Sisekaitseakadeemia

Paiastekolledz

Tarmo Voltein

EESTI POHI-, PAAK- JA TULEKUSTUTUSAUTODE
JOATORUDE VALIK

Loputoo

Juhendaja:

Karmo Kuru
Kaasjuhendajad:
Aleksandr Frischer
Feliks Angelstok, PhD

Tallinn 2013



ANNOTATSIOON

SISEKAITSEAKADEEMIA

Kolledz Kuu ja aasta
Paastekolledz Juuni 2013

T66 pealkiri: EESTI POHI-, PAAK- JA TULEKUSTUTUSAUTODE JOATORUDE VALIK

T66 autor: Olen néus oma 16putdd kattesaadavaks
tegemisega elektroonilises keskkonnas.

AllKiri:

Tarmo Voltein

Kéesolev 10put66 on kirjutatud eesti keeles ning voodrkeelne kokkuvote on vene keeles. T66 maht on
koos lisadega 44 Ilehekiilge. T66 vormistamisel on tuginetud Sisekaitseakadeemia rektori
06.01.2012. aastal kidskkirjaga nr 6.1-5/1 kinnitatud iilidpilastoode koostamise ja vormistamise

juhendile.

Loputoé koosneb kolmest peatiikist, mis omakorda koosnevad alapeatiikkidest. Loput6d on
kirjutatud kahes osas, kus t60 teoreetiline osa on koostatud erinevatele kirjanduslikele allikatele

tuginedes.

To606 teoreetilise osa eesmargiks on anda iilevaade joatorudega seonduvatest moistetest, veejugade
erinevustest ning kustutusmeetoditest. Samuti anda tilevaade joatorudest, mis on kasutusel, nende
isedrasustest ja kasutamisvOimalustest. Lisaks annab autor iilevaate katsetest ning nende

labiviimiseks vajaminevast tehnikast ja varustusest.

Loputdo teine osa sisaldab nimetatud teema uurimuslikku osa, mille kdigus autor kogus andmeid
Eesti padstekomandodes kasutusel olevate joatorude kohta. Autor kirjutas lahti erinevad siindmused,
kus joatorusid kasutatakse ja selgitas, millisele siindmusele milline joatoru sobib. Tuginedes

allikatele selgitati, miks vastavaid vooluhulkasid on vaja.

Votmesonad: joatoru, kompaktjuga, joatoru rohk, joatoru tootlikkus, pumbardhk

KmroueBrpie cioBa: Hacagka, KOMITAKTHAS CTpysd, AaBJICHHUE B HaCaaKe, MPOITYyCKHas CIIOCOOHOCTH

HacaJKH, JaBJICHHE Hacoca

Sdilitamise koht: Sisekaitseakadeemia raamatukogu

Kaitsmisele lubatud:
Kolledzi direktor: Allkiri;

Vastab 16put66 nduetele

Juhendaja: Karmo Kuru Allkiri:




SISUKORD

ANNOTATSIOON .ot et e e st e s e e s e e e s sbe e e snaeeesnaeeenes 2
SISUKORD ...ttt ettt e st e e e st e e e s ab e e e ssb e e e sneeeannneeenees 3
SISSEJUHATUS . .o e st e e e e e srb e e e snbeeesnaeeenneeas 5
1. MOISTED, JOATORUD NING KUSTUTUSMEETODID ......ccccoovvivirrsseeene, 6
000 Y/ 10 1] 1< PSRRI 6
N [0 - ] {1 o SRR 10
121, LINGJOALOIU ..ottt 10
1.2.2.  KOmbINEEritud JOALOIU .........ccveiueeiiiiieiieesie ettt 11
1.2.3.  KOIZSUIVEJOAOTU. . .cuviiiiiieiiiiiesieesie sttt r e nn e sne e 11
1.2.4. Kombineeritud automaatjoatorU............ceceereiierieeiiesiesie e 12
1.2.5.  LafetfJOAIOIU ...oviiiiiieiieie e 12

1.3, Kustutamise MEETOTI ........couerverierieriiiiieriieie e 13
1.3.1.  Kaudne MEETOM.......ccueiieiieiieie ettt sneenee s 13
1.3.2.  KOombIineeritud MEELOU .........couiiiriieiieieieie e 14
IR T R O 1517 4 T=T (o o PSPPSR SRR 14

2. PUMBAROHU SEOS VOOLIKUTE, SUNDMUSTE JA JOALIIGIGA NING
JARELDUS ...ttt sttt 15
2.1.  Joatorude valik pohiliinis kasutatavatele tooliinidele............cocevvviiiiiiiiiiiiinnn. 15
2.1.1.  Pumba rOhu VALK .....coveiiiieiie e 15
2.1.2.  Komandodes kasutusel olevad voolikud............cccccooviviiininnnneicnc i 15

2.2. Sitindmuseliikide kaardistamine ning joa liigi valik ...........cccooviiiniiniiniiiinen, 17
2.2.1.  HOONE tUIEKANJUA .......coveeeieciiccece e 17
2.2.2.  Metsa- ja maastikutuleKahju...........c.cooiiiiii 19
2.2.3. Ohtlike ainetega sUndmused...........cccooviiiiiiiiiiiiic 19

220G TR - <) U L SRS 20

3. PAASTEMEESKONADE KASUTUSES OLEVAD JOATORUD, NENDE
ANDMED NING KATSED.......oii ettt sre e snae e nnae e 22
3.1, Joatorude KaardiStamine ..........ccooeeiiiieniieieiie e 22
3.2.  Joatorude andmete Kaardistamineg............ccoouririerierene i 23
3.2.1.  Kombineeritud joatorude tabel..........c.coveiiiiiiiii 23
3.2.2.  Lihtjoatorude tabel ... 24
3.2.3.  Lafettide tabel ..o 25
3.2.4.  KOrgsurve joatort tabel.........cccooiiiiiiiiiiiieiise e 25
3.2.5.  Automaat joatorude tabel ............ccoeiiiiiii 26
3.2.6. Puudulike andmetega joatorude tabel .............ccocoviiiiiiiniiiie 26

3.3 KALSEA ..t es 27
3.3.1. Katsetel olev varustus ja tehnika...........cccooeieieniiiniiineeeee e 27
3.3.2.  KALSELE TUIVUSLUS ...ttt 27
3.3.3. Katsetatavate joatorude andmed...........cccovvereiieiiieieeie e 28
3.3.4. Katsed pohiliini hargnemisel 42 mm tOO1IINIZA .....ccvvvvvriveiriiiiiieiiieieee 28
3.3.5. Katsed pohiliini hargnemisel 51 mm tOOIIINIZA ...ccvvvvvvriviriiiiiiiiie e 29

3



3.4, Katsete JAreldused........oovieiiiiiiiiiciiie s 30

3.4.1. Pohiliini hargnemisel 42 mm tOOlINIZA: .....ccvviviiiiiiiiiiece e 30
3.4.2. Pohiliini hargnemisel 5T mm tOOIINIZA: .....cvvvvviiiiiiieiiiie e 31
KOKKUVOTE .....ccoouitiiiiiieiesissiesississis it 33
PEBHOME ...t b bbbt 34
VIIDATUD ALLIKATE LOETELU....c.ooiiiiiiiiiee e 35
JOONISTE JA TABELITE LOETELU.....oooiiiiiiiieee s 37
LISAD .. bbb E R e et bt bbb b 38
Lisa 1. Protek siledatiiveline 15/16% KASIJOAtOIU.........couerveiveriiiiiriiiiiiieiee e 38
Lisa 2. Protek 366 kisitsi reguleeritava vooluhulgaga kombineeritud késijoatoru......... 38
Lisa 3. Protek 324 kombineeritud automaat Kasijoatort...........ccevreieeieieenenenesesenias 39
Lisa 4. Protek 368 kisitsi reguleeritava vooluhulgaga kombineeritud késijoatoru......... 39
Lisa 5. Lafett PROTEK B00.........c.ccooeiiiiiieincireiseneeee s 40
Lisa 6. Hetkel Eestis kasutusel olevad joatorud............cccccveveiieiieiicieceesece e 41
Lisa 7. POK joareaktsiooni tabel (kombineeritud joatoru) ..........ccoceevevvvienencncnnnnnnns 43
Lisa 8. POK joareaktsiooni tabel (siledatiiveline joatoru) ..........ccccooeiveenininiicinnsieenee, 44



SISSEJUHATUS

Tuletorjes, nagu sojavies, peab olema erinevate lahingute jaoks erinev relvastus. Loomulikult on
olemas ka universaalsed joatorud, millel on suur kasutamise ulatus, aga praktika niitab, et

universaalsed asjad on tavaliselt vihem efektiivsed.

Loputod teema valik tulenes arutelust Ladne Péadstekeskuse spetsialistidega, kelle jutust
peegeldus arvamus, et Eestis on hetkel kasutusel liiga palju erinevaid joatorusid. Erinevuste all

motlen jargnevaid punkte: to0rdhk, tootlikus, kasutus mugavus, opereerijate arv, liitmiku suurus.

Kuna hetkel on Eestis asuvates pdastekomandodes kasutusel liiga palju erinevaid joatorusid, siis

arvan, et seda peaks optimeerima ja kasutusele jatma ainult kdige efektiivsemad.

Loputod eesmirk on kaardistada Pédédsteameti hallatavate padstemeeskondade joatorud ja
analiiiisida nende sobivust kasutatavate taktikatega ning vélja pakkuda parim voimalik lahendus,

millised joatorud peaksid pohi-, paak ja tulekustutusautodel olema.

Antud 10putdd on koostatud Péddsteameti nelja regiooni komandodest saadud andmete pdhjal.



1. MOISTED, JOATORUD NING KUSTUTUSMEETODID

1.1. Moisted

e Juga - Tuletdrjes nimetatakse joaks vett voi mdnda muud ainet, mis valjub joatorust
sihtmédrgi poole, milleks on harilikult tuli. Tuletdrje juga on vajalik tule leviku
peatamiseks ning kustutamiseks. Korralikult moodustatud ja sihitud veejuga on
tulekustutamisel efektiivne. Efektiivse joa saavutamiseks on vajalikud nii paéstja,
meeskonnavanema kui ka pumbaoperaatori teadmised ja oskused. Korralikus joas on
piisavalt suur vee vooluhulk, rohk ja dige suund, mis tabab sihtmérki soovitud kujul.
Padstjatele on oluline tunda jugasid ja kasutada neid erinevates olukordades.
(Firefighter's handbook 2000:267)

e Joatorud - Joatorud on vahendid, millega on voimalik lasta vett ning samuti monda teist
kustutusainet. Joatoru on koonjas toru, mida kasutatakse vee ja teiste vedelike
voolukiiruse suurendamiseks voi suuna muutmiseks. Téhtsad faktorid joatoru valikul on

joardhk, vooluhulk, joapikkus, joa kuju ja joareaktsioon. (Firefighter's handbook
2000:267)

e Joardohk - Joardohk on rohk, mis on vajalik efektiivseks joatoru todks, samuti méadrab
joardhk vooluhulga ja joa pikkuse. Joatorud on disainitud kindlatel rohkudel to6tamiseks

(Firefighter's handbook 2000:268). Kédesolevas t66s moddetakse rdhkusid baarides (bar).

e Joa reaktsioonijoud - Joa reaktsioonijoud avaldub joatorust viljavoolava vedelikujoa

suunale vastassuunas mdjuva jouna. (Otsla jt 2007:24)

Uks péistja on vdimeline todtama liihiajaliselt joatoruga, mille joa reaktsioonijdud ei iileta 200N;
kaldkatustel, redelitel ja libedatel pindadel on iiks pédstja voimeline to6tama joatoruga, mille joa
reaktsioonijoud ei iileta 100 N (kédsijoatorudel 350kPA juures). (Otsla jt 2007:27)

350kPA=3,5bar



Seda saab arvutada jargmiste valemiga (andmed saab tabelist (vt lisa 7)):

Kombineeritud joatorule: (POK Catalog 2006:116)

reaktsiooni valem=NE = 0.0505Q | NP

NR — joareaktsioon
NP — joatorurdhk (psi) 1psi = 0,6894 bar
Q — vooluhulk (gpm) 1 gpm = 3,785 I/min

Siledatiivelisele joatorule: (POK Catalog 2006:117)

reaktsiooni valem=NR = 157D 2| NP

NR — joareaktsioon
NP — joatorurdhk (psi) 1psi = 0,6894 bar
D — ava diameeter 1 inch = 25,4 mm

Suurema tootlikkusega (mille reaktsioonijoud on iile 200 N) kombineeritud joatoruga ei saa

padstja enam 1iiksinda hakkama, sellega optimeerimiseks on vaja kaks ja enam pédistjat.

