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Tama opinnaytetyo kasittelee OY Veljekset Kulmala AB:n valmistaman monkijan peravaunuun si-
joitetun maastosammutusmoduuli prototyypin koekayttéa sekad kehittdmisehdotuksia.

TyOssa on esitelty tilaava yritys, kasitelty maastopalojen syntymiseen vaadittavia olosuhteita, eri-
lasisia maastopalon sammutustekniikoita seka ilmastonmuutoksen mahdollista vaikutusta maas-
topalojen tulevaisuuden odotuksiin. Paapaino opinnaytetydssa koskee OY Veljekset Kulmala AB:n
rakentaman sammutusmoduulin prototyypin teknisid ominaisuuksia seka kenttdkoekaytdossa saa-
tujen havaintojen ja kehitysehdotusten raportoimista tilaajalle jatkokehitystydn tueksi.

Ty0Ossa on kaytetty lahdeaineistona teoriaosuudessa Suomen pelastusalan keskusjarjeston julkai-
sua Metsapalot seka internetissa julkaistua ilmastonmuutostutkimusta Climate change and forest
management affect forest fire risk in Fennoscandia, Tieliikennelaki seka muita julkaisuja internetin
tarjonnasta.

Koekayton perusteella sammutusmoduuli todettiin erittdain toimivaksi kokonaisuudeksi erityisesti
maastopalojen sammutustydssa mahdollistaen sammutustydn nopean aloittamisen kohteella. Jar-
jestelman etuihin kuuluu nopea maastoliikuntakyky, pitka toiminta-aika mukana olevalla vesimaa-
ralla seka kyky operoida vahaisella henkilostomaaralla. Tuote vastaa tehokkaasti palontorjunnan
haasteisiin etenkin syrjaisilla alueilla, jolloin palontorjunnan henkiléstéresurssit ovat alkutilanteessa
vahaiset.

Sammutusmoduuli soveltuu kokonsa ja helpon kaytettavyytensa ansiosta erinomaisesti myos yk-
sityiselle sektorille tukemaan alkusammutus toimintaa, kuten esimerkiksi koneyrittdjille, jotka ope-
roivat syrjaisillda metsaalueilla ja palon sattuessa avun saapuminen voi kestda pitkdan. Nopealla
alkusammutuksella tilanteessa pelastetaan kalustoa seka estetdan palon levidminen laajemmalle
alueelle maastoon.

Opinnaytetydssa on esitetty kuvin seka selityksin useita parannusehdotuksia prototyypin kehitys-
tyon tueksi, esimerkiksi vedenkulutuksen minimointi toiminta-ajan pidentamiseksi, sailididen muo-
toilun ja tilavuuden muutos ja mahdollisuus veden taydentamiseen luonnon vesistdista sailidihin
jarjestelman omilla putkistoilla.

Esitetyt kehityskohteet parantavat sammutusmoduulin kaytettavyyttd sammutustehtaviin seka pa-
rantavat pelastustoimen valmiutta torjua metsapaloja tehokkaammin myos tulevaisuudessa.
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The aim of the thesis was the trial use and development proposals of a prototype of an ATV
equipped with an ATV trailer manufactured by the commissioning party of the thesis OY Veljekset
Kulmala AB.

The thesis investigated the conditions causing wildfires, different classes of wildfire extinguishing
techniques, and the potential impact of climate change on future expectations of wildfires. The
focus of the thesis was on the technical characteristics of the prototype fire extinguishing module
built by OY Veljekset Kulmala AB including reporting the observations and development sugges-
tions obtained during field testing to the client to support further development.

The theoretical material used in the thesis is the publication Forest fires, the climate change study
Climate change and forest management affect forest fire risk in Fennoscandia, the Road Traffic
Act and other publications on the Internet.

Based on the test run results, the extinguishing module was found to be a highly functional entity,
especially in wildfire extinguishing work, enabling the rapid start of extinguishing work at the site.
The advantages of the system include fast off-road mobility, long operating time with the amount
of water involved and the ability to operate with a small number of personnel. Product respond
effectively to the challenges of fire protection, especially in remote areas, when the human re-
sources for fire protection are limited in the initial situation.

Due to the size and ease of use, the fire extinguishing module is ideally suited for the private sector
supporting first-aid extinguishing operations, such as machine entrepreneurs operating in remote
forest areas and in the event of a fire, it may take a long time for help to arrive. Rapid initial extin-
guishing saves equipment and prevents the fire from spreading to a wider area of the terrain.

The thesis results show several improvement proposals with pictures and explanations to support
the development of the prototype. Firstly, minimizing water consumption to extend the operating
time. Secondly, changing the design and volume of tanks, and thirdly, the possibility of supple-
menting water from natural water bodies to tanks with the own piping of the system.

