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EESSONA

Antud t66 on valminud koostd6s HF Tulekustutus AS- iga. To66 sisuks on veeudu
kustutusslisteemi (Marioff HI-FOG®) projekteerimine vaikelaevale. Pidin laevale
mahutama trassid, pumbagrupi ja veemahuti. Veeudu kustutussiisteemide kasutamine
suurtes laevades (nii reisi- kui kaubalaevades) on tanapdaeval killaltki laialt levinud,
kuid selle kasutamine vaikelaevades on pigem haruldane. Kuigi vaikelaevadel ei ole
see tana noutav, siis arvestades laevade pidevat arengut ja sellega kaasnevat
kallinemist oleks kustutusiisteemid tdana vdaga praktilised. Peamiseks valjakutseks
susteemi integreerimisel vdikelaeva on vajadus arvestada piiratud ruumiressursiga nii

seadmete paigutamisel kui ka torustike kulgemisteede maaramisel.

Uhtlasi annab td6 Glevaate meretuleohutusest - selle aluseks olevate dokumentide
arengust, moningatest ajaloolistest aspektidest ning erinevatest enamkasutatud
tulekustutusslisteemidest ja nende puudustest vorreldes veeudu

tulekustutussiisteemidega.



Lithendite ja tahiste loetelu

Dy- toru valislabimdot

t - toru seina paksus

D;- toru sisediameeter

[ - toru pikkus

Q - vooluhulk

E - poognate arv

B - toru painete arv

v = voolu kiirus

Ap — rea rohukadu

YAp - rohukadu kokku

p — vedeliku massi tihedus

u — dinaamiline viskoossus

¢ — suhteline karedus

Re - Reynold ' s number

A, — laminaarvoolu hdordetegur
A: — turbulentse voolu hodrdetegur
Ap, — rohukadu, laminaarne

Ap, — rohukadu, turbulentne

Ap, — rohukadu ilma vaiksemate rohukadudeta

Ap, — vaikesed rohukaod, komponendid
Y¢ — vaikese rohukao koefitsient, kokku
¢g - vaikese rohukao koefitsient, poognad
¢g - vaikese rohukao koefitsient, painded

K — Faktor — kasutatakse duilsist vedeliku valjalaske kiiruse arvutamiseks.



1 SISSEJUHATUS

Ehkki tule polisvaenlast — vett — on laeva Umbritsemas killaga, on tulekahjud laevadel
vaga ohtlikud ning pohjustanud lugematu arvu laevade ja nendel olnud inimeste
hukkumist. Valtimaks tulekahjude puhkemist ning levikut laevadel, on juba ammustest
aegadest kasutatud erinevaid meetodeid, mis hdlmavad laevadel kasutatavate
materjalide tulekindlusomadusi, laevade ehituslikke tuleohutuslahendusi (tulekindlad
vaheseinad ja avatdited), tulekahju varase avastamise siisteemi ning
tulekustutussisteeme.

Nagu kdikides eluvaldkondades, muutuvad ka meretuleohutuses nduded ja tingimused
jarjest rangemaks - nditeks on algselt reisilaevadele mdéeldud regulatsioonid on aja
jooksul laienenud ka kaubalaevadele ning tanased tuleohutusnduded laevadel on
samavaarsed (voi karmimadki) hoonete tuleohutusnduetega. Regulatsioonide
karmistudes ning tehnika arenedes on arenenud ka laevadel kasutatavad
tulekustutusslisteemid. Kdige kaasaegsemaks tulekustutusslisteemiks, mis esmalt
vOetigi kasutusele laevadel ja mererajatistel (nt naftaplatvormid), kuid on praeguseks
levinud ka maismaaehitistesse, voib pidada veeudu tulekustutussiisteemi.

Kéesoleva tdd Ulesandeplstitus tdukub eelnevast — ehkki véikelaevade nduded
tuleohutussiisteemidele ei eelda téna tulekustutussiisteeme ning neid laiemalt sel
otstarbel ka ei kasutata, muutub jarjest suuremate, moodsamate ja
kdrgetasemelisema varustuse ning sisustusega (seega ka jarjest kallimate)
vaikelaevade kasutuselevotmisel majanduslikult otstarbekamaks ka efektiivsete
tulekustutussisteemide kasutamine vaikelaevadel. Tana ei ole vaikelaevadele
seadusest tulenevaid norme, paigaldamaks neile automaatseid tulekustutussiisteeme,
noutud on ainult kaks komplekti tuletdrjuja varustust, kaks komplekti
hingamisaparaate ja avarii hingamisaparaadid. Seega tekkis n6 tulevikku vaatavalt
mote katsetada suurte veesdidukite ja ehitiste jaoks valja tédtatud veeudu
tulekustutussisteemi integreerimist vaikelaevale, arvestades sellest tulenevate
ruumipiirangutega - vajadusega mitte raisata vaikelaeva niigi piiratud kasulikku pinda
ja mahutada nii seadmed kui torustikud ara laevaruumide sihiparast kasutust
takistamata. Oma td6s kasutasin ma joonestamiseks AutoCad-i, tabelite

vormistamiseks ja arvutuste tegemiseks Microsoft Excelit.



2 TULEKUSTUTUSSUSTEEMI
DIMENSIONEERIMINE

2.1 Maestro Dinner

Joonis 1. Maestro Dinner

Tabel 1. Laeva andmed.

Pikkus Laius Suvis Reisijate arv

50m 10m 2m 300

Laeva kolmele tekile paigaldasin kokku 40 HI-FOG® sprinklerpead. Esimesele ja
teisele tekile laks molemale 14 sprinklerpead ja kolmandale tekile laks 12
sprinklerpead. Sprinklerpead paigaldasin laeva paigaldatud nende kustutusulatuse
jargi. Edasi arvutasin valja torustikud, veehulgad, pumpade vlimsuse ja mahuti

suuruse.

2.2 SOLASE tuleohutusnouded ldbi aegade

Esimesed tulekaitsenduded tdotati valja osana 1914 aasta SOLAS (Safety Of Life At

Sea) konventsioonist, mille koostamise ajendiks oli Titanicu hukkumine 1912. aastal.



Kuigi 1914 aasta SOLAS konventsiooni joustumist takistas I maailmasdda, sisaldas see
ikkagi pohilisi tuleohutusndudeid, mis kanti tle 1929. aasta SOLAS konvensiooni. [1]
1934. aastal toimus tulekahju reisilaeval ,Morro Castle", pohjustades 134 inimese
surma [2] Selle tulekahju uurimisel saadud dppetunnid maarasid olulist rolli
mittepdlevate ehitusmaterjalide valjatédtamisel ning tollased pohimotted on tdnaseni
reisilaevade tuleohutuseeskirjade aluseks. II maailmasdja ajal tehti palju edusamme
meretehnoloogias, samuti muutus arusaadavatel pohjustel olulisemaks laevade
tuleohutuse teema. See kdik viis 1948 aasta SOLASe konventsiooni vastuvdtmiseni.
Selles pandi varasemast oluliselt suuremat rohku tuleohutusele, mida ilmestab kolme
uue, Uksnes tuleohutusele pihendatud osa (D, E ja F) valjatéétamine ja lisamine
1948. aasta SOLASe konventsiooni teise peatlikki. 1948. aasta SOLAS konventsioon
kehtestas reisilaevadele kolm ehitusmeetodit ja kaubalaevadele tulekaitse
pohinduded. 1948. aastal vastu voetud SOLAS konventsiooni uuendati 1960. aastal
vastu voetud SOLAS konventsiooniga. 1960. aasta SOLAS konventsiooni kdige
olulisem tuleohutusega seotud muudatus oli teatavate reisilaevade tuleohutusnduete
kohandamine kaubalaevadele. 1981. aasta muudatustega, mis joustusid 1. septembril
1984, uuendati taielikult SOLASe peatlikk II-2i, muudatused hdlmasid ndudeid
kaubalaevade tuleohutuse kohta. 1990. aastal hukkus reisilaeva ,Scandinavian Star"
pardal toimunud tulekahju tdttu 158 inimest. [3] See juhtum tdi esile mitmeid
tulekaitse ja evakueerimisega seotud probleeme. 1992. aasta detsembris vottis IMO
(International Maritime Organization) vastu ulatuslike tuleohutusalaste nduete
muudatuste komplekti, mida kohaldatakse nii uute kui ka olemasolevate reisilaevade
suhtes. Muudatused ndudsid reisilaevadel samade uusimate tuleohutuslahenduste
kasutamist nagu hotellides - naiteks ATS, automaatsed tulekustutussiisteemid,
mittesittivate materjalide kasutamist tuletdkkeseintes. Tadiustati ka

evakuatsiooniteede ndudeid, naiteks avariivalgustus seina alumises osas.