Maistlikum on kasutada mehitamata joatoru, ehk lafetti (monitori).

Vooluhulk - Vooluhulk on vee hulk, mis véljub joatorust teatud survel. Vooluhulk on
oluline, sest véljutatud veehulk méaéirab, millisel hulgal kuumust jahutatakse. Moned
joatorud on moeldud té6tamiseks kindla vooluhulgaga ning osadel joatorudel on
voimalik seda reguleerida. (Firefighter's handbook 2000:268) Lisaks kuumuse
jahutamisele kustutatakse ka leegid. Eestis kasutatakse vooluhulga mdotmiseks liitrit

minutis (I/min) voi liitrit sekundis (I/s).

Joapikkus - Joapikkus on vahemaa, mille vesi 1dbib joatorust parast valjumist. Suurem
ulatus on oluline suurtes ruumides voi valistulekahjudel. Joatorus tekkinud rohk muutub

joatorust vdljumisel veejoa kiiruseks ning sellest soltub ka joa pikkus. (Firefighter's
handbook 2000:268)

Kompakt juga - Kompaktse joa puhul on tegemist joaga, kus saavutatakse joa kiillaldane
166gijoud ja maksimaalne lennukaugus, mis koosneb nii koonilisest kui ka silindrilisest
osast. Koonilise osa tilesandeks on véljavoolukiiruse suurendamine. Silindrilise osa
tilesanne on kujundada korrektne silindrijas juga, mis omab suurt 166gijoudu ja suurt
lennu kaugust. Joatorust viljuv juga on algul kompaktne, suure kiirusega liikuvad
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veeosakesed haaravad kaasa 6hu ning juga kiillastub dhuga ja laguneb 16puks tiksikuteks
piiskadeks. Herterich'i printsiipide jargi saavutatakse suurim joa korgus 80° nurga all ja
pikim joa pikkus 32° kaldenurga all (vt joonis 1 Ik 8). Suurim joa korgus on ligikaudu
75% joa pikkusest. (Otsla jt 2007:19).

Mida vihem on juga 16hutud joatoru suudmest viljudes, seda kauem piisib ta kompaktsena.

— Maksimaalne
h

90°

Maksimaalne
Joonis 1. Kompaktne juga(Otsla jt 2007:20)

Kompaktse joa pikkus ja kdrgus olenevad jargnevatest teguritest: (Otsla jt 2007:19)
» joa kaldenurgast horisontaali suhtes;
» tuule tugevusest ja suunast;
» joatoru otsiku kujust;

» joarodhust.

Kompaktse joaga kustutamisel juhitakse vesi otse pdlevale ainele, millega kokkupuutel laguneb
osa veest piiskadeks ja aurustub. Selle tulemusena tulekoldesse juhitud vesi alandab pdlevaine
temperatuuri ja pidurdab sellega piiroliiiisi ning aurustuv vesi aitab kaasa pdlemisgaaside
temperatuuri alanemisele. Kompaktse joa puuduseks tulekahjudel on see, et enamus

tulekustutusveest valgub maha ega vota seega kustutamisest osa. (Suurkivi jt 2000:57)

Kasutatakse ka laepdrkemeetodit, kus juga suunatakse vastu lage, seal ta laguneb piiskadeks ja
alles siis porkub pdlevmaterjalile. Sellise meetodi puhul on vdimalik kompaktse joaga

efektiivsemalt pdlemisgaase jahutada (mitte nii efektiivselt kui kombineeritud joatoruga).

Joonis 2. Laeporkemeetod



Kompaktset juga kasutatakse: (Suurkivi jt 2000:58)
» vilistulekahjudel;
» lahtistel sisetulekahjudel;
» tulekollete ja hddguvate puupindade kustutamisel;

» olukordades, kus vajatakse suurt joa pikkust, korgust ja 166gijoudu.

Kompaktset juga on ohtlik kasutada: (Suurkivi jt 2000:58)
» tolmustes ruumides (plahvatusoht);
» rasvade ja pigi polengutel (iilekeemine);
» pdlevvedelike polengutel (pritsmed);
» kemikaalide pdlengutel (eraldub ohtlikke gaase).

Pihustatud juga - Pihustatud joa all mdistetakse veejuga, mis kujutab endast erinevate

1abimodtudega veepiiskade pilve ning piiskade suurused sdltuvad eelkdige joa rdhust.

(Otsla jt 2007:21)

Selleks, et saavutada véikest, tulekahju tingimustes hésti aurustuvat veepiiska, on kombineeritud

joatorude rohk 5-7 bar-i.

Pihustatud juga kasutatakse pohiliselt sisetulekahjudel tekkivate pdlemisgaaside jahutamiseks,
kuna pihustatud juga mojub kogu kustutatavale pinnale (iiheaegselt ja iihtlaselt jahutatav pindala
ja ruumala). Pihustatud joa veepiisad suurendavad vee ja kuumade pdlemisgaaside vahelist
kokkupuutepinda, mille tulemusel seotakse suur osa soojushulgast. Sellest tulenevalt tekkiv aur
alandab vdhesel mééral ruumi hapnikusisaldust (lIimmatab tulekahju). Erinevalt kompaktse joa
vee tuldkustutavast toimest leiavad pihustatud joa vee omadused tulekahjul taielikumat

drakasutamist. (Suurkivi jt 2000:58)

Aurustumise tulemusena paisub vesi 1700 korda, mis tekitab tilerohu. On oht suruda

pdlemisgaasid korval asuvatesse ruumidesse.

Hoolimata viélistest sarnasustest on erinevusi ka pihustatud jugadel. Seda pihustatud jugade poolt
tekitavates Ohuvooludes. Koige paremini tulevad erinevused esile gaasipolengute
likvideerimistel. Kustutades gaasipdlengut Fogfighter joatoruga, liiguvad Shuvoolud nii, et
gaasipilv pdleb pihustatud joa ,,sees* ning todtades Akron Turbojet joatoruga liiguvad Shuvoolud
selliselt, et gaasipilv pdleb pihustatud joa ees. Pihustatud joa puudusteks voib lugeda liihikest joa

pikkust ning samuti sdltuvust ilmastiku tingimustest (nt tuulest). (Suurkivi jt 2000:59)

Pihustatud jugade kasutamisel on téhtis teada, millise joa nurga kasutamine tulekahjul on koige

efektiivsem ja ohutum: (Otsla jt 2007:23)



» kuni 30° vélistulekahjud ja jarelkustutamine;

» 40°-90° pOlemisgaaside jahutamine;
» 80°-90° suitsutuulutus joatoruga akna kaudu;
» 100°-120° suitsutuulutus, gaasipodlengud ja soojuskiirguse kaitse.

Pihustatud juga kasutatakse: (Suurkivi jt 2000:59)
» sisetulekahjudel,

polevvedelike polengutel;

gaasipoOlengutel;

tolmuste ruumide pdlengutel;

autopOlengutel;

ohtlike gaasipilvede kontrolli all hoidmisel;

suitsutuulutusel;

YV V.V V V V VY

soojuskiirguse kaitsel.

1.2. Joatorud

Tulekahjude kustutamise tulemus soltub tulekustutusvee vooluhulgast, joa kujust ning valitud
tulekustutusmeetodist. Tavaliselt plirgitakse kustutamisel vett laskma selliselt, et voimalikult
suur osa veehulgast aurustuks. Aurustuv vesi alandab temperatuuri ja limmatab tulekahju.
Selleks, et reguleerida vooluhulka, muuta ldhtuvalt tulekustutusmeetodist joa kuju ja seega
edukalt kustutada tulekahjusid, kasutatakse joatorusid. (Suurkivi jt 2000:51)

Lisaks mdjutab tulekahju kustutamise tulemust joa 166gijoud.

Joatorude jaotus LePK-s
» Metsa- ja maastiku joatoru — kuni 200 I/min
C joatoru - kuni 400-500 I/min
B-joatoru - 500-800 I/min
A-joatoru - 800-1000 I/min
Lafett

YV V VYV V

1.2.1. Lihtjoatoru

Enamus lihtjoatorusid on varustatud erineva ldbimddduga otsikutega, mis keeratakse
joatorusuudmele ning millega reguleeritakse joatootlikust. Néiteks kui suudme 1dbimddt on 19
mm ning rohk 3 atii, siis on joatootlikus 6,6 1/s, 22 mm ldbimddduga suudme puhul aga 10 1/s.
(Suvalov, 1977:92-93)
3 atii = 3, 03975 bar
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Vaatamata lihtjoatorude iiha vdiksemale kasutusele, on neile olemas kindel koht ning ei ole karta
véljatorjumist kombineeritud joatorude poolt. Lahtist tulekahju kustutades tuleks kindlasti
kasutada siledatiivelist lihtjoatoru, kuna saame madalamal survel suurema veehulga ning kuna
surve on madal, siis on joareaktsioon madal, millega kulutame vdhem pédstja energiat. Kdige
korrektsem kompaktne juga on lihtjoatorude puhul réhuga 3,5 bar-i. Lihtjoatoru peamine

kasutusala on lahtiste tulekahjude korral tulekahju riindamine.

1.2.2. Kombineeritud joatoru

Téanapdeval on enamkasutatavateks joatorudeks kujunenud kombineeritud joatorud ning nende
ecliseks voib pidada véga laia kasutusala, nditeks: (Suurkivi jt 2000:52-53)

» kompaktjoa tootmine olukordades, milles vajame veejoa maksimaalset korgust, pikkust
voi 16ogitugevust;
pihustatud joa tootmise vdimalus sisetulekahjudel pdlemisgaase jahutada,
udujoa tootmine gaasipdlengute likvideerimisel;
udujoa kasutamine kaitsesirmina;

suitsutuulutus;

YV V V V V

vahutootmine.

