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SISSEJUHATUS.

Vaadeldes ventilatsiooni igapaevasest vaatepunktist, vdib seda kirjeldada kui
varske ja puhta 6hu juhtimist ruumi, asendades seal kasutatud véi saastunud dhku.
Tulekahjul kasutatakse ventileerimist samal eesmargil, ainult dhu liikumise kiirus ja
maht on suurenenud ning lisandunud on veel mdningad ohufaktorid, millega tuleb
arvestada.

Kaesoleva diplomitdd on lUhitlevaade erinevate ventilatsioonititpide olemusest,
kasutamise meetoditest ja taktikalistest isearasustest tulekustutus- ja paastetoode
juhtimisel ning labiviimisel. Samuti on selles t66s teostatud analiis, millises
situatsioonis on parem Uht vdi teist meetodit kasutada. Pdhjalikumalt on lahti
kirjutatud Ulerdhu ventilatsiooni kasutamine, kui suhteliselt uus tehnika tulekustutus-
ja paastetoode maastikul. Tduke selle t60 kallale asumiseks andis ka veel asjaolu, et
materiaaltehniline baas on vabariigis olemas. Kahjuks puudub aga valjadpe selle
uudse tehnoloogia kasutamiseks. Kdik uued pdhiautod, nagu “Karmas Katariina”,
omavad pohivarustuses uleréhu ventilaatoreid. Siin — seal on kasutuses ka abikorras
saadud vdi vanast ajast sailinud suitsupumbad. Kahju on lasta sellisel rikkusel seista
tegevusetult pelgalt oma kuundimatuse parast.

Ventilatsioon on sisteemne kuuma 6hu ja pdlemisgaaside eemaldamine hoonest
ning nende asendamine varske dhuga. Jahe ja varske dhk kergendab tuletdrjujate
lahenemist tulekoldele, lihtsustab ja kiirendab paastetdédde labiviimist, parandab
nahtavust, aitab kergemini leida kannatanuid ja suurendab neil véimalust ellu jaada.

Kdige tahtsam on tulekahjul tuletdrjujate ohutuse tagamine ja kannatanute
paastmine. Statistika naitab, et kdige sagedamini hukkuvad inimesed tulednnetustes

just suitsu, mitte leekide ja temperatuuri téttu, kuna nad hingavad sisse murgiseid



gaase ja kaotavad teadvuse voi sattudes paanikasse, ei leia valjapaasu tanu halvale
nahtavusele. Harilikult toimivad need faktorid korraga ja kdigil juhtudel tekib vajadus
kiire ja korraliku ventileerimise jarele, mis toimuks kooskdlas paastetoodega.

Plastide ja teiste sunteetiliste materjalide suurenenud kasutamine ehitamisel ja
siseviimistluses on tinginud majade pdlemiskoormuse jarsu tdusu. Pdlemisel
eralduvad jarjest murgisemad ained aina suuremates kogustes, samuti taiustuvad
isolatsioonimaterjalid. Hea soojusisolatsiooniga ruum sailitab ka tulekahjul hasti
soojust. Tanu sellele tduseb temperatuur sellistes ruumides palju kiiremini kui halva
soojustusega ruumis. Sellest tingitult kasvab ohu kiirus ja vdéimalus ruumi Uldise
suttimise (pistleegi) ja tagasitombe tekkimiseks. Seeparast on suurenenud vajadus

mehhaanilise ventileerimise kui meetodi kasutamise jarele.



1. ULEVAADE VENTILATSIOONI TUUPIDEST

1.1. Ventilatsioon.

Ventilatsioon- see on pélemisproduktide, kuumuse ja plahvatusohtlike gaaside
valjavahetamine varske 6hu vastu. Ta vbéimaldab tuletdrjujatel viia labi paaste- ja
kustutustegevust kiiremini ja ohutumalt. Koordineeritud rinnak, kuhu kuulub ka
pdleva hoone ventilatsioon, parandab tunduvalt hoones olevate elanike
evakuatsiooni tingimusi. Samuti vahendab o&igeaegselt teostatud ventilatsioon
“backtraft’-i (tagasitdmme) ja “flashover’i (pistleek) tekkimise vdimalusi.
Ventilatsiooni paremaks moistmiseks on modttekas vaadelda ventilatsiooni labi
suitsu liikumise, kuna see on silmale hasti nahtav ja seetbttu kdige paremini
tajutav. Samad pohimdétted on rakendatavad paljude toksiliste aurude, varvide,
keevitusaurude, heitgaaside, tolmu jt. reostavate heljumislisandite suhtes. (3; 1k.3).
Ventilatsioon voib olla saavutatud loomulike meetmete vdi mehhaaniliste

meetmete abil.

1.2. Loomulik ventilatsioon.

Loomuliku ventilatsiooni hulka kuulub akende ja uste avamine. See vdimaldab
tuulel varustada pdleva hoone ruume varske o6huga. Siia kuulub ka tulekahju
eneseventileerimine- kui katus pdleb labi ja kinni olnud pdlemise produktid ja
gaasid suunduvad tekkinud katuseava kaudu valja.

Pdlemisgaaside eemaldamisel mangib suurt rolli tulekahju ajal valitsevad
ilmastiku tingimused (tuule tugevus, 6hurdhk, ohutemperatuur ja &huniiskus).

Samuti on maarava tahtsusega ehitise konstruktsioonilised iseadrasused.



Arvestada tuleb juba ehituse kaigus hoonesse sisseehitatud ventilatsiooni- ja
kommunikatsiooni avasid. See on vajalik voimalike tuleleviku ja pdlemisgaaside
levikuteede ettenagemiseks ja oluline informatsioon tulekustutus- ja paastetoode
juhile otsustava suuna maaramisel.

