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SISSEJUHATUS

Tinaseks pidevaks on Eesti péisteteenistuse siisteemil kasutada kaasaegne veevarustuse
aluseid puudutav raamat ,Hiidraulika alused, mis joudis pédstjateni 2007 aastal. Antud
raamat on leidnud laialdast kasutamist kogu pédsteteenistuse siisteemis ning praegu
ammutatakse sellest raamatust teadmisi nii piddstekomandodes kui ka piidsteeriala Opetavas
koolis. Kuna 16putd6 autor tdotas raamatu loomise ajal Viike-Maarja Pédstekoolis, dnnestus
tal anda omapoolne panus selle loomisesse. Tdnaseks on moddunud mitu aastat ajast, mil
tootati aktiivselt raamatu kirjutamise kallal, ning pédevast pideva on veevarustuse teemal
motteid molgutatud ning sellest tulenevalt on tekkinud vajadus tdiendada ja edasi arendada

veevarustust puudutavat temaatikat.

Loputod teemal ,,Veevarustuse korraldamise toiteliinide abil®, on uurimustoo, mille
eesmirgiks on vilja pakkuda vdimalikud lahendused ja ettepanekud katkematu veevarustuse
tagamiseks suurtulekahjude korral ning luua lisavéirtus juba olemasolevale veevarustust
puudutavale raamatule. Kéesolev 10putod sisaldab veevarustust puudutavate teoreetiliste
valemite ja praktiliste katsetuste vOrdlusi ja nende analiitisimist. TO6 kéigus tehti mitmeid
suuremahulisi  praktilisi  katsetusi, Oppuseid ja moOtmisi nii Sisekaitseakadeemia
Paidstekolledzi Pidstekoolis kui ka Liadne-Eesti Paistekeskuses. Praktiliste katsetuste juures on
suureks abiks olnud Sisekaitseakadeemia Pédstekolledzi Pidstekooli vastava eriala dppejoud
ja tuletOrje-paistespetsialisti kursuse Opilased. Samuti ei saa ka mérkimata jatta Padsteameti
eestvedamisel Sisekaitseakadeemia Pédstekolledzi Pididstekoolis kédivitunud suurdnnetuste

veevarustuse kursust, mille kdigus on korraldatud suuremahulisi katsetusi.

Uldjuhul jaguneb veevarustuse korraldamine kaheks iilesehituslikult erinevaks osaks. Esimene
osa puudutab veevarustuse korraldamist siindmuskohal. Teine osa aga puudutab veevarustuse
tagamist stindmuskohani. Seda on vdimalik korraldada erinevatel viisidel kasutades
paakautosid, pumpasid voi voolikliine. Loputdos kisitletakse ainult veevarustuse tagamisega
seonduvaid probleeme, seda eeldusel, et vee transport toimub voolikliinides, ning pakutakse

voimalikke autori poolseid lahendusi.



Loputdds on neli peatiikki, mis kisitlevad veevarustusega seonduvaid probleeme ja teemasid
erinevatest vaatevinklitest. T60 esimeses peatiikis annab autor iilevaate voolikliinides vee
voolamisel tekkivatest rohukadudest ja analiiiisib saadud tulemusi. Pikemalt on analiiiisitud
Lidne-Eesti Pédstekeskuses toimunud veevarustuse Oppuse kdigus tehtud mdotmisi. Teises
peatiikis toob autor vilja erinevate voolikliinide tootlikkuse vordlused ja analiiiisib saadud
tulemusi. Kolmandas peatiikis on vélja toodud Eesti pédsteteenistuse siisteemis kahe
enamkasutatava mootorpumba pumbakarakteristikad ja nende tootlikkused koos voolikliiniga,
sellest tulenevalt on vdimalik vilja arvutada omavahel kdige paremini sobivad pumbad ja
voolikliinid, millede tootlikkus on kdige suurem. Neljandas peatiikis kisitletakse hiidrantide

tootlikkust ja nende optimaalsemat kasutamist.

Loputdo kirjutamise juures soovib autor tdnada Sisekaitseakadeemia insenerainete dppetooli
juhataja- professorit Feliks Angelstoki, kes oli ndus juhendama mind selles uurimustdos.
Lisaks juhendajale on oma panuse antud t66 kirjutamisse andnud ka kolleegid Laédne-Eesti

Paastekeskusest ja Pohja- Eesti Padstekeskusest.



1. ROHUKADUDE ARVUTAMINE

Rohukaod voolikliinis tekkivad voolava vee osakeste omavahelisel ja vooliku sisepinna

vahelisel hoordumisel (Otsla, Suurkivi, Marvet 2007:34).

Loputod esimeseks teemaks on tuletdrjevoolikutes tekkivate rohukadude teoreetiliste
arvutustulemuste vordlemine praktiliste katsetuste tulemustega. Antud teema kaigus
vaadeldakse ainult 77 mm ja 150 mm libimddduga voolikutes vee voolamisel tekkivaid
rohukadusid ning pumpade tootlikkuste langusi voolikliinide pikkustest soltuvalt. Oluline oli
nende Kkatsetuste ldbiviimisel see, et mootmised viidi ldbi pikkade voolikliinidega.
Voolikliinide pikkused algasid 1000m ja 16ppesid 3000m. Selliste praktiliste katsetuste
planeerimine ja korraldamine on viga pikaajaline ning aegandudev protsess. Seepérast on

antud t60 raames selletaoliste praktiliste katsetuste hulk piiratud.

Alljargnevalt  kirjeldatakse kolme erinevat Kkatsetust ja  analiilisitakse  praktilisi
modtmistulemusi ning vorreldakse neid teoreetiliste arvutustega. Igat praktilist katsetust on
eraldi kirjeldatud ja analiiiisitud. Jareldused tuuakse pdrast kolme katset, et need oleks

laiahaardelisemad ja omaksid suuremat kaalu.

1.1 77 mm voolikliini ja Albin 900 pumba réhukadude ja tootlikkuste katse

Katse kdigus moodustati 1000m pikkune 77mm 1dbimddduga voolikliin. Voolikliin
moodustati tasasele pinnale, kus puudusid arvestatavad tousud ja langused. Voolikliinile
paigaldati iga 200 m tagant RT 80 tiitip1 hargmik, mis oli varustatud rohumodteriistaga. Kokku
oli mootmiskohti 6: esimene Albin 900 pumbal ja seejirel igal jirgmisel hargmikul. Pumba
surve moOotmiseks kasutati pumba oma survemanomeetrit. Koikides modtmiskohtades moddeti

ka voolikliini tootlikkust, millest tuleb pikem kisitlus teises peatiikis.



Tabel 1. Rohukadude ja voolikliinide tootlikkuse modtmistulemused

Mootmiskohtade
200 400 600 800 1000
kaugus m
Rohk hargmikel
350 250 220 210 0
kPa
Voolikliini
17,3 15,4 13,6 12,5 12,0
tootlikkus 1/s
Voolikliini
450 700 830 940 1080
rohukadu kPa
R&hk pumbal kPa 800 950 1050 1150 1080
Voolikliin 77 mm
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Joonis 1. Rohukadude ja voolikliinide tootlikkuse modtmistulemused

Rohukadude arvutamiseks on olemas erinevaid valemeid. Autor kasutab Jaanis Otsla poolt
kirjutatud raamatus ,,TuletOrje hiidraulika* viljatootatud voolikliinide rohukadude arvutuse

valemit (Otsla, Suurkivi, Marvet 2007:36).



