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Maistete ja lithendite loetelu

Vee imemine- dhu eraldamine imivoolikust, vesi tungib imivoolikusse veepinnale mdjuva

ohurdhu toimel. (Suurkivi & Marvet, 2000)

Pumba staatiline imemiskorgus- veevotukoha veepinna ja pumba telje voi tooratta alumise

ddre vahe. (Maastik, et al., 1995)

Imiliin- mitmest omavahel ithendatud imivoolikust moodustatud imiliin vee imemiseks.
(Suurkivi & Marvet, 2000)

Vaakumpump- 6hu eraldamiseks pumbast ja imiliinist (horenduse tekitamiseks). (Suurkivi &
Marvet, 2000)

Paakauto- Paakauto on auto, mis on spetsiaalselt ehitatud ohutuks, efektiivseks vee
pealelaadimiseks, transpordiks ja mahalaadimiseks Onnetuspaigas, kus teised tuletdrjeautod
voi pumbad tagavad vee taktikalise vooluhulga Onnetuskohale. (National Fire Protection
Association, 2007)

Vaakumpaakauto- paakauto, mille paak on konstrueeritud vastu pidama vaakumpumba
poolt tekitatud survele ja horendusele, vee imemine ja mahalaadimine toimub vaakumpumba
poolt tekitatud horenduse ja rdhuga. (National Fire Protection Association, 2007)

Veeloovutusvoime- ajaiihikus paagist mahalaetud vedeliku hulk.

Vooluhulk (pumba tootlikus ) - pumpa ajaiihikus ldbiva vedeliku hulk 1/ min (Maastik, et
al., 1995)

Kiirtiihjendusklapp- gravitatsiooni mdjul vee mahalaadimiseks konstrueeritud klapp

(National Fire Protection Association, 2007)



SISSEJUHATUS

Eesti siseturvalisuspoliitika iiks eesmérk aastaks 2020 on kindlustada, et Eesti elanikud
tunnevad ennast turvaliselt, sest libi koostdd ja igaiihe panuse on vdhenenud Onnetusse
sattumise risk ning tagatud on kiire ja asjatundlik abi Onnetuse korral. (Siseministeerium,
2015)

Tulekahjude kustutamiseks on vaja heade teadmistega paistjaid, kaasaegset vastupidavat
tehnikat ja korralikku varustust. Kustutustodde iiks tdhtsam osa on Kustutusvee transport
stindmuskohale. Seda on voimalik tagada ainult efektiivselt tootavate paakautodega, mis
suudavad kustutustododeks vajaliku kustutusvee koguse tagada viikseima tehnika- ja

inimressursiga.

Paasteteenistuse kutselistel komandodel on praegu kasutusel 63 paakautot ja vabatahtlikel
paistjatel 36 paakautot, mille vdimekus veetranspordil on vdga erinev. Suurem osa
paasteteenistuses kasutusel olevatest paakautodest on iimberehitatud kiituse- ja piimaveokid,
on ka humanitaarabi korras saadud paakautosid. Paisteteenistuse kasutada on ka kuus
kaasaegset vahu erivoimekusega paakautot. Ko&ik paakautod on  varustatud
tsentrifugaalpumpadega ja vaakumpumbaga vee imemiseks. Vee mahalaadimiseks on 19
paakautol kiirviljalaskeklapid ja lisavarustusena on kasutusel 17 portatiivset basseini
(Nolvak, 2013, Ik 11-12).

Hetkel on Eesti paistekomandodes kasutusel vdga palju erineva varustusega paakautosid,

mille vdimekusest veeveol ei ole iilevaadet.

Aktuaalsus on seotud vajadusega hinnata paakautode tehnilisi vdimekusi, mis médravad
paakauto efektiivsuse veeveol. Selgitada vilja kdige efektiivsema varustusega paakauto ja
anda soovitusi uute paakautode voimekamaks muutmisel veeveol. Uuringu ja katsete
tulemuste analiilisi pohjal tehtud jareldusi ja ettepanekuid saab Pddsteamet kasutada uute
paakautode hankimisel. Autorile teadaolevalt ei ole Eestis viidud 14dbi uuringut kus oleks
uuritud erinevate paakautode voimekust vee imemisel, oma veepaagi tditmisel ja vee

mahalaadimisel. Uudsena pakub autor vilja mdtte kasutada veeveoks vaakumpaakautot.



Paakauto varustust veeveoks on uurinud Kombe oma I6putdos ,,Vesivarustuse korraldamine
paakautodega“ (Kombe, 2010). T66s uuris ta voimsa pumba, kiirvdljalaskeklapi ja basseiniga
varustatud paakauto efektiivsust veeveol kus tditepunktis kasutatakse tuletdrjeautot paakauto

paagi tditmiseks.

Autori tootades Haddemeeste komando pealikuna, juhtus sageli, et paakautod ei suutnud vett
tiles imeda vanadest tuletdrje veevotukohtadest ja ka looduslikest veekogudest, mis jdid
soiduteest kaugemale. Samal ajal kommunaalmajanduses Kkasutatavad vaakumpaakautod
suudavad iseseisvalt tahkeid osakesi sisaldava vee iiles imeda 20 m kauguselt. Vaakumpaagi

tditmine ning vee mahalaadimine toimub kiiresti iihe imi- surveviljundi kaudu.

Loputdoos vorreldakse tsentrifugaalpumbaga paakauto (tsentrifugaalpump, vaakumpump,
kiirvédljalaskeklapp, 100 mm survevdljund) ja vaakumpaakauto (Ohkjahutusega
poordkolbkompressor, 100 mm imi- surveviljund) voimekust kustutusvee peale- ning

mahalaadimisel.

Kéesolevas t60s uuritakse Eesti padsteteenistuse kasutuses oleva kdige suurema tootlikkusega
tsentrifugaalpumba ja kahe vaakumpumbaga (edaspidi tsentrifugaalpump) paakauto
voimekust vee imemisel erineva pikkusega imiliinidega, paagi veega tditmisel, vee
mahalaadimisel basseini ning vorreldakse seda vaakumpaakauto (edaspidi vaakumpaakauto)

voimekusega.

Kéesoleva 1oputdo eesmérk on hinnata erinevate paakautode voimekust veeveol ja selle alusel
anda soovitusi, milliseid paakautode tehnilisi lahendusi on kdige otstarbekam kasutada Eesti

paistesiisteemis.
Eesmirgi saavutamiseks 10put66 raames on piistitatud jargmised uurimisiilesanded:

1. Anda iilevaade erinevate peale- ja mahalaadimissiisteemidega paakautode tehnilistest
andmetest ning hinnata vee peale- ja mahalaadimiseks vajalikku varustust.

2. Uurida kiisitluse teel ekspertide ootusi paakautode tehnilistele voimekustele.

3. Viia ldbi katsed erinevate peale- ja mahalaadimissiisteemidega paakautode voimekuse

selgitamiseks.



4. Analiitisida, millise tehnilise varustusega paakauto on kdige efektiivsem Eesti
tingimustes ja anda suunised tehniliste muudatuste sisseviimiseks paakautode

voimekuse tOstmiseks veeveol.

Loputod koosneb kolmest peatiikist. Esimeses peatiikis anti iilevaate paakautode tehnilisest
varustusest, mis on vajalik vee imemiseks, paagi tditmiseks ja vee mahalaadimiseks. Teises
peatiikis teostati uuring paakauto tehniliste nditajate kohta. Kiisitluse teel selgitati vilja
ekspertide (operatiivkorrapidajad, riihmapealikud, meeskonnavanemad) ootused paakautode
tehnilisele voimekusele. Kiisitlus viidi 1dbi elektroonsel kujul online kiisitlusena.
Ankeetkiisitlus sisaldas 9 valikvastustega kiisimust paakauto tehnilise voimekuse kohta vee

imemisel, paakauto paagi veega tditmise kiiruse ja mahalaadimise kiiruse kohta.

Viidi 14bi eksperiment erinevate peale- ja mahalaadimise siisteemidega paakautodega,
selgitamaks vilja tsentrifugaalpumbaga varustatud Pérnu paakauto ja AS Pdrnu Vesi
vaakumpaakauto voimekus vee imemisel, paagi tditmisel ja vee maha laadimisel. Katsete
eesmargiks on vilja selgitada, millise tehnilise varustusega paakauto suudab kiiremini vee
iiles imeda, tdita oma paagi veega ja vesi basseini maha laadida. Tagades sellega suurema

veekoguse tulekahju kustutamiseks vdiksema tehnika- ja inimressursiga.

Kolmas peatiikk sisaldab analiiiisi tulemusi ja jéreldusi ning sellest tulenevaid ettepanekuid,

mida saab kasutada uute paakautode hankimisel.

Uurimisoos kasutatakse nii kvalitatiivseid (iilevaade teaduslikust Kkirjandusest) kui ka
kvantitatiivseid andmekogumismeetodeid (ankeetkiisitlus, eksperiment) ning Kkirjeldava ja

vordleva statistika andmeanaltiisimeetodit.



1 PAAKAUTOD

1.1 Paakauto otstarve

Péadsteameti iiheks pohiililesandeks on péédstetoode tegemine. Suuremate tulekahjude
kustutamiseks ei jatku tihti tulekustutus- ja paédsteautode paakides olevast veest, siis on vaja
organiseerida veevedu ldhimast tuletdrje veevotukohast. Vee transportimiseks stindmuskohale

on loodud spetsiaalne tuletorjeauto - paakauto.
Efektiivseks veeveoks on paakautol tahtsad alljargnevad vdoimekused:

1. Vee pealelaadimise vdoimekus.

2. Vee mahalaadimise voimekus.

1.2 Veevedu

Mahukatel ja pikaajalistel tulekustutustoddel vajatakse sageli lisavett. Ténapédevased

veetranspordi voimalused on (Otsla, Suurkivi, Marvet, 2007, 1k 61):

1. lisavee andmine hiidrandist,
2. lisavee andmine veevGtukohast,

3. lisavee vedu pohi- ja paakautoga.