Samuti ndustus tuleohutuse allkomitee 1992. aastal pdhjalikult I&bi vaatama SOLAS
II-2 peatlki, kuna leiti, et aastate jooksul toimunud erinevate muudatuste
sisseviimine on teinud peatlki kasutamise ja rakendamise keeruliseks. Tehnoloogia
areng ja onnetustest saadud Oppetunnid alates peatliki viimasest labivaatusest 1981.
aastal ndudsid olemasolevate satete muutmist ja uute lisamist. Selle kaheksa aastat
valdanud joupingutuse tulemuseks oli oluliselt rohkem, kui muudatuste
,kasutajasobralik™ liitmine. Solas II-2 sai taiesti uue struktuuri, mis sobib paremini
sadamatele ja lipuriikidele ning ka laevade projekteerijatele, lihtsustades
tuleohutuskiisimustega tegelemist. Eelkdige oli vanas peatiikis palju ebamaaraseid
valjendeid nagu naiteks ,administratsiooni rahuldaval viisil* vdi ,vahendeid tuleb

varuda®, sellised fraase oli kokku Ule kahesaja. Lisaks puudus olemasoleval peatukil
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tugistruktuur, kuhu saaks lisada uudseid kujundusi ja funktsioone, ning vahe
keskenduti inimlikule elemendile - probleemile, millele pé6ératakse praegu suurt
tahelepanu, arvestades, et 80% merednnetustest on tingitud inimteguritest. SOLASe
I1-2 peatliki 1996. aasta muudatused hdlmasid muudatusi Uldises sissejuhatuses, B
osas (reisilaevade tuleohutusmeetmed), C osas (kaubalaevade tuleohutusmeetmed) ja
D osas (tankerite tuleohutusmeetmed). Samuti téotati valja uus rahvusvaheline
tulekatsemenetluste kohaldamise koodeks ja see tehti 1. juulil 1998. aastal
kohustuslikuks. Koodeks FTP (Fire Test Procedures) on ette nahtud
administratsioonidele kasutamiseks toodete heakskiitmisel nende lipu all sditvatesse
laevadesse paigaldamiseks.

FTP koodeks satestab rahvusvahelised nduded laboratoorsetele katsetele,
taubikinnitusele ja tulekatsemenetlustele jargmistel juhtudel:

mittesuttivuse katse;

suitsu ja murgisuse katse;

test ,A”, ,B” ja ,F” klassi vaheseintele;

tuletdkkeuste juhtimisslisteemide katse;

pinna suttivuse test;

esmaste tekikatete test;

vertikaalselt toetatud tekstiilide ja kilede test;

pehme moobli test;

voodipesu komponentide test.

2000. aasta detsembris vottis IMO vastu taielikult muudetud SOLAS peatiki II-2, mis
jOustus 1. juulil 2002.

Uus struktuur keskendub ,tulekahju stsenaariumile®™, mitte laevatlibile, nagu oli lles
ehitatud eelmine SOLAS II-2 peatlikk. Seega algavad nlid eeskirjad tulekahju
ennetamise ja avastamisega seotud klisimustega ning evakuatsioonitee nduete
kirjeldamisega. Lisaks sellele, et SOLAS II-2 peatiikk on muudetud
kasutajasobralikumaks, on uude rahvusvahelisse tuleohutussiisteemide koodeksisse

Ule viidud konkreetsed slisteemiga seotud tehnilised nduded.

2.3 Laevade tulekustutussiisteemid

Juba vanal ajal olid tulekahjud laevadel suureks probleemiks. Riinderelvade ja nende
vastase kaitse valjatédtamise kassi-hiire méng on kestnud juba sajandeid. [4]

Suiteraketid olid kasutusel juba antiikajal ja hakkasid kiiresti edasi arenema Vana
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Kreeka ajal. Nende vastu hakati leiutama ja kasutusele votma sittimisvastaseid ja
tule kustutamise vahendeid. Peamine tulekustutusvahend oli muinasajal aadikas, mis
jai soolasisalduse tottu puidu pinnale ja aitas seda kustutada. Teistest
kustutusvahenditest levinumad olid liiv, talk, toored nahad, uriin (sisaldab ammoniaaki
ja fosfaate) ja maarjas e. alumiiniumkaaliumsulfaatdodekahtlidraati. Laevu kasteti
aadikaga, kaeti talgiga ja aadikas leotatud toornahkadega. Kuid isegi juhul, kui laevad
olid tulekindlad, pdhjustas kaost ja ohvreid see, et meeskonna riided ei olnud
tulekindlad. Seetottu hakati kasutama tulekindlaid roivaid, mida valmistati erinevate
ainete riidele peale maarimisel voi riiete leotamisel. Nii Araabia kui ka Bitsantsi
merevaes olid tuletdrjujad eliitriihm: sdjalaevade madrused pidid Idbima ranged
koolitused ja mehi valiti vaga hoolikalt. [5]

Labi aegade on ehitatud ka spetsiaalseid tulekahjude kustutamiseks modeldud
veesdidukeid. [6] Vanim kasutuses olev tuletdrjelaev on 1900. aastal USA-s ehitatud
Edward M. Cotter, mille ehitas New Jerseys Elizabeth Porti Crescenti laevatehas. Laev
algne nimi oli William S. Grattan, Buffalo linna esimese palgalise tuletdrjekomissari
jargi. Laev oli 118 jalga (36 m) pikk, selle laius oli 24 jalga (7,3 m). Umber kere oli
paigaldatud jaa murdmiseks 1,5 tolli (38,1 mm) paksune Rootsi terasest vo0.
Jouallikateks olid kaks Babcock & Wilcoxi sdekiittel tootavat katelt koos
aurumasinatega, mille vdimsus oli 900 hobujdudu (670 kW). Laeva kaitas lks
propeller ja nimikiirus oli 13 sdlme. Laeva Idplik ehitusmaksumus oli 91 000 dollarit.
Laev oli varustatud kolme auru joul téétava veepumbaga, mis andsid kolmele
veekahurile vett 9 000 gallonit minutis. 28. juulil 1928 Iaks William S. Grattan
kustutama naftatankerit James F. Cahill, millel laadungiks 5 000 barrelit toornaftat ja
mis pdles lahtise leegiga. Parast 17 tundi kestnud pdlemist andsid tankuri
sildumiskdied jarele ja alus hakkas triivima, katse kinnitada pukseerimiskdis luhtus ja
tanker tabas tihja naftatankerit B.B. McColl. Tihja tankeri naftaaurud plahvatasid ja
tulekahju tabas ka William S. Grattanit. Meeskond hiilgas laeva ja ujus labi leekide
kaldale, selles onnetuses hukkus laeva peamehaanik ja seitse meeskonnaliiget said
vigastusi. Jarelevalveta jaanud kateldes aurustus vesi ja katlad plahvatasid. 12 kuud
kulus otsustamisele, kas taastada laev 99 000 dollariga voi osta uus 225 000 dollarit
maksev alus. LOpuks otsustati taastamise kasuks ja imberehituse kaigus seda ka
moderniseeriti. 1954. aastal remonditi teda uuesti ja 1955 aastal nimetati ta imber
Edward M. Cotter. 7. oktoobril 1960 laks Edward M. Cotter appi kustutama Canadas
Ontario osariigis Colborne sadamas sittinud viljaelevaatoreid. Vaidetavalt oli see
esimene kord, kui Ameerika Uhendriikide tuletdrjelaev lletas rahvusvahelise merepiiri,
et aidata teise riigi paasteametit. Edward M. Cotter on Buffalo tuletérjekomando