Tule levikuga kaasnev konvektsioon seab meid alati suure probleemi ette.
Konvektsiooni tulemusena kuum o&hk, suits, kuumenenud gaasid ja hddguv tuhk
liguvad labi ehitise, tdustes seal kus vdimalik vertikaalselt ja levides
horisontaalselt, kui vertikaalsed labipaasuteed on blokeeritud. Kui horisontaalsed
teed on samuti kinni, tdusevad pdlemisproduktid Ules ja hakkavad taitma hoonet
ulalt allapoole. Selliselt tekib pdlevas hoones Ulerdhk. Pdlengu jaakproduktid ja
pblemisgaasid piiravad nahtavust pdleva hoones sees, pdhjustavad
ldmbumisssurma ja suutavad uued piirkonnad, mis vodivad olla isegi tdsisema
iseloomuga, kui algne. Tulekahju jatkudes suureneb temperatuur ja Ulerdhk
ehitise Ulemiste konstruktsioonide all. Ldépptulemusena viib see katuse
labipdlemiseni ja kinnine tulekahju muutub lahtiseks. Selleks ajaks on kuumuse
tagajarjel suttinud enamus ehitise sisekonstruktsioonidest. Tulekahju on valjunud

kontrolli alt.

1.2.1. Ehituskonstruktsioonide avamine.

Kui katuse avamine on ainus viis, et lahti saada selle alla kogunenud kuumuse
ja pblemisproduktidest ( vdi takistada nende kogunemist sinna), ei tohiks viivitada
selle teostamisega, kuid see pole alati vajalik. Paljudel juhtudel saab hoonet
efektiivselt ventileerida juba olemasolevate avauste kaudu — need on sinna “sisse
ehitatud” konstruktsioonielemendid, mida saab kiiresti avada ja kergesti
parandada. Nendeks on katuseaknad, luukuksed, ventilaatorid ja katuseehitised.
Olemasolevate avauste kasutamise efektiivsus ventileerimisel soéltub nende
asukohast pdlengu suhtes ja labipaasuteede avatavusest pdlemisproduktidele.

Tuletérjekomandod peaksid eelneva hoone Ulevaatuse tulemusena kindlaks
tegema millised avaused on olemas ja kuidas nad oleksid kdige paremini
kasutatavad ventileerimiseks. Tulekustutus- ja paastemeeskonnad peaksid olema
vBimelised ara tundma olemasolevad katuseavad ja teadma, milliseid on
erinevates ehituspiirkondades kasutatud ning tundma kbéige efektiivsemaid
meetodeid nende avamiseks standardsete tddriistadega.

Peale pdlengu asukoha maaravad ventileerimismooduse ara pdleva hoone
tuup ja suurus. Mis on ndutav selleks, et digesti ventileerida Uhte ehitist, vdib olla

mittesobiv teise juures. Naiteks vertikaalne ventileerimine on harva vajalik Ghe- voi



kahekorruselistes elamutes, kui ei pdle just pdédningukambris, sest neid ehitisi
saab tavaliselt ventileerida Iabi akende (horisontaalne ventilatsioon).

Kui selleks jatkub aega, siis tuleb aknad lihtsalt avada. Aknakatted,
ribikardinad, drapeeringud, kardinad ja teised akna ees rippuvad materjalid tuleb
akna eest ara rebida, kui neid ei saa kiiresti ules tdsta voi akna eest ara lUkata.
Katsed kinnitavad, et naiteks trellitatud akende takistus on nii suur, et trellide
eemaldamisel tduseb efektiivsus 25-30% (4). Mdningatel juhtudel tuletdrjujad ei
paase majja, et avada aknaid, siis tuleb need llila sisse valjastpoolt.

Tuule méjud. Kui puhub tuul, siis tuleb kdigepealt avada tuulealused aknad.
Seejarel avada tuulepoolsed aknad, et lasta tuulel puhuda pdélemisproduktid
hoonest valja. Kui esimesena avatakse tuulepoolne kulg, siis tuul hakkab
keerutama suitsu ja gaase ehitise sisemuses, kuni tuuleaulune kilg avatakse, aga
akende diges jarjestuses avamine tekitab efektiivse labitdmbe.

Akna- ja katuseventilatsioon. Kui katus vdi moni katusekonstruktsioon on vaja
ventileerimiseks avada, siis Ulemise korruse aknad tuleb lahti teha vai puruks IGua
pdrast seda, kui katus on avatud. Kui seda ei saa teha seestpoolt, tuleb aknad
puruks lUUa vastava tddriistaga katuselt voi redelilt, tuletdrievaljapaasult, verandalt
voi rodult.  Kui osutub vajalikuks avada vai purustada aknad mitmel korrusel, siis
tuleb alustada Ulemistelt korrustelt ja likuda allapoole. Naiteks tuletdrjujad, kes
lahevad Ulemisele korrusele mddda tuletdrieredelit, ei tohiks avada aknaid
ulesminekuteel, sest akendest valjatungiv suits kataks nii nende edasiminekutee,
kui ka aknad Uulalpool. Akendest vdivad valja paiskuda ka leegid ja panna
tuletérjujad hadaolukorda.

Kui tuli vo6i kogunenud gaasid peaksid paiskuma valja aknast, mis on pealpool
tuletérjujaid, kes on tuletdrievaljapaasul, siis peaksid nad varjuma alumistel
korrustel vai lahima akna juures, et valtida allalendavaid klaasitukke ja muud rusu.
Nad ei tohi kunagi vaadata Ulespoole, et naha, mis toimub. Selle asemel peaksid

nad olema varjus, kuni oht on moéodas.

1.3. Mehhaaniline ventilatsioon.

Mehhaanilist ventilatsiooni laheb vaja isegi siis, kui loomulik ventilatsioon kas
vOi osaliseltki ei tdida meie ootusi. Mehhaanilist ventilatsiooni tuleb alustada
koheselt, et toetada paaste- ja rinnakuoperatsiooni , voi kui on aru saada, et
loomulik protsess kulgeb liiga aeglaselt. Mehhaanilist ventilatsiooni kasutatakse
ka evakuatsiooniteede puhastamiseks suitsust ja pdlevgaasidest. Kaesoleval ajal



kasutavad tulekustutus- ja paastemeeskonnad mehhaanilist ventileerimistehnikat

harvadel juhtudel. See on tingitud vahesest valjadppest ja treeningust, limiteeritud

isikkoosseisust, ebaadekvaatsest varustusest ja valest arusaamast ventilatsiooni

protseduuri hinnalisusest. Tavaliselt on see Ulalnimetatud faktorite kombinatsioon.
Mehhaanilist ventilatsiooni saavutatakse ulerdhu ja alardhu tsoonide loomisega

ja o6huvoolu suunamisega jargmise pdohimdtte jargi: o6hk liigub ulerdhu voi

neutraalse rdohu tsooni poolt alardhu tsooni poole. Kasutades mehhaanilisi

vahendeid, véime luua alaréhu voi Glerdhu Uhe vdi kahe mooduse abil:

1. Spetsiaalselt valjatootatud suitsuventilaatorid

2. Peenelt pihustatud udujoad

Efektiivseks mehhaaniliseks ventilatsiooniks on vaja luua teatavad tingimused, mis

on Uhtlasi selle susteemi lahutamatuks osaks (vt. Lisa 1)

1.3.1. Alarohu ventilatsioon.

Alardhu ventilatsiooniks (edaspidi ARV) nimetatakse vaakumi tekitamist ruumis
asuva suitsu ja gaaside eemaldamiseks. ARV-d teostatakse kas suitsupumpade
vOi joatoru veevoolust tekitatud imemisilmingu abil. Suitsupump asetatakse otse
uksele voi valisaknale. Sealjuures peab jalgima, et oleks tagatud asenduséhu
juurdevool. ARV sobib hasti pélemisaegseks tuulutuseks. Samuti on ARV vaga
levinud to0stus- ja paljude siseruumidega hoonetes. ARV puhul kasutatakse
uldjuhul elektrilisi suitsupumpasid. Elektriliste suitsupumpade eeliseks on , et nad
ei eralda vingugaasi, to6tavad hapnikuvaeses keskkonnas ja on suhteliselt kerged.
ARV eelised elektriliste suitsupumpadega on :

1. Ei vaja ranget koordineerimist teiste operatsioonidega.
Ventilatsiooni susteemi on peaaegu vdéimatu korrast ara ajada.
Ei vaja erilist treeningut ega teadmisi.

Saab kasutada kombinatsioonis elastse voolikuga.

Tootab hasti vaikestes ruumides.

Eemaldab hasti 6hust raskemaid gaase.

Funktsioneerib ka siis, kui keegi ei jalgi puhta dhu pealevoolu.

Saab kasutada tunnelites ja keldrites.

© 0 N o o b~ WD

Véimalik kasutada plahvatuskindlaid mootoreid.

Udujoad on Uheks alarbhu ventilatsiooni liigiks. Nad on vbimelised liikuma
panema vordlemisi suuri 6hu koguseid, kuid nende kasutamine toob kaasa
teatava hulga probleeme. Nimelt kaasnevad udujugade kasutamisega alljargnevad

puudused:



Veekadu, mis ei ole otseselt seotud tulekahju kustutamisega

Néuab inimressursse (joatoru hoidmiseks)

e Suurte ruumide puhul ei taida meie ootusi

e Seda moodust saab kasutada ainult hoonest valjapoole ning elektri dhuliinide
olemasolu korral langeb see vdéimalus ara

e Peab olema tagatud pidev pumba t60

1.3.2. Uleréhu ventilatsioon.

Ulerdhu ventilatsioon (edaspidi URV) on protsess, mille kadigus pumbatakse
ventilaatori abil pdlevasse ja suitsuga taitunud ruumi varsket 6hku selleks, et luua
seal Ulerdhk. Kui réhk ruumis tduseb, hakkab ruumi atmosfaar likuma madalama
réhuga tsooni poole, otsides vaiksema takistusega valjapaasu. Seda gaasirdhkude
vordsustamise seadust saab kasutada tulekahjul suitsu ja pdlemisgaaside
eemaldamiseks ning pdlevas ruumis temperatuuri alandamiseks. Luues ruumis
ulerdhu ja avades taktikaliselt sobivas kohas suitsu valjalaske ava, liiguvad suits ja
pdlemisgaasid ruumist valja. Kuna URV ei todta mitte tanu dhu liikumise kiirusele,
vaid mahule, siis ei tekita ta ka materiaalset kahju. Olenevalt situatsioonist, voib
ulerdhu loomist alustada enne valjalaskeava rajamist. Selle tottu, et Ulerdhu
ventilatsiooniga alustatakse hoonest valjapool, saab seda kasutada ilma
vaenulikku keskkonda sisenemata. Teisisdnu, Ulerdhk tuleb luua tuletdrjujate ja
tulekahju vahel voi tulekahju ja abivajavate inimest vahel. Valjalaskeava peab
asuma tuletdrjujate vdi abivajajate inimeste vastas asuval poolel.

URYV eelised on: (Joonis 1-2)

1. Voimalik toetada primaarset ja sekundaarset evakuatsiooni teed.

Vahendab luureks vajalikku aega.

2. Saab kasutada elektri- ja bensiinimootoriga ventilaatoreid. On oluline teada,
et bensiinimootoriga ventilaator on ligikaudu 25% vbimsam samasuurest
elektrimootoriga ventilaatorist.

Ei ole vaja kasutada plahvatuskindlaid mootoreid.

Ventilatsiooni on vdimalik labi viia ilma ohtlikku keskkonda sisenemata.

On efektiivne kdigis ruumides, kui on olemas kontroll uste ja akende Ule.
Lihtne hooldus, kuna suits ei labi ventilaatorit.

Toimib kiiremini kui teised ventilatsiooni liigid.

Ohu liikumise kiirus hoones vaheneb.

© 0o N o g B~ W

Voéimeline tootama efektiivselt suurte kubatuuridega.

10. Parandab nahtavust ja tugevdab ohutust.



11. Vahendab vara vigastusi.
12. Ldhendab luureks vajalikku aega.

Vérdluseks toon erinevate 24” ventilaatorite tootlikuse vordluse (vt. Lisa 2).

1.3.2.1 Ventilaatori paigaldamine.

Ventilaatori paigaldamisel valjaspool ukseava, tuleb valida selleks piisav kaugus
(2,5-3m). Tuleb jalgida, et ukse ava oleks kaetud taielikult ventilaatorist suunduva
dhu-koonusega (Joonis 3). Ohuvoolu vdimsust suurendab tunduvalt ventilaatorite
Uksteise peale paigaldamine. Liiga laiade uste puhul paigaldatakse ventilaatorid
nii, et nende dhukoonused uUksteist kataksid. Alternatiivne meetod eeldab kahe
ventilaatori sellist paigaldamist, kus Uks (suurema tootlikkusega) ventilaator
asetatakse ukse avasse ja teine pisut eemale, katmaks 6hukoonusega ukseava.
Sellisel moel saavutatakse efektiivsuse kasv 20-100% normatiivsest. Tegelik
suurenemine soltub ventilaatori suurusest, ukseava suurusest ja valjalaskeava
suurusest (3; 1k17). Mida vaiksem on ventilaator, seda vaiksem on tootlikkuse
suurenemine ja vastupidi. See on tingitud 6hu kontsentreeritud joa pikkuse ja

kiiruse vahest.

