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ANNOTATSIOON

Kéesolev 10put6d on kirjutatud teemal ,,Infrapuna kaamera kasutusefektiivsus pédastetoode
suitsusukeldumisel”. T66 koosneb 38 lehekiiljest, mis sisaldab 15 joonist, 2 tabelit ja 2 lisa.
Too on kirjutatud eesti keeles ning voorkeelne kokkuvdte inglise keeles. Loputdd

kirjutamisel viidati 26 allikale.

Kasitletud ainevaldkonda kajastavateks mirksdnadeks on: infrapuna kaamerate néol uudse
tehnoloogia kasutusvoimalused ja selle efektiivsus suitsusukeldumisel, samuti
paastetootaja tavavarustuse kirjeldus ja nouded suitsusukeldujale ning vdimekus

sisetulekahju olukorras to6tamiseks.

Loputdd eesmirgiks on kirjeldada infrapuna kaamera tehnoloogiat, selle kasutusvoimalusi
padstetoddel ja wuurida suitsusukeldujate tegutsemisvalmidust tavavarustusega ja

efektiivsuse tdusu kasutades uudset tehnoloogiat- infrapuna kaamerat.

T66 on jaotatud nelja ossa. Esimeses peatiikis antakse iilevaade infrapuna tehnoloogiast,
selle kasutusvoimalustest pddstetoodel. Teises osas késitletakse uurimustod metoodikat,
kirjeldatakse valimit ja ldbiviidavate praktiliste katsete tingimusi. Kolmandas osas antakse
tilevaade sisetulekahju olukorra tingimustest, uuritakse suitsusukeldujatele esitatud
ndudeid ning inimese meeleelundite funktsioneerimise efektiivsust lahtuvalt varustusest ja
keskkonna eritingimustest. Neljandas osas on toodud praktiliste suitsusukeldumise

vordluskatsete tulemused ja analiiiis.

Uurimuse tulemusena selgus, et pdistetodtajad, kellele on kehtestatud rida noudeid ja
tingimusi suitsusukeldujaks saamise suhtes, to6tavad ebaefektiivselt tulenevalt varustuse ja
sisetulekahju tingimuste eriparast. Uudse tehnoloogia kasutuselevott aitab oluliselt
parandada suitsusukeldujate kiirust ja ohutust inimelude padstmisel. Autor on teemat
késitlenud ajakirja Héaire 112 viljaandes ning ilmumas on uus publikatsioon katsete

tulemustest.



Loputdd koostamisel ja vormistamisel on kasutatud ,,Ulidpilastddde koostamise ja

vormistamise juhendit”, kinnitatud SKA rektori 09.02.2007a. kaskkirjaga nr 5-8/81.
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SISSEJUHATUS

Eesti Vabariik on jitkuvalt tulednnetuste ja sellega kaasnevate hukkunute arvu poolest
maailmas juhtriikide hulgas, mis paneb pééstetdotajaid motlema olukorra parandamisele.
Olukorra lahendamiseks on kaks voimalust:

1. tugevdada tulednnetuste ennetustddalast tegevust, mis peab olema siistemaatiline ja
pidev, kuid tulemuse annab alles mdne aja moédudes;

2. parandada péadstjate tohusust ja kiirust tulekahjude likvideerimisel ja inimelude
padstmisel.

Viimast saab parandada 1dbi pideva pééstealase treeningu ja viljadppe ning uudse
tehnoloogia kasutuselevotu ja arendamisega. Tanapdevase pédsteala tehnika arengu
analiiis ja pidev varustuse uuendamine on professionaalse pédistesiisteemi iiks

pohiprintsiipe.

Tehnoloogia areneb pidevalt, uusimaks pédsteala tehnika saavutuseks peetakse infrapuna
kaameraid, mis oluliselt parandavad paéstjate t66d. Seade edastab vajalikku informatsiooni
erinevatest situatsioonidest, mida tavavarustuses pédstetodtaja pole vOimeline omastama.
Adekvaatne, kiire ja tidpne informatsioon on eduka péédsteoperatsiooni peamine

vOtmefaktor.

Loputdd eesmirk on tutvustada uudset infrapuna tehnoloogiat ja selle kasutusvoimalusi,
millega saab parandada paéstjate ohutust ja tOhustada operatiivset reageerimist.
Uurimustoos kirjeldan infrapuna tehnoloogia kasutusvdimalusi, teen praktilisi katseid ja

analiitisin saavutatud tulemusi seadme kasutamisel.

Loputdd hiipotees on piistitatud infrapuna kaamera kasutamise efektiivsuse valdkonda.
Inimene omastab normaalselt ndgemismeele kaudu kuni 90% informatsiooni
viéliskeskkonnast. Padstetootajad, kes teostavad suitsusukeldumist, peavad olema fiiiisiliselt
ja psiihiliselt viga heas vormis, kuid tavavarustuses suitsusukelduja suudab omastada
tookeskkonnas informatsiooni minimaalsel tasemel, kus toimivad piiratud nédgemis-,

kompimis- ja kuulmismeel.



Loputods toestan 1dbi praktiliste katsete, et tavavarustuses suitsusukelduja on
ebaefektiivne, samas uudse tehnoloogia kasutuselevott tostab oluliselt padstetdotaja

voimekust, ohutust ning kokkuvotteks suureneb péistetodde operatiivsus.

Autoril tekkis huvi infrapuna kaamerate tehnoloogia vastu Jaapanis, Oppides Osaka
Tuletdrjeakadeemias 2004a. kus omandas ka vastava viljadppe. Ténaseks on kéesoleva t66

autor sertifitseeritud infrapuna kaamera kasutaja (Lisa 1).

To66 autorina tdnan SKA péaastekolledzi Péédstekooli SP X Oppegrupi Opilasi, kes osalesid
praktilistel katsetel, kéesoleva uurimustod valmimiseks adekvaatsete tulemuste

saavutamisel.

Infrapuna kaamera testimisel ja tulemuste analiiiisil ldhtuti erapooletusest, seega ei esindata

tihegi kommertsliku ettevotte huve.



1. INFRAPUNA TEHNOLOOGIA TUTVUSTUS

Infrapuna tehnoloogiana tunneme infrapuna kaamerate (infrared camera, edaspidi IR
kaamerate) kasutamist mitmesuguste objektide termopildi ehk soojuspildi valmistamiseks
ning nende temperatuuride moStmiseks (Schlessinger 1995: 2).

Nimi infra tuleneb ladinakeelsest sonast tagapool, seega infrared tdhendab tagapool punast
(Infrared (IR) radiation http://en.wikipedia.org/wiki/Infrared 04.11.2007).

1.1. Infrapuna tehnoloogia tekkelugu

Astronoom Sir. William Herschel avastas infrapunakiirguse 1800a., ta ehitas oma
teleskoobi ja oli tuttav lddtsede ja peeglitega. Teades, et paikesevalgus sisaldab kdiki
varvispektreid ning need olid ainult soojuse osad, tahtis Herschel teada milline vérv on
vastav kuumadel objektidel. Selleks tegi astronoom eksperimendi Kirjutuslaual (joonis 1),
kasutades prismat, paberirulli ja termomeetrit, millega modtis erinevate virvide soojust.
Paikesevalgus paistis 1dbi prisma, tekitades selliselt virvigamma lillast punaseni. Teadlane
avastas, et korgem temperatuur asetses tegelikult punasest valgusest tagapool. Selline
kuumuskiirgus polnud inimsilmale néhtav. Herschel defineeris selle ndhtamatu
soojuskiirguse calorific rays. Ténapdeval tunneme seda néhtust infrapuna kiirgusena.
(Schlessinger 1995: 1)

Joonis 1. Hercheli eksperiment infrapuna kiirguse avastamisel

Allikas: Infrared Technology Fundamentals



1.2. Infrapuna kaamera t66pohimdte

Termovisioon on esemelt kiirgunud voi peegeldunud soojusest saadud tuletis meile
ndhtavaks kujutiseks voi pildiks. Termopilt on analoog ehk visualisatsioon mingi kindla
objekti temperatuuri erinevustest.