The proposed development targets will improve the usability of the fire extinguishing module for
extinguishing tasks and improve the preparedness of rescue services to prevent forest fires more
efficiently also in the future.
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1 Johdanto

Suomi on Euroopan metsdisin maa pinta-alaan suhteutettuna, ja metsiamme voidaankin pitaa
kansallisaarteena. Metsia kuuluu hoitaa metsien hyvinvoinnin parantamiseksi, ja palontorjunta
seka siihen varautuminen kuuluu oleellisesti metsan hoitoon. lImaston muutoksen tuomat haas-
teet, kuten sadn aari-ilmiot lisddntyvat ennusteiden mukaan tulevaisuudessa, jolloin metsdpalo-
jen riskit kasvavat. Tassa opinnaytety6ssa esitelladn uudenlaista kalustoa vastaamaan tulevaisuu-

den haasteisiin.

Opinnaytetyon aiheena oli OY Veljekset Kulmala AB:n suunnitteleman ja toteuttaman moénkijan
peravaunuun sijoitetun sammutusmoduulin prototyypin kdytto- ja kehittdamisehdotukset kentta-

kokeiden pohjalta.

Aihe valikoitui tutkimuskohteeksi toukokuun 2023 aikana jarjestetyssa Puolustusvoimien ampu-
maharjoituksessa Rovajarvella, jossa kyseinen sammutusmoduuli oli lainassa puolustusvoimilla,
seka OY Veljekset Kulmala AB toivoi havaintoja moduulin kdytdsta maastossa. Kyseinen yritys on
suomen suurimpia palokaluston maahantuojia- sekd kehittdjia ja suorittaa jatkuvaa tuotekehi-
tysta vastatakseen tulevaisuuden haasteisiin seka tarjotakseen asiakkaille uusia kayttokelpoisia

palontorjuntavariaatioita.

Ty0Gssa ei varsinaisesti kasitelld uutta tietoa, kaikki moduuliin kuuluvat tuotteet ovat olleet aiem-
minkin markkinoilla. Tydssa otetaan kantaa karryn kayttéon liittyvaan havaintoihin ja kehityseh-
dotuksiin erityisesti maastosammutuksen osalta, joissa kohteelle padaseminen sekd sammutustoi-
minnan suorittaminen on hankalaa muilla suuremmilla ajonevoilla. Tydn suorittamisessa hyodyn-
netddn omaa kokemusta palokuntatoiminnassa noin 5 vuoden ajalta sekda ymmarrysta monkijan

kaytettavyydestd maastossa noin 10 vuoden kokemuksen ajalta.

Tyon keskeinen ajatus on tarjota OY Veljekset Kulmala AB:lle kaytettavyydeltdaan laadukasta tie-
toa seka koostaa ajatuksia sekd ehdotuksia kyseisen moduulin eduista ja kaytettavyydesta tuote-
suunnittelun tueksi seka tuottaa ehdotuksia prototyypin kehittamiseksi mahdollista kaupallista

tuotantoa varten.



2 OY Veljekset Kulmala AB

OY Veljekset Kulmalan AB on suomen vanhin palokalustoalan yritys, jonka historia alkoi varsinai-
sesti 1920-luvun alussa, jolloin Petteri Kulmala ryhtyi palokunnan tydén ohessa suunnittelemaan
ja valmistamaan palokalustoa. Myds Petterin pojat Otto ja Valdemar tydskentelivat Helsingin pa-
lokunnassa ja ryhtyivat isansa ohella kehittamaan ja valmistamaan palokalustoa. Yritys merkittiin

kaupparekisteriin nimella OY Veljekset Kulmala AB 27.9.1927. [1.]

Yhtio on valmistanut vuosikymmenien saatossa erilaisia turvallisuus- ja pelastusalantuotteita, ku-
ten paloautot, sairaankuljetusajoneuvot, erilaiset sammutusruiskut seka evakuointivalineet, esi-
merkiksi paarit. Yhtion perusajatuksena oli tarjota kotimaista osaamista ja tuotteita ulkomaisen
tarjonnan tilalle, ja tata perusajatusta yhtio pyrkii noudattamaan edelleenkin, vaikka ala onkin

kansainvalistynyt vuosien saatossa. [1.]

1950-luvulla yhtién omistussuhteissa tapahtui muutos, kun Kulmalan suvussa ei 16ytynyt enda
jatkajaa yritystoiminnalle, jolloin toiminta myytiin toiselle palokalusto alan toimijalle, MAKO
Oy:lle. Toiminta jatkui omistajan muutoksesta huolimatta ennallaan seka aloitti myds palokalus-
ton maahantuonnin tunnetuilta eurooppalaisilta valmistajilta. Vuosikymmenien aikana yhti6é on
kehittanyt esimerkiksi moottoriruiskuista useita malleja, ja 1980-luvulla yhteistyokumppaniksi va-

kiintui itdvaltalainen Rosenbauer, jonka kanssa yhteisty6 jatkuu edelleen. [1.]