Veevedu kasutatakse kustutusvee toimetamiseks tulekahjukohale paakautodega veevaestes
piirkondades, kus magistraalliinide moodustamine on tiilikas vOi ebapraktiline. Veevedu
holmab paakauto soitu tulekahjukohale, kustutusvee mahalaadimist tulekahjukohal, paakauto
soitu tditmiskohale, paagi tditmist kustutusveega tditmiskohal, paakauto naasmist

tulekahjukohale ja uue koguse kustutusvee mahalaadimist. (Mumma & Frischer, 2009)

Soidu teekonna pikkus, vee peale- ja mahalaadimise asukohad, looduslikud tingimused
mdjutavad aega, mis kulub kustutusvee transportimiseks siindmuskohale. Kustutusvee
transpordi kdigus on vOimalik koige rohkem sdista aega vee pealelaadimisel ja
mahalaadimisel. Vee pealelaadimine ja mahalaadimise kiirus mdjutab otseselt kustutusvee

hulka tulekahju kohal. (National Fire Protection Association, 2007)
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Veeveol on koige olulisemad kaks sOlmpunkti, tditmispunkt ja mahalaadimispunkt.
Téitmispunkti asukoha kindlaksmédédramiseks on vaja teada tuletdrje veevotukohti, samuti on
vaja eclnevalt kaardistada looduslike veekogude, nagu jogede, ojade, tiikide asukohti, kust on
voimalik tulekahju korral saada kustutusvett. (Bachman, 2005) Téitmispunkti eesmérk on
tdita paakautosid kustutusveega kdige sobivamal ja kiiremal viisil. Vdimalikult kiireks
paakauto kustutusveega tditmiseks tuleb paigaldada veevdtukohale vdimas tuletdrjepump.
Vooluhulga suurendamiseks lahtisest veevotukohast tuleb paigaldamisel leida koht, kus
veepinna ja pumba imiava vaheline korgus oleks alla 3 m ning kasutataks voimalikult lithikest
imiliini. Veevotukohal asuvast autopumbast moodustatakse kaks 77 mm ldbimddduga

toiteliini ja tdidetakse paakauto paak veega. (Mumma & Frischer, 2009)

Paakautole voib paigaldada 100 mm voi 125 mm ldbimddduga tditeavad, mis vdoimaldavad
taitepunktis paakauto paagi tdita 100 mm 1ldbimddduga toiteliiniga ja maksimaalse

vooluhulgaga, mida tiitepunktis asuva auto pump voimaldab (Kerr, 2005).

Mahalaadimispunkt peab asuma tulekahjukoha ldhedal ning selle iilesanne on tagada pidev
kustutusvee olemasolu riinnakuautopumpadele (Mumma & Frischer, 2009). Vee Kiireks
mahalaadimiseks tulekahjukohal kasutatakse portatiivseid basseine, kuhu pumbatakse
kustutusvesi, kas 1dbi tuletdrjeauto pumpa surveviljundi, kiirvdljalaskeklappi voi

vaakumpaakauto surveviljundi. (National Fire Protection Association, 2007).

1.3 Paakauto varustus veeveol

Jargnevas peatiikis uurib autor paakauto tehnilist varustust vee peale- ja mahalaadimisel.
Uuritakse veeveo korraldamist ja paakauto varustust, mis on vajalik veeveoks. Uuritakse
tsentrifugaalpumbaga paakauto ja vaakumpaakauto tehnilisi parameetreid vee peale- maha

laadimisel.

Paakauto iilesandeks tulekahjul on riinnakauto varustamine kustutusveega ja kustutusvee
transportimine veeveol (Suurkivi & Marvet, 2000, Ik 77). Veeveoks on paakautol vajalik

alljargnev varustus:

1. tsentrifugaalpump,

2. vaakumpump (vaakumpaakautol),
11



3. kiirvéljalaskeklapp,

4. lisavarustus.

1.3.1 Tsentrifugaalpump

Paakauto varustusse kuulub lahutamatu osana tuletorje pump koos vaakumpumbaga.
Tulekustutus- ja paasteautodel kasutatakse pohiliselt tsentrifugaalpumpasid (Maastik, Haldre,
Koppel ja Paal, 1995, lk 84)

Tsentrifugaalpumpasid kasutatakse vee rohu tekitamiseks. Pumba tooratta kiirel poorlemisel
tekib tsentrifugaaljoud, mille mojul tekitatakse veerdhk, tooratta keskel tekib vaakum ja
imivoolikust tungib vesi pumpa veepinnale mdjuva ohurdhu toimel (Maastik, et al., 1995, Ik
272).

Imemiseks kasutatavate imivooliku 14bimdot valitakse selline, et vee imemisel vee
voolukiirus ei iletaks 1 m/s. Imivooliku ots on varustatud pohjaklapiga, mis ei lase
imivoolikusse tunginud vett veekokku tagasi voolata. Vee imemisel ei tohi pumpa sattuda
ohku. Imivoolik peab olema Shutihe ja selle ots peab olema vdhemalt imivooliku 1abimoddu
sigavusel vee all, et ei tekiks ohulehtrit. Imivoolik peab pidevalt tousma vahemalt 5 %, et ohk
ei saaks kuhugi koguneda. Kui ohk satub pumpa, siis pumba tootlikkus langeb jarsult. Kui
pumbatavas vees on ohku niiteks 5 %, siis pumba joudlus langeb 20 %, surve 30 % ja
kasutegur 25 % (Maastik, et al., 1995, Ik 274).

Vee imemiseks tuleb tsentrifugaalpump ja selle imivoolik enne kdivitamist tdita veega.
Tsentrifugaalpump ei tekita veest tiihjas imivoolikus hdrendust, Shu eemaldamiseks
kasutatakse vaakumpumpa, mis tiithjendab imivooliku dhust ning sellest tuleneva horenduse
toimel imetakse vesi pumpa. (Maastik, et al., 1995, |k 273) Kaasaegsetel paakautodel on
kasutusel ekstsentrikuga kahepoolne kolbvaakumpump. Kolbide edasi- tagasi liikumist
pohjustab liugkdpa sisse ehitatud poorlev ekstsentrik. Imiklapp on ithendatud imikanaliga ja
surveklapp véljaviigukanaliga. Sellise pumba eeliseks on iihtlasem t66. (Suurkivi & Marvet,
2000, Ik 86)
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1.3.2 Vaakumpaakauto

Vaakumpaakautodel kasutatakse suure voimsusega vaakumpumpasid, mis on voimelised
eemaldama suletud siisteemist ohu, tekitades sellega vaakumi. Liilitades sama vaakumpumba
iimber kompressori tooreziimi, tekitab kompressor suletud siisteemis dhusurve. Maksimaalne
surve erinevus, mida vaakumpump suudab toota vorreldes Shur6huga mere tasapinnal on
101,32 kPa. (Gast Manufacturing,Inc, 2014)

Vaakumpump pumpab Shku ja selleks, et vesi ei padseks pumpa, on pumba ette paigaldatud
kaks kaitseklappi. Tootades talvistes tingimustes, vaakumpump ei kiilmu ega kaota ka
imemisvoimet, sest vaakumpump ei puutu veega kokku. Vaakumpumba vertikaalne vee

imemiskorgus on kuni 9 meetrit ja horisontaalne imiliini pikkus voib olla kuni 41 meetrit.

1.3.3 Kiirviljalaskeklapp

Paljudel paakautodel on standardvarustuses kiirviljalaskeklapid, mis voimaldavad veepaagi
kogu mahu iihe kuni kahe minutiga portatiivsesse basseini maha laadida. Kiire vee
mahalaadimine voimaldab paakautol kiiresti lahkuda tulekahju kohalt ja soita tditmispunkti.

(Kerr, 2005)

Kiirvéljalaskeklapp paigaldatakse tildjuhul paakauto paagi tagaseina alla keskele. Klapi pohi
peab olema paagi kdige madalamas tasapinnas, sest muidu jadb vesi paaki. (Kombe, 2010, Ik
14) Kiirvéljalaskeklapi voib paigutada ka paakauto kiilgedele, siis on autojuhil lihtsam
tagurdada basseini juurde, ta saab jilgida kiirviljalaskeklapi pikenduse asukohta basseini
suhtes (Clark, 2011).

Viljalaskeklappide avamise vdimalused on erinevad, kasutatakse manuaalselt kui ka
surudhuga avatavaid klappe. Padsteametis on pohiliselt kasutusel Gate- tiiiipi 250 x 250 mm
(A.H.Stock.Corp, 2014) ristldikega kandilised késitsi avatavad kiirvédljalaskeklapid. Vee
tapsemaks basseini suunamiseks on kiirviljalaskeklappidele monteeritud kuni 0,5 m pikad

vee suunajad.

Lébi kiirvdljalaskeklapi vett basseini maha laadides, hakkab paagis vee tase alanema, koos

sellega hakkab ka vee viljavoolu hulk vdhenema (National Fire Protection Association,
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2007). Selleks, et teada saada, milline on kiirvéljalaskeklapi veeloovutusvdime esimesel,

teisel ja kolmandal minutil , peab selle eelnevalt katseliselt kindlaks méarama.

Igal paakautol on erinev veeloovutamise voime, kuid kdik paakautod loovutavad vett esimese
minuti ~ jooksul  Kkiiremini  kui teise minuti jooksul. Veecloovutamise vdime
kindlaksmédédramiseks on vaja dra kaaluda tdis paagiga paakauto, siis laadida iihe minuti
jooksul vett maha 14bi kiirviljalaskeklapi, kaaluda paakauto uuesti dra. Kaalumise tulemuste
vahe ongi paakauto iihe minuti veeloovutusvdime. (GBW Associates,LLC, 2008)
Kiirvéljalaskeklapiga vee mahalaadimisel on ainuke miinus on see, et viimane 10-15 % paagi
mahust tiihjeneb vdga aeglaselt, sellepérast jdetakse viimane osa veest paaki ja sdidetakse

taitepunkti uue vee jarele (Mumma & Frischer, 2009).

1.3.4 Lisavarustus

Vee kiireks mahalaadimiseks on vajalik portatiivne bassein, kuhu suunatakse paakautost
kustutusvesi. Eestis kasutatavate paakautode varustuses on 17 portatiivset basseini, seega 27
% paakautodest on varustatud portatiivse basseiniga. Kasutusel on basseinid mahutavusega
7000-11 300 liitrit. (Nolvak, 2013, Ik 12) Efektiivseks veeveoks peab iga paakauto varustuses
olema portatiivne bassein, mille mahutavus on 40 % suurem kui paakauto paak (National Fire
Protection Association, 2007) Eestis on kasutusel pohiliselt kahte tiilipi portatiivseid basseine
(Kombe, 2010, Ik 15):

1. isetdituv bassein

2. raamiga bassein.

Isetdituva basseini iilemine serv on tdidetud kas surudhuga vOi ujuvmaterjaliga, basseini
veega tdites, tduseb bassein ise liles. Basseinist vee imemiseks on basseini alumises servas
125 mm 1dbimodduga toru, mille otsas on vee imemiseks madal imisdel. Imisdel kinnitatakse

imivooliku otsa ja selle imisdela avade kogupindala peab olema suurem imivooliku ristldike
pindalast (Maastik, et al., 1995, |k 275).

Raamiga basseini paigaldamiseks on vaja kahte paistjat, kes tombavad basseini laiali. Vett
saab imeda iile basseini serva, sest basseini hoiab piisti tugiraam ja basseini serv ei vaju

imivoolikute raskuse mdjul alla (Kombe, 2010, Ik 17). Vee imemisel kasutatav imisdel peab
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olema tehtud nii, et ta tekitaks minimaalselt madalas vees veekeeriseid (National Fire
Protection Association, 2007). Vett peaks saama imeda veekogust, mille siigavus on 150 mm
(Clark, 2011).