Iga keha, mille temperatuur on iile absoluutse nulli (-273 °C), kiirgab soojusenergiat.
Soojuskiirguse lainepikkus on valdavas osas suurem kui ndhtava valguse lainepikkus.
Seetottu nimetatakse soojuskiirgust ka infrapuna kiirguseks- ta asub kiirguse spektris
punasest valgusest tagapool (joonis 2). IR kaamera t66pohimote seisneb objektilt kiirgunud
soojusest termopildi ehk inimsilmale ndhtava pildi loomises. (Schlessinger 1995: 4)
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Joonis 2. Elektromagnetkiirguse spekter

Allikas: Infrared Technology Fundamentals

Infrapuna lained jaotatakse neljaks spektri osaks:

I: Lahedane infrapunale 0,7-1 mikronit (see on 1dhim ala nihtava valguse spektrialale)

II: Liihilaine 1,0 - 2,5 mikronit. Mdlemad antud elektromagnetkiirguse spektri alad
tuginevad piikesekiirguse reflektsioonile (peegeldusele) ja on kasutuskdlblikud vaid
péikesevalguses voi sundvalgustuse korral.

I1I: Kesklaine (ka osa lihilainest) mis on 3 - 5 mikronit, kannab kiirgust mis ldhtub
objektidelt ja voimaldab seda kasutada tdielikus pimeduses voi ka pdevavalguses. Sellist
laineala kiirgavad tavaliselt objektid, mis on kdrge temperatuuriga, niiteks sooja vee

boilerid, sulatusahjud, mida on voimalik erinevate filtrite kasutamisel monitoorida.



IV: Pikilaine 8 - 14 mikronit on omane objektidele, mis tavaliselt on kasutusel toostuses ja
ehituses. (Henini 2002: 6-7)
Péadste- ja militaarrakendustes on pohiline eesmirk objekti avastamine. Valdavalt

kasutatakse lihilaine IR kaameraid, mis on tehtud maksimaalselt lihtsalt kasutatavateks.

Tsiviilrakendustes on tavaliselt vaja peale objekti vOi probleemi avastamise ka
temperatuuri moota. Sellist rakendust nimetatakse infrapuna termograafiaks ning kasutusel
on temperatuuri modtmist voimaldav e. raadiomeetriline kaamera. (Bullard Thermal

Imaging http://www.bullard.com/thermalimager/select_buy/index.shtml 08.11. 2007)

Termograafia on olnud kasutusel pikka aega, juba kuuekiimnendatel aastatel olid olemas
termoviisorid, mida kasutati sGjalisel otstarbel, peamiselt 66vaatlusseadmena. Kasutati ka
laboratoorseid seadmeid soojusemissiooni detektsiooniks erinevatelt objektidelt. Paraku
oma suuruse ja kdrge hinnaklassi poolest ei leidnud need laialdast levikut toostuses ega

ehituslikus vallas.

Termograafia optika. Enamus materjale on ldbipaistmatud kesk- ja pikilaine infrapuna
spektri suhtes, sealhulgas ka klaas ja vesi. Samas optilised materjalid, nagu germaanium ja
moned teise eksootilised materjalid nagu: tsink-sulfiid, tsink-seleen, magneesium-fluoriid
on voetud infrapuna tehnoloogias kasutusele, kuna nad on transparentsed (ldbipaistvad)
soojuskiirguse lainepikkuse suhtes. Oma omaduste tottu on need materjalid suhteliselt
kallid. Mdnedes madalama klassi kommertslikes IR kaamerates on kasutusele vdetud
liitmaterjalid, alandamaks toote hinda, kuid seda kvaliteedi arvelt. Enamus sdjavielisi
termoviisoreid kasutavad "kaetud" germaaniumi ja optilist suurendust digitaalse asemel.
(Henini 2002: 59-61).

Viimase paari aasta jooksul on toimunud suured muutused termovisiooni tehnoloogias.
Elektroonika miniatuurseks muutumine on vdimaldanud ehitada jarjest vdiksemaid ja

efektiivsemaid kaameraid, tehes nende kasutamise lihtsamaks ja mugavamaks.



1.3. Infrapuna kaamerate kasutusvéimalused

Tulekolde asukoha ja suuruse méiiramine

Tulekahjudel on vodimalik IR kaamera kaasabil holpsasti ja kiirelt avastada tulekolde
asukoht, hoides kokku véadrtuslikku aega ning digesti médrata otsustavad riinnakusuunad.
Inimsilm nédeb nédhtavat valgust ja sellest tulenevalt pole voimeline adekvaatselt tulekolde
asukohta méédratlema, tingituna pdlemisega kaasnevast suitsust, mis voib olla levinud terve
hoone ulatuses. Olenevalt hoone ehitusmaterjalidest voimaldab IR tehnoloogia kasutamine

sageli avastada tulekolde asukoha isegi hoonesse sisenemata. (Bastian: december 2004)

Riindav kustutustehnika

Padstealal kasutatavad IR kaamerad on korge temperatuuritaluvusega, seega voimaldab
kdnealune tehnoloogia avastada hoones olevad tulepesad Kiirelt ja turvaliselt (joonis 3).
Seadmega on voimalik tuvastada tulekahju riinnakuaegse ventileerimise asukohad, saades
tdpsemad  luuretulemused tulekolde asukoha ja  kuumadest, rikastest ning

stittimiskolbulikest pdlemisgaasidest. (Bastian: april 2004)

Joonis 3. Tulepesade avastamine IR kaameraga

Allikas: Jonathan Bastian, december 2004, SOGs for Thermal Imagers
Piadstjate turvalisuse tagamine

IR kaamera vdimaldab piéstjate turvalisuse tagada kahel pdhilisel viisil. Esiteks voimaldab

tulekahju olukorras jdlgida hoone kandvate konstruktsioonide vastupidavust, ennetades
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aegsasti varinguohte. Teiseks avastada avausi pdrandas, tuvastada rdhu all olevad ohtlikke

gaasiballoone, ennetada pdlemisgaaside plahvatuse ohtu. (Bastian: march 2003)

Otsimine ja passtmine

Sisetulekahju arengule omases nullndhtavusega ruumides on IR kaamera asendamatu
toovahend, mis voimaldab pédstjatel informatsiooni hankida timbritsevast keskkonnast
normaalse nagemismeele kaudu, parandades oluliselt kannatanute padstmise voimalusi ja
Kiirust. (Bastian: april 2004)

Paistetood litklusavariidel
Liiklusavariidel on IR té0vahendiga voimalik tuvastada auto istmetele akumuleerunud
soojus, millega saab kindlaks méddrata onnetuse hetkel sdidukis viibinud inimeste arv voi

avastada tohusamalt avarii hetkel soidukist véljapaiskunud kannatanuid (joonis 4).

Voimalikud kiituste, olide lekked on IR seadmega kergemini tuvastatavad (Bastian: may
2004).