Selleks, et rohukadusid arvutada on vaja teada voolikliini tootlikust, liini pikkust ning
hiidrauliliste rohukadude konstanti. Kuna kogu t60 véltel on juttu sellisest terminist, nagu
rohukadude konstant, siis piiiiab autor mone sdnaga ka seletada, kust on r6hukadude konstant
tuletatud. Nimelt on réhukadude konstant kirjeldatav kui rohukadu, mis tekkib voolikus vee

voolamisel tootlikkusel 11/s. ( UBanaukos, Kimroc 1987:260)

1, xkxQ?
P 0o
pv — voolikliini takistus (kPa)

)

1, — voolikliini pikkus (m)
k — konstant (tabel 2)
Q — vooliku tootlikus (1/s)

Vattes aluseks sama valemi on vdimalik avaldada tuletdrjevoolikute hiidrauliliste rohukadude

konstant (Otsla, Suurkivi, Marvet 2007:36)

k, =210 )

1V><Q2

Viljendades r6hukadu survelanguna veesamba meetrites ja voolikliini pikkust 20 m voolikute

arvu kaudu voib valemi 1 esitada kujul
H, =nxsxQ’ (3)

H, — voolikliini takistus (mH, O)
n — voolikute arv (tk)

s — konstant (tabel 2)

Q — vooliku tootlikus (I/s)

Eelnevast valemist on samuti véimalik avaldada tuletOrjevoolikute hiidrauliliste rohukadude

konstant s.
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Viimase valemi erinevus seisneb selles, et voolikliini takistust arvutatakse meetrites

veesammast ja voolikliini pikkust 20 meetriste voolikute arvuna. (Kommapos 1985:93)

Tabel 2. Voolikliinide konstantide vordlus

Vooliku 1bimaat (mm) Konstant k Konstant s

(6:260,261) (1:37)

51 mm 6,3 0,15

63 mm 2,16

66 mm 1,7% 0,035

77 mm 0,75 0,015

103 mm 0,16 0,0032

110 mm 0,108(0,110%) 0,0022

150 mm 0,018(0,02%) 0,00046

*- vene pdritoluga tuletdrjevoolikud

Eelnevatele valemitele tuginedes ja kasutades valemit (3) on vdimalik vilja arvutada

voolikliini rOhukadu. Asetades seejidrel saadud andmed valemisse (2), saame vastuseks

konstandi tabelist nr (2). Andmed arvutuste tegemiseks on voetud mddtmistulemuste tabelist

(1).

H, =50x0,015x12* =108 m H,0

Teisendades veesamba meetrid kilopaskaliteks p, =10x HV=1080 kPa, saame konstandi

vadrtuseks
K= 1080x100
1000x12>

11
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Antud arvutusi voib korrata kdikide mootmistulemustega, saadud hiidrauliliste rdhukadude
konstant jddb ikka samaks. Kuna mootmistulemused on saadud koos kohalike kadudega, ei ole
edaspidistes arvutustes neid enam vaja toiteliinide rohukadude arvutamisel eraldi juurde liita,
kiill aga voolikliinides, mis koosnevad hargmikest ja joatorudest on vaja lisada kohalikeks

kadudeks 10% (Tapacos-Aranakos 1959:162).

Eelneva jutu tdestuseks on pumbardhu arvutamine ja toiteliini pikkuse arvutamine.
Pumbardhu arvutuskéik on dratoodud selles peatiikis, aga toiteliini pikkuse arvutuskdigud on

nditlikustatud jargnevas peatiikis, kus késitletakse voolikliinide tootlikkust.

Pumbardhu arvutamine tabeli 1 alusel voolikliini pikkuse 800m juures

P, =Py Py TPy (5)
pp— pumba rohk (kPa)

Prwo— toiteliini rohukadu (kPa)

Psu— suubuv rohk (kPa)
pn— tousukadu (kPa)

Arvutades toiteliini rohukao valemi 1 jérgi tabeli 1 andmetega saame

_1,-k-Q® 800-0,75-12,5°

P =937,5kPa =~ 940kPa
100 100

Jargnevas arvutuskdigus kasutatakse tabelist voetud mootmistulemusi.

p =940+0+210=1150kPa (5)
p

Saadud tulemus on ligildhedane praktiliste mddtmistulemustega.
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1.2 77 mm voolikliini ja Ruberg 30 pumba rdhukadude ja tootlikkuste katse

Katse kdigus moodustati 1000m pikkune 77mm 1dbimddduga voolikliin. Voolikliin
moodustati tasasele pinnale kus puudusid arvestatavad tousud ja langused. Voolikliinile
paigaldati iga 200 m tagant RT 80 tiitipi hargmik, mis oli varustatud rdhumoodteriistaga.
Sarnaselt esimesega oli ka teisel katsel 6 mddtmiskohta: esimene pumbal Ruberg 30 ja seejirel
igal jiargmisel hargmikul. Pumba r6hu modtmiseks kasutati pumba oma survemanomeetrit.

Koigis mootmiskohtades moddeti ka voolikliini tootlikkust.

Tabel 3. Rohukadude ja voolikliinide tootlikkuse mdodtmistulemused

Mootmiskohtade
200 400 600 800 1000
kaugus m
Rohk hargmikel kPa 300 280 240 220 0
Voolikliini tootlikkus
22,5 19,2 15,5 13,6 12,05
/s
Voolikliini rohukadu
750 1100 1080 1100 1100
kPa
Rohk pumbal kPa 1050 1380 1320 1320 1100
Voolikliin 77 mm
24
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Joonis 2. Rohukadude ja voolikliinide tootlikkuse mootmistulemused
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Koik esimese katse arvutustulemused kehtivad ka teise katse puhul ja ka analiitisi tulemused
olid sarnased eelneva katsega. Sellest tulenevalt ei peatu autor teise katse analiiiisimisel vaid

keskendub kolmandale katsele.
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1.3 150 mm voolikliini ja PN 110 pumba rdhukadude ja tootlikkuse katse

Kolmanda katse kidigus moodustati 3000m pikkune voolikliin 150mm ldbimddduga
voolikutest. Sarnaselt eelmistele katsetele moodustati voolikliin tasasele pinnale, kus puudusid
arvestatavad tdusud ja langused. Voolikliinile oli paigaldatud kolm hargmikku, mis olid
varustatud rohumodteriistaga. Kokku oli 4 moddtmiskohta: esimene pumbal PN 100 ja
jargnevad 1000m, 1500m ja 3000m peal. Pumba rohu modtmiseks kasutati pumba oma
survemanomeetrit. Voolikliinil olnud moddtmiskohtades moddeti ka voolikliini tootlikkust,

mida kisitletakse eraldi jargmistes peatiikkides.

Selleks, et arvutada katsetuse rohukadusid on mdlema valemi nii valem (1) kui ka valem (2))

puhul vaja teada voolikliini tootlikust, liini pikkust ning hiidrauliliste rohukadude konstanti.