Vee imemisel siigavatest veekogudest saab kasutada standardset imisdela, kuid madalatest
veekogudest ja tulekahjukohal basseinist vett imedes tuleb kasutada madalat soela. Kasutades
tavalist imisoela jadb 11 000 liitrise raambasseini pdhja kuni 4000 liitrit vett (Kombe, 2010, Ik
17).

1.4 Erivoimekusega paakauto

2009 aastal osteti Euroopa Regionaalarengu Fondi kaasabil kuus uut paakautot Scania, mis on
ehitatud Poola firma Wawrzaszek ISS poolt. Scania P 380 CB HHZ 6x6 alusele ehitatud

paakautol on Ruberg R2-280 iiheastmeline madalsurve tsentrifugaalpump.

Vee imemiseks on pumbal kaks Membramat vaakumpump. Imemine kiivitub automaatselt
kui surve pumbas langeb alla 2 bar. Pumba tootlikus on 5000 I/ min, survega 10 bar kui
imetakse 3 m siigavuselt. ( ISS Wawrszaszek, 2009) Iseseisvalt paagi tiitmiseks on paakauto
paagil pumbaga otse iihendatud 51 mm ldbimddduga tditmistoru, mille kaudu saab veepaaki

taita. Paagi tditmise surve ei tohi olla suurem kui 6 bar ( ISS Wawrszaszek, 2009).

Veepaagi mahtuvus on 9500 liitrit. Veepaak on varustatud ventilatsiooniavaga, mis voimaldab
paagist voetud veega to6tada pumbal maksimaalse tootlikkusega, ilma et veepaagis tekiks
rohk. Vee imemiseks vilisest veevotukohast on paakautol neli 125 mm ldbimddduga imiava,
molemal kiiljel iiks imiava ja paakauto tagumisel kiiljel kaks imiava. (ISS Wawrszaszek,
2009)

Paagi tditmiseks tuletdrje hiidrandilt voi teiselt tuletdrjeautolt on paakauto mdlemal kiiljel iiks

100 mm labimddduga tiiteava, millesse suubub ka tiks 77 mm 1abimddduga taitetoru.

Kustutusvee vabavooluga mahalaadimiseks paagist on kaks 125 mm labimddduga
tithjendustoru, vett on voimalik auto kahele kiiljele véljastada isevooluteel kiirvéljalaskeklapi
pohimottel. Pikendusena kasutatakse sama labimdoduga imivoolikut. Testimise tulemused

néitasid, et paagist vee véljavoolu kiirus on viga viike, mitte vorreldav kiirviljalaskeklapist
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tuleva vee voolukiirusega (Kombe, 2010, Ik 11). Kustutusvee mahalaadimiseks on

paigaldatud paakautole ka 100 mm labimddduga surveviljund.

Paakautoga on vdimalik imeda vett 16 meetri kauguselt. Pealisehitusel asuvad kaks nelja
meetri pikkust 125 mm labimddduga imivoolikut (ithe vooliku pikkus on 2 m) ja lisavarustuse
kastis on veel neli 2 m pikkust imivoolikut, mis on voimalik ithendada tiheks imiliiniks.
Paakautodel, mille pumba tootlikkus on 5000 I/ m, vdib kasutada vee imemiseks 125 mm voi

150 mm labimodduga imivoolikuid (National Fire Protection Association, 2003).

Paakautole on paigutatud Fol-DA-TANK Company poolt toodetud pehme iseseisev bassein
mahtuvusega 9500 I. Bassein on pakitud suurde kotti ja asub auto varustuse kapis (Kombe,
2010, Ik 11).

Pealisehituse kiittesiisteem tagab temperatuuri suletud varustuse kappides vdhemalt + 2°C
kuni vélistemperatuurini - 30°C. ( ISS Wawrszaszek, 2009)

1.5 Vaakumpaakauto

Tanapéeval kasutatakse USA tuletdrjeametites veeveol vaakumpaakautosid, mis on varustatud
vaakumpumbaga. Veepaagi tditmiseks eemaldatakse veepaagist ohk, veepaagis tekkinud
vaakum vOimaldab veel ldbi imivooliku veevdtukohast paaki voolata. Veepaagi
tithjendamiseks toimub vastupidine protsess, veepaagis tekitatakse rohk, mis surub vee
paagist vilja. Veepaagi tditmiseks ja tiihjendamiseks kasutatakse iihte ja sama imi-
survevaljundit, mille kaudu toimub vee imemine ja vee mahalaadimine. Vaakumpaakautode
veepaagid on ehitatud ovaalse kujuga, paagi otsad on disainitud {imaraks, et paak suudaks

vastu seista nii survele kui ka vaakumile. (National Fire Protection Association, 2007)

Firovac vaakumpaakauto vaakum- surve siisteemi kdige tdhtsam komponent on vaakumpump,
mis suudab veepaagi survestada kuni 83 kPa kui ka tekitada vaakumit kuni 83 kPa. Veepaak
peab olema ohukindel ja vaakumpumba ja paagi vaheline tihendustoru paigaldatakse paagi
koige korgemasse punkti, et tekitatud vaakum saaks tdita veega kogu paagi (Firovac Power
Systems, 2014).
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Edukaks veeveoks vajalikud vaakumpaakautode tehnilised andmed (National Fire Protection
Association, 2007):

1. Veepaagi tiaitmise vooluhulk 5677-7600 I/ min.

2. Vee imemise korgus kuni 9 m, suudab tagada efektiivse imemisevoime pikkade
imivooliku liinidega, samuti on voimalik efektiivselt tdita veepaak kuivhiidrandist,
survehiidrandist vO1 survega tuletorje autost.

3. Veeveol ei ole vee kadusid, kuna veepaak on hermeetiliselt suletud ja vee
mahalaadimisel laetakse maha kogu paagis olev vesi.

4. Uhesugused tiite- ja surveviljundid asuvad kahel kiiljel ja auto tagumisel poolel,

paagi tditmine ja tithjendamine toimub labi tihe imi- surveviljundi.

Vaakumpumba tootlikkus on 13000 I/ min Shku. Vee peale ja mahalaadimiseks on imi-
surveviljundil imivoolikutega iithendamiseks 150 mm ldbimddduga kiirliitmikud. Vee
mahalaadimisel veeloovutusvdoime on kogu mahalaadimise protsessi kdigus iithesugune, ka

viimane liiter vett laetakse maha sama kiiresti kui esimene. (Firovac Power Systems, 2014)

Vaakumpump pumpab Shku ja selleks, et vesi ei padseks pumpa, on pumba ette paigaldatud
kaks kaitseklappi. Tootades talvistes tingimustes, vaakumpump ei kiilmu ega kaota ka
imemisvoimet, sest vaakumpump ei puutu veega kokku. Horisontaalne voolikuliini pikkus on
kuni 41 meetrit. Vaakumpaakauto standardvarustuses on 150 mm 1dbimddduga 400 cm pikad
kiiriihendus liitmikega varustatud imivoolikud, mis on omavahel iihendatavad ilma vooliku
votmeid kasutamata. (Firovac Power Systems, 2014) Vaakumpaakauto koige suurem eelis
tavapaakauto ees on see, et vaakumpaakauto saab iseseisvalt oma paagi tdita veega, vajamata

taitepunktis teise tuletdrjeauto ja meeskonna abi (Davis, 2009).
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2 PAAKAUTODE VOIMEKUS

Uuring 10put6os jaotub kaheks osaks. Esimeses osas viis autor ldbi ankeetkiisitluse,
selgitamaks vilja, millised on ekspertide ootused paakauto tehnilisele vdimekusele vee

imemisel, paagi veega tditmisel ja vee maha laadimisel.

Teises osas teostati eksperiment. Katsete eesmirk oli vilja selgitada, millise varustusega
paakauto suudab erineva pikkusega imiliiniga kiiremini vee iiles imeda, oma paagi veega tiita
ja vee basseini maha laadida, tagades tulekahju kustutamiseks suurema koguse vett viiksema

tehnika- ja inimressursiga.

2.1 Ekspertide ootused paakautode tehnilisele voimekusele

Kéesoleva t66 raames 2015. aastal ldbiviidud kiisitluse abil uuritakse, millised on ekspertide
(meeskonnavanemate, rithmapealike ja operatiivkorrapidajate) ootused paakauto tehnilisele

voimekusele vee imemisel, paagi veega tiitmisel ja vee mahalaadimisel.

2.1.1 Kiisitluse valim ja korraldus

Autori poolt valitud eesmargistatud valimi moodustavad Eesti paisteteenistuses tootavad
meeskonnavanemad, rithmapealikud ja operatiivkorrapidajad, kes kustutustoddel tegelevad
veeveo korraldamisega. Valimi moodustamisel ldhtus autor oma teadmistest, kogemustest ja
eriteadmistest ~ valitud  pédstetootajate  grupi  kohta.  Pddsteametis  todtab 298
meeskonnavanemat, 28 rithmapealikku ja 75 operatiivkorrapidajat (2015. mértsi seisuga) ning

kdigile neile saadeti kiisimustik.

Uuring viidi 1dbi 19.01.2015 kuni 9.03.2015 online siisteemis Connect.ee. Kiisimustik saadeti
koigi komandopealike meililistile, kes edastasid kiisimustiku lingi meeskonnavanematele ja

rithmapealikele. Operatiivkorrapidajatele saadeti kiisimustik otse nende meililistile.
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Kiisimustele vastas 110 eksperti. Uurimuses oli 9 kiisimust, mida vdis tinglikult jagada
kaheks osaks - iildkiisimused (1-3) ja kiisimused paakauto tehniliste voimekuste kohta (4-9).
Kiisimustikus paluti meeskonnavanematel, riihmapealikel ja operatiivkorrapidajatel valida
etteantud tehnilistest néitajatest iiks, mis iseloomustab tema arvates koige paremini paakauto
voimekust. Vastama pidi koigile kiisimustele ja iga kiisimuse valikvastustest sai valida ainult
tihe variandi. Kiisimustikus ei olnud lahtisi kiisimusi, millele vastaja oleks saanud oma

sOnadega vastata.

Katsete tulemuste korrelatsiooni hindamisel kasutati Pearsoni korrelatsioonikordajat. Joonised

vormistati tabelarvutusprogrammis Microsoft Exel.

2.1.2 Kiisitlustulemuste analiiiis

Kéesolevas alapeatiikis késitletakse 2015. a ldbiviidud kiisitluse tulemusi (vt lisa 11).
Meeskonnavanemate, rithmapealike ja operatiivkorrapidajate kiisitlemise pdhiiilesandeks oli
vélja selgitada, millised on nende ootused paakautode tehnilisele voimekusele vee imemisel,

paagi tditmisel ja vee mahalaadimisel.