Joonis 4. Onnetusel kadunud inimese avastamine IR kaameraga
Allikas: Jonathan Bastian, Non-Fire Searches with the Thermal Imager, Get the Picture,
01.12.04.
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Onnetused ohtlike ainetega

IR kaamera ei ole otseselt seotud ohtlike ainetega toimunud Onnetuste likvideerimisega,
samas saab paremini tuvastada mahutite, vaatide jms. sisu. Tehnoloogia voimaldab kauge
maa tagant kindlaks teha vedelike taset anumates ning veekogusse lekkinud reostuse
ulatust méadrata.

(Bastian: january 2004).

Paistjate treeningud
IR kaamera voOimaldab pééstjate suitsusukeldumise treeningprotsessis anda paremat
tagasisidet tulemustest, kasutades seadme lisavarustust, mis voimaldab tegevusi salvestada.

Kogenematud dpilased saavad treenida ohutumalt instruktori valvsa pilgu all, sest kaamera

voimaldab treeningprotsessi jédlgida ka nullndhtavusega sisetulekahju simulaatorites (joonis

5). (Bullard Thermal Imager Training CD:2005)

Joonis 5. Piistjate tegevus treeningutel suitsu- ja polemisgaasidega tdidetud keskkonnas

Allikas: Bullard Thermal Imager Training (2005). Directed by Leta.

Muud kasutusvéimalused

Kaamera muud kasutusvaldkonnad on iisnagi piiramatud, kuna seadmega on vdimalik
tuvastada, otsida, moota, avastada kdikvoimalikke objekte, mis on vdhemal voi rohkemal
madral seotud soojuse ehk elektromagnet kiirgusega.

Koostoos politseiga on USA paédstjad tuvastanud narkootiliste ainete kasvuhoone

kurjategijate keldrist. (Bastian: november 2004)
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2. UURIMISTOO PROBLEEMIASETUS JA MEETODID

2.1. Uurimistod eesmaérk ja iilesanded

Kéesoleva uurimuse eesmargiks on vilja selgitada suitsusukeldumise teenuse tShususe ja

turvalisuse tousu, kasutades lisaks tavavarustusele uudset tehnoloogiat- IR kaamerat.

Eesmirgi saavutamiseks piistitati jirgnevad tilesanded:

1.

Selgitada vilja suitsusukelduja tookeskkond, tulenevalt sisetulekahju arengu,
kustutamise tehnika ja taktika eripdradest;

Selgitada vilja sisetulekahju olukorras suitsusukelduja  funktsioneerivate
meeleelundite tdhusus fiisioloogilisest aspektist ja vastavalt varustuse eripérale;
Selgitada vilja suitsusukelduja t66 tohusus sisetulekahju olukorras, kasutades

kohustuslikku tavavarustust ja IR kaamerat.

Eelnimetatud iilesannete osas piistitatakse jirgmised hiipoteesid:

1.

Sisetulekahju arengu eripérast ja kustutamise tehnikast ja taktika eripérast tulenev
tookeskkond on eluohtlik;

Suitsusukelduja meeleelundid informatsiooni hankimiseks véliskeskkonnast on
tugevalt hiiritud sisetulekahju arengu, kustutamise tehnika ja taktika ning varustuse
eripdrast tulenevalt, mistottu padstmise voimalused on ebaefektiivsed. Probleem on

voimalik lahendada uudse tehnoloogia (IR kaamera) kasutuselevotuga.

2.2. Uurimismeetodid

Uurimusmeetodina kasutab kéesoleva 10putdd autor esmaseid andmeallikaid (praktilisi

katseid ja meditsiinilisi teste) ja teisest analiilisi (olemasoleva informatsiooni toGtlemist)

ehk kirjutuslaua uuringut.
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2.2.1. Uurimuse labiviimise protseduur

Olemasoleva informatsiooni tootlemisel selgitatakse vilja sisetulekahju arengu protsessid,
sellest tulenevad eripidrad. Samuti pédstetootajate sh. suitsusukeldujatele kehtestatud
nduded ning reaalsed péddstmise ja hoonete sisetulekahjude kustutamise vdimalused ja
efektiivsus kasutades tavavarustust.

Meditsiinilised testid on tehtud suitsusukelduja kuulmislanguse véljaselgitamiseks,
kasutades kohustuslikku kaitsevarustust. Testi vajadus on tingitud asjaolust, et
paastetootajatele tehakse kiill siistemaatiliselt tervisekontrolli, sealhulgas kuulmistesti, kuid
oletatavalt pole keegi testinud suitsusukeldujate kuulmislangust tulenevalt kohustuslikust
kaitsevarustusest (eririietus, tootav hingamisaparaat).

Praktilistel katsetel suitsusukelduja kohustusliku varustuse ja IR kaameraga tuuakse vélja
padstmisvoimaluse efektiivsus todtamaks uudsema tehnoloogiaga sisetulekahju olukorras.
Katsete eesmdrk on saada ildpilt IR kaamera tohususest ja efektiivsusest

suitsusukeldumisel, tdestamaks selle vajalikkust pédstjate toovahendina (varustuse osana).

2.2.2. Valim

Valimi moodustavad Sisekaitseakadeemia paéstekolledzi paidstekooli paastealaspetsialisti
eriala dppegrupi SP X dpilased, kes on eelnevalt 1dbinud suitsusukeldumise teoreetilised ja
praktilised tunnid ning IR kaamera kasutuskoolituse. Nende vdimeid on hinnatud
positiivselt. Valitud opilased omavad staazi péisteteenistuses padstjana tootamisel 3- 10
aastat ja vastavad suitsusukeldujatele kehtestatud nduetele.

Selgitamaks iildpilti Eesti paistjate tasemest on Kkatsealused omakorda valitud neljast

erinevast regionaalsest padstekeskusest, kus nad ka reaalselt tootavad.

2.2.3. Praktiliste suitsusukeldumise katsete tingimused

Praktilisi katseid sooritatakse kokku kakskiimmend neli, mida teostavad kaheksa paistjat.
Péastjad jagunevad omakorda paarideks, seega iga paar teeb kolm erinevat tiilipi katset

kahel objektil - véikestes ruumides ja suurtes ruumides.
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Katsete tiitibid:
1. Etteantud ruumide Idbiotsimine ideaalse ndhtavuse tingimustes.
(saavutatakse kontrollaeg)
2. Etteantud ruumide Ildbiotsimine simuleeritud sisetulekahju tingimustes
(miirgised suitsu- ja pdlemisgaasid), ndhtavus olematu, kasutatakse
suitsusukelduja tavavarustust.
3. Etteantud ruumide Il&biotsimine simuleeritud sisetulekahju tingimustes
(miirgised suitsu- ja pdlemisgaasid), kasutades infrapuna kaamerat Bullard
T 4 Extreme ja suitsusukelduja tavavarustust.
Harjutuse kontrollaeg ehk maksimaalne efektiivsus ruumide lébiotsimiseks saadakse
praktilise katsega, kus pidistjad otsivad ruumid 1dbi ilma segavate faktoriteta, kasutades
kdoiki meeleelundid 100%- liselt (ruumis olemas néhtavus, puuduvad sisetulekahjule omane
korge temperatuur ja miirgised gaasid).
Jargnevalt pistitatakse tllesanne ruumide ldbiotsimiseks ja vOimalike kannatanute
leidmiseks kasutades suitsusukelduja tavavarustust. Kolmandaks tilesandeks on
otsimisharjutused IR kaamera kasutamisega.
Ruumides liikumisel kasutatakse pédstjate votteid - liigutakse madalal, ruumid otsitakse
1abi siisteemselt. Aeg fikseeritakse simuleeritud kannatanu leidmisel. Toepdrasema pildi
saavutamiseks kasutatakse katsekohana sisetulekahju maja, kuhu luuakse reaalse

sisetulekahju olukorraga sarnased tingimused.