Tabel 4. Rohukadude ja voolikliinide tootlikkuse mdodtmistulemused

Moo6tmiskohtade
1000 1500 3000
kaugus m
Rohk hargmikel
170 130 100*
kPa
Voolikliini
45,2 37,7 27,5
tootlikkus 1/s
Voolikliini
470 490 522
rohukadu kPa
Rohk pumbal kPa 650 650 650

* arvutatud teoreetiliselt, kuna rohumododtevahend ei ndidanud alla 100 kPa rohku

15



Voolikliin 150 mm
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Joonis 3. Rohukadude ja voolikliinide tootlikkuse mootmistulemused

Eelnevatele valemitele tuginedes arvutan vélja voolikliini rohukao valemi (3) abil ja seejérel
asetan saadud andmed valemisse (2). Andmed votan modtmistulemuste tabelist nr (4) ja

voolikliinide konstantide vordluse tabelist 2.
H, =150x0,00046 x 27,5* = 52,2m H,0.

Teisendades iithikud saame rohukaoks 522 kPa

K= 522 %100 - =0,023
3000x% 27,5

Eelpool tehtud arvutusi korrati koikide modtmistulemustega, kuid saadud hiidrauliliste
rohukadude konstant oli alati sama. Kuna mootmistulemused on saadud koos kohalike
kadudega, ei ole edaspidistes arvutustes neid enam vaja eraldi juurde liita. Toestuseks sellele
on ka pumbardhu ja toiteliini pikkuse arvutamine. Pumbarohu arvutuskéik on toodud idra selles
peatiikis, kuid toiteliini pikkuse arvutuskdik leiab késitlemist jdrgnevas peatiikis, kus

kisitletakse voolikliinide tootlikkust.
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Pumbardhu arvutamine tabel 4 alusel voolikliini pikkuse 3000m juures

P,=Py, TPt P, ()
pp— pumba rohk (kPa)

puw— toiteliini rohukadu (kPa)

Psu— suubuv rohk (kPa)

pn— tousukadu (kPa)

Jargnevas arvutuskdigus kasutan moodtmistulemusi tabelist 1.

pp =522+0+100 = 622kPa (5)

Saadud tulemus on ligildhedane praktiliste mootmistulemustega
Jareldused

1. Esimese ja teise katse mootmistulemuste analiilisimise tulemusena voib viita, et 77mm
voolikliini  hiidrauliliste = rdohukadude konstant 0,75 on 0ige, kuna praktilised

modtmistulemused iihtivad teoreetiliste arvutustega.

2. Kolmanda katse mooOtmistulemuste analiiiisimise tulemusena vOib viita, et 150mm
voolikliini hiidrauliliste rohukadude konstant 0,02 ei ole viga tipne. Konstandi tdpne védrtus

on 0,023, kuna sel juhul tihtivad praktilised mdotmistulemused ja teoreetilised arvutused.

3. Katsete kidigus teostatud praktilised mddtmistulemused on juba koos kohalike kadudega.
Ilma kohalike kadudeta praktilisi modtmisi teostada voimalik ei ole. Hiidrauliliste rohukadude
konstantide digsus on oluline just toiteliinide pikkuse arvutamisel ja tilepumpamisel pumpade

Oigete asukohtade médramiseks.
Ettepanek
Edaspidistes arvutuskédikudes votta kasutusele 150mm voolikliini hiidrauliliste rohukadude

konstant 0,023, kuna sel juhul iihtivad praktilised modtmistulemused ja teoreetilised

arvutused.
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2. VOOLIKLIINIDE TOOTLIKKUSE ARVUTAMINE

2.1 Toiteliinide pikkused

Voolikliine, mis moodustatakse tulekustutusvee transportimiseks iihest voi enamast pumbast
vOi hiidrandist teise survet andvasse vOi teenindavasse siisteemi, nimetatakse toiteliinideks
(Otsla, Suurkivi, Marvet 2007:51). Uldjuhul kasutatakse selleks 77mm ja 150mm
1abimddduga tuletdrjevoolikuid. Samas tuleb arvestada ka seda, et voolikuid ei ole voimalik
loodusesse ilma kéddnakuteta maha panna. Sellises olukorras lisatakse voolikliini pikkusele
20%, st vahemaa, kuhu voolikliin on vaja moodustada, korrutatakse teguriga 1,2. Néiteks kui
voolikliin on vaja moodustada maastikule punktide vahele, mille vahemaa on 2500m, siis
selleks kulub 3000m voolikuid ehk 150 20 meetri pikkust voolikut (MBanHukoB, Kiroc
1987.136 ja Otsla, Suurkivi, Marvet 2007:51).

Selles peatiikis tuleb autor jille tagasi punktis 1.3 esitatud praktiliste modtmistulemuste
juurde. Nimelt on pédstetoodel veevarustuse korraldamise juures viga oluline teada, kui pikka
toiteliini on vdimalik moodustada, teades siindmuskohal vajaminevat vee hulka, pumbardhku,
tousutakistust ja suubuvat rohku (Otsla, Suurkivi, Marvet 2007:57 ja TapacoB-ArangakoB

1959:191).

Jargnevalt arvutatakse toiteliini pikkus kolmanda katse algandmete alusel ja vorreldakse
praktiliste modtmistulemustega. Rohukadusid késitleva peatiiki 10pus tegi autor ettepaneku

mitte arvestada toiteliinide rohukadude arvutamisel kohalike kadudega.

Toiteliini pikkuse arvutamise valem

—(p, +p,
=MXIOO (6)

to k « Qz
P, — pumba rohk (kPa)
lio— voolikliini pikkus (m)

k — konstant (tabel 2)

18



Q — vooliku tootlikus (I/s)
Psu— suubuv rohk (kPa)
pn— tousukadu (kPa)

. :wxloozg,()Mm (6)
0,023%x27.5

_ 650—(0+130)

. %100 =1515m (6)
0,023x 37,7

Jareldus:

Vorreldes mootmistulemusi teoreetiliste arvutustega, ndeme tulemuste kokkulangemist. Seega

vOib jdreldada, et autori poolt viljapakutud arvutuskiik on dige.

2.2  Toiteliinide tootlikkus

Eelmise teema juures leiti lahendus, kuidas leida arvutuslikult toiteliinide pikkusi, juhul kui oli
teada slindmuskohal vajamineva kustutusvee kogus. Antud teema juures, toiteliinide
tootlikkus, piitiab autor leida piisavat pumbardhku, mille juures oleks tagatud vajaminev

veekogus siindmuskohal.

Eelnevaid katsetulemusi analiilisides, nentis autor tdsiasja, et vee voolamisel pikkades
voolikliinides viheneb olulisel méédral pumpade vdime voolikliini vett pumbata. Antud teksti
ilmestamiseks tuuakse dra moned arvutuskdigud, mille viltel saadakse ettekujutus erinevate

voolikliinide tootlikkusest.

Voolikliinide tootlikkus on voolikliini vee lidbilaskevdime teatud rohul ja tootlikkuse leidmise

arvutuskéik tuleb raamatust (Kommmapos 1985:93).