1.3.2.2 Too6 uleréhuga.

Kaiki ventilatsiooni operatsioone tuleb teostada kustutus- ja paastetoo juhi kontrolli
all. Ventilatsiooni operatsioonid on uldises plaanis sama tahtsad nagu teisedki
operatsioonid. Kui ventilatsiooni operatsioon oli ignoreeritud, siis kannatab kogu
kustutus- ja paastetoode kaik. Meeskond, kes on maaratud teostama
ventilatsiooni, peab koheselt kindlaks maarama tulekahju asukoha ja oma
ulesande. Naiteks, kui on tegemist tagasitombe tekkimise vdimalusega, peab
meeskond avama valjalaskeava tulekahju Uulevalt tulikuumade mittetaieliku
pdlemise produktide ja suitsu valjalaskmiseks. Paastetodde labiviimise vajadusel
peab meeskond looma ulerdhu tsooni abivajavate inimeste ja tulekahju vahel.
Vahetu rinnaku labiviimisel ventilatsioonimeeskond peab looma Ulerdhu tsooni
rinnaku meeskonna ja tulekahju vahel. Seejarel avada valjalaske ava
rinnakumeeskonna  vastaspoolel.  Ulerdhu  ventilatsiooni  operatsioonide
alustamiseks vOib kasutada moblemaid: bensiinimootoriga ja elektrilisi
ventilaatoreid. Uldiselt raakides, mida suurem on ventilaator, seda kiiremini te
saavutate tulemuse, kuid alati hinnake ventilaatori nende passi véimsuse, mitte
nende suuruse jargi tollides. Selle tottu, et Ulerbhu ventilatsioon nduab

valjavottelist avade sulgemist, tuleb tegutseda ettevaatlikult ja jalgida, et vajalikud



uksed ja aknad oleksid kogu aeg kinni, muidu nad vdivad avada ja sulguda
kaootiliselt, vahetades siinjuures 6huvoolu suunda. Selline taktika on vastuolus
tavalise praktikaga ja nduab uut arusaamist ja treenimist. Kui tuletdrjujad
kasutavad mitut ust sissepaasu ja valjapaasu marsruutidena, véivad nad sellega

vahendada ventilatsiooni pingutuste efektiivsust.
1.3.3. Erilised situatsioonid.

e Korghooned.
Kodrghooned loovad erilisi ventilatsiooni probleeme, kuid ventilatsiooni pohimotted
jaavad samadeks. Ohk liigub samamoodi kérgema rdhuga tsoonist madalama
réhuga tsooni.
Faktorite nimekiri, millega tuleb arvestada kérghoonete ventileerimisel:
Hoone kdérgus (distants maapinna ja katuse vahel).
Potentsiaalsete avade arv.
Trepikojad ja liftisahtid.
Elanikud.
Suitsueemaldamise susteemid.
lIm.

Ennetulekahjuaegne planeerimine (operatiivplaanid ja —kaardid).
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Tegelikult olemasolev isikkoosseis.

Kuigi hoone koérgus esineb ventilatsiooni faktorina, moéjub ta ventilatsiooniks
vajalikule ajale, kuid ei eita ventilatsiooni kasulikkust. Ohk kérghoonetes hakkab
kogu aeg ulespoole plrgima. See tendents mitmekordistub Sahtides, millised
labivad kogu hoonet tema kdrguses. Hoone sees algavate ja I6ppevate Sahtide
kaudu ei liigu nii palju 6hku, kui tervet hoonet labivate Sahtide kaudu. Suure
akende ja uste arvu téttu, mis on alati seotud kdérghoonetega, mitmekordistub
mehhaanilise ventilatsiooni poolt loodud &huvoolu peatamise vdimalus. Voib
tekkida vajadus akende ja uste mittesulgemise valvamiseks, et tagada 6huvoolu
likumine.

Trepikojad on kdrghoonete peamised tuiksooned. Neid kasutatakse elanike
evakuatsiooniteedena ja ka tulekustutuse runnaku teedena. Kui trepikojas
moodustatakse Ulerdhk, tuleb mdista, et suits ja pdlemisproduktid hakkavad
tbusma Ulemiste korruste poole ja seal levima. Kui ulevalpool puudub
valjalaskeava, on olemas vdimalus suruda suits valja pdleva korruse kaudu.

Tulekahju Uleval asuv suits lastakse valja Ulemiste korruste kaudu.



Selle tottu, et kérghoonetes on tavaliselt palju elanikke, kasvab vastavalt paaste-
ja ventilatsioonioperatsioonide vajadus. Lisaks vodivad elanikud takistada
ventilatsiooni operatsioone tuletdrjujate poolt kinni pandud uste ja akende
avamisega.

lIm esineb faktorina kérghoonetes tulekahju ajal, kuid jallegi ta ei ole véimeline
takistama tuletdrje téotajaid ventilatsiooni funktsiooni taitmisel. Ohk hakkab (iles
tdusma niikaua, kuni tema temperatuur saab valisbhu temperatuuriga vordseks.
Ulespoole tdusva dhuvoolu valiskeskkonna temperatuuril peatumist nimetatakse
“suitsukorstna efektiks”. Sedamooda kuidas 6hk tduseb Ules, ta jahtub. Mida
rohkem maad ta jéuab labida, seda rohkem ta jahtub. Mida kdrgem on hoone,
seda suurem on vdimalus, et tdusev 6hk jahtub valistemperatuurini. Nagu juba
raagitud, on kdrghoonetes ennetulekahjuaegne planeerimine ja operatiivplaanide
koostamine aarmiselt vajalik.