2.2.4. Praktiliste katsete ldabiviimise kohtade kirjeldus

Praktilised katsed &ikestes ruumides viiakse 1dbi Sisekaitseakadeemia padstekolledzi
paastekooli  Oppeviljakul sisetulekahju majas, mis on spetsiaalselt chitatud
suitsusukeldumise harjutuste tegemiseks reaalse tulekahju olukorrale sarnases keskkonnas.
Simulaator on ehitatud 2003 aastal ning pidevalt tdiustatud eesmirgiga luua reaalsemad
tingimused harjutuste ldbiviimiseks. Korge temperatuur (kuni 500c) koetakse hoonesse
voimsa 150 kw maagaasil tootava katla abil. Tulekolded simuleeritakse spetsiaalsetes
alustel, pdletades puitmaterjali vdi vedelkiitust. Sisetulekahju olukorrale omane tihe suits
tekitatakse spetsiaalsete suitsugranaatidega SU100 (Suitsugranaat SU100 kasutusjuhis
2004).
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Hoone on ehitatud neljast merekonteinerist modtmetega 12 x 2,35 x 2,38 meetrit, millest
on ehitatud kahekorruseline elamuosa, ja kahest merekonteinerist modtmetega 6x 2,35 x
2,38 meetrit, mis moodustavad garaazi osa. Hoonel on viilkatus, mis katab kogu hoonet.

Praktilised katsed viikestes ruumides viiakse ldbi tulekahjusimulaatori teisel korrusel

olevates eluruumides (joonis 6). (Sisetulekahju maja projekt: 2003)

Magamistuba Magamistuba 4
8m? 10 m?

Elutuba 3
12m?

- ) Magamistuba 2
Esik 114 m . 12
7

Joonis 6. Sisetulekahju maja teine korrus.

Allikas: Sisetulekahju maja projekt 2003a. SKA paéstekolledzi paéstekool

Suurte ruumide praktiliste katsete kohaks on SKA péidstekolledzi péaastekooli kaks
suuremat Oppeklassi. Ruumide suuruse valikul ldhtus autor kriteeriumist, et erinevalt
véikestest ruumidest ei kataks pééstjate haardeulatus otsimisel ruumi mdlemat seina, mis
otseselt madrab mehaanilise otsimise efektiivsuse ja kiiruse suitsusukeldumisel.
Péastekooli Opperuumidesse lastakse katsete ajaks sisse tihe suits, mis tekitatakse

suitsugeneraatoriga ZR 33- MASS.
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3. SUITSUSUKELDUMINE SISETULEKAHJU OLUKORRAS

3.1. Ulevaade suitsusukeldumise taktikast

Suitsusukeldumine on péddstetoddel hingamisaparaadis  sisenemine  suitsu  ja
polemisgaasidega tdidetud keskkonda eesmérgiga pddsta inimesi ja vara ning teha teisi

vajalikke péastetoid (Padstetodde suitsusukeldumise eeskiri § 1; RTL 2004, 100, 1599).

Suitsusukeldumine ja hoone sisetulekahju kustutamine kui teadus on maailmas viga noor
ala. Rootslased olid esimesed, lausa pioneerid, Euroopas, kes hakkasid sisetulekahju
probleemidega tegelema 70- ndatel aastatel. Tootati vélja esimesed sisetulekahju
simulaatorid, kus Opiti hoone tulekahju kustutama seestpoolt, kasutades vastavat
spetsiaalvarustust. Neid rootslaste idee jargi merekonteineritest ehitatud simulaatoreid on
tanapdeval palju Euroopa ja USA treeningkeskustes. Simulaator on oma olemuselt
geniaalselt lihtne ja tookindel ning annab suhteliselt reaalse pildi sisetulekahju olukorrast.

Samal ajal hakati arendama ka sisetulekahju taktikat, esmalt siis simulaatorite peal.
Rootslased leidsid peale testide tulemust, et kdige ohutum on ventilatsioonivaba
tulekustutusriinnak (ingl. antiventilation taktics) suitsusukeldumisel. Selleks arendati vilja
kindlad meetodid pdlemisgaaside jahutamiseks ning hapniku pealevoolu piiramiseks

tulekoldesse. (Grimwood: 2005, 45- 49)

Umbes samal ajal hakati ka USA piaastesiisteemis tegelema tdsiselt sisetulekahjude
teemaga. Ameeriklased seevastu arendasid vilja samaaegse ventilatsiooniga sisetulekahju
riinnaku taktika, kasutades suitsusukeldumise ajal vdimsaid iilerdhuventilaatoreid, mis
taastavad ruumi ndhtavuse ning eemaldavad ruumist pdlemisgaasid. Operatsiooni
onnestumine on riskantne, kuna hoonesse pumbatakse vélisdhku, mis iseenesest sisaldab
polemiseks vajalikku hapnikku. Paraku on just selle taktika vigade tottu hukkunud palju
padstetootajaid, kuna iilerdhulise kustutusriinnakuga samaaegne ventilatsioon on tundlik
inimlikele eksimustele. 80- ndatel proovisid ka rootslased USA kustutustaktikat, kuni

toimus vOimas plahvatus (tagasitomme- ingl. Backdraft), hiljem pééstetootajate turvalisust
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silmas pidades tlerdhulist suitsusukeldumise riinnakut Rootsis ei kasutata. (Grimwood:
2005, 17-21)

Seega hetkeolukord suitsusukeldumise taktikat silmas pidades on selline, et Euroopa on
ildjuhul, moningate eranditega, ventilatsioonivaba suitsusukeldumise taktikaga ning USA
on {ilerchulise ventilatsiooniga suitsusukeldumise taktika pooldaja ja arendaja. Eestis
kasutatakse Saaremaal USA taktikat, mille eeliseks on kiire ja efektiivne kustutusriinnak,
mis on tingitud ller6huventilaatorite poolt eemaldatud suitsu- ja pdlemisgaasidest ning
sellega tagatud nidhtavusest.

Mandri Eestis on iildjuhul kasutusel ventilatsioonivaba suitsusukeldumise taktika.

3.2. Ulevaade suitsusukeldumise tehnikast

Suitsusukeldujad peavad olema nii fiiiisiliselt kui ka psiitihiliselt heas vormis, sest toGtada
tuleb viga rasketes ja ebainimlikes tingimustes. Tookeskkond on itimbritsetud korge
temperatuuri, plahvatusohtlike ja miirgiste gaasidega. Sisetulekahju olukorras tduseb ruumi
temperatuur kuni 800 °C. Arvestades tidnapéeva siinteetilisi materjale ruumis, siis erinevaid
miirgiseid ithendeid Shus on iile 600. Tuntumaid iihendeid on vingugaas, vihemtuntud-
sinihape. (Malmsten 1997: 25, 78)

Suitsusukeldujad saavad nii korge temperatuuriga keskkonnas tootada tingimusel, et nad
liiguvad maadligi, lausa kdpukil. Temperatuuri erinevused ruumis on suured, kdikudes 100
kuni 800 °C vahel vastavalt kdrgusele. Tuletdrjujate tookeskkond jaab kuni 200 °C
piirimaile ning korgemal temperatuuril hakkab varustus juba sulama. (Hyttinen 2000: 161-
170)

Paistja kaitseriietus on mitmekihiline ning tiheks kindlaks funktsiooniks on soojuskiirguse
isoleerimine, millega takistatakse selle tungimist tuletdrjuja kehapinnale. Kui
kehatemperatuur touseb iile 43°C, siis on tdendoline kuumusstressi teke. Sellises seisundis
inimene ei suuda adekvaatselt moelda, tunneb uimasust ja tugevat vasimust. Hiljem voib
tekkida kdhulahtisus, iiveldus voi koguni teadvuse kaotus. (Hyttinen: 1986)

Pikaajalisel tootamisel tulekoldes on kehatemperatuuri tdus véltimatu, seetdttu tuleb teha
pidevaid puhkepause, tostes selliselt toovoimet (Grimwood: 2005, 366).