H, =nxsxQ’
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H, — voolikliini takistus (m H, O)
n— voolikute arv (tk)
s — konstant tabelist 2

Q — vooliku tootlikus (I/s)

Eelnevat valemit aluseks vottes leiame voolikliini tootlikkuse Q
H-h
sxn

H- pumbardhk (m H,0)

Qv:

(7)

h— suubuv rohk

n— voolikute arv (tk)

s — konstant tabelist 2

Q — vooliku tootlikus (I/s)
(Kommapos 1985:93)

Kuna valemites (3) ja (7) kasutatud modtiihikud ei ole sobilikud kasutamiseks antud t66s on

autor edasises to0s teisendanud mootiithikuid.

1, xkxQ?
Pm=% (D)
P, =Py *Pp P, o)
sz\/p*’_(psl‘;:f’h)xmo ®)

P, — pumba rohk (kPa)
l,— voolikliini pikkus (m)
k — konstant tabelist 2

Q — vooliku tootlikus (I/s)
psu— suubuv rohk (kPa)
pn— tousukadu (kPa)
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Kasutades valemit (8) koostas autor kolm alljdargnevat tabelit ja joonist, mis annavad iilevaate
voolikliini tootlikkuse kohta, kindlate pumbasurvete juures ja kindlate voolikliinide pikkuste

korral.

Tabel 5. 77mm ldbimddduga voolikliini tootlikkus 1000m jérel

Q Pp Psu Ph k 1

7 500 100 40 0,75 1000
8,5 700 100 40 0,75 1000
10,5 1000 100 40 0,75 1000

12 1200 100 40 0,75 1000

13 1400 100 40 0,75 1000

14 1600 100 40 0,75 1000

Voolik 77mm
1800

1600 |
§ 1400 | /
s 1200 -
<1000 -
§ 800
£ 600
3 400 //

200

0 T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Tootlikkus I/s

Joonis 4. 77mm labimddduga voolikliini tootlikkus 1000m jérel
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Tabel 6. 150 mm 1dbimddduga voolikliini tootlikkus 1000m jirel

Q Pp Psu Ph k 1
26,4 300 100 40 0,023 1000
40 500 100 40 0,023 1000
53 800 100 40 0,023 1000
61 1000 100 40 0,023 1000
68 1200 100 40 0,023 1000
74 1400 100 40 0,023 1000
Voolik 150 mm
1600
1400
& 1200 | /
4
x 1000 | L~
= .~
'g 800 | /
2 600 | -
f:_, 400 - L
200 - —
0 ‘
0 20 40 60 80
Tootlikkus I/s

Joonis 5. 150 mm l&dbimodduga voolikliini tootlikkus 1000m jérel
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Tabel 7. 150mm libimddduga voolikliini tootlikkus 3000m jérel

Q Pp Psu Ph k 1
15 300 100 40 0,023 3000
23 500 100 40 0,023 3000
30 800 100 40 0,023 3000
35 1000 100 40 0,023 3000
43 1200 100 40 0,023 3000
46 1400 100 40 0,023 3000
Voolik 150 mm
1800
1600 -
& 1400 — /
< 1200 //
5 1000 - A
§ 800 g
€ 600 -
g 400 //
200
0 T T T
0 10 20 30 40 50
Tootlikkus I/s

Joonis 6. 150mm ldbimddduga voolikliini tootlikkus 3000m jérel
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Jareldus

Selle teema kokkuvotteks vOib julgelt Oelda, et tuletdrjevoolikute tootlikkus ei taga alati
piisaval hulgal kustutusvett, mida on vaja siindmuskohal piéstetoode efektiivseks
labiviimiseks. Vaadates 77 mm voolikliini tootlikkuse tabelit (5) ja joonist (4) ilmneb tdsiasi,
et tostes voi langetades pumbardhkusid, muutub tootlikkus 5 1/s. Antud katse tulemustele
tuginedes, voib julgelt 6elda, et 77mm voolikliini ei ole otstarbekas moodustada iile 1000m

pikkuste vahemaade taha.

Poorates niitid tdhelepanu 150mm voolikliini tootlikkuse tabelile (7) ning joonisele (5) ndeme,
et vee transportimisel ilma iilepumpamiseta suudame &ra kasutada ainult 50% voolikliini

tegelikust tootlikkusest (Otsla, Suurkivi, Marvet 2007:36).

Ettepanek.

Tuletorjevoolikute tootlikkuse tdstmiseks tuleb voolikliinile paigutada iilepumpamise pumbad,

millega tdstetakse vee rohku ja parandatakse voolikliini tootlikkust.

2.3 Pumbad ja karakteristikad

Pumpade karakteristika on pumba t66d iseloomustav kdverjoon, mis niitab dra antud pumba
voimekuse teatud rohul pumbata vett kindla tootlikkuse juures. Pumpade karakteristikad
saadakse iildjuhul kisiraamatutest vOi valmistaja tehase poolt esitatud andmetest. (Otsla,

Suurkivi, Marvet 2007:41)
Kéesolevas 16put6os vilja toodud kahe mootorpumba ja kahe autopumba karakteristikad on

saadud valmistaja tehaste poolt esitatud andmetest. Mootorpumpadeks valis autor Eestis

enamlevinud Rosenbaueri tehases valmistatud mootorpumbad Otter ja Fox ning
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autopumpadeks Man FPN15-2000 ja Ruberg R30. Autopumpade valiku tingis asjaolu, et need

pumbad on paigaldatud pdhiautodele, mis on pééstesiisteemi soetatud alates 2007.aastast.

Pumpade karakteristikate lugemisel tuleb ldhtuda vooluhulgast. Vajamineva vooluhulga ja
pumbardhu saame toiteliinide tootlikkuse arvutusvalemitest. Saadud tulemustest 1dhtudes tuleb

otsida sobiv pump, pumbakarakteristikatele tuginedes. (Otsla, Suurkivi, Marvet 2007: 43-44)

Alljargnevalt vilja toodud pumpade karakteristikad on aluseks jargmisele peatiikile, kus

kisitletakse toiteliinide vee tootlikkuse leidmist koos pumpade karakteristikatega.

Mootorpump Fox

1800
1600 -

1400 - —~—

1200 ~
1000 - \

800

600 - \
400

200

Pumbarohk kPa

0 5 10 15 20 25 30 35
Tootlikkus Il/s

Joonis 7. Mootorpump Fox pumbakarakteristika
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Mootorpump Otter

900

800 ——

700

600
500

400

300

Pumbarohk kPa

200
100

10 15 20
Tootlikkus I/s
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Joonis 8. Mootorpump Otter pumbakarakteristika

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Pumbarohk kPa

FPN 15-2000

20 30 40 50

Tootlikus I/s

60

Joonis 9. Autopump Man FPN15-2000 pumbakarakteristika
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2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Pumbarok kPa

Ruberg R30

10

20

30 40
Tootlikus l/s

50

60

Joonis 10. Autopump Ruberg R30 pumbakarakteristika
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3. VOOLIKLIINIDE TOOTLIKKUS KOOS PUMPADEGA

Pumpade t66 analiiiisimise levinuim meetod on graafiline pumpade ja voolikliinide koostdoo
analiitis. Pumpade ja voolikliinide koostoos tekkib olukord, mille juures pumba antav veehulk
ja rohk on vordsed voolikliini samade néitajatega. See on pumba toSpunkt. See tihendab, et

rohk, mida on vaja vee andmiseks modda voolikliini, on vordne pumbardhuga.

