue varustuse (URV) hankimisel? Kui suur osa otsuse tegemisel moodustab

toote hind?

Mida arvate erinevate URV lisaseadmete kohta, niiteks nagu veeudu rongad? Kas
Suurbritaanias neid kasutatakse? Mis efekti need kustutust6o kdigus annavad (kui kiiresti ja

kui suurt ala on vdoimeline jahutama ning kas tohib kasutada kui hoones voib olla kannatanu)?

Stindmuskohale joudes, mis on mirgib mida pédstetodde juht peab jdlgima enne kui otsustab
kas kasutada UV-d v&i mitte? Millised on olukorras, mille puhul on UV kasutamine tulekahju

kustutamise algfaasis vastundidustatud?
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Kas olete kuulnud monest juhusest kui viljalaskeava on tehtud valesse kohta ning see on

viinud dramaatiliste tagajirgedeni?
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LISA 2. Viikses ruumis toimunud katsete temperatuurimuutused
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Temperatuur ruumis loomuliku ventilatsiooni puhul (Kerber jt 2005:41)
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Temperatuur ruumis UV-d kasutades (Kerber jt 2005:40)
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LISA 3. Suitsu ja pdlemisgaaside levik mitmekordses treeninghoones
(katse 1)

| =00C
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(a) (b)

a00tc

I 288*C

(a) (b)

a) Loomulik ventilatsioon

b) UV
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LISA 4. Hapnikusisaldus mitmekordses hoones
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| _isa 4a. Hapnikusisaldus mitmekordses hoones katse 1 korral
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Lisa 4b. Hapnikusisaldus mitmekordses hoones katse 3 korral
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LISA 5. Uhendkuningriigi PiistekolledZis katsete temperatuur ja
ndhtavus
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Temperatuur ja nidhtavus loomuliku ventilatsiooni puhul (Bowser jt 1998:21)
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Temperatuur ja nihtavus UV-d kasutades (Bowser jt 1998:17)
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LISA 6. Ase tulekolde jaoks treeninghoones
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LISA 7. Videomaterjalid katsest viikeses ruumis

Lisad 7 on videomaterjalina antud to6ga kaasas oleval CD-plaadil
Lisa 7a - Katse viikeses ruumis (NIST), kasutades loomulikku ventilatsiooni

Lisa 7b - Katse viikeses ruumis (NIST) kasutades UV-d
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