Kombineeritud joatorude vooluhulgaks on tavaliselt 250-500 I/min. On ka selliseid
kombineeritud joatorusid, mille vooluhulk kiitindib kuni 900 1/min. (Suurkivi jt 2000:52-53)

Téanapdeval on kombineeritud joatorude vooluhulk juba kuni 1000 I/min.

Kombineeritud joatoru tekitab niinimetatud 16hutud kompaktse joa, kuna joatorust véljub juga

silindrija kujuna, mis on seest tiihi ja alles hiljem suubub juga kokku kompaktseks joaks.

Selline 16hutud kompaktne juga hakkab vorreldes kompaktse joaga varem lagunema ja ei oma nii

suurt 160gijoudu.

Kombineeritud joatoru on koige otstarbekam kasutada kinniste tulekahjude korral, kuna sellega
on voimalik efektiivselt pdlemisgaase jahutada. Lahtise tulekahju korral on vaja suuremat
veehulka ja head kompaktset juga, et jouda pdlevmaterjalini ja see kustutada. Seetdttu on

lahtistel tulekahjudel soovituslik kasutada suure tootlikkusega lihtjoatoru.

1.2.3. Korgsurvejoatoru

Korgsurvejoatorusid kasutatakse korge survega pihustatud voi kompaktse joa tootmiseks, mille
tootlikkus ulatub kuni 200 I/min. Ténu veetilkade viikesele 1abimoddule vihenevad liigsest

tulekustutusveest tingitud lisakahjustused. (Suurkivi jt 2000:53)
11



Uheks suuremaks ohuks korgsurvejoatorudel on kdrge surve, mis libi joareaktsiooni ning
hiidraulilise 166gi voib ohustada tuletdrjuja-paéstjat ja varustust. Tugeva joareaktsiooni
ohjeldamiseks on korgsurvejoatorudel allapoole suunatud kéepide, mis voimaldab joatoru suure
surve korral kontrolli all hoida. Lisaks aitab veel tugevat joareaktsiooni véltida joatoru suudme
viike 1dbimodt ning vee liikkumissuuna muutmine enne joatorusse sisenemist. Hiidraulilise 160gi
leevendamiseks on korgsurvejoatorud varustatud kraani kiiret sulgumist takistava seadmega.

(Suurkivi jt 2000:53)

Tulekahju jahutamiseks voi kustutamiseks on vaja suuremat vooluhulka (eluhoonel 500 I/min),
seetdttu ei sobi need joatorud hoone tulekahjude kustutamiseks. Kasulik on neid kasutada

vaikestel maastikupdlengutel, kuna tarbivad vihe vett.

1.2.4. Kombineeritud automaatjoatoru

Automaatjoatorud tootati vilja 1969. aastal ideega, kus tulekahjul, eriti selle kustutamise
algstaadiumis, mil veevarustuse vooluhulk kogu aeg kdigub (samast veeallikast pannakse todle
taiendavaid liine ja joatorusid, avatakse ja suletakse kraane), oli vaja sellist joatoru, mis ise
pidevalt reageeriks nende veevarustuse kdikumistele ja annaks vilja kogu aeg perfektse veejoa
ideaalse pikkusega. Vorreldes kombineeritud (paika pandud vooluhulgaga ja Kkasitsi
reguleeritavate) joatorudega on automaatjoatorudel jargmised eelised:
(Automaatjoatoru...03.01.13)

» pidevalt tugevalt 166vad joad (pikk juga);

» optimaalne veesurve joatoru sees likskdik millise vooluhulga korral;

» voimalus anda esmasel riinnakul supervooluhulka.

Praktika nditab, et kui soovitakse suurt vooluhulka siis vajatakse ka védga suurt rohku (nditeks 7
bar) ja sellega kaasneb suur joareaktsioon. Kui mehel on raske tootada, siis on tulekahju

kustutamiseks dige tootlikkus.

Automaat- ja kombineeritud joatoru peamine vahe on see, et kui langetada joa t66rohku, siis
automaatjoatoru siilitab joa pikkuse, aga tavaline kombineeritud joatoru ei siilita.

Automaatjoatoru miinuseks on, et kunagi ei tea kui palju vett joatorust viljub.

1.2.5. Lafettjoatoru

Lafettjoatoru kasutatakse objektidel, kus tulekahju tekkimise korral vajatakse tuldkustutava aine
pealeandmise suurt intensiivsust ning tulekahju kustutamisel esineb oht isikkoosseisule tulekahju
suure soojuskiirguse tottu. Lafettjoatoru voimaldab tinu oma ehitusele ning otsikute vahetamise

voimalustele suunata tuldkustutavat ainet (vesi voi raske vaht) suurtes kogustes nii kompaktse
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kui ka pihustatud joana. Peale selle suudetakse lafetiga kustutamisel tagada ka suurem ohutus
isikkoosseisule, kuna kustutamine toimub suurematelt distantsidelt pdlevast objektist kui

késijoatorude kasutamise korral. (Lafettjoatoru...03.01.13)

Lafettjoatoru kasutatakse ka muudel siindmuseliikidel, niiteks gaasipilve sidumisel pihustuva

veega ohtlike ainetega juhtunud stindmustel.

Lafettjoatoru suure vooluhulga ja 166gijouga on seotud ka mdningad piirangud. Kindlasti tuleb
véltida joa suunamist inimestele ja kergesti purunevatele ehituskonstruktsioonidele.
Lafettjoatorusid on kahte tiilipi: statsionaarsed ja teisaldatavad. Statsionaarsed lafettjoatorud on
paigaldatud tavaliselt autode katustele ja toite saavad otse paagist 1&bi pumba ning teisaldatavad

lafettjoatorud on voimalik paigutada vastavalt vajadustele. (Suurkivi jt 2000:56)

Lisaks vdivad lafettjoatorud olla paigaldatud ka tehnorajatiste kiilge (nditeks Viru Keemia

Grupp), millele tagatakse toide trassidest.

1.3. Kustutamise meetodid

On olemas kolm erinevat kustutamise meetodit: kaudne, otsene ja kombineeritud.

1.3.1. Kaudne meetod

Meetod on véljatootatud II Maailmasoja ajal voitluseks nafta ja kiituste tulekahjudega laevade
masinaruumides. Alles hiljem voeti meetod kasutusele ka linna tuletdrjeteenistuses. Kaudse
meetodi pohimdte on véga lihtne: udujuga suunatakse akna kaudu lakke. Aurustumisel vesi
paisub umbes 1700 korda, paisunud veeaur tdrjub hapniku vélja ning sellega summutab

tulekahju. Selliselt kustuvad ka need tulekolded, mis asuvad joa rakendamise punktist eemal.

Selleks, et meetod tootaks efektiivselt peab jalgima jargmisi tingimusi: (Joatorud ja...17.01.2013)
» veejuga peab olema pihustatud;
» temperatuur lae all peab olema vihemalt 500°C;
» udujoad peavad olema tulekahju koldesse sisseviidud distantsilt, joajuht peab asuma
valjaspool tulekahju, kuna on suur oht saada pdletushaavu;
» tulekahju peab olema piisavalt kaugele arenenud,;

» aknad ja uksed peavad olema kinni ja ventilatsiooniga peaks viivitama.

See meetod omab piiratud kasutamise ulatust ja meetodit peab kasutama ettevaatlikult.
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1.3.2. Kombineeritud meetod

Kombineeritud meetodit hakati kasutama siis, kui tuletdrjuja kaitsevarustus oli hédsti vilja
arenenud. See meetod nduab joajuhtidelt 40-90° udujoa kasutamist, mis on {iilesse suunatud
kindla nurga all ja kustutamine toimub intensiivsete ringikujuliste liigutustega, torjudes tulekahju
keskkonnast vilja soojuse ning sidudes seda kustutusainega. Mingil mééral toimub ka otsene

pOlevamaterjali jahutamine (nork). (Joatorud ja ...17.01.2013)
Kombineeritud meetod eeldab pédstja sisenemist kuumakeskkonda.

Kombineeritud meetodiga kaasnevad: (Joatorud ja ...17.01.2013)
» suur auru kogus
» null ndhtavus (kuna on rikutud termotasakaal)
» polevate gaaside, suitsu ja leekide viljapressimise oht teistesse hoone ruumidesse, kuhu

tulekahju pole veel levinud (on tulekahju poolt puutumatud).

1.3.3. Otsemeetod

Otsemeetod seisneb vee kasutamises otse pdolevamaterjali peale selleks, et jahutada materjal alla
tema slittimistemperatuuri ja peatada polemisgaaside eraldumine. Kui on tegemist suurte
tulekahjudega, mis on juba tdispdlengu faasis, vdib olla otse pdlevmaterjali peale veejoa
suunamine vOimatu vOi ohtlik, suure kuumuse tottu iile lae veerevate pdlemisgaaside voi
ehituskonstruktsioonide parast, mis segavad veejuga otse lasta. Antud juhul peab juga olema
alguses suunatud lae alla ja porkama laest voi seintelt nii kaua kui joajuhid saavad liikuda
tulekoldele piisavalt ligidale, et saaks otse pdlevmaterjali jahutada. Antud joa 70° nurga all lae
alla suunamise eesmérk ei ole pdlemisgaaside jahutamine (nagu seda on otse voi kombineeritud
meetodis, kus vesi jahutab pdlemisgaase ja hakkavad eralduma suured veeaurude kogused), vaid
laepdrkega veetilgad, mis tungivad termilistesse vooludesse, alustades materjali otsest
jahutamist. See koik toimub nii kaua kuni joajuhid tegutsevad ohutust kaugusest. Kohe kui
leekide front saab tagasi torjutud, saavad joajuhid tulekoldele ligi ja 16petavad tulekustutamise

protsessi. (Joatorud ja ...17.01.2013)
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2. PUMBAROHU SEOS VOOLIKUTE, SUNDMUSTE JA
JOALIIGIGA NING JARELDUS

2.1. Joatorude valik pdhiliinis kasutatavatele tooliinidele

2.1.1. Pumba rohu valik

Joatorude soetamiseks peab analiilisima voolikuliini ja joatoru sobivust omavahel. Selleks, et
seda analiiisida peab eelnevalt kokku leppima teatud tingimused. Nimelt tuleb paika panna
optimaalne pumbardhk, tiviliini- ja todliinivoolikute 1dbimdot. Lisaks tuleb teada, et Eesti
paidstesiisteemis kasutatav pdohiliin  koosneb iihest 77 mm tiiviliinivoolikust ja kahest

tooliinivoolikust, mis vdivad olla kas 42 mm v&i 51 mm 1abimodduga.

Nii Eesti kui ka maailma péaastesiisteemide praktika niitab, et kdige optimaalsem pumbardhk on
10 bar-i. Seda seetdttu, et 10 bar-i tagab ohutuse voolikute purunemise korral. VVoolikutele on
tootjad andnud t66rdhuks 15 bar-i, kuid reaalsus niitab, et tihtipeale voolikud purunevad ikkagi
madalamate rohkude korral, olgu siis pohjuseks mehaaniliste vigastuste voi hiidrauliliste 166kide
moju. Sellest tulenevalt ongi optimaalne pumbardhk 10 bar-i. Kui erandkorras kasutatakse

pikemat pohiliini, siis v3ib alati natuke rohku tosta (nt 2 bar-i).