Pumba t60punkti saab kindlaks médrata kandes pumba karakteristika ja voolikliinide

tootlikkus iihele joonisele (Kauanos, Bopotsinues, A.B.BiacoB 1985:89-91).

3.1 Uhe pumbaga vee pumpamine voolikliini

Selleks peab kasutama vorrandit mis iseloomustab pumba tookarakteristikat:

p=a-bxQ? )

p - pumbardhk

a - pumbardhk nullildhedasel vooluhulgal, vottes aluseks pumba karakteristika;

b — suurus, mis iseloomustab pumba toOvOoimet (pumbardhk voimalikult maksimaalsel

tootlikkusel, pumba karakteristika alusel) (Kaganos, Bopoteianes, Biacos 1985:90).

Vottes aluses parameetrid a ja b saab koostada alljirgneva siisteemi. Pumba karakteristikaks

kasutab autor mootorpumba Fox karakteristikat

1550 =a-bx5>, 1550 =a—25b, a=1550+25b
400 =a-bx32%, 400 =a—-1024b

400 =1550 + 25b —1024b

1024b —25b =1550-400

999b =1150, b=1,151
a=400+(1024x1,151)=1577, a=1577
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Asetades saadud pumba t66d iseloomustavad suurused a ja b jirgnevasse valemisse, saadakse
maksimaalse vooluhulk, mida antud pump ja voolikliini tootlikkus vdimaldavad. (Kauanos,

BopoTtsianes, Bracor 1985:96)

a—(p,, +p,)*x100
— su 1
X \/ (1, xk/100) +b (10)

l,— voolikliini pikkus (m)

k — konstant tabelist 2

Qp — vooliku tootlikus (1/s)

psu— soovitav rohk siindmuskohal (kPa) (Kaganos, Bopotsinues, Biacos 1985:96).

pn— tousukadu (kPa)

Niide:

Piastemeeskonnal on vaja moodustada lahtisest veevotukohast kinnine toiteliin
siindmuskohani. Veevotukoha kaugus stindmuskohast on 420 meetrit. Toiteliiniks on 77mm
labimddduga voolikliin, tdus veevotukohast stindmuskohani on 5 meetrit. Lisavee

pumpamiseks on kasutada mootorpump Fox.

Lahenduse leidmiseks tuleb kasutada alljirgnevat valemit

Q - 1577 - (100 +50) —17s (10)
b (0,75x500/100) +1,151

Vastus: Piadstemeeskond saab siindmuskohal kustutustoodeks kasutada 17 1/s kustutusvett, mis

voimaldab kasutada 3 késijoatoru, mille tootlikkus on 5 I/s.
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Mootorpump Fox

1800 |

1600 - -
\\[| Voolik 77mm |

& 1400 -
=
< 1200 ——
5 1000 -
g 800 -
£ 600 —~
g 400 - — ~

200 +
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0 5 10 15 20 25 30 35

Tootlikkus I/s

Joonis 11. Mootorpumba Fox pumbakarakteristika ja voolikliini tootlikkus

Peale mOlema karakteristika kandmist iihele joonisele, tekkib kdverate ristumiskoht, mida
nimetatakse pumba toOpunktiks. Vastavalt sellele toopunktile tehakse kindlaks, kas antud
pump on sobilik pumpama vajamineval vooluhulgal. Kui td6punkt vastab pumba optimaalsele

tooreziimile, on valitud dige pump. (Kauanos, Bopotsiniies, BiacoB 1985:91)

Vordluseks koostab autor samadel algandmetel uue joonise. Pumbaks kasutame niitid aga

mootorpumpa Otter.

Mootorpumba Otter pumbakarakteristikat iseloomustavad suurused:
750 =a—-bx5>, 750=a-25b, a=750+25b

200=a-bx18%, 200 =a—324b
200 =750+ 25b —324b

324b —25b =750 -200

299b =550, b=1,8
a=200+(324x1,8) =783, a="783

a=783
b=18
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Lahenduse leidmiseks tuleb kasutada alljirgnevat valemit

=111/s

783 —(100+50
sz\/ (100+50)

(0,75x500/100) +1,8

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Pumbarohk kPa

Mootorpump Otter

4|

Voolik 77 mm |-

/ |

e

Tootlikkus I/s

\\/
——
/ \
//
~
5 10 15 20

25

Joonis 12. Mootorpumba Otter pumbakarakteristika ja voolikliini tootlikkus

(10)

Vorreldes kahe mootorpumba karakteristikaid koos tootlikkustega on néha, et mootorpump

Fox on vOimeline vett pumpama 400 kPa suurusel rohul, 141/s rohkem kui mootorpump Oftter.

See viide kehtib ainult pumbakarakteristikaid vorreldes. Kui lisada sinna veel 77mm

voolikliini tootlikkus, saame tulemuse, mis erineb ainult 6 1/s vorra.

Mootorpump Fox suutis koos 77mm voolikliiniga vett edasi pumbata 17 1/s, mootorpump

Otter seevastu ainult 11 I/s.

Jareldus

Vordlustulemustest voib jireldada, et voolikliini vett pumpava pumba maksimaalse t66voime

drakasutamiseks, tuleb alati eelnevalt selgeks teha selleks vajalik voolikliini tootlikkus.

Arvutustest on ndha, et Fox pumba puhul suudetakse dra kasutada ainult 2/3 selle pumba

voimsusest, kuna voolikliin tootlikkus lihtsalt ei voimalda enamat.
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Ettepanekud

Selle teema 10petuseks teeb autor kaks ettepanekut:

Esimene ettepanek puudutab piidstevarustuse soetajaid. Nimelt tuleb alati enne uue
piidstevarustuse soetamist ldbi arutada eesmirgid ja pohimotted, seejirel teha teoreetilised
arvutused ja nendele tuginedes soetada vajaminevad vahendid.

Teine ettepanek on suunatud veevarustust korraldavatele piisteteenistujatele. Voimaluse

korral kasutada toiteliinideks suurema libimodduga voolikliine.

3.2 Vordsete pumpadega vee pumpamine iihte voolikliini

Selle alateema juures soovib autor leida lahenduse olukorrale, kus piidstemeeskondadel on
vaja piisava kustutusvee hankimiseks kasutada mitut mootorpumpa. Esimese ndite toob autor
sellise, kus on kasutada kaks mootorpumpa Fox. Olukorra ilmestamiseks lahendab autor iihe

tilesande ja selle kdigus néitab &dra ka arvutuskéigu.

Niide: Pddstemeeskonnal on vaja moodustada lahtisest veevotukohast lahtine toiteliin
stindmuskohani. Voolikliini pikkus on 1000 meetrit. Toiteliiniks on 150mm ldbimddduga
voolikliin, tdus veevotukohast siindmuskohani on 5 meetrit. Lisavee pumpamiseks on
kasutada kaks mootorpumpa Fox. Lahtine toiteliin 10ppeb veebasseiniga. Molemast
mootorpumbast kuni 150mm voolikliinini on vaja moodustada ithe vooliku pikkune 77mm

1abimddduga paralleelliin.

Arvutuskiik algab jille vorrandiga, mis iseloomustab pumba tookarakteristikat:

p=a-bxQ? )

p - pumbardhk

a - pumbardhk nullilihedasel vooluhulgal;

b — suurus, mis iseloomustab pumba t6ovoimet (pumbardhk vdoimalikult maksimaalsel

tootlikkusel) (Kauanos, Bopoteiaies, Bnaco 1985:90). Pumba t66d iseloomustavad suurused
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on juba autori poolt eelnevas alaldigus vilja arvutatud ning seega nende arvutamist siin ei

kasitle.