Operatiivplaanides peab satestama:
avad katuses
1. sisseehitatud ventilatsioonisisteemid
2. hoones olevate avade ja akende tuubid
3. kobikide Sahtide ja téstukite asukohad
Olemasolev isikkoosseisu arv on kdrghoonetes tulega voitlemise peatingimuseks.
Ukskdik, mis hoonetega tegemist on, suitsu eemaldamist peab alustama kéige
alumiselt tulekahjuga haaratud korruselt ja likuma kdige ulemise suitsuga taidetud
korruse poole. Side ventilatsioonimeeskonna ja juhtimispunkti vahel peab olema
pidev. Tavaliselt tekitab suits rohkem ohtu kui leek ja paljudel juhtudel loob
suuremaid probleeme.

e Avariid piiratud ruumis.
Piiratud ruumist paastmise probleemid tekkivad tavaliselt siis, kui keegi on
kukkunud piiratud ruumi kohtadesse. Piiratud ruumi ventilatsioon, mis eemaldab
ohtlikke gaas varske 6hu abil on vajalik enne ohtlikku tsooni sisenemist. Eriti
ettevaatlik tuleb olla varske 6huga varustamisel kasutades bensiinimootoriga
ventilaatoreid. Kodige parem on kasutada spetsiaalse elektrimootoriga
ventilaatoreid. Enamus juhtudel piiratud ruumi ventilatsioon voib olla teostatud ilma
ruumi sisenemata. See mitmekordistab piiratud ruumis olevate inimeste
ellujgamise Sansse, paasteteenistuse isikkoosseisu elusid ohtu seadmata.
Ohust raskemaid gaase sisaldavates piiratud ruumides vdib tekkida vajadus
rohkem kui Uhe ventilaatori rakendamiseks kindla ventilatsiooni teostamiseks.

Kasutades uhte plahvatuskindla mootoriga ja gofreeritud voolikuga ventilaatorit,



looge piisav hdérendus aurude valjatbmbamiseks. Ideaalis ndeb see valja nii, et
teine vdéimsam ventilaator peab olema kasutatud tsooni puhta ©6huga
varustamiseks.

Selletdttu, et dhust raskemad gaasid ei tduse Ulesse, loovad nad spetsiifilisi
probleeme. Need gaasid omavad tendentsi koguneda keldrites, tunnelites,
Sahtides ja aravoolu teedes (kanalites). Neid saab eemaldada ainult mehhaaniliste
vahendite abil. Paljud rasked gaasid nduavad plahvatuskindlate mootoritega

ventilaatorite rakendamist.

1.3.4. Ohu liikumine jahutamiseks.

Ohu ja vee kasutamine kaasaegses tulekustutustehnikas oli esmakordselt
kirjeldatud 1877.a. Ameerika Teaduslikus Ajakirjas. Super Vac esitas dhu- ja vee
tehnikat nende ventilatsiooni 6ppejuhendis 1961.a. (3; 1k.21). Vesi on hasti tuntud
jahutus- ja kustutusvahend, kuid 6hk on alati olemas ja seda Idppmatus koguses.
Alati on ta valmis kasutamiseks ja vdib anda ulimalt efektiivseid tulemusi tema
oigel kasutamisel. Reeglina on 6hk 30% vdi kdrgema niiskusastmega. See aitab
killaltki tdhusalt isoleerimist kuumusest ja tulest. Tulekahju vahetus laheduses
asuv 6hk on kuivanud (niiskus on neeldunud tulekahju toimel) ning on soodsaks
pinnaseks tulekahju levikule. Sellist situatsiooni aitab meil leevendada
kuumenenud 6hu ja suitsu eemaldamine. Tulekahju arenedes ja temperatuuri
tdustes neelatakse tulekahju poolt jarjest ronkem niiskust.

Juhtides tulekahju tsooni varsket ja jahedat ohku, jahutame me tulekahjul
valitsevat temperatuuri kahel moel:
Suured jahedad 6humassid alandavad temperatuuri.

Ohu jahenedes enamus niiskust vabaneb ja hakkab osalema pdlemisprotsessi
edaspidises summutamises.

Seda on hasti margata tekkivast kondentsist peale tulekahju kustutamist. Kdige
kiremaks ja efektivsemaks mooduseks tulekahju koldes niiskus taseme
tostmiseks ja temperatuuri alandamiseks on pihustavate joatorude ja veeudu
kasutamine. Pihustatud vesi jahutab Ulemaarast kuumust, veetilgad aurustuvad ja
tasakaalusta-vad tulekahju kuumuse t6ttu kaotatud niiskuse balanssi.

Ohus sisalduv niiskus, olgu see siis loomulik véi pihustatud jugadega sisse viidud,
tagab barjaari soojuskiirguse vastu. Tuleb tahelepanu podérata pihustatud jugade
poolt tekitatud kaitse tdhususele. Esiteks soojuse neeldumine veeudu
aurustumisel, teiseks oksudeerumisprotsessi takistamine. Isegi peale leegitseva



pdlemise katkestamise jaab ruumi latentse kuumuse suur varu. ja siin aitab jahe ja

niiske 6hk alandada kuumust, kuni pdlevate gaaside eraldumine katkeb taielikult.

Samas ei tohi unustada, et vaikesed pihustavad joad on kull vdimelised

katkestama leegitsevat pdlemist, kuid on ebaefektiivsed jahutusvéimsuses, millest

ei piisa suure varjatud kuumuse eraldamiseks suttivatest materjalidest.

Eksisteerib kahte tuupi raskusi sellistes situatsioonides:

Liiga suur jahutamiseks vajamineva vee kogus.

1. Kdrge temperatuur segab joatoru viimist efektiivsele positsioonile.

Neid raskusi aitab ignoreerida mehhaanilise ventilatsiooni abil kuumusest lahti

saamise efektiivsed, praktilised ja kired meetmed. Oigesti rakendatud

mehhaaniline ventilatsioon eemaldab kiiresti kuumuse valiskeskkonda. Kuumus

hajub seda rohkem, mida suuremat distantsi ta jouab labida. Siit tulenevalt:

suurendades kuumade gaaside poolt labitavat distantsi, alandame me vaga

edukalt ohtlikku temperatuuri.

Uldistamiseks toon &ra mdned pdhilised kergesti rakendatavad meetmed

tulekahju kuumuse alandamiseks:

1. Pihustatud veega jahutamine Ulemaarase kuumuse imamiseks ja
eemaldamiseks.

2. Mehhaanilise ventilatsiooni rakendamine — kuumuse eemaldamiseks

valiskeskkonda, kus ta kiiresti hajub.

3. Mehhaanilise ventilatsiooni rakendamine jaheda, niiske 6huga tulekahju

tsooni varustamiseks — kuumade gaaside eemaldamise ja pdlevate materjalide

temperatuuri alandamise eesmargil.