kasutuses tddvalmis ka tanapaeval.
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1909. aastal ehitatud Seattle Fireboat Duwamish on Ameerika Uhendriikides vanuselt
teine tuletdrjepaat. [7] See on needitud teraskerega laev, mille pikkus on 120 jalga,
laius 28 jalga ja 9,6 jalase lastiruumi sligavusega. Ta oli aastatel 1909-2003 maailma
vOimsaim tulepaat, mis pumpas 22 800 gallonit minutis. Laeva disainis Eugene L
McAllister ja see sai valmis 3. juuli 1909, ehitas ettevote Richmond Beach Shipbuilding
Co. ehk Puget Sound Shipbuilding Co. Laeva maksumus oli 126400 dollarit. 1949
ehitas ettevote Commercial Ship Repair of Winslow laeva Uimber ja selle maksumus oli
149257 dollarit. Ehitati algselt 1909. aastal aurulaevana ja 1949. aastal ehitati iGmber
diiselelektrilaevaks, mille jouallikaks on kaks Cooper Bessemer Supercharged 900 HP
mootorit, mis toidavad kahte 1945. aasta General Electricu alalisvoolu 765 hj
elektrimootorit koos kahe Detroit Diesel 671 abimootoriga, laeval on kaks nelja labaga
propellerit mille [abimdot on 82 tolli. Esimene tulekahju, millega Duwamish vditles,
toimus 20. mail 1910 Independent Asphalt Co. Viimane tulekahju, millega Duwamish

voitles, toimus West Marginal Way'il 8. septembril 1984.

2.3.1 Erinevad kustutussiisteemid tanapaeval.

Gaaskustutus (a) koosneb CO2 balloonidest, jaotustorustikust, pihustitest ja
tuleandurist mis kaivitab vajadusel CO2 slisteemi. Slisteem t66 pdhimdte; andurid
reageerivad tulekahju korral temperatuuri tdusule ja seejarel vallandatakse
automaatika abil gaas. [8]

Slisteemi plussid.

e saab paigaldada tugev- ja norkvoolu ruumidesse.
o kustutab kiiresti ja efektiivselt.
e gaas tungib kdikidesse pragudesse, ka moobli alla.

Slisteemi puudused.

e vOimalik kasutada ainult teatud ruumides (reeglina masinaruumid).

e tehnilised erinduded CO2 ruumile (uks otse valistekile, eraldi tehnosiisteemid,
asukoht laevas kdorgel).

e kulukad ja kaalult rasked tehnilised lahendused slisteemile, torustikele ja
kaitstavatele ruumidele.

e dubleeritud rasked balloonid.

e sulgklappidega varustatud paksust terasest tuulutustorud.

e pikk suure labimddduga hendustorustik kaitstavate ruumide (laevas madalal
paiknevad masinaruumid) ja CO2 ruumi (laevas korgel paiknev) vahel.

e gaasikindlad tuletokkeuksed kaitstavatel ruumidel.

e automaatselt sulguvad dhukanalite klapid kaitstavatel ruumidel.

e mitmesugused indikatsiooni- ja hairesiisteemid kaitstavates ruumides ja sillal.

Ohutusega seotud aspektid:

e slisteem on rakendumisel surmava toimega.
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e koik kaitstavates ruumides to6tavad isikud peavad olema valja
Opetatud.

e torustikke ei tohi juhtida labi eluruumide.

e siisteemi katsetamine on komplitseeritud.

e noutavad on mitmesugused ohutussiisteemid.

Sprinklersiisteem (b) koosneb veemahutist, pumbagrupist, torustikust ja
sprinklerpeadest. Sprinklersiisteemi to0pdhimote on sama nagu veeudu slisteemil,

sprinklerpea kuumaga Iohkeb ja hakkab vett pihustama. [9]
Slsteemi plussid.

e tulekahju kustutamise kdrge efektiivsus.
e disaini lihtsus.

e slisteem on rakendumisel inimesele ohutu.
Slsteemi puudused.

e piirangud sisteemi projekteerimisel ja rakendamisel.

e ei saa kasutada elektriseadmete ruumides.

e ei saa kasutada ndrkvooluseadmete ruumides.

o kulukad ja kaalult rasked tehnilised lahendused siisteemile.

e suure labimodduga torustikud, eriti stisteemi pumbakeskuse
juures.

e vajadus suure veekoguse jargi, s.h. siisteemi taitmisel parast
kasutust voi leket siisteemis.

Probleemid kasutamisel:
e suured (reeglina ka teistesse ruumidesse ja korrustele ulatuvad)

veekahjustused, kuna sprinklerist valjuv veekogus on suur.
Voolikusiisteem (c) koosneb veemahutist, pumbagrupist, torustikust ja
voolikukappidest. See ei ole automaatne slisteem, sellega kustutada saab ainult
inimese abiga. Seintel (kappides) on voolikurullid, mis tuleb sealt enne kasutamist
valja votta ja lahti kerida, seejarel avada kraan ja siis saab kustutama hakata. [10]
Slsteemi plussid.

e toimimisaeg kuni 60 minutit.
e joapikkus kuni 10 meetrit.
e vdimalik kasutada enesekaitsevahendina.

Slsteemi puudused.

e piirangud sisteemi projekteerimisel ja rakendamisel.

e ei saa kasutada elektriseadmete ruumides.

e kulukad ja kaalult rasked tehnilised lahendused siisteemile.

e suure diameetriga arvukad tousutorud.

e suur hulk voolikukappe, kuna vooliku maksimaalpikkus on 30 m.

Probleemid kasutamisel
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e siisteem ei ole automaatne, vaid nduab inimese tegutsemist.
e kogu meeskond peab olema valja dpetatud.
e valjaOppeta personal (reisijad) ei oska ega taha slisteemi kasutada.

Veeudu (d) siisteem koosneb veemahutist, pumbagrupist, torustikust ja

sprinklerpeadest. [11]

Sisteemi eelised:

veeudu slsteemiga kaetud aladel ei ole Ukski tulekahju edasi levinud ruumist
kust ta alguse sai.

suureparane tulekustutusvoime.

HI-FOG® pihustab vee laiali nii peente osadena, et veekahjustused ruumis on
minimaalsed.

vaikesed torud ja keermestatud surveliitmikud muudavad torude paigaldamise
ja muutmise kiireks ja tohusaks.

vaike kaal ja vaike ruumivajadus.

kuna enam kui kaks kolmandikku sprinklersiisteemist koosneb 12 mm (1/2")
torudest, on slisteemi kaal vaike, torusid saab holpsasti mahutada ka kdige
kitsamatesse kohtadesse ja 50-80% kaalusaast vorreldes tavaliste
sprinklersiisteemidega ei ole ebatavaline.

patenteeritud adapter, mis on varustatud tagasilodgiklapiga, hdlbustab oluliselt
sprinkleri hooldust ja vahetamist. Slisteemis saab survet testida, kasutades
sprinklerite asemel ajutisi pimekorke.

kiire aktiveerimine.

HI-FOG® sprinkleri pirn reageerib kiiresti tulekahjule ja 25-baarine ootereziimi
rohk hakkab vett valja laskma juba enne, kui pumbaagregaat on tédle
hakanud.