2.1.2. Komandodes kasutusel olevad voolikud

Tabel 1. VVoolikute tehnilised andmed

, ~ . x N Vooliku kaal,
LABIMOOT KAAL TOOROHK PURUNEMISROHK
koos veega
38 mm; ~0,2-0,25 kg/m 15 bar 50 bar 7,7 kg;
42 mm; 9,5 kg;
51 mm; 13,3 kg
77 mm ~0,52 kg/m 15 bar 45 bar 30,7 kg
(Tuletorjevoolikud...05.04.2013)
Tabel 2. Voolikute parameetrid, klassid ja kasutus
SISELABIMOOT KLASS PIKKUS KASUTUS (iildjuhul)
38 mm Cc 20m Tooliin (metsas)
42 mm C 20m To66liin
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51 mm

20m

Tooliin

77 mm

B

20m

Tiviliin

(Tuletdrjevoolikud...05.04.2013)
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2.2. Siindmuseliikide kaardistamine ning joa liigi valik

On mitmeid siindmuse liike, kus joatorusid kasutatakse.
» Hoone tulekahjud
o Eluhoone tulekahjud
o Suured kaubanduskeskused
o Toostushooned
o Korghooned
» Metsa- ja maastikutulekahjud
» Ohtlike ainetega stindmused

Esimene ja kdige rohkem esinev hoonetulekahju liik on eluhoone tulekahju. Peale eluhoone
voivad kustutamist vajada ka kaubandushooned, mis on oma mahult eluhoonetest kordi
suuremad ja kus on suur pdlemiskoormus. Kaubandushoonetest veel suuremad ja keerulisemad
voivad olla to6stus- ning kdrghooned. Viimase pdlengupindala ei pruugi olla suur, kuid nende
kustutamine on raskendatud hoone kdorgusest tingitult. Lisaks on joatorusid vaja veel ka

metsatulekahjudel ning ohtlike ainetega siindmustel.

2.2.1. Hoone tulekahjud

Eluhoonetes voib tulekahju holmata 20 m2 voi kogu elamut, mis voib olla kuni 100 m2 vai isegi
rohkem. (Model SOP 04.04.2013)

Eluhoone tulekahjud vajavad pdlemisgaaside jahutamiseks 500 I/min kustutusvett. (Model SOP
04.04.2013)

Seega eluhooned kuni 100 m2 vajavad joatoru, mille tootlikkus on 500 I/min ja mis peab suutma
kinnise pdlengu korral tekitada pihustatud joa, et vajadusel jahutada pdlemisgaase. Kui eluhoone

on lahtise polengu faasis, siis on madistlik kasutada suure tootlikkusega lihtjoatoru.

Elumajade tulekahjude kustutamiseks on vaja pdhiautodele panna kombineeritud C joatoru ja liht
B joatoru. Kuna kombineeritud C joatoruga on vdimalik todtada iiksi, siis on voimalik pShiauto

meeskonnaga rakendada to0sse kaks juga, seetdttu peab pohiautol neid olema kaks.

Suurtes kaubanduskeskustes voib vooluhulk 500 I/min muutuda ebapiisavaks. Seal peab

esmane riinnakjoatoru olema 750 |/min tootlikkusega.
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Pohi vooluhulga valem \PINDALA X 6|, mis sétestab, et iga ruutmeetri tule kustutamiseks peab

tagama 6 L/s.

(Model SOP 04.04.2013)

Eesti paistesiisteemis on enamus pohiautosid komplekteeritud 1 + 3 meeskonnaga. Meeskonnast
tiks liige on meeskonnavanem, teine autojuht ja kolmas ning neljas on pééstjad, kelle peamiseks
toovahendiks on joatoru. Kuna joatoruga on sellisel juhul véimalik to6tama panna vaid kaks
padstjat, siis tuleb arvestada, millist joarektsiooni nad taluda suudavad. 750 l/min nduab
joareaktsiooni 45 kg, mis on kahele paistjale liiga suur koormus, seetdttu peame oma
pohiautodele valima vidiksema tootlikkusega joatorud, mille joareaktsioon ei iiletaks 40 kg.

Voimalus on kasutada paralleelselt kdsijoatorudega ka lafettjoatoru.

Suurte kaubanduspindade ja sellesarnaste tulekahjude kustutamiseks on vaja pShiautodele suure
tootlikkusega lint B joatorusid. Kui kasutada antud joatoru 42 mm voolikuga, saavutatakse
tootlikkus 10 1/s ja joa taltsutamine nduab kahte pédistjat, kui aga joatoru kasutada 51 mm
voolikuga, siis saavutatakse tootlikkus 12,5 1/s ja joa taltsutamine nduab vdhemalt kolme

paistjat.

Toostushoonete pindala voib ulatuda iile 10000 m2. Maailma paistesilisteemide tulekustutamise
praktika nditab, et need tulekahjud on kiiresti arenevad ja nende maht kahekordistub iga 30

sekundi jérel.

Suuremahulise ehitise tulekahjul ei tohi piiida siseneda ebapiisava voolutugevusega.
Toostushoonete kustutamisel kehtib sama vooluhulga reegel, mis kaubanduskeskuste korral.
(Model SOP 04.04.2013)

Sellistes iilisuutes hoonetes on moistlik kasutada lafettjoatorusid, kuna vajame kustutamiseks

suurt veehulka.

Korghoone tulekahjud ei toimu iildjuhul suurel pindalal ega ndua suuri veehulkasid, kuid on
otstarbekas kasutada suuri vooluhulkasid, kuna véga oluline on tulekahju kiiresti kontrolli alla
saada. Lisaks on korghoone tulekahjud iildjuhul kinnised tulekahjud, mis nduavad pihustatud joa
olemasolu, kuid korghoonete puhul on vdga keeruline saada kombineeritud joatorule
vajaminevat rohku. Seetdttu on otstarbekas kasutada suure tootlikkusega lihtjoatorusid, mis
nouavad t66le hakkamiseks véga vidikest rohku. Samuti on otstarbekas kasutada voimalikult

suurt t6oliini, et vidhendada rohukadusid to6liinis. (Model SOP 04.04.2013)

18




Kiiresti arenevad avatud planeeringuga korghoone kontori tulekahjud nduavad 950 I/min

kustutusvett. (Model SOP 04.04.2013)

Korghoonete tuletdrjevoolikusiisteemidele on paigaldatud tuletdrjepumbad, mis transpordivad
kustutusvee korgetele korrustele. Tuletdrjevoolikusiisteemide kraanidest on ndutud diinaamiline

véljundrohk 7 bar.

Korghoonete kustutamiseks on vaja pohiautodele paigaldada suure tootlikkusega joatoru.

2.2.2. Metsa- ja maastikutulekahju

Metsatulekahju, nimetatud ka metsa pdlemiseks voi metsapdlenguks, on tulekahju, mis tekib ja
levib taimestiku, selle jidnuste ning maapinnal lasuva turba- voi kddukihi pdlemise teel metsas,

rabas v0i metsata metsamaal. (Henn Alton; Ain David Kiil 2003:6)

Stigavalt pdlevat turvast kustutatakse kompaktse joaga. Maasse tunginud tule kustutamist
takistavad nimelt turbas leiduvad bituumenid. Tules kuumenenult vdivad need veega
kokkupuutumisel koos tuhaga moodustada 2..3 sentimeetri paksuse vett halvasti ldbilaskva
kooriku. Taoline kiht tuleb purustada, milleks piisab mootorpumbast antava veejoa survest.
(Henn Alton; Ain David Kiil 2003:173)

Meie rabad ning muud turbamaad ei kuiva ka pduaga nii siigavalt 14bi, et tulekolletele tavalisest

joatorust antava surveveega ligi ei padse. (Henn Alton; Ain David Kiil 2003:174)

Metsatulekahjul antakse vesi voimalikult vdikese survega. Et sellest hoolimata vajalikult pikka
juga saada, voiks metsatulekahjusid kustutavate komandode varustuse hulgas olla joatorusid,
mille ava 1dbimdot on kdigest 5...10 mm. Podlevate taimede kustutamiseks piisab sealt

véljasurutavast veest. (Henn Alton; Ain David Kiil 2003:152)

Siit jareldus: metsatulekahjudel ei ole vaja suure tootlikkusega joatorusid. Kd&ige paremini
sobivad metsatulekahjule 10 mm suudmega lihtjoatorud, mille tootlikkus 3,5 bar-i juures on 2
1/s. Eesti pééstesiisteemi pohiautode meeskonna suurus on ideaalis 1 + 3. Seega saab esimene
padstemeeskond rakendada toosse kaks viikese tootlikkusega (2 I/s) lihtjoatoru (metsajoatoru) ja
jargmine meeskond kolm joatoru lisaks. Seega peab pohiautodel olema kolm viikese

tootlikkusega lihtjoatoru (metsajoatoru).

2.2.3. Ohtlike ainetega siindmused

Ohtlike ainetega siindmustel vajame joatoru, millega gaasipilve veeldada, et selle levikut peatada
ning ka tsisternide jahutamiseks.
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Kuna ohtlikud ained on inimese elule ja tervisele ohtlikud ja gaasipilvede veeldamine ja
tsisternide jahutamine nduab suuri vooluhulkasid, siis on mdistlik kasutada mehitamata
lafettjoatorusid, mis peavad suutma anda nii kompaktset (tsisternide jahutamine), kui ka

pihustatud juga (gaaside veeldamine).

2.3. Jareldus

Eluhoonete tulekahjude kustutamiseks tuleb kasutada kinnise tulekahju korral kombineeritud C
joatoru ja lahtiste tulekahjude korral liht B joatoru. Mdlemad joatorud tootavad 42 mm

voolikuga ja 10 bar-sel pumbardhul.

Kaubanduskeskuste ja sellelaadsete tulekahjude kustutamiseks, kui on kasutada kaks péaistjat,
tuleb kasutada liht B joatoru 42 mm t66liiniga 10 bar-sel pumbardhul, kolme paistja korral voib

kasutada 51 mm voolikut.

Toostushoonete korral tuleb kdituda samamoodi nagu kaubanduskeskuste tulekahjudel, kuid

rakendama peab suuremaid vooluhulkasid.

Pohiliini hargnemisel C-kombineeritud joatoruga vaikesel pindalal kinnistel pdlengutel kasutame
tooliiniks 42 mm voolikuliini, kuna sellega litkumine ja manédverdamine on mugavam kui 51

mm tooliiniga. Ja seda kuni 9-nda korruseni. Sellise riinnakumeeskonna suurus on 1-2 pééstjat.

Pohiliini hargnemisel lahtisele tulekahjule hargneme B-joaga ning 42 mm voolikut vdime

kasutada kuni 5nda korruseni.

Toostushoonete lahtiste tulekahjude kustutamisel, kus ei ole vajadust joaga manddverdada,
kasutame lafett joatoru, tdnu millele me ei pea oma pédstjaid saatma ohtlikku keskkonda. Lafette
kasutatakse ka mahutite jahutamisel. Voolikuliiniks kasutame 77 mm voolikut.

Riinnakumeeskonna suurus ei pea olema suur, piisab 0 - 1 pééstjast.

Kokkuvotvalt saab delda, et joatorust soltub tooliini valik ning vajame nelja eri tiilipi joatorusid:
metsa- ja maastiku joatoru — kuni 200 I/min, C-joatoru - kuni 500 I/min, B-joatoru - 500-800
/min ning lisaks lafett joatoru. Kui meie autode peal selline valik paika panna, siis ei ole pddstjal

vaga keeruline endale meelde jétta, milline joatoru millisele siindmusele moeldud on.