4. Pdlevate materjalide isoleerimine tulekahjust jaheda, niiske éhuga,

eesmargiga takistamaks nende soojenemist suttimistemperatuurini.

5. Jaheda, niiske 6hu rakendamine leegitseva pdlemise pidurdamiseks.

6. Jaheda, niiske 6hu rakendamine tulekahju temperatuuri alandamiseks ja

latentse niiskuse, mis on Ulemaarase kuumuse poolt “nurka surutud”,

vabastamiseks. Ei tohi unustada, et pdlemistsoonis voib suhteline niiskuse suhe

olla praktiliselt 0%.

Paljudes situatsioonides vee osakesed (tilgad) ei oma piisavat massi voi kaalu

efektiivse tegevuse raadiuse tagamiseks. Samuti avaldavad mdju veejoa teele

jaavad takistused, nagu naiteks riiulid, vaheseinad, modbliesemed jne. Neid

probleeme aitab lahendada Ulerbhuventilaator kombinatsioonis pihustavate

joatorudega.



Ulerdhuventilaatorid vdimaldavad tuletérjujatel kombineerida ja kasutusele vétta
vee ja 6hu — kui tuldkustutavate ainete parimaid eeliseid. Kombinatsioon —
ulerdhuventilaatori 6hujuga ja pihustatud vesi, hoiab &ra vee loomuliku
kokkukleepumise (veetilkade omavahelise Uhinemise) tendentsi. Selline
pihustatud veejoa dhuga kullastamise kombinatsioon laiendab tegevuse raadiust
ja kérgendab pihustatud jugade efektiivsust. Sellisel moodusel antav vesi tagab

vorreldes hariliku pihustatud joaga palju efektiivsema ja 6konoomsema tulemuse.

1.3.5. Kombineeritud ventileerimine.

Keeruline on kindlaks maarata, millises situatsioonis kasutada ARV-I, millises
URV-i. Selle probleemi peab lahendama paastetédde juht konkreetsel énnetusel
kohapeal, hinnates eelnevalt olukorda ja oma tehnilisi véimalusi ning meeskonna
suurust. Paljudes situatsioonides on vaja kasutada erinevaid ventilatsiooni liike ja
tehnikaid kombineeritult. Samas tuleb silmas pidada, et bensiinimootoriga
ventilaatorid ei toé6ta hapnikuvaeses keskkonnas. Kasutades kombinatsiooni
mitmest ventilaatorist, on oluline tagada piisav ava(de) suurus, mille kaudu URV
korral suits valjub ja ARV korral puhas 6hk asemele voolab. I|deaalsetes
tingimustes peaks olema valjalaskeava suurus 6hu sisselaskeavast 75% kuni
150%.

Rohkem kui Uhe ventilaatori kasutamine suurendab 6hu juurdevoolu ja kiirendab
ventilatsiooni kaiku. Uhes ukseavas vbib olla paigaldatud mitu ventilaatorit,
kasutades rohkem kui Uhte valjalaskeava vdi paigaldada ventilaatorid Uksteise
peale. Kombineerida saab ka dule- ja alardhuventilatsiooni operatsioone.
Bensiinimootoriga ventilaatoreid ei ole soovitav kasutada tubades. Elektrilisi
ventilaatoreid saab kasutada nii tubades kui ka valjapool.

Kasutades mitme ventilaatori kombinatsiooni, peab olema alaréhu
ventilatsiooni jaoks tagatud piisav ava avarus 6huvoolu jaoks ventilaatori poole ja
ulerdhu ventilatsiooni puhul ventilaatori poolt. Kui avade pind on liiga vaike,
vaheneb ventilaatori efektiivsus. Otsuse langetamine ventileerimise alustamiseks

nduab vaga mitmekulgset labimotlemist.



2. ULEROHU VENTILATSIOONI KASUTUSELEVOTMINE.

Ajakirjas “FIRE Proffessional” kirjeldab Inglismaa tuletdrje ohvitser Tony New kuidas
vdeti URV kasutusele inglismaal. Ta jagab selle protsessi viide etappi. Enne kui anda
mingit hinnangut URV-le, on ndutav isikkoosseisu véljadpe.

Valjabpe peab sisaldama:

URV teooria.

1. Ventilaatori paigaldus.

2. Ventilatsiooni marsruut.

3. Pdlenguaegne ventileerimine.

Peale teooria omandamist peab isikkoosseis labi viima praktilised harjutused, mille
kaigus peatahelepanu on pddratud:

Ventilaatori to0le.

1. Ventilaatori paigaldamisele ja sisselaskeava hermetiseerimisele.

2. Ventileerimismarsruudi valikule ja muutmisele.

Praktiliste harjutuste kaigus tuleb lubada isikkoosseisul eksperimenteerida oma
hirmu ja riskidega. Alles seejarel on vdimalik palju detailsem ja konstruktiivsem
lahenemine. Nagu eelpool 6eldud, ndevad need viis etappi valja alljargnevalt:

Varustuse ja meetodite selgeksdppimine komandodes.

1. Varustus paigaldatakse tuletérjeautodele 6ppuste labiviimiseks valjaspool
komandot.

2. Varustust (ventilaatoreid) kasutatakse tulekahjujargseks ventileerimiseks.
3. Kombineeritud meetodite kasutuselevatt.

Soovikorral (péhineb eelnevate etappide tulemustel).



Enne, kui vaadelda ldhemalt neid etappe, tuletan meelde, et eelkdige on see URV

hindamine, seda eriti esimeses ja teises etapis.

2.1. Esimene etapp.

Selle etapi kaigus on oluline, et isikkoosseis oleks hasti tuttav ruumide
planeeringuga, kus Oppusi labi viiakse. See annab vdimaluse po&oérata kogu
tahelepanu efektidele, mille annavad erinevate uste ja akende avamine ja sulgemine
nii ruumis sees, kui valjas. Selliste vaatluste tulemusena saavad tuletérjujad-paastjad
hea praktilise arusaamise URV mehhaanikast. Isikkoosseis 8pib juhtima kunstlikku
suitsu talle efektiivsel ja meeleparasel moel.

Esimese etapi 16puks peab olema isikkoosseisul taielik arusaam.