Lahenduse leidmiseks tuleb kasutada alljirgnevat valemit

Q :K a_(psu+ph) (11)
v (kx1,,/100) + (K> xk x1,,/100) + b

ly;— voolikliini pikkus (m)

ly>— voolikliini pikkus (m)

k — konstant tabelist 2

Qv — vooliku tootlikus (1/s)

psu— soovitav rohk siindmuskohal kPa (Kauanos, BopoTsinues, BiacoB 1985:96).

pn— tousukadu (kPa)

K- vett pumpavate pumpade arv

Kuna toiteliini moodustamise juures kasutatakse erinevaid voolikliine, tuleb ka rohukaod

nendes voolikliinides eraldi vilja arvutada (XomakoB 1965:195).

0 —2x 1577 - (0 +50) ~
P (0,75 x 20/400) + (4 x 0,023 x 1000/100) + 1,15

541/s (11)

Vastus: Padstemeeskond saab siindmuskohal kustutustoodeks kasutada 54 1/s kustutusvett, mis

voimaldab kasutada 11 kisijoatoru, mille tootlikkus on 5 1/s

Joonise koostamiseks, mille peale on kantud mdlema pumba pumbakarakteristika ja
voolikliini tootlikkus on natuke raskem kui iithe pumba puhul. Kuna pumba t66d
iseloomustavad suurused a ja b on teada, saame vélja arvutada pumpade rohud erinevatel

tootlikkustel. Saadavad tulemused on samad, mis antud pumba pumbakarakteristikal.

p=a-bxQ’ ©)
p, =1577-1,15x5% =1548kPa
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p, =1577-1,15x10* =1462kPa
py =1577 -1,15x15% =1319kPa
p, =1577-1,15x25% = 840kPa
ps =1577 —1,15x 30> = 540kPa

Kui iiks pump pumpab 51/s, siis teoreetiliselt ju kaks pumpa pumpavad 2x5 1/s, kokku 101/s

Tabel 8. Pumpade tootlikkused erinevatel rohkudel

Pumbardhk Uhe pumba tootlikkus Kahe pumpa tootlikku
kPa 1/s 1/s
1550 5 10
1460 10 20
1320 15 30
840 25 50
540 30 60

Eelneva tabeli pohjal koostab autor kahe Fox pumba liidetud karakteristika joonise

Kaks mootorpumpa Fox
1800
1600 [Voolik 150 mm ||
© 1400 —
o \\ /
X 1200
£ 1000 T~ /
0 TN /
g 800 \/
£ 600 <
=]
& 400 —
200 —
0 T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Tootlikkus I/s

Joonis 13. Kahe Fox pumba liidetud pumbakarakteristika
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Pédrast mOlema pumba karakteristikate ja voolikliini tootlikkuse karakteristikate kandmist
ihele joonisele, tekkib kdverate ristimiskoht, mida nimetatakse pumpade to6punktiks. Antud
hetkel niitab see &dra kui suur on kahe pumba tootlikkus 150mm voolikliiniga. (Kauanos,

BopoTtsianes, Bracor 1985:91)

Jareldus

Kahe vO1 enama samaviirse pumbaga vee pumpamisel iihisesse voolikliini saame tulemuse,

mis on alati viiksem kui teoreetiliselt erinevate pumpade tootlikkusi liites.

3.3  Erinevate pumpadega vee pumpamine iithte voolikliini

Eelnevalt kisitles autor vee pumpamist ithte voolikliini iihe pumbaga, siis kahe vdi enama
vOrdse pumbaga ja I0petuseks kahe vOi enama erineva pumbaga. Teema ilmestamiseks
kasutab autor mootorpumpasid Otter ja Fox. Kuna pumpade tootlikkused on erinevad, tuleb
olukorra lahendamiseks kasutada iihte omapirast votet. Selleks votteks on see, et molema
pumba surveviljundiks ei loeta mitte pumpadel asuvaid surveviljundeid vaid {ihisele
voolikliinile iilemineku kohta. Seda kohta nimetatakse ka ,,Uueks pumbaks®. (XomakoB

1965:198)

Niide: Padstemeeskonnal on vaja moodustada lahtisest veevotukohast lahtine toiteliin
siindmuskohani. Voolikliini pikkus on 1000 meetrit. Toiteliiniks on 150mm ldbimddduga
voolikliin, tdus veevotukohast siindmuskohani on 0 meetrit. Lisavee pumpamiseks on
kasutada iiks mootorpump Otter ja iiks mootorpump Fox. Lahtine toiteliin I16ppeb
veebasseiniga. Mdlemast mootorpumbast kuni 150mm voolikliinini on vaja moodustada iihe

vooliku pikkune 77mm libimddduga voolikliin.

Selleks peab kasutama vorrandit, mis iseloomustab pumba tookarakteristikat:

p=a—b><Q2 )

35



p - pumbardhk
a - pumbardhk nullildhedasel vooluhulgal;
b - suurus mis iseloomustab pumba toovoimet (pumbardhk voimalikult maksimaalsel

tootlikkusel). (Kauanos, BopoTsiniies, Biacos 1985:90)

Alljargnevas tabelis arvutab autor vilja pumbardhud kasutades valemit (9), voolikliini

rohukao vastavatel tootlikkustel ja leiab ,,Uue pumba* rohu (Xomakos 1965:198).

Mootorpumba Otter pumbakarakteristikat iseloomustavad suurused:

a=783
b=1,8

Tabel 9. Pumbardhud koos voolikliini rohukadudega

Pumba ;;)Sothkkus 0 5 10 15 20 25
Pumba rohk kPa 783 765 677 530 323 58
Vooliku réhukadu
koos tdusukaoga 0 3,75 15 33,7 60 93,7
kPa
»Uue pumba™rGhk | 7g5 762 662 496 263 .
kPa
Mootorpumba Fox pumbakarakteristikat iseloomustavad suurused:
a=1577
b=1,115
Tabel 10. Pumbardhud koos voolikliini rdhukadudega
Pumba tootlikkus 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35
Pumba rohk kPa | 1577 | 1549 | 1465 | 1326 | 1131 880 573 210
Vooliku réhukadu
koos tdusukaoga 0 3,75 15 33,7 60 93,7 135 183
kPa
»Uue pumba 1577 | 1545 | 1450 | 1290 | 1070 | 786 | 438 | 27
rohk kPa
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Tabelis 9 real ,,Uue pumba” rohk on pumbaréhud koos 77mm ldbimodduga 20 m pikkuse
voolikliiniga. Kandes saadud pumbakarakteristikad ja 150 mm voolikliini tootlikkus iihisele
joonisele ei niita see veel pumpade liidetud karakteristikat. Selleks, et pumpade
karakteristikaid omavahel liita tuleb koostada alljargnev tabel ja selle tabeli andmed kanda
lisaks joonisele (14). Joonisele tekkinud kover niditab kahe erineva pumba tegelikku liidetud

tootlikkust. (Xogakos 1965:200)