Padstja kaitseriictuse liks olulisemaid komponente on Gore- Tex Kkiht, mis takistab

kustutusvee tungimist kehapinnani ning samas juhib kehast erituva niiskuse valimistesse
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kihtidesse. Koik see on vdimalik tinu materjali pooridele, mis on 20 000 korda vdiksemad
kui veetilk, samas piisavad veeauru ldbitungimiseks, mis pdlemisgaaside jahutamisel on

véltimatu. (Suurkivi jt: 2000, 15,17)

Suitsusukeldumise riinnaku {iks pohifunktsioone sisetulekahju korral on pdlemisgaaside

jahutamine, hoides neid plahvatuslikult siittimast. Temperatuuri alandamine toimub

pihustatud joaga, tekitades selliselt hulgaliselt veeauru, mis iseenesest on juba ohtlik

padstetootajale. Padstja riietus veeauru kinni ei pea, Gore- Tex kiht laseb vabalt kuuma

veeauru osakesed riidest 1dbi, mistottu poletused pole tuletorjujatel harv juhus.

Peale kdikide nende ohtude iimbritsevad péistjat veel juhuslikud ohud:

- varingud,

- gaasiballoonid;

- kodukeemia, mis tulekahju olukorras vdivad muutuda plahvatusohtlikeks nait.
juukselakiballoonid. (Grimwood: 2005, 203- 209)

3.3. Nouded suitsusukeldujatele

Piisteteenistujate moiste on toodud Pédsteteenistuse seaduses § 3. Need on isikud, kes
on todle voetud pddsteasutusse padsteseaduses sdtestatud pddsteala toode juhtimiseks,

korraldamiseks vai tegemiseks. (RT 1 15.02.2008,8,57)

Haridusnduded on kehtestatud paésteteenistujale ametinimetuste 16ikes, kus kohustuslik on
viahemalt keskharidus. Pdohiharidusega péésteteenistuja voib tootada pédsteasutuses
Padsteameti peadirektori eriloal.

Lisaks keskharidusele peab péédstja omama paistealast kutseharidust voi vastama viahemalt
Padstja I kutsestandardile. (Padsteteenistujate ja padstetoodel lepingu alusel osalevate
isikute Kkutsesobivusnduded, sealhulgas hariduse-, ja fiilisilise ettevalmistuse ja
tervisenduded RTL 18.03.2008,21,318)

Suitsusukeldumist voib teostada pédsteasutuse juhi kidskkirja alusel hingamisaparaadis
toole lubatud pédsteteenistuja, kes on:

1) ldbinud terviseseisundi kontrolli vastavalt sotsiaalministri poolt kehtestatud korrale;
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2) sobiv sellele toole oma psiiiihiliste omaduste poolest ja on sooritanud fiiiisilise
ettevalmistuse kontrollkatsed vastavalt siseministri poolt kehtestatud korrale;
3) lédbinud Piaisteameti peadirektori poolt kinnitatud suitsusukeldumise viljadppe

programmi. (Padstetodde suitsusukeldumise eeskiri: 2000, RTL 2004, 100, 1599)

Tootaja perioodilist tervisekontrolli tehakse kuni 45 aasta vanuseni iga kolme aasta jarel,
iile 45 aasta vanusele tootajale liks kord aastas. Arstil on too6taja terviseseisundist ldhtudes
Oigus muuta tootaja tervisekontrolli sagedust. Tootaja tervisekontrollile saatnud asutus
voib muuta toimumise sagedust vastavalt to6taja voi vahetu tilemuse pohjendatud taotluse
alusel.
Fiitisilise ettevalmistuse kontrollkatsed viiakse 1&bi enne toole asumist ja edaspidi iiks kord
aastas padsteasutuse juhi kaskkirjaga méadratud ajal. Katsed on eraldi neljas vanusegrupis:
18-30-aastased, 31-40-aastased, 41-50-aastased ning 51-aastased ja vanemad. Tuleb
kasutada korras ja ohutut spordiinventari ning sooritatakse vidhemalt kahe
korraldaja/abistaja juuresolekul. (Péddsteteenistujate ja padstetoodel lepingu alusel osalevate
isikute kutsesobivusnduded, sealhulgas hariduse-, ja fiilisilise ettevalmistuse ja
tervisenduded RTL 18.03.2008,21,318)
Suitsusukeldumise véljadppe 40 tunnine miinimumprogramm on kinnitatud 14. aprill
2000.a Paasteameti peadirektori kédskkirjaga nr 26. Sisaldab 22 praktilist ja 18 teoreetilist
Oppetundi, millest ldbivad teemad on:

1.) Sisetulekahju areng;

2.) Suitsusukelduja fiisioloogia;

3.) Hingamisaparaadi kasutamine;

4.) Otsimise ja sukeldumise tehnika;

5.) Sisetulekahjusimulaatori harjutused. (Paasteameti peadirektori kaskkiri: 2000)

3.4. Suitsusukelduja tavavarustuse kirjeldus

Suitsusukelduja kohustuslik varustus jaguneb vastavalt kasutusotstarbe ja tdahtsuse poolset
isikukaitse- ja lisavarustuseks:
1. Isikukaitsevarustus (kaitseriietus), mille alla kuulub

1) tulekustutusriietus;

20



2) tuletdrjekiivri sukk;

3) tuletdrjekiiver;

4) tuletorjekindad;

5) tuletorjesaapad,

6) tuletorjevoo ja -karabiin (voi vastavad rakmed).

2. Hingamisaparaat, mis peab olema hingamiselundite kaitseks tdismaskiga
surudhuaparaat, millel on maski hermeetilisuse kaotusele reageeriv automaatne véljastava
Ohuhulga regulaator ja Ohutagavara loppemisest eelsignaali andev hoiatusseade.
Erijuhtudel, kui surudhuhingamisaparaadi todaeg ei vdimalda {iilesannet tdita, voib
paistetdode juhi korraldusel kasutada hapnikuaparaati.

3. Lisavarustus, mis on kohustuslik suitsusukeldujate paarile suitsusukeldumisiilesande
tditmisel on:

1) kandelamp;

2) lammutusvahendid,;

3) survestatud to6liin voi muu kustutusvahend;

4) voolikuremm;

5) tuletdrjendor;

6) raadiosidevahendid. (Paistetoode suitsusukeldumise eeskiri: 2000, RTL 2004, 100,
1599)

3.5. Suitsusukelduja fiisioloogia (inimese meeleelundid)

Meeleelundid on viliskeskkonnast ja organismist tulevaid arritusi vastuvotvad elundid, mis
on kohastunud fiitisikaliste vOi keemiliste drrituste vastuvotuks. Neid jaotatakse ndgemis-,
kuulmis-, tasakaalu-, maitsmis-, haistmis- ja kompimiselundeiks.