HI-FOG® 3000 sprinkleri katvusalaga 34 m2 saab vihmutite arvu ning torustike
ja paigaldustédde mahtu oluliselt vdhendada.

stisteem on rakendumisel inimestele ohutu.

kuna see on inimestele taiesti kahjutu, saab HI-FOG®-i aktiveerida tulekahju
tuvastamise hetkel. Vordluseks, CO2 sisteemi aktiveerimine votab
ettevalmistusteks keskmiselt 20 minutit.

kuna puudub vajadus ruumi evakueerimiseks, ventilatsiooni sulgemiseks ja
avade sulgemiseks, saab tuld kustutama asuda juba selle algfaasis, hoides nii
kahjud minimaalsed.

saab tdismahus testida.

parast kasutamist on ststeem alati uueks aktiveerimiseks valmis.

Slisteemi puudused:

Kdrge hind.
Paigaldada saavad ainult selleks spetsiaalse ettevalmistusega inimesed.
Hooldada tohib seda ainult paigaldajafirma.
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Joonis 2. (a)

Joonis 4. (c) Joonis 5. (d)

2.3.2 Marioffi konstrueeritud HI_FOG siisteem.

HI-FOG® kustutussilisteem klassifitseeritakse korgsurvesiisteemide hulka (NFPA 750
3.3.10 Standard on Water Mist Fire Protection Systems). Kustutusslisteemis
kasutatakse kustutusainena vett, mis korgsurve all pihustatakse (lipeenteks
veetilkadeks, mis véimaldavad tekkiva udupilve vallandamisel summutada tuld. Veeudu
(keskmine veepiisa suurus on 50-120 pm) paisatakse vélja sprinkerpeade pihustitest
suure liikumiskiirusega, mille saavutamiseks kasutatakse kdrgsurvepumpasid kuni 140
baari suuruste rdhkudega. Korgsurvel tootava veeudu kustutussliisteemi Glimalt
efektiivne tuld summutav moju saavutatakse kolme pdhimehhanismi abil: Leegi ja
tuleloidu maha jahutamine. Muutudes uduks (auruks), neelab vesi rohkem kuumust (>
2 MJ/kg) kui mistahes teine tuld kustutav aine. Juuresoleva hapniku kdrvaletdrjumine
(inertimine) leegist, veeudu (auru) mdjul. Aurustumisel paisub vesi oma mahus (>1760
korda), tekitades leekide Umber hapniku ja Ohu ligipdasu takistava veekihi. Vee
aurustumise kiirus soltub vaba pindala olemasolust, mida vaiksemad on veepiisad, seda
kiirem on aurustumine ja seda efektiivsem on jahutamine ja inertimine. Soojuskiirguse
leviku blokeerimine Vaikeste veepiiskade tihe pilv absorbeerib ja hajutab efektiivselt

kuumust, kaitstes seeldbi tulekahju vahetut imbrust. Veepiisa suurusel on arvestatav
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mdju pindala suurusele ja veepiiskade arvule. Veepiisa 10-ks jagamine suurendab
pindala (ja aurustumise kiirust) kiimnekordselt ja veepiiskade hulka 1000-kordselt.
Sellest tulenevalt on tule summutamiseks vaja palju vahem vett kui tavalistes
sprinklersiisteemides. Lisaks sellele kaitstakse tulekollet imbritsevaid ruume ja esemeid
soojuskiirguse eest. HI-FOG® veeudu kustutussisteemi saab kasutada A klassi
(tahkekltused) ja B klassi (vedelkitused) tlupi, samuti ka elektriseadmete tuleohtude
puhul. HI-FOG® veeudu tulekustutussiisteem saab asendada mitte ainult tavalisi
sprinkler-tllpi tulekustutussiisteeme, vaid ka gaasil ja vahuainel pohinevaid
tulekustutussisteeme. HI-FOG® veeudu kustutussiisteem on inimestele ja keskkonnale
ohutu ning viib miinimumini katkestused laeva toimimises, juhul kui stisteem vallandub
valehaire voi tegeliku hadaohu tottu.

Kustutussiisteemi talitlusmeetodiks on marg veeudu-kustutussisteem (NFPA750
p.7.4.2).

Valmisolekureziim on reziim, mille puhul kogu siisteem ja pumbaliksus on sisse lllitatud
ja ooteseisundis. Kogu siisteemi rohku ja veevoolu jalgitakse ja kontrollitakse pidevalt
pumbaiksuse juhtimissisteemi poolt. Kustutussisteemi valmisolekureziimis (standby)
on kogu sprinklertorustik taidetud veega. Vesi sprinklertorustikus on 25 bar-ise surve
all, mida hoiab pumbaliksus iseseisvalt. Pumbakomplektile on tagatud pUsiv
elektritoide, ning veetoide veemahutitest.

TooreZiimis, tulekahju toimel veega survestatud torustikuvdrgu kiilge Uhendatud
sprinklerpeade ja/v0i temperatuuritundlike vabastusklappide juures temperatuuri
toustes kaivituskuumuseni puruneb temperatuuritundlik ampull. Sprinklerpeade
mikroduUse labiv vesi tekitab koheselt veevoolu kaitstavale alale ning vastava sektsiooni
sprinklertorustikus, sektsiooniklapis ja pumbaliksuses. Samaaegselt veevoolule alaneb
ka sprinklertorustikus olev 25 bar-ine pisiréhk, mille langust jaab ajutiselt
kompenseerima pumbaliksuse réhuhoidepump. Plsirdhu (25 bar) langemise tuvastab
rohuldliti.

Automaatne kaivitus ja seiskamine. Vaikseima vooluhulgaga sprinkleripea reageerimine
tekitab piisava veevoolu ja rohulanguse slisteemis. Kui rohk on langenud slisteemis alla
17 bari kauemaks kui 10 sekundit (mida jaab kompenseerima rohuhoidepump) ja/voi
tuvastab veevooluandur veevoolu pikemalt kui 10 sekundit, |dheb pumbalksus
automaatselt kustutusreziimile ja antakse tulekahjuhdire. Pumbalksuse rakendumisel
kustutusreziimile kaivituvad automaatselt Uksteise jarel pumbalksuses asuvad
pumbamoodulite elektrimootorid, tehes seda monesekundiliste vahedega, valtimaks
elektrilise Glekoormuse tekkimist. Pumbaliksus tagab valjuva veevoolu réhuga 140 bar-
i. Pumbalksus seiskub automaatselt sektsioonklapi sulgemisel.

Kasitsi kaivitus ja seiskamine. Pumbaliksust on voimalik t66le rakendada voi peatada

igal ajal ka manuaalselt pumbailksuse kaivituskilbist start/stopp nuppu lllitades.
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Pumbaliksust on vdimalik peatada ka sprinklertorustiku sektsioonklapist ja/vOoi
sprinklertorustiku peaventiilist, sulgedes need kasitsi ning peatades sellega veevoolu.
Samuti on voOimalik pumbailiksuse kaivituskilbist pumbamooduleid tddle rakendada

Ukshaaval.

2.3.3 Materjalid mida kasutatakse HI-FOG®-i siisteemis.

Olen t606s lahtunud Marioffi konstrueeritud HI-FOG®-i slisteemist, mille pdhiversioon
koosneb korgsurvepumbast, ventiilidest, roostevabast terasest torustikust ja
spetsiaalsetest HI-FOG®-i pihustitest.

HI-FOG®-i kinnised pihustid (e) on suletud titpi, mis tahendab seda, et need on
varustatud soojustundlike klaasampullidega. Nende valikul lahtutakse
kasutusvaldkonnast ja temperatuurist, mille saabumisel peab siisteem kaivituma.
Kinnised pihustid tagavad maksimaalsed tulekustutamise omadused minimaalse
veekoguse kasutamisel. HI-FOG®-i kinniseid pihusteid on erineva viimistluse ja
erinevate paigaldussiisteemidega.

HI-FOG®-i lahtised pihustid (f) on avatud tlulpi, s.t neil puuduvad klaasampullid. Need
kvaliteetsest roostevabast terasest pihustid on moeldud spetsiifiliseks kasutuseks ja
tuleohtude kaitseks ning need tagavad maksimaalsed tulekustutamise omadused
minimaalse veekoguse kasutamisel.