Tabel 11 Pumpade tootlikkuste liitmise tabel

Mootorpump Otter Mootorpump Fox
Tootlikkus 1/s Pumbardhk kPa Tootlikkus 1/s Pumbardhk kPa
0 795 0+24=24 795
5 762 5+26=31 762
10 662 27+10=37 662
15 496 29+15=44 496
20 263 32+20=52 263

Tootlikkuste liitmise pohimdte on see, et vdiksema pumba tootlikkusele liidetakse juurde
suurema pumba tootlikkus kindla réhu juures. Saadud tulemus ongi erinevate pumpade

liidetud karakteristika ja néitab dra kui suur on nende kahe pumba koostootlikkus.
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Joonis 14. Kahe erineva pumba karakteristika koos voolikliini tootlikkusega

Jooniselt 14 on vdimalik vilja lugeda ka vastus néiteiilesandele, et pumbates kahe erineva
pumbaga vett iihisesse voolikliini, on tulemuss 40 1/s. Autori poolt lahendatud niidisiilesanne
on Oigesti lahendatud, kuna kahe iihesuguse pumbaga vee pumpamisel samasse voolikliini oli

tulemuss 541/s.

Jareldus

Pumpade iihise karakteristika ja voolikliini tootlikkuse karakteristika ristumispunkt néitab
meile tegelikke pumpade rohkusid ja tootlikkusi. Antud arvutuses oli see 40 I/s, rohul 600 kPa.
Niiiid liikudes ristumispunktist horisontaaltelge modda tagasi tootlikkuse vidhenemise suunas,
leitakse ka mdlema pumba panus sellesse veepumpamisse. Fox pump pumpab 28 1/s ja Otter
121/s rohul 600 kPa. Jooniselt on néha, et pumbad pumpavad vordsetel rohkudel erineva hulga
vett. Juhul kui veevarustust korraldav isik valib védga erineva tootlikkusega pumbad, mis
pumpavad vett iihisesse voolikliini, el pruugi ndrgem pump lildse vett edasi pumbata voi
pumpab seda vidiksemal miidral kui karakteristikalt ndeme. Teine oht on see, et voolikliini

takistus iiletab viiksema pumba t6ovoime ja see lakkab toGtamast.
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3.4  Ulepumpamine

Katkematu veevarustuse tagamiseks on pééstetodde juht kohustatud leidma voimalikud
optimaalsed variandid lisakustutusvee hankimiseks kas veevotukohtadest iilepumpamisega voi

veeveoga.

Lisakustutusvee hankimine veevotukohtadest iilepumpamise teel loetakse ratsionaalseks
voolikuauto olemasolul 2km ning voolikuauto puudumisel 1km kauguselt (MBannukos, Kiroc

1987:147).

Vee ilepumpamist siindmuskohale teostatakse erinevate viisidega: kinnise toiteliiniga
pumbast pumpa, lahtise toiteliiniga pumbast autopaaki, pumbast vahemahutisse ja

kombineeritult.

Ulepumpamisel kinnise toiteliiniga pumbast pumpa tuleb jilgida, et pumpa suubuv rohk oleks
vihemalt 100 kPa, lahtise toiteliini korral, 14bi vahemahuti 35-40 kPa. (Otsla Suurkivi, Marvet
2007:55,58)

Niitena voib tuua kolmanda katse, mille juures siindmuskohale, mis asus 2,5 km kaugusel
pumbeast, voolikliini pikkus 3000m, suudeti tagada tootlikus 27 I/s ilma iilepumpamiseta. Juhul
kui siindmuskohal on vaja kustutusvett enam, mis on ka vilja toodud tabelis 7, tuleb
rakendada iilepumpamist, mis tdhendab seda, et arvutatakse vilja kohad, kuhu paigaldatakse

pumbad ja tdstetakse voolikliinis rohku.

Antud teema ilmestamiseks teeb autor ithe arvutuskdigu:

Aluseks voetakse olukord, kus siindmuskohal vajaminev veehulk iiletab tabelis (7) toodud
parameetrid. Nditeks, siindmuskohal, mis asub veevotukohast 2,5 km kaugusel, vajatakse
veevooluhulka 501/s. Suubuv rohk ja tdusukadu voetakse tabelist. Selle tagamiseks on vaja
leida nduetele vastavad pumbad ja pumpade diged asukohad. Selleks, et oleks tagatud ka
voolikute (150 mm) mittepurunemine tuleb hoida pumbardhk alla 1000 kPa (Otsla Suurkivi,
Marvet 2007:41).
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Toiteliini pikkust saab arvutada valemiga

—(p, +
— pp (ph psu) XIOO

© k x Q2
P, — pumba rohk (kPa)
lio— voolikliini pikkus (m)
k — konstant tabelist 2
Q — vooliku tootlikus (I/s)
Psu— suubuv rohk (kPa)
pn— tousukadu (kPa)

1000 -(20+100)

. %100 = 1500m
0,023x 50

(6)

(6)

Antud arvutustulemustest selgub, et tagamaks 2,5 km kaugusele veevooluhulka 501/s on vaja

kahte pumpa PN 110 (Otsla Suurkivi, Marvet 2007:42-43).

Autor piiiiab antud iilesande lahendada selliselt, et tilepumpamise pumpadena on kasutatud

autopumpasid Man FPN15-2000. Veevotukohal on pump PN 110 ja vajaminev veevooluhulk
stindmuskohal ikka 501/s. Teades asjaolu, et autopumba Man FPN15-2000 pumbardhk,

tootlikkusel on 50 I/s on 500kPa, tuleb antud pumpasid voolikliinile paigaldada rohkem kui

eelmises iilesandes.

—(p, +
— pp (ph psu) XIOO

© k><Q2

~1000— (20 +100)

o —— x100 = 1500m
0,023x 50

Teine pump tuleb ikka paigaldada 1500m kaugusele
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Jiargnevate pumpade asukohad leitakse selliselt, kui asendatakse valemis pumba andmed

kasutatava Man FPN15-2000 pumbaga.

-200-Uor 1?0) «100 = 670m (6)
0.023x 50

Selleks, et tagada 2,5 km kaugusele veevooluhulka 501/s on vaja lisaks veevotukohale

paigaldatud pumbale PN 110, veel 2 pumpa Man FPN15-2000.

Jargneva katse pohjal arutleb autor, kas ja kui palju on vdimalik kinnise toiteliini korral ja
suubuval rohul 100-150 kPa tdsta voolikliinile paigutatud pumba tootlikkust. Juhul kui suubuv
rohk on 100 kPa, on pumba tootlikkus kinnise toiteliini korral 1,5 korda suurem, ning 200 kPa

korral 2 korda suurem. (Otsla Suurkivi, Marvet 2007:56)

Selleks arvutatakse teoreetiliselt vilja koht, kus soovitakse voolikliinile paigaldada pump, et
teostada ilepumpamist. Arvutuslik kaugus vastavalt valemitele tuli 380m. Kauguse
arvutuskidik on jargmine: et saada tootlikkust 751/s, suubuval rohul 150 kPa, tdhendab see

tootlikkuse kasvu 150%.