Uuringu kiisimustikule vastas 110 eksperti, kellest 74 olid meeskonnavanemad, mis
moodustas 67,3 % vastanute iildarvust , 10 rithmapealikud (9,1 %) ja 26 operatiivkorrapidajad
(23,6 %). Regioonide 16ikes oli vastajaid Pohja regioonist 15 (13,6 %), Ida regioonist 7 (6,4
%), Louna regioonist 31 (28,2 %) ja Laane regioonist 57, mis moodustab 51,8 % vastanute

uldarvust.

Kiisimustele vastanutest oli paésteteenistuse toostaaz 7- 10 aastat 20 vastajal (18,2 %), 11-15
aastane todstaaz oli 33 vastajal (30 %). Ule 15 aastase tddstaaziga oli kdige rohkem vastajaid
(53 vastajat), mis moodustas 48,2 % vastanute iildarvust. Viikese t00staaziga vastajaid oli
vihe (to0staaz 1-3 aastat - 2 vastajat ja tOOstaaz 4-6 aastat — 2 vastajat), sest
meeskonnavanema, rithmapealiku ja operatiivkorrapidaja ametikohal tootavad tavaliselt

suurema to0staaziga padstetootajad.
Vastused kiisimustele paakauto tehniliste voimekuste kohta.

Kiisimusele, kui kiiresti ehk millise ajaga peaks paakauto pump vee iiles imema 6 m pikkusest
imivoolikust, (joonis 1) vastajatest kokku 99 (90 % vastanute iildarvust) leidsid, et paakauto
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pump peaks 6 m pikkusest imiliinist suutma vee iiles imeda kuni 60 sekundiga. Eksperdid
peavad oluliseks paakauto pumba vee imemise Kiirust ning 44 vastajat leidis, et paakauto

pump peaks 30 sekundi jooksul vee iiles imema, see moodustab 40 % vastanute iildarvust.
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Joonis 1 Soovitav vee imemiskiirus (autori koostatud )

Vastajatest 27 valis vee tilesimemise kiiruseks 45 sekundit (24,5 %). Kiisimusele vastanutest
31 vastas (28,2 %), et 60 sekundit on piisav aeg vee iiles imemiseks. Ainult 8 inimest

pooldasid tagasihoidlikku 75 sekundilist imemiskiirust.

Kisimusele, milline vee imemiskauguse vdimekus peaks paakautol olema (joonis 2),

vastanutel paluti valida 6 m, 12 m, 16 m, 20 m, 24 m kauguste vahel.
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Joonis 2 Soovitav imemiskaugus (autori koostatud)
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Vastuste valikus vilja pakutud 6 m imemiskaugustest suuremat voimekust soovis 81 vastajat
(73,6 %). Vastanutest 59 (53,6 %) leidis, et paakauto imemiskauguse voimekus peaks olema
12 m. Suuremat imemiskaugust (16 m) pidasid oluliseks 10 vastajat (9,1 %). Viga suurt
imemiskaugust (20 m ja 24 m) pooldasid kokku 12 vastanut, (10,2 %) mdlemat
imemiskaugust pooldas 6 inimest. Vastanutest 29 leidis, et 6 m on paakautole piisav
imemiskaugus (26,48 %).

Kiisimusele, milline imemiskorgus peaks paakautol olema, (lisa 11) vastanud paastetootajatel
paluti valida 3 m, 4 m, 5 m, 6 m, 7 m imemiskorguse vahel. Vastajatest kokku 94 pidas
piisavaks imemiskorguseks 6-7 m, neist 51 vastajat (46,4 %) vastas, et vee imemiskorgus
peaks olema 7 meetrit ja 43 vastajat (39,1 %) leidsid, et paakautol peaks olema vdimekus
imeda 6 m korguselt. Vastanutest 16 arvasid (14,5 %), et 3-5 m on paakautol piisav

imemiskdrgus.

Kiisimusele, milline vee mahalaadimise voimekus peaks paakautol olema, (joonis 3) peaaegu
pool vastanud pédidstetootajatest (53 vastajat, 48,2 %) oli kindel, et paakautol peab olema
voimalikult suur mahalaadimisvdoimekus (4500 I/ min - 17 vastajat ja 5500 I/ min - 36
vastajat). Keskparase mahalaadimisvdoimekuse poolt (2500-3500 I/ min) olid 52 inimest (47,3
%). Tagasihoidliku mahalaadimisvoimekust (1000 I/ min) pooldas ainult 5 inimest (4,5 %).
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Joonis 3 Vee mahalaadimise vdimekus (soovitav vooluhulk) (autori koostatud)

Kiisimusele, milline peaks olema paakauto vee mahalaadimise siisteem. (lisa 11) Suurem
osakaal oli vastajatel, kes (45 vastajat, 40,9 %) soovisid vdga suure veeloovutusvdimega

kiirvéljalaskeklappi 300 mm x 300 mm. Eesti péésteteenistuses on kasutusel
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kiirviljalaskeklapid, mille m&dtmed on 250 mm x 250 mm, kuid seda pooldasid vaid 7
vastajat (6,4 %). Ummarguse 150 mm libimddduga surveviljundit tahtsid 18 vastajat (16,4
%). Pédasteteenistuses on kasutusel 100 mm ldbimddduga surveviljundid, mida pooldas 13
vastanut (11,8 %). Ligi neljandik vastanutest (27 vastanut) pooldasid paakautot, millel on 77

mm labimddduga survevaljundid, see moodustab 24,5 % vastajate iildarvust.

Kiisimusele, milline oma veepaagi tditmise voimekus (soovitav vooluhulk) peaks paakautol

olema, vastas 52 inimest (joonis 4).
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Joonis 4 Veepaagi tditmise voimekus (autori koostatud )

Vastajatest 36 soovis (69,2 %) paakauto paagi tditmise voimekuseks 2000-3000 I/ min. Paagi
tditmise voimekust 3000 I/ min soovis 21 vastajat (40,4 % vastanute iildarvust), 15 vastajat
(28,8 %) valis paakauto paagi tiitmise voimekuseks 2000 I/ min. Vaga suurt (4000-5000 I/
min) paagitditmise voimekust soovis kokku 10 vastajat (19,2 %). Viikest 1000 I/ min

paagitditmise voimekust pooldas ainult 6 (11,5 %) inimest.

2.2 Katsed erinevate peale- ja mahalaadimissiisteemidega paakautodega

Loputod raames viidi 1dabi  praktilised katsed selgitamaks vilja, milline on
tsentrifugaalpumbaga paakauto ja vaakumpaakauto voimekus erineva pikkusega imiliiniga
vee imemisel, paakauto paagi tditmisel ning vee mahalaadimisel. Paakautode valik tehti autori
poolt sellise eesmargiga, et oleks tagatud vee peale- ja mahalaadimise varustus:
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1. tsentrifugaalpump
2. vaakumpump ( vaakumpaakauto)

3. bassein.

Kiirviljalaskeklapiga vee mahalaadimise andmete aluseks vottis autor Lédne-Eesti
Padstekeskuses 18.06.2009 ldbiviidud veeveo Oppuse, kus osales Kilingi- Nomme
Pédstekomando paakauto (paagi maht 11 000 liitrit) ja Kuressaare Pddstekomando paakautoga
(paagi maht 12 000 liitrit) 30.03.2010 labiviidud katse tulemused.

Katsete labiviimisel kasutati Parnu padstekomando paakautot (paagi maht 9500 I) ja AS Péarnu
Vesi'le kuuluvat vaakumpaakautot (paagi maht 8000 I). Katsete eesmirk oli vdrrelda
tsentrifugaalpumbaga paakauto ja vaakumpumbaga vaakumpaakauto vOimekust vee
imemisel, paagi tditmisel ja vee mahalaadimisel. Eesti péésteteenistuses kasutusel olevad
paakautod on koik varustatud tsentrifugaalpumpadega ja vee imemiseks kasutatakse
vaakumpumpa. Katsete ldbiviimiseks kasutati Parnu paddstekomando paakautot, millel on
tsentrifugaalpump, mille pumba tootlikkus on 5000 I/ min ja vee imemiseks on kaks
Membramat kolb  vaakumpumpa. Vaakumpaakauto varustuses on vaakumpump
(0hkjahutusega poordkolbkompressor), millega tekitatakse vaakumpaakauto veepaagis nii
surve kui ka vaakum. Vee peale- ja mahalaadimine toimub ithe 100 mm ldbimdoduga imi-
surveviljundi kaudu. AS Parnu Vesi'le kuuluv vaakumpaakauto ei ole tuletdrjepaakauto, vaid
kommunaalmajanduse vajaduste jaoks ehitatud paakauto. Padsteametis vaakumpaakautosid

kasutusel ei ole. Katsed viidi 1dbi koosseisuga on 0+1.
Katseteks vajalikud vahendid:

1. 1 komplekteeritud paakauto

2. 1 komplekteeritud vaakumpaakauto.

Katsete labiviimisel korraldas autor paakautode ja imiliinide paigutamise ning autori poolt
teostati ka tulemuste mdotmine, tagades sellega erinevate valveriihmadega katsete {ihesuguse
labiviimise ja mddtmise tingimused. Katsete ajamodtmine toimus firma Arctix stopperiga,
mudel DT 480, mis mdddab tulemusi sajandik sekundi tdpsusega. Katsete ldabiviimise juures

viibisid Parnu paistekomando meeskonnavanemad ja rithmapealikud.

Katsed viidi 14bi jargmiste kategooriates:
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Vee imemise ja paagi tditmise katse 125 mm 1dbimddduga imiliiniga (6 m, 12 m, 16
m, 20 m, 24 m pikkune imiliin).

Vee imemise ja paagi tditmise katse 150 mm ldbimodduga imiliiniga (6 m, 12 m, 16
m, 20 m pikkune imiliin).

Vee mahalaadimise katse.

Katsete metoodika

| KATSE- VEE IMEMINE JA PAAGI TAITMINE PARNU 2-1 ja AS PARNU VESI
VAAKUMPAAKAUTOGA, KASUTADES 125 mm LABIMOODUGA, 6 m, 12 m, 16 m,
20 m, 24 m PIKKUSEID IMILIINE

1.
2.

3.
4.

Paakauto on paigaldatud veevotukohale, paakauto mootor tootab.

Imiliin on iihendatud paakauto pumba imiava kiilge ja imivoolikutega iithendatud
imisoel on 50 cm siigavusel vees.

P 11 annab korralduse vaakumpumba sisse liilitamiseks ja vee imemise alustamiseks.
P 11 annab korralduse pumba vilja liilitamiseks kui paagi tilevoolu torust on vesi vélja

tulnud voi vaakumpaakauto veetaseme moddik néitab paagi veega tiitumist.