Nende tundlikkus ja adaptatsioon on erisugune. Arritus kandub erutusena meeleelundite
tunderakkudest suurajukoore projektsioonikeskusesse. Need kattuvad osaliselt, olles
nirviteede kaudu omavahel ja efektoorsete elunditega (refleksikaare Idppelunditega)
ithenduses. Meeleelunditega saadud teabe analiiiisi pdhjal tekivad aistingud ja tajud.
Meeleelundite talitlus voimaldab organismil keerukais keskkonnaoludes kohaneda.
(Nienstedt jt: 2001: 485- 505)
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Jargnevalt toob autor vilja suitsusukeldujal sisetulekahju olukorrast funktsioneerivate

piiratud meeleelundite t60, tulenevalt varustuse ja keskkonna eripérast.

3.5.1. Informatsiooni omastamine kuulmismeeleelundi kaudu

Kuulmiselundid (korvad) on suure tundlikkuse ja kiire reageerimise tottu voimelised vastu
vOtma ja eristama rohket informatsiooni. Kuulmise abil tajume hééli 1dbi helilainete
vOonkumise sagenemise ja harvenemisega, mis seejirel mdojutavad sisekorva
heliretseptoreid.

Inimese korvaga helina tajutav madalaim vonkesagedus - alumine kuulmispiir - on u. 16-
20 Hz, tilemine kuulmispiir ulatub noortel 20 000 Hz-ni, vanaduses alaneb (isegi alla
10000 Hz-ni). Suurim kuulmisteravus (joonis 7), on inimesel 1000 - 5000 Hz piires, see
nditab kohastumist konehééles domineerivate helisagedustega ( ~ 300 - 3500 Hz). Inimese
kuulmisteravuse uurimiseks kasutatakse kliinilises diagnostikas lihtsaimal juhul erikdrguse
ja muudetava tugevusega helisignaale (sosinkone, helihargiga tekitatud toon).
Uksikasjalisemaid andmeid kuulmise kohta saab audiomeetri abil. (Nienstedt jt: 2001: 505-
510)
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Joonis 7. Inimese kuuldepiirkond. Ristteljel on helinakdrgus ehk voOngete arv, mida

viljendatakse vongetes sekundites ehk hertsides. Ordinaatteljel on helitugevus
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detsibellides. Ordinaattelje skaala ldhtekohaks on kuulmislavi 1000 hertsi juures. Punane

ala kujutab konehelides esinevaid tavalisimaid helisagedusi ja tugevusi.

Allikas: (Nienstedt jt: 2001: 510)

Tulenevalt kaitsevarustuse eripdrast voib suitsusukeldujal esineda tugevaid héireid ehk
kuulmislangust. Kuulmist segab hingamisaparaadi miira ning helilainete levimist piirab
kiiver ning selle alune sukk (Soodla: 2007, 16-17).

Probleemi moistmiseks tegi autor reaalsed audiomeetri katsed kuulmislanguse

tuvastamiseks pédstja erivarustuse kasutamisel (joonis 8).

Joonis 8. Audiomeetri testid

Allikas: Dr Tiina Pruleri audiomeetri testide labiviimine padstetootajatele kaitsevarustuse
kasutamisel 05.02 2008a.

Testid viidi 1dbi Dr. Tiina Pruleri kabinetis Rakveres, kus neljal katsealusel testiti
kdigepealt kuulmine normaalses olekus ning hiljem pédstja suitsusukelduja kaitsevarustuse
kasutamisel. Testid nditasid, et varustuse kasutamisel esineb kuulmislangus 45- 50dB (Lisa
2), mis pohjustab keskmise astme kuulmislanguse. Keskmine paéstjate kuulmislangus

testidel on néidatud joonis 9.
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Joonis 9. Katsealuste keskmine audiogramm (sinisega nididatud kuulmine ilma
kaitsevarustuseta, punasega varustuse kasutamisel).

Allikas: Dr Tiina Pruleri audiomeetri testide ldabiviimine paistetddtajatele kaitsevarustuse
kasutamisel 05.02 2008a.

Kuulmislanguse stligavusest ldhtudes L. Neumanni klassifikatsiooni jargi (1977) loetakse
niirmuseks (e vaegkuulmiseks) kuulmislangust alates 30 dB (Toom 2002:11-12). 40-70dB
puhul mdistetakse konet kontrollitavas sdnavaras ja kontekstis. Suhtlemiseks (liks-iihele
vestluses) on vajalik valjuhdidlne kone.(Roodemée 2004:10-12)

Tuginedes eeltoodule, lisale 2. ja joonistele 8 ja 9, voib viita, et kaitsevarustuse
kasutamisel on pédstjate kuulmine piiripealne- ei kuule madalaid helisid, samas korged

helid on tajutavad.

3.5.2. Informatsiooni omastamine nigemismeele kaudu

Silm on meeleelund, mille abil saame kujutise {imbritsevast maailmast. Nagemine on
inimesele véga tahtis, sest silmade abil saame ligikaudu 90% meeltega vastuvdetavast
informatsioonist. Mingi eseme vaatamine molema silmaga annab sellest ruumilise kujutise.
Samuti voimaldab see tipselt hinnata vahemaid ja kaugusi.

Négemise erilist tdhtsust tunnistab ka asjaolu, et Terviseameti juhendite kohaselt loetakse
taielikku nigemispuuet sajaprotsendiliseks invaliidsuseks, samas kaasneb tiieliku
kurtusega 50 %- line invaliidsus. (Nienstedt jt: 2001: 511- 523)

24



Suitsusukeldujal, tootades sisetulekahju olukorras puudub aga ndgemisvoimalus, tingituna
suitsu- ja pdlemisgaasidest. Siinkohal ei aita ndgemist parandada ka taskulamp, sest
valguskiir suitsust 1&bi ei tungi (joonis 10). Valguskiired peegelduvad nidhtavatelt
suitsuosakestelt timbritsevasse keskkonda moodustades selliselt nn. ,halli seina”.
Maksimaalne niahtavus olenevalt suitsu tihedusest voib olla kuni moni sentimeeter.

Négemismeel tagab piéstjate ohutuse ning kiire ja operatiivse tegutsemisvalmiduse, mis on

suitsusukeldujatel sisetulekahju olukorras tugevalt hiiritud voi puudub iildse. (Soodla:

2007)

Joonis 10. Pilt mis avaneb suitsusukeldumisel sisetulekahju olukorras, kasutades
tavavarustust (ndhtavus puudub ka kandelambi kasutamisel).

Allikas: H. Soodla, Sisetulekahju tingimused

3.5.3. Informatsiooni omastamine kompimismeele kaudu

Kompimine, vdime puudutades kindlaks teha esemete kuju, suurust, mehaanilisi jm
omadusi,  kuulub  nahaaistingute  alla. Kompimistaju  tekib  puute- ja
temperatuuriretseptoreilt ning lihaste ja liigeste mehhanoretseptoreilt kesknérvisiisteemi
kulgevate erutusimpulsside analiiiisi tulemusena.

Kompimiselundid, puudutustele voi survele reageerivad, peamiselt nahas paiknevad
mikroskoopilised moodustised. Keerukama ehitusega kompekehakesed (nt. Meissneri ja
Vater-Pacini kehakesed, Merkeli rakud) ning karvanddpsu iimbritsevad nérvildpmed.