Ventilaatori dige paigaldamisega peab olema saavutatud taielik sisselaskeava
hermetiseerimine. Et seda saavutada, on vajalik, et meeskond mdistaks ventilaatori
tehnilisi véimalusi (tootlikkust). Samuti ka dhukoonuse vormi ja modtmeid. Peab
oskama arvestada ja kasutada &ra URV labiviimisel tuule tugevust ja suunda. Majast
valjaaetud suits vdib valesti hinnatud tuule suuna puhul seada ohtu teised kustutus-
ja paastetoode operatsioonid. Tuulevaikuse puhul vdib jadda majast valjaaetud suits
hdljuma valjalaskeava juures. Tootades vastu tuult, peab olema valmis selleks, et
valjaaetud suits tuleb tagasi sisselaskeava juurde, kust ta laheb teisele ringile.
Esimese etapi |6ppedes ei ole kunstlik suits enam kdige paremaks dppevahendiks,
kuna oma kerguse tottu on tal omadus jaguneda vaikesteks eraldiseisvateks

pilvekesteks.

2.2. Teine etapp.

Teises etapis tuleb anda voimalus isikkooseisule kasutada ja katsetada nende poolt

omandatud meisterlikkust “vddrastes”, neile tundmatutes hoonetes. Sellised kohad

voiksid olla vaikesed toostusettevotted vdi teised tuletdrjekomandod. Hoonetes kus

toimub elutegevus, tuleb kasutada siiski kunstlikku suitsu, kuid véimalusel on parem

kasutada suitsupadruneid voi tekitada pdleng.

Teisel etapi eesmargiks on kinnistada esimesel etapil saadud teadmised.

1. Kogu isikkoosseisu vilumuse valjatootamine.

2. Omandatakse hea arusaam pikkadest ventilatsioonimarsruutidest 1abi kogu

hoone ja korruste (horisontaalne- ja vertikaalne ventilatsioon) (Joonised 4-6)
Ulesannete keerukamaks muutumisega tekib vajadus URV planeerimise ja

koordineerimise jarele, mida teostavad oma ulesannet hastimdistvad meeskonnad.



2.3. Kolmas etapp.

Peale sellist valjadpet on isikkoosseis omandanud teatud kogemuse ning vdib anda
loa tulekahjujargseks ventileerimiseks, st. kasutada ventilaatorit peale tulekahju
kustutamist ruumide puhastamiseks suitsust ja veeaurust.

Oodatavad tulemused tagavad:

LUheneb hingamisaparaadis todtamise aeg. Selle tagajarjel meeskonnad vasivad
vahem.

1. Ldheneb tuletdrjeautode sundmuskohal viibimise aeg, mille tagajarjel
tulekustutus- ja paastemeeskonnad saavutavad kiiremini valmisoleku jargmiseks
sundmuseks. Samuti peaks kaasnema ka majanduslik efekt, kuna vaheneb bensiini
kulu.

2. Suitsukahjustuste vahenemine.

Koos ventilaatori kasutusele vdtmisega paranevad tunduvalt td6tingimused.
Ventilaator, mis tootab isegi madalatel pooretel, varustab tulekahju kohta varske
jaheda ©6huga. Selliselt paraneb tuletbrjujate-paastjate tookeskkond, kes
tulekahjujargselt avavad  ehituskonstruktsioone ja  kustutavad  Uksikuid
tulekahjupesasid. Hoiatusena olgu o6eldud, et ventilatsiooni kasutuselevottu ei tohi
vaadata hingamisaparaatide to0st kdrvaldamise valguses.

Kuna URV kasutuselevotmine vdimaldab juhtida majast vélja pdlemisjaagid meie
poolt valitud marsruudil, jaavad ruumid, mis ei olnud tulekahjust haaratud, suitsust
kahjustamata. See omakorda tahendab, et tulekahju poolt tekitatud kahju jarsult
vaheneb. Sellised tulemused vdib saavutada ka loomuliku ventilatsiooniga, kuid URV
taidab seda Ulesannet palju suurema jarjekindlusega. URV siigavuti mdistmine peab
meesteni jdudma mitte tulekahjul, vaid éppeklassis ja harjutusvaljakul.
Vétmekusimustena tuleks komandos selgeks teha:

Kasutusmeetodid.

1. Ventilaatori taubid.

2. Kunas kasutada (kustutusjargne, tulekahju rinnaku kaigus jne.).

3. Valjadppe vajalikkus.

4. Varustuse ja protseduuride riski hindamine.

Varustuse (ventilaatorite) valikul peab tahelepanu pdéérama jargmistele punktidele:
1. Ventilaatori tootlikkus. Selle valikul tuleb silmas pidada konkreetseid
eesmarke, millised hooned on valdavalt valjasdidupiirkonnas. Samuti ei tohi
unustada, et bensiinimootoriga ventilaator on 1/3 vérra vdimsam samasuurest

elektrimootoriga ventilaatorist (vt. Lisa 2)



2. Tookindlus. Iseenesest mdistetavalt peab tuletdrietehnika to6tama
igasugustes ilmastiku oludes ja igal ajahetkel.

3. M66tmed. Omavad suurt tdhtsust autode paigutamisel. Samas ei tohi
ventilaator olla liiga vaikese labimédduga, kuna siis vaheneb ka dhukoonus ning ei
taga sisselaskeava taielikku hermetiseerimist.

Lahutamatuks osaks peab saama URV iga kasutuse tdpne dokumenteerimine. Kuna
URV on suhteliselt uus meetod tulekustutus- ja paaste toddel, puudub emakeelne
uhtne dppematerjal. Selliselt oleksid need tahelepanekud hindamatuks materjaliks
URV kasutusele vétmisel. Olemasolevad 6ppematerjalid, mis péarinevad
suuremasosas USA-st, ei ole taies mahus meile vastuvdetavad, kuna sealsed

tulekustutusmeetodid erinevad meie omadest.

2.4. Neljas etapp.

Mida rohkem saab komandodes olemas ventilaatoreid, seda rohkem saab olema
ventilaatoreid tulekahjukohal. Selle etapi eelduseks on kolme eelneva taielik
moistmine ja labimine. Mitme ventilaatori korraga kasutamine loob eeldused palju
suuremate ja keerulisemate ruumide puhastamiseks, kuid esitab ka suuremad
ndudmised teadmiste pagasile. Hoolikalt tuleb Iabi mdelda rinnaku teed ja suunad
ning arvestada koigi varitsevate ohtudega.