Il KATSE- VEE IMEMINE JA PAAGI TAITMINE PARNU 2-1 ja PARNU VESI
VAAKUMPAAKAUTOGA KASUTADES 150 mm LABIMOODUGA 6 m, 12 m, 16 m, 20
m PIKKUSEID IMILIINE

Paakauto on paigaldatud veevotukohale, paakauto mootor toGtab.

Imiliin on tihendatud paakauto pumba imiava kiilge ja imivoolikutega iithendatud
imisdel on 50 cm siigavusel vees.

P 11 annab korralduse vaakumpumba sisse liilitamiseks ja vee imemise alustamiseks.
P 11 annab korralduse pumba vilja liilitamiseks kui paagi {ilevoolu torust on vesi vélja

tulnud voi vaakumpaakauto veetaseme moddik néitab paagi veega tditumist.

Aegade fikseerimine vee imemise ja paagi tditmise katsetel:

1.
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Aeg ldheb kdima kui P 11 annab korralduse vaakumpumba sisse lilitamiseks ja vee

imemise alustamiseks.



2. Vee imemise aeg fikseeritakse jooksvalt kui vesi on joudnud pumpa ja liilitatakse sisse
paagi tditmine vOi vaakumpaakauto paagi veetaseme moddik niitab, et vesi on
joudnud veetasememdddikuni.

3. Paagi tditmise aeg liheb jooksvalt kiiima.

4. Paagi tditmise aeg fikseeritakse kui vesi on fiilevoolu torust vélja tulnud voi

vaakumpaakauto veetaseme moddik néitab paagi veega tditumist.

Il KATSE- VEE MAHALAADIMINE PARNU 2-1 JA Pirnu  Vesi
VAAKUMPAAKAUTOGA

1. Paakauto on paigaldatud portatiivse basseini korvale, paakauto mootor tootab.

2. P 11 annab korralduse pump sisse lillitada ja alustada vee mahalaadimist (avada
viljalaskeklapp).

3. P 11 annab korralduse pump vélja liilitada kui kogu vesi on paakauto paagist basseini
maha laetud.

Aegade fikseerime vee maha laadimisel:

1. Aeg ldheb kdima kui P 11 annab korralduse pump sisse lillitada ja alustada vee
mahalaadimist.
2. Loppaeg fikseeritakse kui P 11 annab korralduse pump vélja lilitada kui kogu vesi on

paakauto paagist basseini maha laetud.

2.3 Katsete tulemuste analiiiis

Labi viidi 3 katset Parnu péadstekomando ja Parnu Vesi vaakumpaakautoga. Katsed viidi 1dbi
lahtisel veevdtukohal, kus veevotukoha veepinna ja kaldal asuva paakauto tuletdrjepumba
imiava vaheline korgus oli 2,5- 3 m. Vee imemise ja paagi tdimise katsete ldbiviimisel
kasutati 125 mm ja 150 mm ldbimdoduga imiliine. Katsetel 125 mm 14bimodduga imiliinide
moodustamiseks kasutati Parnu komando péésteautode varustuses olevaid firma AWG
imivoolikuid ja AWG imisdela (NW 125). Imivoolikute pikkus on 2 m. K&iki katseid korrati
mdlema paakautoga neli korda. Vee imemise ja paagi tditmise katse 125 mm ldbimodduga

imivoolikutega viidi 1abi 6 m, 12 m, 16 m, 20 m ja 24 m pikkuse imiliiniga (lisa 1; lisa 2).
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Selgitamaks vilja, kuidas mdjutab vee imemise ja paagi tditmise kiirust 150 mm labimddduga
imivoolikute kasutamine, viis autor vee imemise ja paagi tditmise katsed lédbi ka 150 mm
1abimddduga imiliiniga. Katsete ldabiviimisel kasutati kergeid, painduvaid, poolldbipaistvaid
firma Kochek imivoolikuid. Imivoolikud kuuluvad Balti pumbameeskonna varustuse
koosseisu, igapédevaselt kasutatakse neid ileujutuste tagajargede likvideerimisel ja
metsatulekahjudel vesivarustuse tagamisel. Esimestel katsetel kasutati 150 mm labimdoduga
ujuvimisoela, millel puudus tagasivooluklapp, kuid kuna Péarnu paakauto tsentrifugaalpump ei
suutnud vett {iles imeda 12 m ja pikemate imiliinidega, siis viidi katsed uuesti 1dbi, kasutades
125 mm 1dbimddduga tagasivooluklapiga imisdela. Vee imemise ja paagi tditmise katse 150
mm ldbimdoduga imivoolikutega viidi 1abi 6 m, 12 m, 16 m, 20 m pikkuse imiliiniga (lisa 5,
lisa 6). K&ikide imiliini pikkustega viidi katsed 14abi neli korda. Tsentrifugaalpumbaga paagi

taitmise katse (150 mm labimdoduga imiliiniga) viidi 1dbi iga imiliini pikkusega kaks korda.

Vee mahalaadimise katsel paigaldati paakauto basseini korvale. Vee mahalaadimise kiiruse
katsel toimus vee mahalaadimine tsentrifugaalpumbaga 4,5 bar survega. Vaakumpaakauto
vaakumpumba surve oli 0,6 bar. Vee suunamiseks oli surveviljundi otsa ithendatud 150 mm
1abimdoduga imivoolik. Vee mahalaadimise katse viidi mdlema paakautoga 1dbi neli korda.
Katsed toimusid ajavahemikus 02.09.2014- 30.09.2014. Katsete ldbiviimise juures Viibisid
Péarnu paastekomando rithmapealikud ja meeskonnavanemad. Katsete ajal valitses kuiv ilm,

ohu temperatuur oli pluss kraadides, katsed viidi 1dbi paevavalgel.

Jargnevates punktides tuuakse vilja Kkatsete tulemused. Autor vordleb omavahel
tsentrifugaalpumbaga ja vaakumpumbaga vee imemise ja paagi tditmise aegasid ning paagi
taitmise vooluhulkasid. Vee mahalaadimisel vorreldakse tsentrifugaalpumba ja vaakumpumba
100 mm 1dbimdoduga survevéljundite (lisa 7) ja Kuressaare (310 mm x 250 mm) ning

Kilingi- Nomme (250 mm x 250 mm) kiirtiihjendusklappide veeloovutusvdimet (lisa 8).

Vorreldakse tsentrifugaalpumbaga ja vaakumpumbaga vee imemise ja paagitditmise acgade

ning vooluhulkade muutusi 125 mm ja 150 mm imiliinidega imedes.

Tsentrifugaalpumbaga ja vaakumpumbaga vee imemise ja paakauto paagi tditmise
katse 125 mm libimodduga imivoolikutega (6 m, 12 m, 16 m, 20 m, 24 m pikkuse

imiliiniga). Tulemused on kajastatud tabelis 1.
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Tabel 1 Vee imemise ja paagi tditmise katse tulemused (autori koostatud)

Tsentrifugaalpump Vaakumpump Tsentrifugaalpump Vaakumpump
Imemine (min) Imemine (Min) Paagi tditmine (min) | Paagi tditmine (min)
Imiliin | 125 mm 150mm | 125mm | 150 mm | 125mm | 150mm | 125mm | 150 mm
6m 0,56 0,59 0,08 0,11 6,47 6,45 2,58 341
12m 0,57 1,19 0,12 0,19 6,51 6,42 3,28 3,26
16m 0,59 1,41 0,19 0,22 6,41 6,35 3,41 3,03
20m 1,14 1,53 0,21 0,25 6,50 6,44 3,50 3,11
24m 1,47 0,24 6,53 3,57

Vaakumpumbaga oli imemiskiirus suurem kui tsentrifugaalpumba imemiskiirus.
Vaakumpumbaga oli imemisaeg 8 sekundit 6 m imiliiniga ja 24 sekundit 24 m imiliiniga
imedes. Vaakumpumbaga vee imemise aeg (vorreldes tsentrifugaalpumbaga) oli 48 sekundit
Kiirem 6 m pikkuse imiliiniga ja 1 minut 23 sekundit kiirem 24 m pikkuse imiliiniga imedes
(lisa 3). Hinnates vaakumpumbaga imemisaegade seost imemiskaugusega, siis Pearsoni
korrelatsioonikordaja oli 0,980. Imemise aeg on tugevas soltuvuses imemiskaugusest.

Imemiskauguse suurenedes, suureneb ka imemisaeg.

Tsentrifugaalpumbaga imemisaeg oli 56 sekundit 6 m imiliiniga imedes ja 1 minut 47
sekundit 24 m pikkuse imiliiniga imedes. Pearsoni korrelatsioonikordaja 0,972 néitab, et
imemiskaugus ja imemisaeg on iiksteisest sdltuvuses. Imemiskauguse suurenedes, suureneb

ka imemisaeg.

Vaakumpumbaga paagi tiitmise aeg oli 2 minutit 58 sekundit 6 m imiliiniga ja 3 minutit 57
sekundit 24 pikkuse imiliiniga imedes. Keskmine paagi tditmise aeg oli 3 minutit 27 sekundit.
Tsentrifugaalpumbaga paagi tditmise keskmine aeg oli 6 minutit 48 sekundit.
Vaakumpumbaga paagi tditmise keskmine aeg oli 3 minutit 21 sekundit kiirem Kkui

tsentrifugaalpumbaga paagi taitmise keskmise aeg (lisa 3).

Paagi tiitmisel, 6 m pikkuse imiliiniga, oli vaakumpumba tootlikkus 1117 I/ min suurem kui
tsentrifugaalpumbal. Paagi tditmisel, 24 m imiliiniga imedes, oli vaakumpumba tootlikkus

726 I/ min suurem kui tsentrifugaalpumbal.
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Vaakumpumbaga paagi tditmise tootlikkus oli 2581 I/ min (6 m) ja 2222 I/ min 24 m pikkuse
imiliiniga imedes (korrelatsiooni kordaja -0,992). Vaakumpumbaga paagi taitmise tootlikkus
ja imemiskaugus on omavahelises sdltuvuses. Imemiskauguse suurenedes paagi tditmise

veevooluhulk viaheneb.

Tsentrifugaalpumbaga paagi tditmisel oli tootlikkus keskmiselt 1473 I/ min.
Tsentrifugaalpumbaga paagi tditmise aeg ja imiliini pikkus ei ole omavahelises soltuvuses.
(korrelatsiooni kordaja 0,193) Tsentrifugaalpumbaga paagi tiditmise vee vooluhulk ei olene

imiliini pikkusest, vaid pumba survest.

Tsentrifugaalpumbaga ja vaakumpumbaga vee imemise ja paakauto paagi tiitmise

katse, kasutades imemiseks 150 mm léibimo6duga imiliini (tabel 1).