Komperetseptoreid on rohkesti sdrmeotstes, jalatallal ja huultel. Kompimistaju tépsus
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olencb nahas olevate retseptorite tihedusest ning narvikeskuste analiiiisi- ja
stinteesivoimest. (Nienstedt jt: 2001: 491- 493)

Suitsusukeldujatel omab kompimismeel suurt tdhtsust, sest olukorras, kus teised
meeleelundid on piiratud voi puuduvad, muutub vajalikuks konealune aisting. Tulekahju
olukorras sukeldudes otsivad péastjad ruumid 1dbi mehaanilise kompimise teel, tehes
protsessi aeglaseks, mis on viltimatu kasutades olemasolevat tavavarustust.

Konealune meeleelund ei saa siiski padsteteenistujal tootada 100%. Peopesades olevad
rohuretseptorid edastavad moonutatud informatsiooni tulenevalt pehmest ja paksust
kindastruktuurist. Néiteks ei suuda péistja adekvaatselt (kinnast kidest vGtmata) hinnata

hoone temperatuuri ning vahet teha mikrolaineahjul ja televiisoril.

3.5.4. Tasakaalumeeleelund

Tasakaaluelund on ruumis orienteerumise ja tasakaalu siilitamise elund, paikneb
sisekorvas. Asendiretseptoreid arritab sirgjooneliselt aktiviseeruv vdi pidurduv liikumine.
Olulisem erijuht on raskusjoud, mis mojutab inimorganismi ja kdike muud samal moel
nagu aktiveeriv litkumine. Seega vahendavad asendiretseptorid teavet pea asendist

gravitatsiooniviljas keha alumisest voi tilemisest suunast. (Nienstedt jt: 2001: 498- 499)
Paistjal konealune meeleelund todtab piiranguteta, kaitsevarustus ega sisetulekahju eripira

ei kahanda tasakaaluelundi funktsioone, millega suudetakse orienteeruda, omastatakse

informatsiooni asendi ja voimalike kukkumisohtude suhtes.
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4. KATSETE TULEMUSED JA ANALUUS

Uurimustoo praktilised katsed viidi 1dbi 29.01 ja 04.02. 2008aastal, mille 14bi autor selgitas
vdlja IR kaamera kasutamise efektiivsuse suitsusukeldumisel ruumide lébiotsimisel. Koik
tulemused salvestati ja dokumenteeriti. Esindatud olid nelja regiooni péastekeskuse
tootajad:

1. POhja- Eesti Péaastekeskus;

2. Laane- Eesti Padstekeskus;

3. lda- Eesti Péaéstekeskus;

4. Louna- Eesti Paistekeskus.

Iga keskuse esindajatest moodustati suitsusukeldumise paar, seega piirkonniti oli esindatud
kaks péadstjat, mistdttu ei saa poOhjapanevaid jareldusi teha erinevate péadstekeskuste
voimekusest. VOimalik on vaadelda Eesti pééstjate keskmist taset, kuna katsetel osales
kaheksa viljadppinud ja kogenud padstetootajat. Katseid viidi 1dabi kokku kakskiimmend

neli, mis omakorda koosnesid kahest erinevast katse objektist ja kolmest erinevast seeriast.

4.1. IR kaamera katsed viikestes ruumides

Katsed viikestes ruumides viidi 1abi sisetulekahju majas 29.01.2008a., SKA padstekolledzi
paastekooli dppeviljakul, tulemused on esitatud tabelis 1 ja joonisel 12.

Esmalt analiilisiti padstjate maksimaalset voimekust ruumide l&biotsimisel olukorras, kus
eksisteerib hea ndhtavus. Tulemuseks saavutati keskmiselt 35,45 sekundit viie ruumi
labiotsimisel kogupindalaga 56 m? . Konealuse ajaga fikseeris uurimustdd autor
maksimaalse efektiivsuse péddstjate voimekuse suhtes.

Teise Kkatseteseeriaga maidrati otsimise Kkiirus, kui ruumis valitsevad sisetulekahju
olukorrale omased tingimused (olematu nédhtavus, kdrge temperatuur). Pdéstjad otsisid
ruumid 14bi késikaudu kombates. Keskmiseks tulemuseks saavutati 306 sekundit, mis on

iildiselt hea tulemus 56 m? libiotsimiseks arvestades piiratud tingimusi.
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Tabel 1. Pédstjate suitsusukeldumise katsete kokkuvote vdikestes ruumides

Katse 1. Katse tiiiip 2. Katse tiiiip 3. Katse tiiiip
objekt Maksimaalne Suitsusukelduja Suitsusukelduja
kiirus tavavarustus tavavarustuse ja IR
kaamera kasutamine

Aeg kokku Aeg kokku Aeg kokku
(aritmeetiline (aritmeetiline (aritmeetiline keskmine)
keskmine) keskmine)

1. Tuba 11,5 sek 64 sek 15 sek

14 m?

2. Tuba 4,25 sek 51 sek 12,3 sek

12 m?

3. Tuba 10 sek 63,25 sek 9,25 sek

12 m?

4. Tuba 4 sek 51,75 sek 7 sek

10 m?

5. Tuba 5,75 sek 76 sek 15,25 sek

8 m?

Korrus 35,45 sek 306 sek 58,8 sek

kokku

56 m?

Tulemi saavutamise iiheks pohjuseks oli ruumide véiksus, mistdttu suudeti hésti
orienteeruda, saavutades kahest kiiljest seinakontakt otsides selliselt terve ruum korraga

1abi (joonis 11).

]

Joonis 11. Suitsusukeldujate haardeulatus kasikaudu mehhaanilisel otsimisel véikeses toas

Allikas: H. Soodla IR kaamera kasutamise katsed suitsusukeldumisel 29.01.2008a.
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Kolmanda katsete seeriaga médrati IR kaamera efektiivsus, milleks oli 56m? lbiotsimiseks

kulunud aeg 58,8 sekundit.
Suitsusukeldumisel otsimiseks kulunud aeg vaikeses ruumis

350

300

250 O Maksimaalne kiirus otsimisel

200

B Tavavarustuses otsimise Kiirus

150 B IR kaameraga otsimise Kiirus

Aeg (sekundites)

100

50

0

Joonis 12. Suitsusukeldumiseks kuluv aeg viikestes ruumides erinevat varustust kasutades

Allikas: H Soodla, IR kaamera kasutamise katsed suitsusukeldumisel 29.01.2008a.

4.2. IR kaamera katsed suurtes ruumides

Praktilised katsed suurtes ruumides wviidi 1dbi 04.02.2008 a. SKA paistekolledzi

paastekooli Oppehoones, tulemused on esitatud tabelis 2 ja joonisel 14.

Tabel 2. Péastjate suitsusukeldumise katsete kokkuvote suures ruumis

Katse 4. Katse tiiiip 5. Katse tiiiip 6. Katse tiiiip
objekt Maksimaalne Suitsusukelduja Suitsusukelduja
kiirus tavavarustus tavavarustuse ja Infrapuna
kaamera kasutamine

Aeg kokku Aeg kokku Aeg kokku
(aritmeetiline (aritmeetiline (aritmeetiline keskmine)
keskmine) keskmine)

1. Tuba 5 sek 127,75 sek 6 sek

60 m?

2. Tuba 6 sek 191,5 sek 5 sek

72 m?