Kui vorrelda vooluhulkasid, mida vajame erinevate siindmuste likvideerimiseks, siis kindlasti ei
vasta koik teenistuses olevad joatorud nendele ndudmistele. Niiteks eluhoone tulekahjule, mis

vajab voolhulka 500 I/min ei sobi Fogfighter joatoru, mille tootlikus on ainult 100-300 I/min.
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Fogfighter vajab suurt pumbardhku, sest hakkab efektiivsel tootama alles 6 bar-i juures. On veel

hulk joatorusid, mis samuti ei vasta nendele ndudmistele.

21



3. PAASTEMEESKONADE KASUTUSES OLEVAD JOATORUD,
NENDE ANDMED NING KATSED

3.1. Joatorude kaardistamine

Kaardistasin Eesti nelja Paéstekeskuse joatorud. Loputdds kaardistasin ainult pdhi-, paak-, ja
tulekustutusautodel igapaevaselt kasutuses olevad joatorud. Andmeid kogusin nii

komandopealike kui valmisolekubiiroo peaspetsialistide kéest.

Kasutatakse kombineeritud joatorusid, siledatiivelisi lihtjoatorusid, automaat joatorusid,

kdrgsurve joatorusid ja ka suure tootlikkusega lafette.

Eesti piistjate kasutuses on ca kiimne erineva tootja joatorud: Fogfighter; TFT (Task Force
Tips); Rosenbauer; Protek; POK; Akron; Unifire; AWG; Ruberg; CFS; Multifire ja vene péritolu

joatorud.

Uuringust selgus, et Eestis on hetkel kasutusel ca 50 erinevat joatoru (lisa 5). Leian, et see ei ole
otstarbekas ja nii suur erinevate joatorude arv ei tosta meie kustutamise kvaliteeti, kuna nii suure

valiku hulgast on raske stindmustel leida Kiiresti kdige efektiivsemat joatoru.

Joatorude tootlikkused algavad 100 1/min ja I6ppevad kuni 1000 I/min. Lisaks veel lafetid,
millede tootlikkus on kuni 5000 I/min.

Joatorude t66rShud algavad 2-st bar-st ja 16ppevad 10 bar-ga.
Viga palju on kasutusel joatorusid, millede kohta ei oska kasutajad andmeid 6elda.

Joatorude kiiljes olevad liitmikud on 38-77 mm, kuid neile kdikidele vastavaid voolikuid

teenistuses enam ei kasutata.

22



3.2. Joatorude andmete kaardistamine

Kaardistatud joatorud jagasin kuueks tabeliks, millest esimesed viis on erinevad joatoru liigid

ning kuuendas tabelis asetsevad puudulike andmetega joatorud.

3.2.1. Kombineeritud joatorude tabel

Tabelis (Tabel 3) on:

» Joatoru nimi (tootja, koos mudeli nimega)

YV V.V V V V VY

Joatoru tootlikkus (I/min)
Joatoru liitmik (mm)

Too6rohk (bar)
Joareaktsioon (kg)
Joaliik (Kompakt / pihustatud)

Opereerija arv (tk)

Tabel 3. Kombineeritud joatorude tabel

Kustutusmeetod (kaudne / kombineeritud / otse)

Nimi | Tootlikus | Liitmik | o0 | 9% | goaliik | UM | opereerija
Fogfighter | 100-300 51 6 18 ;mﬁ’;ﬁz kOKr?]‘g‘;";% . 1
"ot | 750 | Teamata| 7 %6 | it | kombroe |3
Fropp | 200°7%0| 51 | s 3| et | combrote |2
e | usars | w1 |7 28 | Bnatud | kombrote |2
Mo | 30750 | es |7 6 | et | komblote |2
Protek 368 | 360-950 | 77 5 42 ;ﬁg‘i’;ﬁ% kﬁ‘é‘mé . 3
Protek 366 | 115-475 | 51 5 20 ;ﬁ{g‘t’;ﬁz kg;‘é‘/jgz . 1
Protek 333 | 900 |Teadmata| 5 38 ;ﬁ&‘t’;tté k?;%?gig . 2

POK  |350-1000| 51 5 43 ;ﬁ&‘t’;tté k?;%?gig . 3

POK | 150-500| 51 5 20 ;ﬁ{g‘t’:tﬁté audnel 1
Akron 1720 | 115-475 63 5 20 ;ﬁ&?:tﬁté kgrf]tt‘)‘/jr(‘)‘ié . 1
Turbopet 1733 | 475950 | Teadmata | 7 57| st | kombrone | 3
T e | 360 | Teadmata| 7 2 || ombrote |2
Jetmatics | 360-900 | Teadmata | 6 43| Mot | kombrote |3
U”ifri;z;/'lz 134-400 | Teadmata| 5 16 ;ﬁg‘i’:ﬂ kgﬂ?}‘g‘jgﬁg . 1
AWG 235 | 60-235 |Teadmata| 6 11 ;ﬁg‘i’:ﬂ kgﬂ?}‘g‘jgﬁg . 1
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3.2.2. Lihtjoatorude tabel

Tabelis (Tabel 4) on:
» Joatoru nimi (tootja, koos mudeli nimega)
Joatoru tootlikus (I/min)
Joatoru liitmik (mm)
Too6rohk (bar)
Joareaktsioon (kg)
Joaliik (Kompakt / pihustatud)

YV V. V V V V

Opereerijate arv (tk)

Tabel 4. Lihtjoatorude tabel

Joatoru nimi t\l%?;[iokrtljs Liitmik rTaal?l; reaisc);-oon Joaliik Opereerija
CFS 7 (mets) 250 Teadmata | Teadmata | Teadmata | Kompakt Teadmata
CFS 69 (mets) 250 Teadmata | Teadmata | Teadmata | Kompakt Teadmata
AWG Teadmata 38 Teadmata | Teadmata | Kompakt Teadmata
AWG Teadmata 51 Teadmata | Teadmata | Kompakt Teadmata
AWG Teadmata 63 Teadmata | Teadmata | Kompakt Teadmata
AWG Gafs Teadmata 77 Teadmata | Teadmata | Kompakt Teadmata
Multifire Teadmata 51 Teadmata | Teadmata | Kompakt Teadmata
Protek Teadmata 51 Teadmata | Teadmata | Kompakt Teadmata
POK 60 19 Teadmata | Teadmata | Kompakt Teadmata
POK 210 32 Teadmata | Teadmata | Kompakt Teadmata
POK (Vahujoatoru) 200 Teadmata | Teadmata | Teadmata | Kompakt Teadmata
POK Control Teadmata | Teadmata | Teadmata | Teadmata | Kompakt Teadmata
"Me(z;soalgyrst?u; us* Teadmata | Teadmata | Teadmata | Teadmata | Kompakt Teadmata
"Me(z;soalgyrsguzt us* Teadmata | Teadmata | Teadmata | Teadmata | Kompakt Teadmata
Protek 690 Teadmata 3,5 32 Kompakt 2
Akron 1000 Teadmata | Teadmata | Teadmata | Kompakt Teadmata
Vindicator 700 Teadmata | Teadmata | Teadmata | Kompakt Teadmata
Metsajoatoru 250 Teadmata | Teadmata | Teadmata | Kompakt Teadmata
AHA 462 100-250 | Teadmata | Teadmata | Teadmata | Kompakt Teadmata
ABA 59 100-250 | Teadmata | Teadmata | Teadmata | Kompakt Teadmata
Bogdez\r;g\n/e? mm 500 51 Teadmata | Teadmata | Kompakt Teadmata
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3.2.3. Lafettide tabel

Tabelis (Tabel 5) on:
» Joatoru nimi (tootja, koos mudeli nimega)
» Joatoru tootlikus (I/min)
» To6orohk (bar)

Tabel 5. Lafettide tabel

Joatoru nimi t‘l%?f?;uus Toorohk
o S sty | 5000 | Teamaa
Protek 600 1900 10
Protek 1400 Teadmata
Protek 3300 Teadmata
Akron Mercury 1900 Teadmata
Akron — Apollo 4800 Teadmata
Acronmatic 950 — 4800 7
Vene P20 1800 Teadmata
Ruberg 1800 10
AWG 3300 Teadmata

3.2.4. Kaorgsurve joatoru tabel

Tabelis (Tabel 6) on:
» Joatoru liik
» Joatoru nimi (tootja, koos mudeli nimega)
» Joatoru tootlikus (I/min)
» Toorohk (bar)

Tabel 6. Korgsurve joatorude tabel

Nimi Tootlikus Toorithk
Rosenbauer —
NePiRo 200 40
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3.2.5. Automaat joatorude tabel

Tabelis (Tabel 7) on:

» Joatoru nimi (tootja, koos mudeli nimega)

YV V. V V V V

Tabel 7. Automaat joatorude tabel

Opereerija arv (tk)

Joatoru tootlikkus (I/min)
To6o6rohk (bar)

Joareaktsioon (kg)
Joaliik (Kompakt / pihutatud)

Kustutusmeetod (kaudne / kombineeritud / otse)

. Joatoru I Joa- . Kustutus- .
Joatoru nimi tootlikus Toorohk reaktsioon Joaliik meetod Opereerija
TFT - Dual Kompakt/ | Kaudne/
Force 360 - 1150 ! 69 pihustatud | komb/otse 4
TFT - Jetmatic Kompakt/ | Kaudne/
6 360 - 900 6 44 pihustatud | komb/otse 3
TFT - Mid- Kompakt/ | Kaudne/
Force 265 - 760 ! 46 pihustatud | komb/otse 3
TFT - Mid- Kompakt/ | Kaudne/
Dual 265 - 946 ! 57 pihustatud | komb/otse 3
TFT - DuoJet Kompakt/ | Kaudne/
M 190 - 1300 6 68 pihustatud | komb/otse 4
Kompakt/ | Kaudne/
TFT viike 400 - 450 6 23 pihustatud | kombJotse 2
Kompakt/ | Kaudne/
Protek 324 190 - 1325 5 58 pihustatud | komb/otse 3
Kompakt/ | Kaudne/
Protek 322 40 - 475 7 28 pihustatud | komb/otse 2
3.2.6. Puudulike andmetega joatorude tabel
Tabel 8. Puudulike andmetega joatorude tabel
ANDMED
PUUDULIKUD Joatoru nimi Joatoru tootlikus Liitmik Toorohk
Kombineeritud TFT Teadmata 77 mm Teadmata
Kombineeritud Akron 900 - 1900 77 mm Teadmata
Kombineeritud Pok GALAXIE 125 - 500 Teadmata Teadmata
Kombineeritud Multifire Teadmata 38 mm Teadmata
Veemonitor FOG SS Teadmata Teadmata Teadmata
Kombineeritud POK Teadmata 38 mm Teadmata
Lihtjoatoru Unifire Teadmata 38 mm Teadmata
Lihtjoatoru Unifire Teadmata 38 mm Teadmata
Lihtjoatoru Unifire Teadmata 51 mm Teadmata
Lihtjoatoru Unifire Teadmata 63 mm Teadmata
Lihtjoatoru Teadmata Teadmata 77 mm Teadmata
Lihtjoatoru Teadmata Teadmata 51 mm Teadmata
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Kindlasti ei saa 6elda, et kdik meie joatorud ei vasta nduetele, seda niitab jargnev tabel (Tabel