Vee imemisel 150 mm imiliiniga oli vaakumpumbaga vee imemise Kkiirus suurem Kkui
tsentrifugaalpumbaga imedes (lisa 4). Vaakumpumbaga imemisaeg oli 11 sekundit 6 m
pikkuse imiliiniga imedes ja 25 sekundit 20 m pikkuse imiliiniga imedes. Varreldes
tsentrifugaalpumba imemisaegadega oli vaakumpumbaga vee imemise aeg 48 sekundit kiirem
6 m pikkuse imiliiniga imedes ja 1 minut 28 sekundit kiirem 20 m pikkuse imiliiniga imedes.
Hinnates vaakumpumbaga imemise aegade seost imemiskaugusega, siis Pearsoni
korrelatsioonikordaja oli 0,986. Imemiskaugus ja imemisaeg on omavahelises soltuvuses.

Imemiskauguse suurenedes, suureneb ka imemisaeg.

Tsentrifugaalpumbaga imemise aeg oli 59 sekundit (6 m imiliin) ja 1 minuti 53 sekundit (20
m imiliin). Pearsoni korrelatsioonikordaja 0,970, mis néitab, et imemiskaugus ja imemisaeg

on omavahel seostud. Imemiskauguse suurenedes, suureneb ka imemisaeg.

Vaakumpumbaga paagi tditmise aeg oli 3 minutit 14 sekundit 6 m pikkuse imiliiniga imedes
ja 20 m pikkuse imiliiniga imedes 3 minutit 33 sekundit. Tditmise aeg suurenes 19 sekundit.
Tsentrifugaalpumbaga paagi tiitmise aeg oli 6 minutit 45 sekundit 6 m pikkuse imiliiniga
imedes ja 6 minutit 44 sekundit 20 m pikkuse imiliiniga imedes. Paagi tiitmise aeg ei soltu

imiliini pikkusest. Tulemused on toodud tabelis 2.

Vaakumpumbaga paagi tditmise vooluhulk 6 m pikkuse imiliiniga imedes oli 2548 I/ min ja

20 m pikkuse imiliiniga imedes 2402 I/ min, vooluhulk vihenes 146 |/ min. Pearsoni
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korrelatsiooni kordaja -0,947, imemiskaugus ja paagi tditmise tootlikus on omavahelises

sOltuvuses. Imemiskauguse suurenedes vaheneb paagi tditmise vooluhulk.

Tabel 2 Paagi tiitmise tootlikkus (vooluhulk) (autori koostatud)

Tsentrifugaalpump Vaakumpump
Paagi tditmine I/ min Paagi tditmine I/ min

Imiliin 125 mm 150 mm 125 mm 150 mm

6m 1464 1473 2581 2548
12m 1477 1480 2424 2532
16 m 1508 1496 2353 2454
20m 1442 1475 2286 2402
24 m 1496 2222

Tsentrifugaalpumbaga paagi tiaitmise vooluhulk oli 6 m pikkuse imiliiniga imedes 1473 I/ min
ja 20 m pikkuse imiliiniga imedes 1475 I/ min, paakauto paagi tditmise keskmine vooluhulk
oli 1481 I/ min. Tsentrifugaalpumbaga paagi tditmise vooluhulga ja imiliini pikkuse vahel

seost ei ole, paagi tditmise vooluhulk ei olene imiliini pikkusest, vaid pumba survest.

Vee mahalaadimisel (lisa 7) vorreldakse tsentrifugaalpumbaga ja vaakumpumbaga vee
mahalaadimise aegasid. Vaakumpumbaga vee mahalaadimine toimus keskmiste aegade
vordluses 42 sekundit kiiremini kui tsentrifugaalpumbaga vett maha laadides.
Vaakumpumbaga mahalaadimise vooluhulk oli 5575 I/ min, mahalaadimise keskmine aeg oli
1 minutit 44 sekundit. Tsentrifugaalpumbaga vee mahalaadimise vooluhulk oli 4204 I/ min,
vee mahalaadimise keskmine aeg oli 2 minutit 26 sekundit. Vaakumpaakauto

veeloovutusvdime oli 1371 I/ min suurem Kkui tsentrifugaalpumbaga paakautol.

Paakautode vee mahalaadimise siisteemide vordluses (lisa 8) oli Kuressaare paakauto
kiirvéljalaskeklapi vee mahalaadimise tootlikkus 8100 I/ min ja mahalaadimise aeg oli 1
minut 43 sekundit, mis saavutati 30.03.2010 ldbiviidud katse tulemusel. Kilingi-Nomme
paakauto kiirtiihjendusklapi vee mahalaadimise tootlikkus oli 3660 I/ min, mahalaadimise
Kiirus 3 minutit 18 sekundit, mis on Ladne-Eesti Pdastekeskuses 18.06.2009 labiviidud veeveo

Oppuse tulemus.

Tsentrifugaalpumbaga vee imemisel (tabel 1) 150 mm Idbimddduga imiliiniga, suurenes

keskmine imemisaeg, (vorreldes 125 mm imiliiniga) 3 sekundit 6 m pikkuse imiliiniga imedes
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ja 39 sekundit 20 m pikkuse imiliiniga imedes. Paagi tditmise vooluhulgas muutusi ei
toimunud (lisa 9).

Vaakumpumbaga vee imemisel (tabel 1) ja paagi tiitmisel (tabel 2) 150 mm 1dbimodduga
imiliiniga, suurenes keskmine imemisaeg (vorreldes 125 mm imiliiniga) 3 sekundit 6 m
pikkuse imiliiniga imedes ja 4 sekundit 20 m pikkuse imiliiniga imedes. Paagi tditmisel (6 m
imiliiniga) vahenes vooluhulk 33 1/min, kuid vooluhulk suurenes (12 m- 20 m imiliiniga
imedes) keskmiselt 108 I/ min (lisa 10).
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3 JARELDUSED JA ETTEPANEKUD

3.1 Analiiiisist selgunud tulemused

Kéesoleva paakautode veeveo vdimekuse analiilisi tulemuste pohjal saab autor teha

jargnevaid jireldusi:

1. Eksperdid peavad oluliseks, et paakautol peaks olema suure voimsusega
vaakumpump, mis suudaks 6 m pikkusest imiliinist vee iiles imeda 30 s jooksul.

2. Paakauto pump peaks suutma vett imeda vdhemalt 12 m kauguselt ja paakauto
imemiskorgus peaks olema 6- 7 m.

3. Efektiivseks veeveoks vajalik oma veepaagi tditmise voimekus peaks paakautol olema
vahemalt 2000- 3000 I/ min ja mahalaadimise vdoimekus 5500 1/ min.

4. Tsentrifugaalpumbaga paakauto vee mahalaadimise siisteem peaks olema suure

veeloovutusvoimega kandiline kiirtithjendusklapp, modtmetega 300 mm x 300 mm.
Katse tulemuste pdhjal saab teha alljargnevad jareldused:

1. Vaakumpump suudab (6 m, 12 m, 16 m, 20 m, 24 m pikkuse imiliiniga) vee {iles
imeda (nii 125 mm kui ka 150 mm imiliiniga) alla 25 sekundi. Paagi tditmise
tootlikkus on 2581 I/ min (6 m). Vee imemisel ja paagi tditmisel vdib kasutada ka 150
mm imiliini, sest 12 m ja pikema imiliiniga on paagi tditmise vooluhulk keskmiselt
suurem 108 I/ minutis.

2. Tsentrifugaalpumbaga vee imemisel, imiliini pikkuse suurenedes, vee imemise aeg
suureneb (nii 125 mm kui ka 150 mm imiliiniga). Tsentrifugaalpumbal tootlikkusega
5000 I/ min, on tohusam kasutada 125 mm ldbimodduga imivoolikuid.
Tsentrifugaalpumbaga imedes ei mojuta imiliini 1d4bimdot paakauto paagitditmis
Kiirust, sest paagi tditmine toimub l&dbi 51 mm toruiihenduse, kus paagi tditmise kiirus
oleneb ainult pumba survest.

3. Tsentrifugaalpumbaga paakautol tuleb tditmispunktis paagi tditmiseks kasutada lisa

tuletorjeautot ja meeskonda, sest tsentrifugaalpumbaga on vee imemisaeg pikk ja vee
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pealelaadimisel on piirajaks 51 mm ldbimodduga téitetoru, mis ei voimalda oma paaki

tdita pumba tdis voimsusega.

. Vaakumpump suudab vee mahalaadimisel saavutada mahalaadimise tootlikkuse 5575

I/ min. Paakauto paagi (8000 I) vee mahalaadimise keskmine aeg oli 1 minut 44
sekundit. Vee mahalaadimine toimub vaakumpaakautol {ihtlase kiirusega,
veeloovutusvdoime on kogu mahalaadimise ajal iihesugune ja maha laetakse kogu
paagis olev vesi.

Tsentrifugaalpump suudab (100 mm surveviljund) 4,5 bar survega mahalaadida 4204
I/ min. Paakauto paagi (9500 I) keskmine mahalaadimise aeg oli 2 minutit 26 sekundit.
Tsentrifugaalpumbaga paakauto tohusam vee mahalaadimissiisteem basseiniveo puhul
on 310 mm x 250 mm mddtudega kiirtithjendusklapp, mille veeloovutusvdime on
8100 I/ min ja mahalaadimise (12 000 I) aeg oli 1 minut 43 sekundit.

Kokkuvotvalt voib 6elda, et ekspertide soovid paakautode vdimekustele iiletasid uuringu ja

katsete tulemusi analiiiisides, (lisa 10) Péarnu tsentrifugaalpumbaga paakauto vdimekused

veeveol.

Vaakumpaakauto voimekused tiletasid ekspertide soove vee imemisel. Paagi tditmise ja vee

mahalaadimise voimekus iihtis ekspertide soovidega.

3.2 Ettepanekud

Eelnevate uurimuste ja katsete tulemuste analiilisimisel teeb autor jargnevad ettepanekud

paakautod veeveol voimekamaks muuta:
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1. Votta kasutusele ja rakendada veeveol vaakumpaakautosid. Vaakumpaakautod on

suure vee imemiskiiruse ja paagi veega tditmise vOimekusega. Vaakumpaakauto
vaakumpump pumpab Shku, ta ei puutu kokku veega, seega talvistes tingimustes
pumbal puudub kiilmumise oht. Veepaaki on voimalik efektiivselt tiita
kuivhiidrandist, survehiidrandist vOi survega tuletdrje autost. Veeveol jouab
tulekahjukohale 100 % vett, kuna veepaak on hermeetiliselt suletud ja mahalaadimisel
laetakse maha kogu paagis olev vesi. Maksimaalne horisontaalse imiliini pikkus on

kuni 41 meetrit. Vaakumpaakautode kdige suuremaks eeliseks on see, et suudab pika



imiliiniga kiiresti vee iiles imeda, iseseisvalt paagi veega tiita, vajamata seejuures
teise tuletorjepumba ja meeskonna abi.