HI-FOG®-i ventiilid (g) on valmistatud messingist v0i roostevabast terasest. Need
aktiveeritakse kas kasitsi vOi automaatselt, elektriliste, hiidrauliliste voi pneumaatiliste
signaalide abil.

HI-FOG®-i torud (h) on valmistatud kvaliteetsest roostevabast terasest. Vorreldes
traditsiooniliste sprinklersiisteemide torudega on 12 kuni 60 mm Iabimddduga torud
vaga vaikesed. Torud painutatakse digesse asendisse kohapeal ning neid on lihtne

paigaldada markamatult ka kitsastesse kohtadesse.

Joonis 6. (e) Joonis 7. (f)
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Joonis 8. (g) Joonis 9. (h)

2.3.4 Veeudu tehnoloogia iildised pohimotted.

HI-FOG® kustutusslisteem klassifitseeritakse kdrgsurvesiisteemide hulka (NFPA 750
3.3.10 Standard on Water Mist Fire Protection Systems). Kustutussilisteemis
kasutatakse kustutusainena vett, mis kdrgsurve all pihustatakse llipeenteks
veetilkadeks, mis vdoimaldavad tekkiva udupilve vallandamisel summutada tuld.
Veeudu (keskmine veepiisa suurus on 50-120 pm) paisatakse valja sprinkerpeade
pihustitest suure lilkkumiskiirusega, mille saavutamiseks kasutatakse
kdrgsurvepumpasid kuni 140 baari suuruste rohkudega. Kdrgsurvel toéétava veeudu
kustutussiisteemi Glimalt efektiivne tuld summutav mdju saavutatakse kolme
pohimehhanismi abil: Leegi ja tuleloidu maha jahutamine. Muutudes uduks (auruks),
neelab vesi rohkem kuumust (> 2 MJ/kg) kui mistahes teine tuld kustutav aine.
Juuresoleva hapniku korvaletdrjumine (inertimine) leegist, veeudu (auru) maojul.
Aurustumisel paisub vesi oma mahus (>1760 korda), tekitades leekide timber hapniku
ja Ohu ligipaasu takistava veekihi. Vee aurustumise kiirus séltub vaba pindala
olemasolust, mida vaiksemad on veepiisad, seda kiirem on aurustumine ja seda
efektiivsem on jahutamine ja inertimine. Soojuskiirguse leviku blokeerimine Vaikeste
veepiiskade tihe pilv absorbeerib ja hajutab efektiivselt kuumust, kaitstes seelabi
tulekahju vahetut imbrust. Veepiisa suurusel on arvestatav mdju pindala suurusele ja
veepiiskade arvule. Veepiisa 10-ks jagamine suurendab pindala (ja aurustumise
kiirust) kimnekordselt ja veepiiskade hulka 1000-kordselt. Sellest tulenevalt on tule
summutamiseks vaja palju vahem vett kui tavalistes sprinklersiisteemides. Lisaks
sellele kaitstakse tulekollet imbritsevaid ruume ja esemeid soojuskiirguse eest.
HI-FOG® veeudu kustutusslisteemi saab kasutada A klassi (tahkeklitused) ja B klassi
(vedelkiltused) talpi, samuti ka elektriseadmete tuleohtude puhul. HI-FOG® veeudu
tulekustutusslisteem saab asendada mitte ainult tavalisi sprinkler-tiipi
tulekustutussiisteeme, vaid ka gaasil ja vahuainel pohinevaid tulekustutussiisteeme.
HI-FOG® veeudu kustutusslisteem on inimestele ja keskkonnale ohutu ning viib
miinimumini katkestused laeva toimimises, juhul kui sisteem vallandub valehaire voi
tegeliku hadaohu tottu. Kustutussiisteemi talitlusmeetodiks on méarg veeudu-
kustutussiisteem (NFPA750 p.7.4.2).
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Valmisolekureziim on reziim, mille puhul kogu slisteem ja pumbaltiksus on sisse
IGlitatud ja ooteseisundis. Kogu slisteemi rohku ja veevoolu jalgitakse ja
kontrollitakse pidevalt pumbaliksuse juhtimissiisteemi poolt. Kustutussiisteemi
valmisolekureziimis (standby) on kogu sprinklertorustik taidetud veega. Vesi
sprinklertorustikus on 25 bar-ise surve all, mida hoiab pumbatiksus iseseisvalt.
Pumbakomplektile on tagatud pusiv elektritoide, ning veetoide veemahutitest.
Tooreziimis, tulekahju toimel veega survestatud torustikuvorgu kilge Ghendatud
sprinklerpeade ja/v0i temperatuuritundlike vabastusklappide juures temperatuuri
toustes kaivituskuumuseni puruneb temperatuuritundlik ampull. Sprinklerpeade
mikrodllse labiv vesi tekitab koheselt veevoolu kaitstavale alale ning vastava
sektsiooni sprinklertorustikus, sektsiooniklapis ja pumbaiiksuses. Samaaegselt
veevoolule alaneb ka sprinklertorustikus olev 25 bar-ine plsirohk, mille langust jaab
ajutiselt kompenseerima pumbaltliksuse rohuhoidepump. Plsirdhu (25 bar) langemise
tuvastab rohuldliti.

Automaatne kaivitus ja seiskamine. Vaikseima vooluhulgaga sprinkleripea
reageerimine tekitab piisava veevoolu ja rohulanguse siisteemis. Kui rohk on langenud
slisteemis alla 17 bari kauemaks kui 10 sekundit (mida jadb kompenseerima
rohuhoidepump) ja/voi tuvastab veevooluandur veevoolu pikemalt kui 10 sekundit,
laheb pumbaiiksus automaatselt kustutusreziimile ja antakse tulekahjuhaire.
Pumbatiiksuse rakendumisel kustutusreziimile kdivituvad automaatselt Uiksteise jarel
pumbaliksuses asuvad pumbamoodulite elektrimootorid, tehes seda monesekundiliste
vahedega, valtimaks elektrilise llekoormuse tekkimist. Pumbaliksus tagab valjuva
veevoolu rohuga 140 bar-i. Pumbaliksus seiskub automaatselt sektsioonklapi
sulgemisel.

Kasitsi kdivitus ja seiskamine. Pumbaiiksust on vdimalik té6le rakendada voi peatada
igal ajal ka manuaalselt pumbaliiksuse kaivituskilbist start/stopp nuppu lllitades.
Pumbaliksust on vdimalik peatada ka sprinklertorustiku sektsioonklapist ja/vOoi
sprinklertorustiku peaventiilist, sulgedes need kasitsi ning peatades sellega veevoolu.
Samuti on vdimalik pumbaliksuse kaivituskilbist pumbamooduleid todle rakendada

Ukshaaval.
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2.4 Kustutussiisteemi paigaldamise nouded ja

arvutused.

Laevas olevaid ruume kaitseb sprinklerpeade vorgustik, mis on joonistel, joonised t66
lisana kaasas. Sprinklerpead on Ghendatud sprinklertorustikuga. Sprinklertorustiku
vorgustik on jaotatud laeva tekkide arvust tulenevalt sektsioonideks, millest iga
sektsioon on varustatud normaalselt avatud sektsiooniklapiga. Kustutussiisteemi
sprinklertorustik on jagatud laevas 3-ks sektsiooniks. Sprinklertorustiku iga sektsioon
on Uhenduses sprinklertorustiku peamagistraaliga (pustik). Sprinklertorustiku
peamagistraal on ihenduses pumbakomplektiga. Koik seadustest tulenevad

paigaldamise nduded on t66 lisana tabelis kaasas.

Sprinklerpead ja nende paigaldus.