9), kus lahterdasin joatorud tootlikkuse jargi lahtritesse (puudulike andmetega joatorud on

puudu):

Tabel 9. Joatorud tootlikkuse jargi

Metsa- ja maastiku| C - joatoru - y Cean. | ann.
joatoru — kuni 200 | kuni 400-500 | Bjoatoru - 500- A-joatoru - 800 ooy Muu
. . 800 I/min 1000 I/min
I/min I/min
Akron
Unifire V-12 max . Decmaster .
(natuke suur t56rohK) Protek 366 TFT - Mid-Force Protek 368 Monitor Style Fogfighter
3440
. TFT -
Rosenbauer - NePiRo|  Akron 1720 FTS200LBS Protek 333 Protek 600 AWG 235
CFS7 TFT viike Rosenbauer 102 | ' - Dual Protek 3300 | A\vG Gafs
Force I/min
CFS 69 Bogda&ch{;? MM TET - Jetmatic 6 | TFT - DuoJet M | Akron Mercury Multifire
POK 60 I/min POK 500 I/min | TFT - Mid- Force| Protek 324 Akron - Apollo Unifire
POK 210 I/min Protek 322 TET - Mid-Dual | Akron 1000 Acronmatic | || - Bubble
I/min cup
- Siledatiiveline . Rosenbauer
Unifire Protek 690 I/min POK 1000 I/min Vene P20 RB 101
GOST 75 Vindicator Akrorll;l'gugr bojet Ruberg
GOST 52 TFT - Jetmatic 6 AWG
AHA 462
ABA 59
metsajoatoru 250
I/min
3.3. Katsed

3.3.1. Katsetel olev varustus ja tehnika

Katsete labiviimiseks kasutasin Laddne Pédstekeskuse Hadddemeeste padstekomandos olevat
pohiautot (Haddemeeste 1-1) Scania P-94 valves olevat isikkoosseisu. Katsete mdte: katsetada
reaalselt, mitmekesi tuleb komandos kasutusel olevate joatorudega to6tada ning vorrelda katsetel

saadud tulemusi arvutustega.

3.3.2. Katsete tutvustus

Loput6o katsetes Katsetasin pShiliini hargnemist tihe t66liiniga, kus to6liini 14bimdot on 42 mm
ning 51 mm (pdhiauto pump + 1 x 77 mm + hargmik + 2 x 42 mm vdi 51 mm + katsetatav

joatoru).
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3.3.3. Katsetatavate joatorude andmed

1. Protek siledatiiveline 15/16"" joatoru (lisa 2) ( diam 24 mm ) on kompakt joatoru, tootlikkus
jaab vahemikku 480 kuni 700 1/min ning t66rohuks 1,5-3,5 bar’i. (Shutoffs...05.03.13)

2. Protek 366 (lisa 3) on kasitsi reguleeritava vooluhulgaga kombineeritud joatoru. Protek
joatoru tootlikkus vastavalt, kas 115-475 1/min, optimaalne joardhk 5 bar’i.
(Selectable...05.03.13)

3. Protek 324 (lisa 4) on kombineeritud automaat kasijoatoru, mis reguleerib ennast vastavalt
tootlikkusele ning mille tootlikkus jaab vahemikku 190 — 1325 l/min. Joatoruga tootamiseks

vajav rohk on 5 bar'i. (Automatic...03.01.13)

4. Protek 368 (lisa 5) on Késitsi reguleeritava vooluhulgaga kombineeritud joatoru. Protek
joatoru  tootlikkus  vastavalt 360-950 1/min, optimaalne joardhk 5  bar’i.
(Selectable...05.03.13)

3.3.4. Katsed pohiliini hargnemisel 42 mm to6liiniga

Tabel 10. Protek siledatiiveline 15/16% joatoru

Pumbaréhk Joatoruga
(bar) Tootamine

6 Uksi

10 Uksi

12 Uksi

Allikas: autori poolt koostatud 04.03.2013 Liddne Paédstekeskuses, Hédddemeestel labiviidud
katsed

Tabel 11. Protek 324 automaatjoatoru

Pumbaréhk Joatoruga
(bar) Toéotamine
8 Uksi
10 Kahekesi
12 Kahekesi

Allikas: autori poolt koostatud 04.03.2013 Liadne Paastekeskuses, Haddemeestel labiviidud
katsed
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Tabel 12. Protek 366 kisitsi reguleeritava vooluhulgaga kombineeritud joatoru

Pumbaréhk Joatoruga
(bar) Tootamine
10 Uksi

Allikas: autori poolt koostatud 04.03.2013 Liddne Padstekeskuses, Hdddemeestel labiviidud
katsed

Tabel 13. Protek 368 kasitsi reguleeritava vooluhulgaga kombineeritud joatoru

Pumbaréhk Joatoruga
(bar) To6tamine
10 Kolmekesi

Allikas: autori poolt koostatud 04.03.2013 Liadne Padstekeskuses, Haddemeestel labiviidud
katsed

3.3.5. Katsed péhiliini hargnemisel 51 mm téoliiniga

Tabel 14. Protek 366 késitsi reguleeritava vooluhulgaga kombineeritud joatoru

Pumbaréhk Joatoruga
(bar) Tootamine
8 Uksi
9 Kahekesi
10 Kahekesi

Allikas: autori poolt koostatud 04.03.2013 Liadne Padstekeskuses, Hédddemeestel labiviidud

katsed

Tabel 15. Protek 368 kisitsi reguleeritava vooluhulgaga kombineeritud joatoru

Pumbaréhk Joatoruga
(‘bar) Tootamine

8 Kolmekesi

9 Kolmekesi

10 Kolmekesi

Allikas: autori poolt koostatud 04.03.2013 Liddne Paidstekeskuses, Héddemeestel ldbiviidud

katsed
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Tabel 16. Protek 324 automaatjoatoru

Pumbaréhk Joatoruga
(bar) Tootamine
8 Kolmekesi

10 Kolm ja enam

Allikas: autori poolt koostatud 04.03.2013 Ladne Pééstekeskuses, Haddemeestel ladbiviidud

katsed

Tabel 17. Protek siledatiiveline 15/16% joatoru

Pumbaréhk Joatoruga
(bar) Tootamine
9 Kahekesi

Allikas: autori poolt koostatud 04.03.2013 Léddne Padstekeskuses, Haddemeestel labiviidud
katsed

Joatoru ei ole motet kasutada 51 mm to6liiniga, kuna vorreldes 42 mm tooliiniga on raske

manodverdada, tootada tuleb kahekesi ning joatoru on saavutanud oma maksimaalse tootlikkuse.

3.4. Katsete jareldused

3.4.1. Pohiliini hargnemisel 42 mm to6liiniga:

Tabel 18. Koondtabel pohiliini hargnemisel 42 mm todliiniga

Pumba
Joatoruga
Joatorud rohk
Tootamine
(bar)
Protek 6 Uksi
siledatiiviline 10 Uksi
15/16% 12 Uksi
8 Uksi
Protek 324
10 Kahekesi
Automaat
12 Kahekesi
Protek 366 .
10 Uksi
késitsi reg.
Protek 368 )
10 Kolmekesi
késitsi reg.
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Siledatiiveline joatoru Protek 15/16“ 42 mm t66liiniga katsetest selgus, et 12 bar’i pumbarohu
juures saab joatoruga paéstja iliksi tootada. Joatoru on efektiivne kasutamiseks eluhoonete

lahtistel tulekahjudel pumbardhul kuni 12 bar-i.

Protek 324 automaatjoatoruga iiksinda todtamine on raskendatud. Uksi saab tootada ainult

madalatel survetel, kuid siis ei saavuta joatoru oma efektiivsust.

Protek 366 Kisitsi reguleeritava joatoruga saab edukalt iiksi tootada ja see sobib meie

sisetulekahjudele hésti.

Protek 368 kasitsi reguleeritava joatoruga tootamisel ldheb vaja kahte-kolme paistjat.
Sisetulekahjul ebaotstarbekas, samas kui on vaja suuri veehulkasid ja meeskonnasuurus on

piisav, siis on kustutamiseks hea té6ovahend.

Tehtud Katsete tulemuste analiiiisist saab jareldada, et kdige otstarbekam on, arvestades hetke
olukorda ning komandode ning piirkondade iseédrasusi, kasutada eluhoonete lahtistel tulekahjudel
pohiliini hargnemist todliiniga 42 mm ning Protek 15/16” késijoatoru. Seda saab ecldada sellest,
et eelpool mainitud kédsijoatoruga to6tamiseks ning opereerimiseks on vaja iihte inimest, kes saab

joa juhtimisega véga edukalt hakkama.

3.4.2. Pohiliini hargnemisel 51 mm tooliiniga:

Tabel 19. Koondtabel pohiliini hargnemisel 51 mm todliiniga

Pumba
Joatoruga
Joatorud rohk
Tootamine
(bar)
8 Uksi
Protek 366 _
) 9 Kahekesi
kasitsi reg.
10 Kahekesi
8 Kolmekesi
Protek 368 _
9 Kolmekesi
késitsi reg.
10 Kolmekesi
Protek 324 8 Kolmekesi
Automaat. 10 Kolm ja enam
Protek
siledatiiviline 9 Kahekesi
15/16%.
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Protek 366 on késitsi reguleeritava vooluhulgaga kombineeritud joatoru. Miinusena saab
siinkohal vilja tuua suure joareaktsiooni, millest tingituna on joaga to6tamiseks vaja kahte voi

enamat pééastjat.

Protek 368 kisitsi reguleeritava joatoruga pidi igal katsel todtama vdhemalt kolm piistjat.

Mandoverdamine raske ja ebamugav.

Protek 324 automaatjoatoru ei anna 51 mm todliiniga toéotamisel soovitud tulemusi, kuna

pumbardhul 10 bar pole voimalik alla kolme vdi enama paéstja liikuda ega opereerida.

Tehtud katsete tulemuste analiilisist saab jireldada, et kdige otstarbekam on, arvestades hetke
olukorda ning komandode ning piirkondade isedrasusi, kasutada eluhoonete lahtistel tulekahjudel
pOhiliini hargnemist todliiniga 42 mm ning Protek 15/16” késijoatoru. Seda saab eeldada sellest,
et eelpool mainitud késijoatoruga tootamiseks ning opereerimiseks on vaja iihte inimest.
Laohoonete ja teiste suurtulekahjude puhul, kui on vaja nelja vdi enam joatoru, on efektiivne
kasutada Protek 368 joatorusid pohiliini hargnemisel 51 mm t66liiniga, mis muidugi eeldab suurt

isikkoosseisu.