2. Uued paakautod varustada suuremddduliste kiirvéljalaskeklappidega, mis
voimaldavad mahalaadimispunktis vee kiirelt maha laadida ja sdita uue vee jéirele.

3. Uued paakautod varustada kergete, poolldbipaistvate ja 4 m pikkuste painduvate
imivoolikutega, millest saab moodustada vahemalt 12 m pikkuse imiliini ihe paakauto
varustuses olevatest imivoolikutest. Imivoolikutel peavad olema kiirithendusliitmikud,
mille abil saab imivoolikud omavahel iihendada voolikuvdtit kasutamata.

4. Uutele paakautodele paigaldada 100 mm vo6i 125 mm 1dbimddduga téditeavad, mis
voimaldavad tditepunktis paakauto paagi tiita 100 mm ldbimddduga toiteliiniga ja
maksimaalse vooluhulgaga, mida tditepunktis asuva auto pump vdimaldab. Veepaak
varustada ventilatsiooniavaga, mis vdimaldab vee peale- ja mahalaadimisel tootada
pumbal maksimaalse tootlikkusega.

5. Varustada koik paakautod madalate imisoeltega, millega on vOimalik vett imeda 150
mm siigavusest veekogust.

6. Varustada kdik paakautod metallraamiga portatiivsete basseinidega.

7. Uutele tsentrifugaalpumbaga paakautodele paigaldada vee imemisvdimekuse
suurendamiseks suure vOoimsusega vaakumpumbad. Paagi tditmise tOhustamiseks
tuleb pumba ja paagi vahele paigaldada suurema libimodduga tditmistoru. Taitmistoru

1abimoddu viljaselgitamiseks oleks vaja 1dbi viia uurimus.

Kokkuvotteks, et teostada efektiivselt veevedu paakautodega, tuleks kasutusele votta
vaakumpaakauto, mis suudab pika imiliiniga vee kiiresti tiles imeda, tdita paagi veega ja
stindmuskohal vee kiiresti basseini maha laadida, tagades sellega suurema kustutusvee hulga

minimaalse tehnika- ja inimressursiga.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva 10putdo eesmérk on hinnata erinevate paakautode voimekust veeveol ja selle alusel
teha ettepanekuid, milliseid paakautode tehnilisi lahendusi on koige otstarbekam kasutada

Eesti padstesiisteemis.

Eesmirgi viljaselgitamiseks sOnastas autor uurimisiilesanded, millest tulenevalt koguti
andmeid ja anti iilevaade erinevate peale- ja mahalaadimise siisteemidega paakautode
tehnilistest andmetest ja hinnati vee peale- ja mahalaadimiseks vajaliku tehnilist varustust.
Viidi  1dbi  uuring, milles osalesid meeskonnavanemad, rithmapealikud ja
operatiivkorrapidajad, teostati praktilised Kkatsed erinevate peale- ja mahalaadimise

stisteemidega paakautodega.

Uuringu tulemustest ldhtuvalt analiiiisiti paakautode vOimekust veeveol. Paakautode
voimekusi vee imemisel erineva pikkusega imiliinidega, paagi tditmisel ja vee mahalaadimisel

analiilisiti 14bi praktiliste katsete tulemuste.

Uurimismeetodina kasutati kvalitatiivseid (iilevaade teaduslikust kirjandusest) kui ka
kvantitatiivseid ( kiisitlus, eksperiment) andmekogumismeetodeid ning kirjeldava ja vordleva

statistika andmekogumismeetodit.

Uuringust selgus, et ekspertide ootused paakautode voimekusele veeveol on tunduvalt
suuremad kui praegu Eestis kasutusel olevate paakautode voimekus on. Katsete tulemustest
selgus, et vaakumpaakauto on veeveol tunduvalt efektiivsem kui tsentrifugaalpumbaga
paakauto. Uuringu ja katsete tulemuste analiiiisi pohjal esitas autor ettepanekud paakautode

voimekuse tdstmiseks veeveol:

Esimese ettepanckuna tuleks kasutusele votta ja rakendada veeveol vaakumpaakautosid.
Vaakumpaakauto on voimeline vee kiiresti liles imema pika imiliiniga, tditma iseseisvalt

veepaagi ja vee maha laadima ilma teise tuletdrjepumba ja meeskonna abi kasutamata.

Teiseks ettepanekuks on tsentrifugaalpumbaga paakautod varustada suuremodduliste

kiirvdljalaskeklappidega.
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Kolmandaks ettepanekuks on varustada kdik paakautod metallraamiga portatiivsete

basseinidega.

Neljandaks ettepanekuks on varustada kdik paakautod kergete, poolldbipaistvate ja 4 m
pikkuste painduvate imivoolikutega, millest saab moodustada vihemalt 12 m pikkuse imiliini

iihe paakauto varustuses olevatest imivoolikutest.

Viiendaks ettepanekuks on paigaldada uutele tsentrifugaalpumbaga paakautodele vee
imemisvoimekuse suurendamiseks suure vOimsusega vaakumpumbad. Paagi tditmise
tohustamiseks tuleb pumba ja paagi vahele paigaldada suurema ldbimodduga tiitmistoru.

Téitmistoru 1dbimoddu véljaselgitamiseks oleks vaja labi viia uurimus.

Kokkuvottes tditis autor t66 eesmérgi, hinnates erinevate paakautode vdimekust veeveol ja
analiilisides uuringu ja praktiliste katsete tulemusi, tegi autor ettepanekud paakautode
voimekuse suurendamiseks veeveol. Uuringu tulemusi saab tulevikus kasutada uute
paakautode riigihangete tegemisel. Eesmérgist tulenevalt ei olnud voimalik kisitleda koiki

valdkonnaga kaasnevaid teemasid, millest on voimalik teha edaspidiseid uurimistdid.
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SUMMARY

This graduation paper is written on the subject “Comparison of the capability of water tenders

in water delivery system.”

The main part of the paper consists of 38 pages. This paper includes two tables, four charts
and eleven annexes. The paper is written in Estonian and has a foreign-language summary in
English. The key- words for this graduation paper are: water supply, water tender, vacuum
tanker, vacuum pump, drafting operations.

The objective of this paper was to assess capability water tender on water supply delivery
system. The objective of this final paper was to find the answers to the established research
questions. Based on the assignments covered in the framework of the final paper, the author
provided an overview on the following: technical data of load and unload water systems
different water tender, proceeded research of capacity of water tender on water supply
delivery system, proceeded experiment with different water tenders load and unload water

systems.

The analysis showed that experts desire water tender, which capability on water delivery
system is higher than water tenders we have in rescue service. The vacuum tanker is more
capable on water delivery system than conventional tank vehicle: the drafting time is short,
the filling and dump capacity is very high. When manpower is short, the vacuum tanker can

fill itself from static water source with no need for a fill engine and crew.

According to the analysis the author of this paper made suggestions to improve capability of
water tenders on water delivery system. The solutions found and proposals made in the final
paper can be used in future upon public procurements. Subjects accompanying the given field
which remained to be uncovered by the present thesis can be formed into subsequent

researches.
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Lisa 1. Tsentrifugaalpumbaga vee imemise ja paagi taitmise
katse 125 mm imiliiniga (Parnu 2-1 Scania P380)

Tsentrifugaalpump Toiming 1l.katse | 2.katse | 3.katse | 4.katse | Keskmine
Imemine (min) 1,07 0,49 0,54 0,59 0,56

6 m imiliin Tditmine (min) 6,33 6,46 6,56 6,52 6,47
Imemine (min) 0,48 1,10 0,58 1,02 0,57

12 m imiliin Téitmine (min) 6,53 6,43 6,47 6,59 6,51
Imemine (min) 0,54 1,01 1,08 1,04 0,59

16 m imiliin Téitmine (min) 6,58 6,34 6,30 6,43 6,41
Imemine (min) 1,17 1,05 1,21 1,19 1,14

20 m imiliin Taitmine (min) 6,45 7,02 6,52 6,43 6,50
Imemine (min) 1,53 1,46 1,42 1,46 1,47

24 m imiliin Téditmine (min) 7,13 6,39 6,55 6,58 6,53

1. Acg ldheb kidima kui P 11 annab korralduse pumba sisseliilitamiseks ja vee
imemise alustamiseks

2. Aeg fikseeritakse kui vesi on joudnud pumpa ja liilitatakse sisse paagi tditmine

3. Loppaeg fikseeritakse kui vesi on iilevoolu torust vilja tulnud v&i kui

vaakumpaakauto veetaseme moddik néitab paagi tditumist veega

Katsetel osalenud:

Pérnu paistekomando I vahetuse rithmapealik Toomas Sikk

Pérnu padstekomando II vahetuse rithmapealik Riho Linnas

Pérnu padstekomando III vahetuse riihmapealik Toivo Tim Nolvak

Pérnu padstekomando IV vahetuse rithmapealik Priit Karon
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Lisa 2. Vaakumpumbaga vee imemise ja paagi taitmise katse

125 mm imiliiniga (Piarnu Vesi Scania )

Vaakumpump Toiming 1l.katse | 2.katse | 3.Kkatse | 4. katse | Keskmine
Imemine (min) 0,07 0,09 0,07 0,08 0,08

6 m imiliin Taitmine (min) 3,02 2,53 2,54 3,07 2,58
Imemine (min) 0,11 0,12 0,12 0,11 0,12

12 m imiliin Taitmine (min) 3,29 3,34 3,22 3,30 3,28
Imemine (min) 0,18 0,19 0,19 0,18 0,19

16 m imiliin Téitmine (min) 3,42 3,37 3,39 3,45 3,41
Imemine (min) 0,20 0,21 0,21 0,20 0,21

20 m imiliin Taitmine (mMin) 3,55 3,44 3,52 3,49 3,50
Imemine (min) 0,22 0,27 0,24 0,23 0,24

24 m imiliin Taitmine (min) 3,55 3,59 3,57 3,56 3,57

1. Aeg ldheb kiiima kui P 11 annab korralduse pumba sisseliilitamiseks ja vee

imemise alustamiseks

2. Aeg fikseeritakse kui vesi on joudnud vaakumpaakauto paagi veetaseme

moodikuni

3. Loppaeg fikseeritakse kui vaakumpaakauto veetaseme mdddik niitab paagi

tditumist veega

Katsetel osalenud:
Pérnu paistekomando I vahetuse rithmapealik Toomas Sikk

Pérnu padstekomando II vahetuse rithmapealik Riho Linnas

Parnu paastekomando II1 vahetuse riithmapealik Tdivo Tim Nolvak

Parnu paastekomando IV vahetuse rithmapealik Priit Karon
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Lisa 3. Tsentrifugaalpumbaga ja vaakumpumbaga imemise ja
paagi tiaitmise keskmiste aegade vordlus 125 mm libim6oduga
imiliiniga