Kustutussilisteemi sprinklerpeade valiku maarab ara laevas kaitstavate alade
parameetrid. Sprinklerpead (pihustiotsikud) asetsevad laevas lagede all, aladel kuhu
kuumusel on vdimalik koguneda ning akumuleeruda ja on varustatud individuaalse
kuumustundliku ampulliga. Sprinklerid tuleb Gihendada selleks tarbeks moeldud
paigaldusadapteritega ja neile paigaldatakse korrosioonikindlad katteplaadid vastavalt
laetlitbile. Sprinklerite paigaldamisel tuleb jdlgida ruumide sisustuse,
konstruktsioonide ja tehnoslisteemide reaalset paiknemist. Sprinklerpeade samm on
valitud vastavalt tuletesti tulemusele, mille alusel on tdestatud sprinklerpeade
tulekustutuse ja tulekahju kontrollimise efektiivsus laeva kaitstava ala ja kaitstava ala

parameetrite suhtes.

Sektsioonklapid ja nende paigaldus. Laeva igasse sektsiooni paigaldatakse enne
sprinklerpeade vorgustikku sektsiooniklapp. Sektsiooniklappide asukohad on naidatud
kustutusstlisteemi tekkide joonistel, joonised lisana. Sektsiooniklapid valitakse
vastavalt torustiku I&dbimdddule, stisteemi todreziimidele ja vajadustele.
Sektsiooniklapp lukustatakse alati avatud positsiooni, valja arvatud ajal kui viiakse |abi
sektsiooni hooldustdid vdi parast seda kui kustutussiisteemi sektsioon on t66s olnud,
selleks et slisteem sulgeda. Sektsiooniklapid peavad asetsema selliselt, et nendele

oleks tagatud ligipaas hadaolukorral ja hooldustdéddeks.

Sprinklertorustik ja selle paigaldus. Sprinklertorustik koosneb kdrgsurvetorudest,
jaotusliitmikest, otseliitmikest, T-liitmikest ja paigalduseks moeldud toruklambritest.
Sprinklertorustiku jaotusvork Ghendatakse laevas ilma keevitusteta ja tuletédde
vajaduseta. Sprinklertorud on roostevabast terasest AISI316L, vastavalt DIN17457

nduetele, mis tagavad torustiku pika eluea ja puhta vee slisteemis. Laevas
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kasutatakse sprinklertorusid @30 mm ja @12 mm. Sprinklertorustik Ghendatakse
surveliitmike (otseliitmikud, T-liitmikud, jaotusplokid) abil. Kogu sprinklertorustik
paigaldatakse objektil. Iga sprinklertorustiku sektsioon on varustatud hooldusventiiliga
(labipesu, tihjendus) sektsiooni tehniliselt voimalikult kaugemas punktis.
Hooldusventiil tuleb paigaldada selliselt, et sellele oleks tagatud ligipaas ka
paigaldusjargselt (vajadusel paigaldada hooldusluuk). Sprinklertorustik paigaldatakse
hidrauliliselt kdige efektiivsemal viisil ja voimalusel Tellija soove arvestades
paigaldatakse sprinklertorustik kus vdimalik horisontaalselt ja pinnapealselt lae alla.
Peamagistraalid paigaldatakse vdimalikult peidetult lae alla ja pistikud paigaldatakse
selleks ette néhtud Sahtidesse v3i seintele. Kogu torustik paigaldatakse puhtust ja
puhast t66d silmas pidades ning paigaldusliinid peavad jooksma vdimalikult otse.
Torustike labiviigud tuletokketarinditest tuleb teha tarindi tuleplsivust kahjustamata.
Labiviigud (Iabimdot alla 50 mm) tuleb tihendada ja taita tuletdkkeks ettendahtud

paisuva tihendusmassiga.

Labipesu. Sprinklertorustikule tuleb teostada labipesu tagamaks sprinklertorustiku
puhtus. Loputus on ndutav enne siisteemi Glhendamist peasilisteemiga v0oi
pumbatliksusega. Hooldusventiil tuleb Ghendada alalise torustiku voi sobiva
kdrgsurvevooliku abil dravooluga. Torustik taita veevorgu madalardhulise sisendi ja
sprinklerite loputuse tarviku abil veega ning lasta dhk kdikidest harudest valja.

Loputuse kestus peab olema piisav pohjalikuks puhastuseks.

Survetest. Labipesule jargnevalt tuleb sprinklertorustikule teostada survetest. Tuleb
arvestada, et survetest on ohtlik toiming. Jargida kdiki asjakohaseid riiklikke maarusi.
Survetesti ala on soovitatav kogu katse toimumise ajaks kdrvalistest isikutest
vabastada. Enne katse alustamist veenduda, et kdik kraanid on diges asendis ja
pihustid on oma kohal vdi korgitud, nagu ndutud. Survetest viiakse |dbi igale
sprinklertorustiku sektsioonile eraldi. Sektsioonid survestatakse Kui suurim t66rohk on
140 baari v0i vahem, siis tuleb katsetada 1,5-kordse t66rohuga. Kui suurim t66rdhk
on Ule 140 baari, siis tuleb katsetada suurimast t66rohust 70 baari vorra kdrgema
rohuga. Tavaliselt tuleb rohku hoida 30 minutit. Katse loetakse labituks, kui survetesti

ajal ei taheldatud rohu langust.
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2.5 Arvutused kustutussiisteemi projekteerimiseks.

Slisteemi toimimiseks katsin kdigepealt laeva vajalikud (pdlemiskoormusega) kohad

sprinklerpeadega, seejarel arvutasin vajalikud torustikud, pumbad ja veemahuti. [12]

- b4 -
= | l@12x1 2
PIv) A S @12x1.2
; —O0— & —e0——— ®
E N\
| @25x2, & al1251
< 2hie—s ;
T N b —
\'\

Joonis 10. Pumbagrupp ja sektsioonklapid.
Toru siselabimdddu arvutamine.
D, = Dy — 2t (1)
Uhele sprinklerpeale vajalik vooluhulk.
Q=vV(P)*P, (2)
Kogu vajalik vooluhulk.
Q,=4+Q (3)
Vedeliku kiirus.
v=_1s/4 (4)
Reynolds-i arv.
Re = pvD;/u (5)
Laminaarse vooluhulga hdédrdetegur.
A, = 64/Re

Colebrooke'i vérrandit Moody diagrammi saamiseks.

e

= 2(s) ) (6)

)z Re sqrt(A4) 3,72
1

Laminaarne rohukadu.
ap: = LG (7)

Turbulentne rohukadu.
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Dpe = (D) (8)
Komponentide réhukadu.
Dp. = £,(%) 9)
Rohukao koefitsient kokku.
I, = E¢g + Beg (10)
Réhukadu.
Ap = Dp, + Dp, (11)
Tabel 2. R6hukao arvutamine.
Nr D, t l Q Spr E pcs B vm/ | Ap | ZAp
mm | mm | m |l/min | pcs pcs s bar | bar
1 12 1,20 | 2,5 30,4 1 0 0 7,00 | 1,81 | 1,81
2 12 1,20 1 60,8 2 0 2 14,00 | 3,58 | 5,39
3 30 2,50 | 0,2 60,8 2 0 1 2,06 | 0,01 | 5,40
4 30 2,50 3 121,6 4 0 0 4,13 | 0,23 | 5,63
5 30 2,50 | 106 | 121,6 4 0 16 4,13 | 8,77 | 14,41
6 25 2,00 0 0,0 0 0 0 0,00 | 0,00 | 0,00
7 25 2,00 0 0,0 0 0 0 0,00 | 0,00 | 0,00
8 25 2,00 0 0,0 0 0 0 0,00 | 0,00 | 0,00
9 25 2,00 0 0,0 0 0 0 0,00 | 0,00 | 0,00
10 25 2,00 0 0,0 0 0 0 0,00 | 0,00 | 0,00
11 25 2,00 0 0,0 0 0 0 0,00 | 0,00 | 0,00
Sekstsiooni  klapp 3,00 | 17,41
Staatiline kokku | 1,00 | 18,41
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Tabel 3. R6hukao diagramm.