Samuti on suure osatdhtsusega ka viljadpe, mille kdigus peavad koik pdistjad saama teadmised
just oma piirkonnas kasutusel olevast varustusest. Iga paistja peab teadma joatorude voimekust
ning olema otsustusvoimeline valima sellist joatoru, mida just selles situatsioonis oleks kdige
efektiivsem kasutada. Viljadppel tuleb samuti tdhelepanu podrata pumbardhule, mis mdjutab nii

vooluhulka, joa 166gijou kaugust kui ka joardhku, mis omakorda mdjutavad kustutusprotsessi.
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KOKKUVOTE

Loputdd on kirjutatud teemal Eesti pohi-, paak- ja tulekustutusautode joatorude valik. Antud
16putdoga piititi kaardistada Pddsteameti hallatavate pddstemeeskondade joatorud ja analiilisida
nende sobivust kasutavate taktikatega ning pakkuda vilja parim voimalik lahendus, millised
joatorud peaksid pohi-, paak- ja tulekustutusautodel olema. Loputdd tarbeks koguti andmeid
Eesti nelja regiooni komandodest, et saada iilevaade olemasolevatest joatorudest. Igale joatorule
vastavad andmed otsiti vdlja andmebaasidest ja joatorude kataloogidest ning joatorude tootjate
kodulehekiilgedelt. Tehti fiiiisilised katsed, et saada teada mitmekesi peab tootama Haddemeeste

komandos (pohi- ja paakautol) olevate joatorudega.

Loputdod tulemusena saadi hea iilevaade Eesti pohi-, paak ja tulekustutusautodel paiknevatest
joatorudest. Loput6o tulemusena saadi lilevaade ka joatorude liikidest, kasutusalast, jugadest ja

nende kasutusvoimalustest ning tulekustutusmeetoditest.

Loputdds antakse iilevaade stindmustest, kus paéstjad joatorusid kasutavad ja ka tdpsustused —

igale siindmusele vastav joatoru.

Loputoos tehakse ettepanek, millised joatorud peaksid autodel olema (mdeldakse tootlikkusi).
Nendeks joatorudeks on: metsa- ja maastiku joatoru — kuni 200 I/min, C-joatoru - kuni 500 I/min,
B-joatoru - 500-800 I/min ning lisaks lafett joatoru. Kui meie autode peal selline valik paika
panna, siis ei ole pédistjal vdga keeruline endale meelde jétta, milline joatoru millisele

sundmusele moeldud on.

Ei saa 6elda, et seis joatorudega on véga Kriitiline ja kindlasti on vdimalik puudused likvideerida.
Tépsemalt oleks vaja uurida neid joatorusid, mille kohta ei osatud andmeid 6elda (nende kohta ei
leidnud ka internetist andmeid). On joatorusid, mis vastavad nduetele ning kahjuks on ka
selliseid, mis ei vasta. Et olukorda paremaks muuta, oleks vaja vilja vahetada mittevastavad

joatorud.

Padstetootajate valjadppel ja tdiendkoolitustel tuleb dpetada pohjalikult kasutama joatorusid ja
nende voimekust erinevates situatsioonides. Lisaks teoreetilisele dppele tuleb kindlasti talletada

teadmisi praktiliste dppuste néol.
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PE3IOME

Huccepramnus Obuta HamucaHa Ha TeMmy: "BbpIOOp HacagoK ISl OCHOBBIX ,IIUCTEPH M MOMXKAPHBIX
MamuH OctoHuu". [laHHON pabOTOM,IBITAIMCH COMOCTOBUTH IPUTOTOBHOCTh HACAIOK IS
paboTHI criacaresieii ¥ MpoaHATM3UPOBATh UX PAOOTY,MCIIONIB3YS TAKTUKY U MPEAJIOKUTH JTydruee
pelieHiie il UX MCIOJb30BaHME B OCHOBHBIX, LMCTEpHAX M MOXKApHBIX MamuHax. s
JUccepTaluu ObUTM COOpaHbl JaHHBIE YETBEPHIX PETHOHAIBHBIX KOMAHJ OCTOHHH, YTOOBI
MOJIy4YUTh 00pa3 CYLIECTBYIOIIMX HacaanoK. JlaHHBbIe Ha KaXKIyr0 HacaJaKky HUCKaiu B 0ase
JIAHHBIX W KaTaJorax HacaJoK, a TaK K€ Ha JOMAIIHEH CTPaHMIIE MocTaBIIuKa. [IpoBoaumech
UCIIBITAaHUSL I TOTO, YTOOBI Y3HATh CKOJIKO YEJIOBEK JIOJDKHBI padOTaTh B cClacaTelIbHON

komanje "Xssimemecte" (OCHOBHOM U IIUCTEPHE) C €TUMHU HACAKAMH.

B pe3yiabTaTe HUCCICIOBAHUA OBLI JaH XOpOH_II/Iﬁ O6p03 TCCTUPOBAHHA HACAJIOK Ha OCHOBHBIX,
OUCTCPHBIX MW II0KAPHBIX MalllWHAX. B pe3yibTaTe HCCICAOBAHUA, IIOJIY4YCH O6p03

TCCCUPOBAHHA THUIIOB HACAJI0K, 001aCcTh UX MMPUMCHCHUA U MCTOAbI MOKAPOTYIICHHA.

HccnenoBanue gaetr oOpop rie U B KaKOW CUTYyallMM cHacaTeld UCHOJIb3YIOT COOTBETCTBYIOIINE

HaCaaKH.

B pabote mpemioKeHbI Macajakh, KOTOPBIE MODKHBI HAXOAUThCS B MaliuHe (MMeEeTcs B BHIY
NPU3BOAUTEIBHOCTD). K HUM OTHOCHTCS: JiecHbIe U JanAmadTHbIe Hacaaku-10 2000/ muH, C -
Hacaaku-5001/muH, B-mHacaaku-500-800 n/MUH M TOTOTHHUTENbHBIC JadeTHbIE Hacaaku. Ecimu
HaIllM MalIMHBI OyAyT OCHAIleHBl HacaJkaMH, TO cracareieM OyaeT He CII0KHO 3allOMHHTH B

Kakoi CHUTYyallM KaKas HaCaaKa MIPUMUHACTCA.

Henp3s CKaszaTb, 4YTO ITIOJOKCHUEC C HaCaaKaMH OYCHbBb INNIIOXO€, KOHEYHO €CTh BO3MOXHOCTH
JIMKBUIUPOBATh HEJOCAATKH. B YaCTHOCTHU, HY>KHO U3y4daTh TC HACAAKH O KOTOPBIX HET JAaHHBIX
(,Z[aHHBIX B HHTCPHCTC HC HaCJ'IOCB). Ecte Hacagku COOTHUCTCTBYIOIIIHE TpC6OBaHI/I}IM n
COXKAJICHUIO C€CTh TaJl )K€ TC KOTOPBIC HC COOTBCTCTBYIOT. I[J'ISI YJIYUCHUA CUTyalluu HCO6XOZ[I/IMO

3aMCHHUTH HC COOTBCCTBIOIIMEC HACAAKH.

B 06y‘-IeHI/II/I U TIEePCOAroTOBKE cmacaresei JOJDKHBI TIIATCIIBHEC, M3Yy4YaTbCd HACaJIKU M HX
HCIIOJIB30BAHUE B PAaA3JIMYHBIX CHUTYyaudHsIX. B JOIMOJJHEHHUE K TEOPCTHYECKAasd IMOATOTOBKE,

00513aTENIbHO HYKEH MPaKTUTYEeCKast 3HaHUSI.
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Lisa 6. Hetkel Eestis kasutusel olevad joatorud

JOATORU liik Nimi Tootlikkus Liitmik
Kombineeritud Fogfighter 100-300 I/min @ 6bar 51 mm
Kombineeritud TFT - Mid-Force 750 I/min+vahuots @ 7 bar
Kombineeritud TFT - FTS200LBS 200 - 750 I/min @ 5bar 51 mm

Rosenbauer RB 101
Kombineeritud NFPA 115 - 475 I/min @ 7 bar 51 mm
Kombineeritud Rosenbauer 102 360-750 I/min @ 7 bar 63 mm

Kombineeritud Protek 368 360 - 950 I/min @ 3,5-7 bar 77 mm

Kombineeritud Protek 366 115 - 475 I/min @ 3,5-7 bar 51 mm
Komb/siledatiiveline Protek 333 900 I/min (15l/s) @ 3,5-7 bar

Kombineeritud POK 38 mm
Kombineeritud POK 51 mm
Kombineeritud Akron 1720 115-475 I/min @ 5 bar 63 mm
Kombineeritud Akron Turbojet 1733 475 - 950 I/min @ 7 bar

Kombineeritud

TFT - Bubble cup

360 I/min @ 7 bar

Kombineeritud

TFT - Jetmatic 6

360-900 I/min @ 6 bar

Kombineeritud

Unifire V-12 max

134-400 I/min @ 2-10 bar

Kombineeritud

AWG 235

60-235l/min @ 6 bar

Akron + otsik 2"

(Decmaster Monitor

VVeemonitor Style 3440) 5000 I/min
VVeemonitor Protek 600 1900 I/min @ 10 bar
Veemonitor Protek 1400 I/min
Veemonitor Protek 3300 I/min
Veemonitor Akron Mercury 1900 I/min
Veemonitor Akron - Apollo 4800 I/min
Veemonitor Acronmatic 950 — 4800 I/min @ 7bar
Veemonitor Vene P20 1800 I/min
Veemonitor Ruberg 1800 I/min @ 10 bar
Korvimonitor
(siledatiiveline) AWG 3300 I/min
Kdrgsurve joatoru Rosenbauer - NePiRo 200 I/min @ 40 bar
Automaat TFT - Dual Force 360 - 1150 I/min @ 7 bar
Automaat TFT - Jetmatic 6 360 - 900 I/min @ 6 bar
Automaat TFT - Mid- Force 265 - 760 I/min @ 7 bar
Automaat TFT - Mid-Dual 265-946 I/min
Automaat TFT - DuoJet M 190-1300 I/min @ 6 bar
Automaat TFT viike 400- 450 I/min
Automaat Protek 324 190 - 1325 I/min @ 5 bar
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JOATORU liik Nimi Tootlikkus Liitmik
Lihtjoatoru CFS7 250 I/min (mets)
Lihtjoatoru CFS 69 250 I/min (mets)
Lihtjoatoru AWG 38 mm
Lihtjoatoru AWG 51 mm
Lihtjoatoru AWG 63 mm
Lihtjoatoru AWG Gafs 77 mm
Lihtjoatoru Multifire 51 mm
Lihtjoatoru Protek 51 mm
Siledatiiveline lihtjoatoru POK 60 I/min 19 mm
Siledatiiveline lihtjoatoru POK 210 I/min 32 mm
Siledatiiveline lihtjoatoru | POK (Vahujoatoru) 200 I/min
Siledatiiveline lihtjoatoru POK Control
Lihtjoatoru Unifire 38 mm
Lihtjoatoru Unifire 38 mm
Lihtjoatoru Unifire 51 mm
Lihtjoatoru Unifire 63 mm
siledatiiveline 685 I/min @ 3,5 bar
"Metsakustutus”
Lihtjoatoru GOST 75
"Metsakustutus”
Lihtjoatoru GOST 52
Siledatiiveline joatoru Protek 1151/s
Siledatiiveline Akron 1000 I/min
Siledatiiveline Vindicator 700 I/min
Lihtjoatoru 77 mm
Lihtjoatoru 51 mm
Siledatiiveline lihtjoatoru 250 I/min (mets)
metsajoatoru AHA 462 100-250 I/min
metsajoatoru ABA 59 100-250 I/min
Bogdanov 77 mm
(vene) 500 I/min 51 mm
ANDMED PUUDULIKUD
Kombineeritud joatoru TFT 77 mm
Kombineeritud joatoru Akron 900-1900 I/min 75 mm
Kombineeritud joatoru Pok GALAXIE 125-500 I/min @
Kombineeritud joatoru Multifire 38 mm
Veemonitor FOG SS
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Lisa 7. POK joareaktsiooni tabel (kombineeritud joatoru)