URV kasutuselevdtt tulekustutus- ja paastetodde instrumendina, nduab selle meetodi
igakulgset uurimist. Selle tagajarjel peavad saama kasu nii tuletdrjujad, kui ka
kannatanud, keda me teenindame. Tuleb jatkata t66d samm-sammult, hinnates igat
jargnevat ettevotmist.

Antud ajahetkel on maakondlikud paasteteenistused oma varustuselt kes kolmandas,
kes neljandas etapis. Samas puudub mul veendumus, et kdigil on labitud esimene ja
teine etapp. Puudub adekvaatne URV 6ppematerjal, seda ka Vaike-Maarja
P&astekoolis. Sellise valjadppe puudumine on tinginud hirmu URV ees ning tekitanud
negatiivse hoiaku URV kasutusele votmisel. On loomulik, et inimene kardab ohte,
mida ta ei tunne. Véttes Ghe URV hinnaks ca 40 000 EEK-I, ning arvestades
soetatud “Karmas Katariinade” hulka, saame summa suurusjargus 1 200 000-1 500
000 EEK-l. Puudub veendumus, et sellise véljabppega ollakse valmis URV

kasutamiseks kogumahus.



3. Ventilatsiooni teooria.

3.1. Ventileerimise vajadus.

Tulekahju algstaadiumi kaigus ei muutu eriti kiiresti hapniku sisaldus keskkonnas.
Kuid tulekahju arenedes lisandub ruumis olevale dhule susinikoksiidi e. vingugaasi
(CO), susinikdioksiidi (CO2), vaaveldioksiidi (SOz), vee auru ja teisi gaase. Selles
tulekahju faasis leegi temperatuur ulatub 500° — 600° C. Tulekahju arenedes
temperatuur téuseb ruumi Ulemises osas isegi kuni 900° C. Hapniku pideva
juurdevoolu puudumisel tulekahju intensiivsus vaheneb ja tekib hédgumise faas.
Selles faasis eraldub rikkalikult suitsu ja pbdlevgaase, mis on dhuhapniku juurdevoolu
korral plahvatusohtlikud.

Kogu hoone ruumides vdib tulekahju olla oma arengu erinevates faasides.

Tingimused mis mdjutavad ohu taset:

1. Hapniku sisaldus p&lemistsoonis.

2. Pdlemisproduktide temperatuur.

3. Tulekahjusse kaasatud ained.

4. Murgiste ainete méju kestus nahale.
5. Tuletodrjuja fuusiline vorm.

Ventilatsioon voib mojutada kdiki neid faktoreid, v.a. tuletbrjuja fuusilist vormi,

suurel maaral vahendades riski taset.

3.2. Pistleek.

Pistleek tekib kui keskkonna komponendid ruumis v&i tulekahjutsoonis

kuumenevad nende suttimistemperatuurini peaaegu uUheaegselt. Pistleek voib



esineda lainena, kuna Uhe ruumi sittimine vdib pdhjustada temperatuuri tbusu
suttimistemperatuurini  1&himas  ruumis. Oigeaegselt labiviidud ventilatsiooni
teostamine vahendab pistleegi tekkimise riski terves ruumis. Seda tanu temperatuuri

alanemisele.

3.3. Tagasitomme.

Tagasitdmme tekib siis, kui pistleegiks on olemas koik vajalikud tingimused, kuid ei
ole piisavalt hapnikku pdlemise toetamiseks. Hapniku paasemisel tulekahju tsooni,
suttivad pdlemisgaasid plahvatusliku kiirusega. Sel juhul on vajalik ventilatsioon labi
viila aarmise ettevaatlikkusega, arvestades koiki vdimalikke tagajargi. Oskamatu
ventileerimine tagasitdmbe situatsioonis vdib kaasa tuua vastupidise efekti soovitule.
Mdned tagasitdmbe tunnused:

Suitsu paiskumine hoonest valjapoole.
Paks must suits muutub halliks ja kollaseks.
Leeke on vahe voi Uldse puuduvad.

Suitsunud aknad.

a k~ 0N PE

Suits liigub hoonest valja ja sisse- tulekahju “hingab”.

Ulemaarane kuumus, kuid tuld ei ole naha.



4. TAKTIKA.

Kustutusrinnak ja/vbi paasteoperatsioonid peaksid algama Uheaegselt
ventileerimise alustamisega voi vahetult peale seda. Kustutusrinnaku ja
ventileerimise koordineerimine on aarmiselt vajalik, et saavutada soovitud tulemus.
Koordineerimatu tegevus tulekustutus- ja paastemeeskonna ning
ventilatsioonimeeskonna vahel 16ppeb pustitatud eesmarkide labikukkumisega.
Kustutus- ja paastetdodde juht peab vaga tapselt ara maaratlema kes, kus, kunas ja
mida teeb. Kogu tegevus peab toimuma sunkroonselt- iga asi omal ajal, valtimaks

tuletorjujate- paastjate ning paastetavate sattumist ohtu.



5. KOKKUVOTE.

Tehes kokkuvotet antud diplomitddst, peab peatuma méningatel vétmekusimustel.

1. Millises arengujargus on eesti paasteteenistused URV kasutusele vétuga?
Vastuseks tuleb nentida, et me omame piisavat materjal - tehnilist baasi varustuse
naol. Samas puudub taielikult vbi on aarmiselt vahe antud temaatikat valdavaid
inimesi. Puudub valjadpetatud kaader.

2. Kuhu vétta suund? Kas arendada URV meetodite kasutusele véttu voi ei?
Véttes arvesse URV varustuse soetamiseks investeeritud summasid, langeb see
klUsimus iseenesest ara. Vajadus tekkib ainult Uhtse, hoolikalt labitddtatud
Oppematerjali jarele.

Véttes arvesse koike eeltoodut, leian olevat darmiselt vajaliku juurutada URV, kui

meetodi igapaevast kasutamist tuletorjujate- paastjate t00s.



Summary

In this final paper pros and cons of different ventilation methods have been
compared. It has been analyzed in which situation to prefer one or the other
ventilation method. In given paper the emphasis is on the positive pressure
ventilation due to the fact this is relatively new technology. | have created my own
step-by-step system to root the principle of the positive pressure method in rescue
teams in Estonia.
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