Rohukao arvutus
20
S 18
K]
g‘. 16 /r/
w14 A
3 12 /\ /
g 10 / \
=)
2 [\
) /’_*—_‘ \ /
o 4
£ \ /
0 ' . & o o o o l ‘
0 2 4 6 8 10 12 14
N
Tabel 4. Pumbade arvutamine.
Noutav vooluhulk 121.6 lpm
10% varu 12,16224 lpm
Vajalik vooluhulk kokku 133,78 lpm | 2,23 l/s
Vajalik pumba vdimsus 104,3 lpm
Pumpade kogus 2,0 pcs
Pumpade valjund 208,6666 | [pm
315 l/S
12,5 m3/h
Tabel 5. Mahuti suuruse arvutamine.
Tootamise aeg 60 minutit
Pumba véljund 208,6666 lpm
Noutav mahuti suurus 12520 liitrit
Mahuti vaikese varuga 13 m3
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KOKKUVOTE

Kdesoleva 10putdd koostamise kaigus leidis kinnitust, et algselt suurte laevade ja
mererajatiste jaoks valjatéétatud HI-FOG® veeudu kustutussiisteem on, lahtudes
slisteemi ruumisaastvatest eelistest - torustike vaike [abimdot ja teiste
vesikustutusslisteemidega vorreldes vaiksem veevajadus 60 minutise kustutusaja
jaoks - edukalt kasutatav ka vdikelaevas. Kasutasin laevas kinniseid sprinklerpaid.
Kokku oli vaja laeva kolmele tekile paigaldada 40 sprinklerpead, nendest esimesele ja
teisele tekile kummalgile laks 14 sprinklerpead ja kolmandale tekile laks 12
sprinklerpead. Probleemiks on see, et |dhtuvalt HI-FOG® kustutussiisteemi
tavaparasest kasutusotstarbest on vaikelaeva jaoks optimaalne kdige vdiksem ja
vdhema mootorite ja pumpade arvuga (1 mootor, mis kaditab kahte pumpa)
pumbaslisteem, mis ei taga tavapdrast dubleeritud toimepidevust (mootor ei ole
dubleeritud).
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CONCLUSION

During the preparation of this dissertation, it was confirmed that the HI-FOG® water
mist extinguishing system, originally developed for large ships and offshore
installations, can be successfully used in a recreational craft due to the system's
space-saving advantages. I used closed sprinkler heads on the ship. A total of 40
sprinkler heads had to be installed on the three decks of the ship, 14 sprinkler heads
on each of the first and second decks and 12 sprinkler heads on the third deck. The
problem is that, based on the normal use of the HI-FOG® extinguishing system, the
smallest pump system with the smallest number of motors and pumps (1 motor
running two pumps) is optimal for a recreational craft and does not provide normal

duplicate operation (motor not duplicated).
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LISAD

Tabel 6. Nouded ja regulatsioonid sprinklersiisteemi paigaldamisele.

01/07/2021 +
List of MARINE type approvals

ABS Certificate number Issued at | Valid until HI-FOG system Regulation
Ducts 16-LD1518446-PDA Jun 2016 Jun 2021 EPU & SPU Ducts S015371:2009
Machinery local application 16-LD1588174-PDA Jan 2017 Jan 2022 GPU GPLU Circ 513 & 1387
Deep fat fryer 17-LD1677637-2-PDA Jul 2019 Oct 2022 EPU & SPU & KBU DFF IS015371:2009
Accomodation, public spaces and storage areas »
HE1900 @ 3 oy 18-LD1728787-PDA Apr 2018 Apr 2023 GPU&SPU b
Ro-Ro spaces and special category spaces 18-LD1735565-PDA May 2018 May 2023 EPU & SPU Ro-Ro Circ. 1272 & 1430
Balcony 18-LD1735585-PDA May 2018 May 2023 EPU & SPU Baboany Circ. 1268
Machinery space low pressure bilge foam 18-LD1735573-PDA May 2018 May 2023 Custom Bilge foam Circ. 1185
Machinery local application 18-LD1735581-PDA May 2018 May 2023 EPU & SPU MLE-MLE Circ 913 & 1387
Machinery space total flooding 1500m3 19-LD1817819-PDA May 2019 May 2024 GPU GPU Circ.1165
Machinery space total flooding 6600m3 19-LD1884630-PDA Aug 2019 Aug 2024 EPU & SPU MT4 Cire. 1165
Accomodation, public spaces and storage areas
HE3000 2 = B 19-LD1896895-PDA Sep 2019 Sep 2024 EPU & SPU e
Bureau Veritas Certificate number Issued at | Valid until HI-FOG system Regulation
Machinery space total flooding 1500m3 09484/D0 BV Sep 2016 Feb 2022 GPU GPU Circ. 1165
Machinery local application 09485/D0 MED Aug 2017 Aug 2022 GPU GPU Cire.015 & 1387
Machinery local application 12873/D0 MED Aug 2017 Aug 2022 EPU & SPU MLS-MLE Cre913 & 1387
Machinery space low pressure bilge foam 31907/A1 BV Aug 2017 MNow 2022 Custom Bilgs foam Cirs. 1165
Ro-Ro spaces and special category spaces 21458/C0 BV Sep 2019 Sep 2024 EPU & SPU Re-Re Cire 4272 & 1430
Accomodation, public spaces and storage areas
iEatan o = B 39817/A0 BV Dec 2019 | Dec2024 | EPU&SPU i e
Pipe Fittings 59887/A0 BY May 2020 May 2025 Custom Component apgnaal
Machineg space total f!ooci:ng B5600m3 17131/D0 BV Jul 2020 Jul 2025 EPU & SPU MT4 Cire. 1165
i aban i 43614/B0 BV Nov 2020 Dec 2025 GPU&SPU it
Deep fat fryer 35595/B0 BV May 2021 May 2026 EPLU & SPU & KBU DFF ISO1537 12009
Ducts 45724/B0 BV Mar 2021 Jun 2026 EPU & SPU Ducts IS015371:2009
Bureau Veritas MED EC Type Examination Certif. ; = =
2014/90/EU on Marine Equipment (MED) Certificate number Issued at | Valid until HI-FOG system Regulation
Machinery local application 09485/D0 MED Aug 2017 Aug 2022 GPU GPU Cire.015 & 1387
Machinery local application 12873/D0 MED Aug 2017 Aug 2022 EPU & SPU MLS-MLE Circ 913 & 1387
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Tabel 6. Nouded ja regulatsioonid sprinklerslisteemi paigaldamisele.