Tabel 12. Pumba tootlikkuse tohustamine suubuva rohuga

Suubuv Pumba | Tootlikkuse
rohk kPa | tootlikkus kasv %
Algandmed 50
Arvutuslik 150 75 150
Praktiline 150 73 147
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Joonis 15. Pumba tootlikkuse tShustamine suubuva rohuga

Katse ldbiviimiseks kasutati autot Scania TLF 2700, mille pumba tootlikkus vee imemisel on

50l/s. Auto paigaldasime voolikliinile kohas, kus rohk oli arvutuslikult 150 kPa.

Mootmistulemuseks saadi 73,5 1/s, suubuval rohul 150 kPa, mis annab 147% pumba

tootlikkuse kasvu (Otsla Suurkivi, Marvet 2007:56).

Jéareldus
Suubuval rohul 150 kPa on vdimalik pumbata autoga Scania TLF 2700, 731/s vett. Katse

tulemus toestas &ra selle, et kinnise toiteliini korral ja suubuval rohul iile 100 kPa on pumpade

tootlikkuse tostmine voimalik.
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4. HUDRANTIDE TOOTLIKKUS

Vee katkematuks transportimiseks tarbijateni on rajatud jaotusvork. Jaotusvork jaguneb ring-ja

tupiktorustikeks (Otsla Suurkivi, Marvet 2007:69).

Alljargnev tabel nditab dra orienteeruvad jaotusvorgu vooluhulgad hiidrantidele. See tdhendab

seda, et on teada, kui suured veevooluhulgad veetorustikes voolavad (MBannukoB, Kiroc

1987:126). Oluline teave on see just pddstetoode juhtidele lisakustutusvee hankimiseks.

Teades veetorustiku tootlikkust teeb piidstetoode juht otsuse, millistest veetorustikest

kustutusvett hankida ja mitu hiidrandipiistikut veetorustikule paigaldada.

Tabel 13. Veetorustiku tootlikkus

R&hk | Vorgu Veevodrgu tootlikus I/s, torude 1dbimdddu, mm juures
kPa ehit. 100 125 150 200 250 300 350
100 Fll;ullr):gk 10/25 20/40 25/55 30/65 40/ 85 55/115 | 65/130
Tupik
200 Ring 14 /30 25/60 30/70 45790 55/115 | 80/170 | 90/195
Tupik
300 Ring 17740 35/70 40/80 | 55/110 | 75/145 | 95/205 | 110/235
Tupik
400 Ring 21/45 407/ 85 45795 | 60/130 | 80/185 | 110/235 | 140/280
500 Eﬁtgk 24/50 45/90 | 50/105 | 70/145 | 90/200 | 120/265 | 160/ 325
600 Fll;ullr):gk 26/52 47/95 | 55/110 | 80/163 | 110/225 | 140/290 | 190/ 380
700 Fll;l?r)llgk 29/58 | 50/105 | 65/130 | 90/182 | 125/255 | 160/330 | 210/440
800 Eﬁtgk 32/64 | 55/115 | 70/140 | 100/205 | 140/287 | 180/370 | 250/ 500

Katseliselt on autor Piarnu linnas kindlaks teinud, et 100mm veetorustiku tootlikkus 300 kPa

juures

oli mootmistulemusena 321/s.

modtmistulemusest 81/s vorra.
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Selleks, et tdpselt teada mitu liitrit on voOimalik veetorustikust kustutusvett saada lédbi
tuletdrjehiidrandi, tuletdrjehiidrandi piistiku ja mdlema viljavotte kiilge kinnitatud 4m pikkuse

77 mm imivooliku, tuleb kasutada alljirgnevat arvutusvalemit (Kommapos 1985:222).

f P,
‘! = —u 12
h k, +kip +k, (12)

Qy - tootlikkus 1ibi piistiku, 1/s

kn — hiidrandi rohukao konstant 0,016

k, —hiidrandipiistiku rohukao konstant 0,035

ky =2 77 mm imivooliku rohukao konstant 0,033

Py - plistikul oleva manomeetri néit veetarbimisel (kPa)

Antud rohukadude konstandid on rohukaod, mis tekkivad vee voolamisel tootlikkusel 11/s

(MBannaukos,. Kimroc 1987:260).

Q, = 150 = 421/s
0,035+0,016+0,033

Antud arvutuskidigule tuginedes saame teada seda, et antud tuletdrjehiidrandist lédbi
hiidrandipiistiku ja kahe 4 m pikkuse 77mm ldbimddduga imivooliku on voimalik hankida

kustutusvett 42 1/s.
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KOKKUVOTE

Loputdds on uuritud voolikliinide tootlikkusi koos pumpade tootlikkustega, vorreldud

teoreetilisi arvutusi praktiliste mootmistulemustega.

Tuginedes praktilistele mdodtmistulemustele ja vorreldes neid allikmaterjalides kisitletud
suurustega joudis autor jdreldusele, et voolikliinide rdhukadude tdpsemaks leidmiseks tuleb
muuta rohukadude konstanti 150mm voolikliini kohta. Tépne konstandi véirtus on 0,023,

kuna sel juhul iihtivad teoreetilised arvutused praktiliste modtmistulemustega.

Rohukadude arvutamisel veendus autor, et kohalikke kadusid, rusikareeglina 10%, tuleb
arvestada ainult siis, kui tegemist on voolikliinidega, mis on varustatud hargmike ja

joatorudega.

Tuletorjevoolikute tootlikkuste arvutamise tulemustele tuginedes, julgeb autor delda, et 77mm
voolikliini ei ole otstarbekas moodustada iile 1000m pikkuste vahemaade taha ning 150mm
voolikliini véimalikust tootlikkusest suudame ilma iilepumpamiseta dra kasutada ainult 50%.
Vee pumpamisel, kahe vOi enama samaviidrse pumbaga, iihisesse voolikliini sai autor
pumpade koostootlikkuseks viiksema tootlikkuse kui teoreetiliselt pumpade tootlikkusi kokku

liites.

Vee pumpamisel, kahe v01 enama erineva pumbaga iihisesse voolikliini, veendus autor, et
voolikliini takistus ei tohi iiletada vidiksema pumba poolt tekitatavat pumbardhku voi vastasel

juhul lakkab ndrgem pump to6tamast

Kokkuvotteks voib autor o©elda, et kasutatud Oppekirjanduses esitatud arvutused ja
lahenduskédigud on ligildhedased uurimistods ldbiviidud praktiliste modtmistulemustega.
Sellele viitele tuginedes jdreldab autor, et on 10putdd koostamisel jarginud oOigeid

uurimismeetodeid.
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SUMMARY

This diploma thesis consists of four chapters that are divided to several subliminal units. The
thesis is on 47 pages, has 13 Tables and 15 blueprints. The theoretical part of the paper is

based on specialized literature and the practical part of the paper is based on actual measuring.

In the first chapter author of the paper introduces conducting a survey with theoretical

calculations and actual measuring.

In the second paragraph is the detailed statement of the efficiency of different hose lines.

The third chapter is dedicated to the characteristics of different pumps and their efficiency
combined with hose lines. Based on the characteristics it can be calculated the most suitable

pump and hose lines that have the highest efficient.

In the fourth chapter are the efficiencies of the running water net and calculations to find the

efficiency of fire hydrants.
In conclusion the theoretical calculations that are seen in literature are approximate to the

findings and the measures that were made during this research paper. From that the author

concludes, that he has used the right methods of research.
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