FOG NOZZLE
DISCHARGE TABLE & REACTION FORCE

FOG NOZZLES |
GPM NOZZLE PRESSURE AT INLET (PSI)
SETTING =50 T 551 60| 65] 70 75] 80 85| 90| 95| 100] 105] 110] 115 120] 125
13 9 10 10 10 11 11 12 12 12 13 13 13 14 14 14 15 gpm
3 4 4 4 5 5 5 [ 6 6 7 7 7 B 8 B rf
14 15 15 16 17 17 18 18 19 19 20 20 21 pal 22 2 gpm
20 5 [ [ 7 7 B B q 9 10 10 11 11 12 12 13 rf
18 19 19 20 21 22 22 23 24 24 25 26 26 7 27 ] gpm
25 3] 7 7 B 9 10 10 11 11 12 13 13 14 15 15 16 rf
30 2 22 23 4 25 26 27 2B 2B 29 30 3 3 32 33 k] gpm
B B Q 10 11 11 12 13 14 14 15 16 17 17 18 19 rf
2B 30 31 32 33 35 36 37 38 34 40 41 42 43 44 45 gpm
40 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 rf
60 42 44 46 48 50 52 54 55 57 5B o0 (31 63 L] 514 o7 gpm
15 17 18 20 21 3 24 26 27 29 30 32 33 35 36 38 rf
95 67 70 74 77 79 B2 BS BB ] a3 a5 a7 100 102 104 108 gpm
24 26 29 3 34 36 38 41 43 46 48 50 53 55 5B &0 rf
100 71 74 77 Bl B4 87 B9 az a5 a7 100 102 105 107 110 112 gpm
25 28 30 33 35 3R 40 43 45 48 51 53 56 ] 61 63 rf
125 BB a3 a7 101 105 108 112 115 119 122 125 128 131 134 137 140 gpm
32 35 38 41 44 47 51 54 57 a0 63 [+ 69 73 76 79 rf
106 111 116 121 125 130 134 138 142 146 150 154 157 161 164 168 gpm
150 3R 47 45 49 53 57 61 64 [+ 72 76 B0 B3 87 a1 a5 rf
141 148 155 161 167 173 179 184 190 195 200 2058 210 214 219 224 gpm
200 51 56 61 (4] 71 Th Bl B& a1 96 101 106 111 116 121 126 rf
250 177 185 194 202 209 217 224 230 237 244 250 256 262 268 274 280 gpm
63 Lk 76 52 BE a5 101 107 114 120 126 133 139 145 152 158 rf
212 222 232 242 251 260 268 277 285 292 300 307 315 322 329 355 gpm
300 76 B3 ai a5 106 114 121 129 136 144 152 159 167 174 182 189 rf
375 265 278 290 302 314 325 335 346 356 366 375 384 393 402 411 419 gpm
95 104 114 123 133 142 152 161 170 180 189 199 208 218 227 237 rf
354 371 387 403 418 433 447 461 474 487 500 512 524 536 S48 559 gpm
200 126 139 152 164 177 189 202 215 227 240 253 265 278 290 303 316 rf
495 519 42 564 5BE 606 626 045 G504 682 700 717 734 751 767 783 gpm
700 177 194 212 230 247 265 283 300 318 336 354 371 389 407 424 442 rf
530 556 551 605 627 650 671 691 712 731 750 769 TB7 BO4 B2z B39 gpm
750 189 208 227 246 265 2584 303 322 341 360 379 398 417 436 455 473 rf
F07 742 775 BO6 B37 BAG B94 azz 949 75 10000 1025 1049 1072 1095 1118 gpm
1000 253 278 303 328 354 379 404 429 455 480 505 530 556 581 a06 631 rf
BE4 a7 968 1008 1046 1083 1118 1152 1186 1218 12500 1281 1311 1340 1369 1398 gpm
1250 316 347 379 410 442 473 505 537 LG8 600 631 663 694 726 758 789 rf
1500 1061 1114 1162 1209 1255 1299 1343 1383 1423 1462 15000 1537 1573 1609 1643 1677 gpm
379 417 455 492 530 568 606 644 682 720 758 795 B33] 871 a09 947 rf
1750 1237 1298 1356 1411 1464 1514 1565 1613 1660 1708 17500 1793 1834 1877 1917 1957 gpm
447 486 530 574 619 663 F07 751 745 B40 BRE4 Q28 a7z 1016 1061 1108 rf
2000 1414 1483 1549 1612 1673 1732 17849 1544 1897 1949 20000 2049 2098 2145 2191 2239 gpm
505 556 G06 657 F07 758 BOB B59 Q09 960 10100 1061 1111 1162 1213 1263 rf

: ) _ Rated Flow, GPM = Gallons perminute
Fog Nozzle Discharge Formula : GPM = Rated NP NP if = Pounds reaction force

NP = Nozzle pressure (psi)

Q = Flow (gpm)
Reaction Force measured in pounds

Fog Nozzle Reaction Formula : NR = 0.0505QJNP
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Lisa 8. POK joareaktsiooni tabel (siledatiiveline joatoru)

SMOOTH BORE
DISCHARGE TABLE & REACTION FORCE

SOLID BORE NOZZLES |
NOZZLE SOLID BORE DIAMETER (INCHES)
PRESSURE*
(psi) 38" | 1/2" | 5/8" | 3/4" | 7/8" }15/16"| 1.0" [ 1/8" |1 1/4"}1 3/8"[1 1/2"]1 3/4"| 2.0" | 1/4"[2 1/2"|2 3/4"
40 25 47 73 106 144 165 188 238 294 355 423 575 752 951 1174 1421 gpm
9 16 25 35 45 55 63 79 98 119 141 192 251 315| 393 475 f
45 25 50 78 112 153 175 199 252 311 377 448 G610 797 1009 1244 1507 gpm
10 18 28 40 54 62 71 B9 110 134 159 216 283 356| 442 534 rf
50 30 53 B2 118 161 185 210 266 328 397 473 643 540 1064 1313 1589 ogpm
11 20 31 44 50 69 79 €0 123 148 177 240 314 397| 491 584 rf
31 5% 86 124 169 194 220 279 344 417| 496 675 BB1 111 1379 166§ gpm
55 12 2 34 49 66 76 B6 109 135 163 194 264 345 437| 540 653 rf
60 32 58 90 129 176 02 230 291 380 435 518 705 921 116 1435 17400 gpm
13 24 37 53 72 83 94 119 147 178 212 288 377 477| 589 712 rf
34 a0 94 135 183 211 240 303 374 453 539 734 958 1213 1497 1B1Y aqgpm)
65 14 26 40 57 78 a0 102 129 159 193 230 313 408 517| 638 722 f
70 35 62 97 140 190 218 249 315 3E8 470 559 761 994 1254 1554 1BBO| gpm
15 27 43 62 B4 97 110 139 172 208| 247 337 440 556| 687 831 f
35 64 101 145 197 226 257 326 402 486 579 788 1029 1303 1605 1948 gpm
75 17 29 46 66 a0 103 118 149 184 223 265 361 471 596 736 890 rf
37 56 104 149 203 234 266 336 415 502 598 B14 1063 1349 1661 2010 gpm
80 18 31 449 71 96 110 126 159 196 237| 283 385 502 636| 7ES 950 f
39 58 107 154 210 241 274 347 428 518 616 839 1094 1384 1714 2071 gpm
85 19 K1 52 75 102 117 133 169 209 252| 300 409 534 676| B34 1009 nf
90 40 70 110 159 216 248 282 357 440 533 634 B63 1127 1424 1764 2134 qgpm
20 45 55 79 108 124 141 179 221 267 318 433 565 715 B3 1069 rf
41 72 113 163 222 255 290 366 452 547 652 887 1158 1464 1810 21900 gpm
95 21 7 5B 84 114 131 149 189 233 282| 336 457 597 755| 932 1128 nf
42 74 116 167 227 261 297 376 464 562 668 910 1188 1504 1857 2247 aqpm
100 22 ke 61 &8 120 138 157 199 245 297 353 481 628 795] 9&1 1187 of
105 43 75 119 171 233 268 304 385 476 576| 6ES 932 1218 1544 1903 2303 gpm
23 41 04 LE] 126 145 165 209 258 312 371 505 659 B35 10300 1247 of
110 44 78 122 175 239 274 312 394 487 5E9| 701 954 12460 1574 1945 2358 gpm
24 43 67 97 132 152 173 219 270 327 389 529 691 874 1079 1306 rf
115 45 B0 124 179 244 80 319 403 498 G02| 717 978 1274 1613 1991 2409 agpm
25 45 71 102 138 159 181 229 282 341 406 and 722 914 11284 1365
120 46 81 127 183 249 286 325 412 509 G615| 732 997 13027 1644 2034 2461 gpm
26 47 74 106 144 166 188 238 294 356 424 577 754 954 1178 1425 of
175 47 B3 130 187 254 92 332 420 519 G2ZE| 747 1017 1329 1684 207§ 2513 agpm
28 " 77 110 150 172 196 248 307 371 442 601) 785 994 1227] 1484 of
45 B5 132 191 259 298 339 429 529 640 762 1037 1355 1714 2117 2563 gpm
130 29 B | B0 115 156 179 204 258 319 3B6| 459 625 816 1033 1274 1544 of
49 8o 135 194 264 303 345 437 539 653 777 1057 1381 1744 2157 2611 gpm
135 30 53 B3 119 162 186 212 268 331 401 477 649 B48 1073 1325 1603 of
49 BR 137 198 269 309 352 445 549 655 7o1 1077 1408 1780 2197 2658 gpm
140 31 55 86 124 168 193 220 278 343 416| 495 673 879 1113 1374 1664 of
50 B 140 201 274 314 358 453 559 676 BO5 1098 1431 1811 2238 2708 4gpm
145 32 5 89 128 174 200 228 288 356 430| 512 697 911 1154 1423 1724 of
51 | 91 142 | 205 279| 320 364| 461( 569| 68E| 819 1114 1455 1R4d 2274 2751 apm
150 33 59 92 132| 180) 207| 236| 298| 368 445| 530| 721 942) 119d 147 1781 of
55 98 154 221 301 345 343 497 614 743 BEB4 1204 1577 1990 2458 2974 49pm
175 39 89 107 155 210 241 275 348 429 5ig 618 841 109 139 1714 207 f
59 105 164 236 322 369 420 532 557 794 945 1287 1681 2124 2624 3177 gpm
200 44 79 123 177 240 278 314 397 4017 o4 207 952 125 1590 149§ 237 i

GPM = Gallons perminute
) ) rf = Pounds reaction force
Solid Bore Discharge Formula : GPM = 20,71 D2 NP NP = Nozle pressure (psi)
Fog Mozzle Reaction Formula @ NR = 1.57D0%[NP D = Bore Diameter
Readion Force measured in pounds
* Nozzle Pressure Measured With Pitot Gauge
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