Imiliini pikkus | Toiming Tsentrifugaalpump | Vaakumpump Keskmiste aegade vahe
Imemine (min) 0,56 0,08 0,48
6 m imiliin Téitmine (min) 6,47 2,58 3,49
Imemine (min) 0,57 0,12 0,45
12 m imiliin Tditmine (min) 6,51 3,28 3,23
Imemine (min) 0,59 0,19 0,40
16 m imiliin Téitmine (min) 6,41 3,41 3,00
Imemine (min) 1,14 0,21 0,53
20 m imiliin Téitmine (min) 6,50 3,50 3,00
Imemine (min) 1,47 0,24 1,23
24 m imiliin Téitmine (min) 6,53 3,57 2,56
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Lisa 4. Tsentrifugaalpumbaga ja vaakumpumbaga imemise ja
paagi tiaitmise keskmiste aegade vordlus 150 mm libim6oduga

imiliiniga
Toiming Tsentrifugaalpump Vaakumpump Keskmiste aegade vahe
Imemine (min) 0,59 0,11 0,48
6 m imiliin Téitmine (min) 6,45 3,14 3,41
Imemine (min) 1,19 0,19 1,00
12 m imiliin Téitmine (min) 6,42 3,16 3,26
Imemine (min) 141 0,22 1,19
16 m imiliin Tditmine (min) 6,35 3,26 3,09
Imemine (min) 1,53 0,25 1,28
20 m imiliin Téitmine (min) 6,44 3,33 3,11
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Lisa 5. Tsentrifugaalpumbaga vee imemise ja paagi tiitmise katse 150
mm imiliiniga (Pdrnu 2-1 Scania P380)

Tsentrifugaalpump Toiming 1. katse | 2. katse | 3. katse | 4. katse | Keskmine
Imemine (min) 1,08 0,56 1,04 0,59 0,59

6 m imiliin Taitmine (mMin) 6,43 6,47 6,45
Imemine (min) 1,16 1,22 1,18 1,19 1,19

12 m imiliin Téditmine (min) 6,40 6,44 6,42
Imemine (min) 1,38 1,44 1,39 1,43 141

16 m imiliin Téditmine (min) 6,38 6,32 6,35
Imemine (min) 1,55 1,52 1,49 1,56 1,53

20 m imiliin Tditmine (min) 6,41 6,46 6,44

1. Aeg ldheb kdima kui P 11 annab korralduse pumba sisseliilitamiseks ja vee
imemise alustamiseks

2. Aeg fikseeritakse kui vesi on joudnud vaakumpaakauto paagi veetaseme
mdddikuni

3. Loppaeg fikseeritakse kui vaakumpaakauto veetaseme moddik nditab paagi

tditumist veega

Katsetel osalenud:

Pérnu padstekomando I vahetuse rithmapealik Toomas Sikk

Pérnu paastekomando II vahetuse riithmapealik Riho Linnas

Pérnu padstekomando 111 vahetuse riihmapealik Tdivo Tim Nolvak

Pérnu padstekomando IV vahetuse rithmapealik Priit Karon
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Lisa 6. Vaakumpumbaga vee imemise ja paagi taitmise katse
150 mm imiliiniga (Piarnu Vesi Scania)

Vaakumpump Toiming 1. katse | 2. katse | 3. katse | 4. katse | Keskmine
Imemine (min) 0,10 0,10 0,12 0,11 0,11

6 m imiliin Tditmine (min) 3,13 3,12 3,14 3,18 3,14
Imemine (min) 0,19 0,18 0,19 0,19 0,19

12 m imiliin Tditmine (min) 3,12 3,15 3,18 3,20 3,16
Imemine (min) 0,22 0,21 0,23 0,22 0,22

16 m imiliin Taitmine (min) 3,24 3,27 3,25 3,28 3,26
Imemine (min) 0,24 0,26 0,24 0,25 0,25

20 m imiliin Taitmine (min) 3,31 3,34 3,34 3,33 3,33

1. Aeg ldheb kdima kui P 11 annab korralduse pumba sisseliilitamiseks ja vee

imemise alustamiseks

2. Aeg fikseeritakse kui vesi on joudnud vaakumpaakauto paagi veetaseme

moodikuni

3. Loppaeg fikseeritakse kui vaakumpaakauto veetaseme mdddik niitab paagi

tditumist veega

Katsetel osalenud:

Pérnu padstekomando I vahetuse rithmapealik Toomas Sikk

Parnu péaastekomando II vahetuse rithmapealik Riho Linnas

Pérnu péaastekomando III vahetuse rithmapealik Toivo Tim Nolvak

Pérnu padstekomando IV vahetuse rithmapealik Priit Karon
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Lisa 7. Piarnu 2-1 100 mm surveviljundi ja Pirnu Vesi 100 mm
imi-surve viljundiga vee mahalaadimise katse (Pirnu 2-1
Scania P380 ja Pirnu VESI Scania)

Paakauto 1. katse | 2. katse | 3. katse | 4. katse | Keskmine I/ min
Pérnu 2-1 100 mm
surveviljund (min) 2,44 2,38 1,46 1,51 2,25 4204
Parnu Vesi 100 mm
surveviljund (min) 1,38 1,48 1,42 1,46 1,44 5575

1. Aeg ldheb kdima kui P 11 annab korralduse pumba sisseliilitamiseks ja vee
imemise alustamiseks

2. Aeg fikseeritakse kui vesi on joudnud vaakumpaakauto paagi veetaseme
mdddikuni

3. Loppaeg fikseeritakse kui vaakumpaakauto veetaseme moddik niitab paagi

tditumist veega

Katsetel osalenud:

Pérnu paidstekomando I vahetuse rithmapealik Toomas Sikk

Pérnu paidstekomando II vahetuse rithmapealik Riho Linnas

Pérnu paidstekomando 111 vahetuse riihmapealik Toivo Tim Nolvak

Pérnu pédastekomando IV vahetuse rithmapealik Priit Karon

46



Lisa 8. Paakautode mahalaadimise voimekuse vordlus

Vee mahalaadimise siisteem

Vee mahalaadimise vooluhulk

Vee mahalaadimise aeg

Kuressaare paakauto kiirtithjendusklapp 310 x250 mm 8100 I/min 1,43 min
Piarnu Vesi 100 mm surveviljund 5575 I/min 1,44 min
Piarnu 2-1 100 mm iimmargune survevéljund 4204 l/min 2.26 min
Killingi- Nomme paakauto kiirtithjendusklapp 3660 I/min 3,18 min
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Lisa 9. Tsentrifugaalpumba ja vaakumpumba tootlikkuse
vordlus paagi taitmisel 125 mm ja 150 mm Ilibimooduga
imiliiniga

3000
B Tsentrifugaalpumbaga vee
2500 pealelaadimise tootlikkus
125 mm (I/min)
2000 B Tsentrifugaalpumbaga vee
pealelaadimise tootlikkus
1500 150 mm (I/min)
M Vaakumkompressoriga
1000 vee pealelaadimine
tootlikkus 125 mm (I/min)
500 B Vaakumkompressoriga
vee pealelaadimine
0 tootlikkus 150 mm (I/min)
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Lisa 10. Uuringu ja katsete tulemuste vordluse tabel

Voimekused Ekspertide soovid Piarnu paakauto Vaakumpaakauto
Vee imemise kiirus 6m imiliin 30s 56 s 8s
Vee imemise kauguse voimekus 12m 16m 24m
Vee imemise korguse voimekus m 7m 8m
Paagi taitmise tootlikkus I/ min 2000- 3000 I/ min 1464 I/ min 2581 I/min
Vee mahalaadimise tootlikkus I/

min 5500 I/ min 4204 I/ min 5575 I/ min
Vee mahalaadimise siisteem 300 mm x300 mm 100 mm 100 mm
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Lisa 11. Kiisimustik ja uuringu tulemused

1. Millises regioonis Te tootate?

Pdhja regioon 15 13.6%
Ida regioon 7 W 6.4%
Lduna regioon 31 s 28.2%
Liédne regioon 57 s 51.8%

Kokku vastuseid 110

2. Millisel ametikohal Te tootate?

Meeskonnavanem 74 s 67.3%
Riithmapealik 10 & 9.1%
Operatiivkorrapidaja26 s 23.6%

Kokku vastuseid 110

3. Kui pikk on Teie péésteteenistuse todstaaz?

1-3 aastat 2 1.8%
4-6 aastat 2 1.8%
7-10 aastat 20w 18.2%
11-15 aastat 33 s 30%
iile 15 aasta 53 s 48.2%

Kokku vastuseid 110

4. Kui kiiresti peaks Teie arvates paakauto pump vee iiles imema 6 m imivoolikust?

30 sekundit 44 s 40%

45 sekundit 27 . 24.5%
60 sekundit 31 28.2%
75 sekundit 8 =© 7.3%
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Kokku vastuseid 110

5. Milline vee imemiskauguse voimekus peaks Teie arvates paakautol olema?

6 meetrit

12 meetrit
16 meetrit
20 meetrit

24 meetrit

29w 26.4%
59 53.6%
10 = 9.1%
6 & 5.5%
6 & 5.5%

Kokku vastuseid 110

6. Milline imemiskdrgus peaks paakautol Teie arvates olema?

3 meetrit
4 meetrit
5 meetrit
6 meetrit

7 meetrit

4 1 3.6%
5 | 4.5%
7 & 6.4%
43 WSS 39.1%
51 = 46.4%

Kokku vastuseid 110

7. Milline oma veepaagi tiditmise voimekus peaks paakautol olema?

1000 I/min
2000 I/min
3000 I/min
4000 I/min
5000 I/min

6 = 11.5%
15 s 28.8%
21 s 40.4%
4 u 7.7%

6 = 11.5%

Kokku vastuseid 52

8. Milline vee mahalaadimise voimekus peaks Teie arvates paakautol olema?

1000 I/ minutis
2500 I/ minutis
3500 I/ minutis
4500 I/ minutis

5 b 4.5%
21 W 19.1%
31 e 28.2%
17 & 15.5%
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5500 I/ minutis 36 s 32.7%
Kokku vastuseid 110

9. Milline peaks Teie arvates olema paakauto vee mahalaadimise siisteem?

Kiirviljalaskeklapp 30 x 30 cm 45 s 40.9%
Kiirvéljalaskeklapp 25 x 25 cm 7 & 6.4%
Surveviljund 150 mm ldbimddduga 18 ma 16.4%
Surveviljund 100 mm labimodduga 13 11.8%
Surveviljundid 77 mm ldbimodduga 27&as 24.5%
Kokku vastuseid 110
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