01/07/2021 :
List of MARINE type approvals

China Classification Society Certificate number Issued at | Valid until | HI-FOG system Regulation
Ducts SW18PTB00001_05 May 2019 Mar 2023 EPU & SPU Ducts IS015371:2009
Deep fat fryer SW1BPTB00001_02 May 2019 Mar 2023 EPU & SPU & KBU | orFisoisi7izom
Machinery local application SW18PTBOO0O1_04 May 2019 Mar 2023 EPU & SPU MLEMLE Cic 913 & 1387
Machinery space total flooding 6600m3 SW1B8PTBOO0O1_03 May 2019 Mar 2023 EPU & SPU MT4 Circ 1165
ﬁ;“s%rggdat‘o“- i Sy apyl oty ouis SW18PTBO00001_01 May2019 | Mar2023 | EPU&SPU e
DNV Certificate number Issued at | Valid until | HI-FOG system Regulation
Quality 63724-2008-A0-FIN-FIN{  Jun 2018 Oct 2021 CQuality 1508001
SVQ valve TAPOD0006D Nov 2015 Jun 2020 sva DNV yahve
Machinery local application TAFO0000EG Sep 2016 Jun 2021 GPU GPU Cire 8134 1167
Machinery local application TAFO0000ES Sep 2016 Jun 2021 EPU & SPU MLPU Circ 813 & 1387
Machinery local application TAFDO000E7 Sep 2016 Jun 2021 EPU & SPU ML Cire.513 & 1387
Combustion turbines, machinery spaces, and special
hazard machinery spaces in enclosures with volumes 262.1-021221-J-4, Rev.2| Mar 2020 Dec 2023 MALU Machinery space 260 m*
up to, and including 260 m®
Accomodation, public spaces and storage areas
s 3 P g TAFO0001BF Oct2019 | Oct2024 | GPU&SPU HLroc1en,
Pipe Fittings TAP0000273 Nov 2020 Nov 2025 Custom Cormpanent appiaval
DNVGL MED MED EC Type Examination Certit. 2014%0EU | ¢ ortificate number Issued at | Valid until | HI-FOG system | Regulation
on Marine Equipment (MED)
Ducts MEDBO000193 Aug 2016 Aug 2021 EPU & SPU Ducts 1S015371:2009
Machinery space low pressure bilge foam MEDBO00003G6 Dec 2017 Dec 2022 Custom Bilge faam Cire 1185
Machinery space total flooding 1500m3 MEDBOO003SE Feb 2018 Feb 2023 GPU GPU Circ. 1165
Deep fat fryer MEDBO000B5G Jan 2020 Jan 2025 EPU & SPU & KBU | orrisoisa7iaom
Machinery space total flooding 6600m3 MEDBOO0O0ESrev1 Mar 2020 Mar 2025 EPU & SPU MT4 Cire 1185
Accomodation, public spaces and storage areas 31
A P 2 g MEDBOO00GRO Jui2020 | Juizozs | EPU&SPU ok
Balcony MEDBOOO0DOED revi Dec 2020 Dec 2025 EPU & SPU Baloory Circ. 1260
Ro-Ro spaces and special category spaces MEDBOOOOOEC revi Mar 2021 Mar 2026 EPU & SPU Ro-Ro Circ.1272 & 1430

MaRictt
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Tabel 6. Nouded ja regulatsioonid sprinklerslisteemi paigaldamisele.

01/07/2021 :
List of MARINE type approvals

Lloyd’s Register Certificate number Issued at | Valid until | HI-FOG system Regulation
Ro-Ro spaces and special category spaces deluge LR1900487SF-03 Feb 2020 Jan 2021 EPU & SPU Ro-Ro Circ. 1272 & 1430
Ro-Ro spaces and special category spaces sprinkler LR19004985F-03 Feb 2020 Jan 2021 EPU & SPU Re-Ro Circ.1272 & 1430
Ducts SAS F170075 Apr 2017 Apr 2022 EPU & SPU Ducts |8015571:2008
Machinery local application LR20960945F Aug 2020 Dec 2022 GPU GPU Circ.913 & 1367
Machinery local application SAS F180094 Dec 2017 Dec 2022 EPU & SPU MLS-MLE Circ.913 & 1387
Machinery space low pressure bilge foam SAS F180159 Mar 2018 Mar 2023 Custom Bilge foam Cire. 1188
Balcony LR19004735F Jun 2014 May 2024 EPU & SPU Baleany Cic 1268
Deep fat fryer LR19004805F Jul 2014 Jul 2024 EPU & SPU & KBU | oFriso1sari:zoe
Machinery space total flooding 6600m3 LR20150395F Feb 2020 Feb 2025 EPU & SPU MIT4 Cire. 11685
ﬁ;%%’ggdam“' e i TS o LR2004242SF Feb2020 | Feb2025 | EPU&SPU e I
Machinery space total fiooding 1500m3 LR20961545F Mar 2020 Mar 2025 GPU GPU Circ. 1165
Accomodation, public spaces and storage areas -FOG
ot e g LR2096244SF Aug 2020 | Aug2025 | GPU Heoemo
Accomodation, public spaces and storage areas FOG
Heisns e 9 LR2096239SF Aug2020 | Aug2025 | EPU&SPU HeEe,
RINA Certificate number Issued at | Valid until | HI-FOG system Regulation
Machinery local application FPE324417XG Nov 2017 Nov 2022 EPU & SPU MLE.MLS Cire 913 & 1387
Machinery space low pressure bilge foam FPE036914CS Feb 2019 Feb 2024 Custom Bilge faam Cire. 1165
Accomodation, public spaces and storage areas -FOG
el pime e 9 FPE047119XG Mar2019 | Mar2024 | GPU&SPU pgieni
Machinery space low pressure bilge foam FPEO36914CS Feb 2019 Feb 2024 Custom Bilge foam Cire. 1185
ig’i‘gggda‘““- public spaces and skxage amas FPE047119XG Mar2018 | Mar2024 | GPU&SPU s
Machinery space total flooding 6600m3 FPE246919XG Oct 2019 Oct 2024 EPU & SPU MT4 Circ. 1165
Deep fat fryer FPE304919XG Oct 2019 Oct 2024 EPU & SPU & KBU | oFrFisoisazizom
:‘;“;gggdam“' pUblic spes dnd sterore wies FPE282319XG Oct2019 | Oct2024 | EPU&SPU rnk g
Balcony FPEQ15720XP/002 Mar 2020 Mar 2025 EPU & SPU Bakcany Circ. 1268
Ro-Ro spaces and special category spaces FPEQ15720XP/001 Mar 2020 Mar 2025 EPU & SPU Ro-Ro Circ. 1272 & 1430
Ducts FPE040421XP Jun 2021 Jun 2026 EPU & SPU Ducts ISD15371:3009

Page 3 of 4

Maricft

31




Tabel 6. Nouded ja regulatsioonid sprinklerslisteemi paigaldamisele.

01/07/2021

List of MARINE type approvals

Russian Maritime Register of Shipping Certificate number Issued at | Valid until | HI-FOG system Regulation
Ducts 17.00386.313 Jan 2017 Jan 2022 EPU & SPU Ducts IS015371:2009
Machinery local application 17.00382.313 Jan 2017 Jan 2022 EPU & SPU MUGMLE Cic913 & 1387
Machinery local application 17.00379.313 Jan 2017 Jan 2022 GPU GPU Cire 813 & 1387
Machinery space total flooding 1500m3 17.00378.313 Jan 2017 Jan 2022 GPU GPU Cire. 165
Machinery space total flooding 6600m3 17.00379.313 Jan 2017 Jan 2022 EPU & SPU MT4 Cire. 1185
Ro-Ro spaces and special category spaces 17.00384.313 Jan 2017 Jan 2022 EPU & SPU Ro-Ra Circ.1272 & 1430
Machinery space low pressure bilge foam 18.50084.260 Nov 2018 Nov 2023 Custom Blilge foam Cire. 1165
Deep fat fryer 21.30005.260 Jan 2021 Jan 2025 EPU & SPU & KBU | DFFi2015371:2009
Accomodation, public spaces and storage areas FOG3

il e . 21.30004.260 Jan2021 | Jan2025 | EPU&SPU D, s
Panama Maritime Authority Certificate number Issued at | Valid until | HI-FOG system Regulation
Machinery local application SEG-TEC-RG02/06/70 Jun 2002 | Continuous | EPU & SPU MLPU Circ 513 & 1387
Accomodation and public spaces SEG-TEC-RG02/06/80 Jun 2002 | Continuous | EPU & SPU :{L:iiﬁ’&.c?g,

US Coast Guard Certificate number Issued at | Valid until | HI-FOG system Regulation
Machinery space total flooding 1500m3 162.135/6/0 Sep 2016 Sep 2021 GPU P Cire. 1185
Machinery local application 162.135/7/0 May 2018 May 2023 SPU MLPU Circ 813 & 1387
Machinery space total flooding 6600m3 162.135/11/0 Oct 2018 Oct 2023 EPU & SPU M4 Cire. 1185
Accomodation, public spaces and storage areas ;

SiEenss puicss 2 162.135/18/0 Oct2018 | Oct2023 | EPU&SPU gt
Accomodation, public spaces and storage areas HI-FOG 19002000
HE1900&2000 162.135/9/0 Oct 2018 Oct 2023 EPU & SPU Feem A E00(10)
Gas_turbln_e encl., paint lockers and mach. spaces up to 16213511310 Nov 2018 Nov 2023 MAL S
and including 260m*
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