Korrus 11 sek 319,25 sek 11 sek

kokku

132 m?
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Suurtes ruumides saavutati pdéstjate maksimaalseks voimekuseks 11 sekundit kahe ruumi
libiotsimiseks kogupindalaga 132 m?,

Teises katseseerias, kus simuleeriti sisetulekahjule omaseid tingimusi (olematu néhtavus),
saavutati aeg 319,25 sek. 132 m? libiotsimiseks. Padstjate orienteerumine suurtes ruumides
oli raskendatud (joonis 13), kuna otsimise haardeulatus ei véimaldanud ruume korraga labi

otsida, mistottu kulus rohkem aega ning esines 14bi otsimata tithikuid.

Joonis 13. Suitsusukeldujate haardeulatus kidsikaudu mehhaanilisel otsimisel suures toas

Allikas: H. Soodla IR kaamera kasutamise katsed suitsusukeldumisel 04.02.2008a.

Kolmanda seeriaga mairati IR kaamera efektiivsus, milleks oli 132m? ldbiotsimiseks

kulunud aeg 11 sekundit, mis on vordvéarne suitsusukeldujate maksimaalse efektiivsusega.
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Suitsusukeldumisel otsimiseks kulunud aeg suurtes ruumides

350

319,25

300

250

O Maksimaalne kiirus otsimisel

200 . ..
B Tavavarustuses otsimise kiirus

150 B R kaameraga otsimise Kiirus

Aeg (sekundites)

100

50

11 11

Joonis 14. Suitsusukeldumiseks kuluv aeg suurtes ruumides erinevat varustust kasutades

Allikas: H Soodla, IR kaamera kasutamise katsed suitsusukeldumisel 04.02.2008a.

4.3. IR kaamera katsete kokkuvote

IR kaamera katsetel tuvastati autori poolt seadme kasutusefektiivsus suitsusukeldumisel
(joonis 15). Leiti, et pddstja tavavarustust kasutades on suitsusukeldumisel otsimine ja
voimalike kannatanute leidmine ebaefektiivne ja aegandudev protsess. Viikesed ruumid on
voimalik tavavarustusega suhteliselt kiiresti 1dbi otsida, samas suuremates tekib
orienteerumise raskusi, mis omakorda pikendab viértuslikku aega.

Tahelepanu vairib asjaolu, et IR kaameraga otsimise aeg ei sOltu ruumide Suurusest,
katsetel selgus vastupidine efekt, kus suuremate ruumide ldbiotsimiseks kulus tunduvalt
vihem aega (joonis 14). Asjaolu on pdhjendatav olukorraga, kus ruum skaneeritakse ldbi
kohapeal seistes, seega - kuna enamustel ruumidel on neli seina ja IR kaamera voimaldab
vaadata sadade meetrite taha, ei oma ruumide suurus labiotsimiselt tdhtsust. Joonisel 15 on
ndidatud IR kaamera katsete kokkuvote, kus viikeste ja suurte ruumide tulemused on

summeeritud. Ruumide kogupindalaga 132 m? libiotsimiseks maksimaalse ndhtavuse
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tingimustes kulus aega 46,45 sekundit, samas IR kaameraga 69,8 sekundiga, mis on 1,5
korda aeglasem maksimaalsest efektiivsusest. Suitsusukelduja tavavarustuses 188 m?
labiotsimiseks kulunud aeg oli 625,25 sekundit, mis nditab, et tulemus oli iiheksa korda

aeglasem kui IR kaameraga.

Suitsusukeldumisel otsimiseks kulunud aeg

700

600

500

O Maksimaalne kiirus otsimisel

400 L
B Tavavarustuses otsimise kiirus

B IR kaameraga otsimise Kiirus

300

Aeg (sekundites)

200

100

46,45

Joonis 15. Suitsusukeldumiseks kuluv aeg katsete kokkuvdttel erinevat varustust kasutades
Allikas: H Soodla, IR kaamera kasutamise katsed suitsusukeldumisel 29.01 ja 04.02.
2008a.
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KOKKUVOTE

Suitsusukeldumine on ohtlik paistjate igapaevatoo, kus tuleb ette olukordi mil oma eluga
riskitakse. Keskkond, kuhu sisetulekahju olukorras sisenetakse, on tavavarustusega

paastjatele tundmatu, sisaldades erinevaid ohtusid.

Loputoodle piistitatud eesmaérgid said tdidetud ning autor toestas, et suitsusukelduja varustus
kahandab  otseselt péddstja meeleelundite t66d  informatsiooni  hankimiseks
véliskeskkonnast, mis on tulekahju kustutamisel eriti tahtis. Peale varustuse héirivad veel
padstjate t00d sisetulekahjule omased tingimused - kdrge temperatuur ja olematu néhtavus.
Meditsiinilistel testidel leidis tdestust, et suitsusukelduja varustus kahandab inimese

kuulmist 45- 50 dB vorra, tuues kaasa keskmise kuulmislanguse.

Uuringu tulemustele tuginedes julgen 16putdd autorina viita, et paéstjatele on kehtestatud
korged ndudmised terviseseisundi ja fiilisilise vormi suhtes, kuid sisetulekahju tingimustes
tootavad nad tavavarustusega vordvéérselt raske puudega inimestega, kes ei kuule ega née.
Eelnevat viidet tdestab t60s viljatoodud Katsete tulemused, kus uudse tehnoloogia
kasutusele vott (IR kaamera), voimaldab oluliselt efektiivsemalt teostada pdastetdid
suitsusukeldumisel. Keskmiseks tulemuseks hindab autor testide pohjal, et IR kaameraga
on vOimalik 9 korda kiiremini sisetulekahju olukorras ruume 1dbi otsida, seega inimeste

péadstmise vdimalused on tunduvalt suuremad.

Tuginedes asjaolule, et Eesti on jitkuvalt tulednnetuste ja nendega kaasnevate hukkunute
poolest maailmas korgel tasemel, teeb 10putdé autor ettepaneku kaaluda IR kaamerate
kasutuselevottu operatiivse reageerimise tOstmiseks padsteteenistuses ja inimelude

padstmiseks.
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SUMMARY

The present thesis attempts at analyzing the infra-red camera efficiency of use in case of
smoke diving during rescue works. The research paper comprises 38 pages, which include
15 drawings, 2 tables, and 2 annexes. The graduation thesis is written in Estonian and 26

sources are being referred in it.

The keywords for the very subject area are the following: the usability and effectiveness of
modern technology on the example of infra-red cameras in case of smoke diving, the
description of rescue official’s equipment, smoke diver's requirements and capability of

working in fires in rooms.

The aim of the research is to describe the technology of infra-red camera, its usability
options in case of rescue works, and to make a research of smoke divers being able to work
using their usual equipment, and the growth of efficiency by using modern technology -

infra-red camera.

The present graduation thesis is divided into four parts. Part | is devoted to the presentation
of the infra-red technologies and their usability options in case of rescue works. Part Il
gives an overview of the research methodology, describes a sample and the conditions of
the practical tests. Part Ill introduces the conditions of fire in a room, examines the
requirements set for smoke divers, and the effectiveness of human sense organs
functioning in environmental conditions. In part IV special attention has been given to the
results of comparative tests and analysis of practical smoke diving.

As a result of this research | have come to the conclusion that rescuers who have been set
certain requirements and conditions for becoming smoke divers work ineffectively because
of the specific character of equipment and conditions in case of fire in a room. Starting to
use new technology would help to improve smoke divers”™ work speed and safety in case of
rescuing people. The topic has been also discussed in the magazine Hiire 112 and the new

publication about the tests™ results will be available soon.
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