Nykydan OY Veljekset Kulmala AB tuo maahan useiden palokalustoalan valmistajien tuotteita.
Maahantuonnin lisdksi OY Veljekset Kulmala AB valmistaa vedensiirrossa tarvittavia komponent-
teja, kuten pumppuja, liittimia ja venttileita. Lisaksi yritys tekee huolto- sekd muutostoita erilaisiin

sammutusjarjestelmiin. [1;2.]



3  Metsdpalot

Suomen maapinta-alasta on yli 75 prosenttia metsan peitossa, mika tekee Suomesta Euroopan
metsdisimman maan. Metsan kasvu vuosittain on 103,5 miljoonaa kuutiota ja poistuma noin 89
miljoonaa kuutiometrid. Metsia tulee hoitaa aktiivisesti ja metsien huolehtimiseen kuuluu myos
varautuminen metsapaloihin, metsdpalojen ennaltaehkaisy sekd mahdollinen sammuttaminen.

[4;5.]

Suomessa suuret metsdpalot ovat harvinaisia ja tahdn vaikuttaa ilmasto, jossa pitkia sateettomia
kausia on muita maita harvemmin, metsan hoitotoimenpiteet, jolloin palokuormaa vdahennetaan
maastosta seka tehokas valvonta ja varautuminen. Valvonnan ja nopean reagoinnin ansiosta syt-
tyneet palot saadaan nopeasti rajattua, ennen palon laajentumista hallitsemattomaksi. Palon
kiinnisaamista helpottaa myos suomen maantieteellinen rakenne, kuten runsaat vesistot seka ti-

hed metsdautoverkosto sammutuskaluston paikalle saamiseksi. [5.]

Metsdpalojen sammutukseen on kaytettavissa useita sammutustekniikoita, joista perusvaihtoeh-
toina kaytetdan rajaamista ja tukahduttamista, vesisammutusta eli palon jaahdyttamista, palavan
aineen poistamista, vastatulen ja suojapolton kayttoa. Kaytettavaan taktiikkaan vaikuttavat palon
sijainti maastossa, kdytettavissa olevat vesivarat, tiesto ja kalusto, palon etenemissuunta ja sen
etenemismahdollisuudet ja riskit etenemisalueella, esimerkiksi asutusalueet. Mikali kyseessa on
suurpalo, kuten Kalajoki 2021, alueelle pyydetdan apua valtakunnallisesti. Kalajoella sammutus-
tyossa oli puolustusvoimien seka rajavartiolaitoksen helikoptereita lentosammutukseen, puolus-
tusvoimien varusmies virka-apuosastoja, pelastuslaitoksia ympari Suomen, paikallisia maanvilje-
lijoita traktoreineen, koneurakoitsijoita sekad puolustusvoimien erikoiskalustoa. Palon sammutta-

misessa kaytettiin |ahes kaikkia edellda mainittuja menetelmia seka kasin ettd koneellisesti. [5;6.]

3.1 Metsapalon synty

Metsdpalo vaatii samat lainalaisuudet kuin muutkin palot syttydkseen: Naitd elementteja ovat
[ampo, happi, palava aines sekd mainittujen elementtien katkeamaton ketjureaktio. Mikali joku

edelld mainituista elementeista poistetaan, tuli sammuu. [5.]

Puun syttymislampdtila on 220-250 celsiusastetta, joten jos palonalku kykenee sytyttamaan |a-

heisen aineksen, palo lahtee laajenemaan kiihtyvalla vauhdilla lampdosateilyn seurauksena.



Lampo ja palosta syntyvat savukaasut pyrkimat nousemaan tyynella saalla kohtisuoraan ylos, jol-
loin palon levidminen on maltillista. Tuulisen saan vallitessa kuumat virtaukset voivat kulkea pit-
kidkin matkoja maantasossa ja ndin nopeuttaa palon levidmista tuulen suuntaan. Tuuli myos kul-
jettaa lampovirtauksen mukana paloalueelta nousevia palavia kappaleita ilmavirran mukana ja
sytyttda uusia pesdkkeita paloalueen ulkopuolelle. Nyrkkisdantona palon levidmisnopeuteen tuu-
len vaikutuksesta kdytetaan, ettd tuulen lisdantyessd 4 m/s, palonetenemisnopeus kaksinkertais-
tuu. Palon laajeneminen ja eteneminen estetdan jaahdyttamalla, jolloin paloa jadhdytetdan ve-
delld, jolloin [ampotila pakotetaan laskuun. Suurin todennadkdinen syy syttymislampdtilan saavut-
tamiseksi on kuitenkin ihmisen aiheuttama, kuten tupakointi, nuotiopaikat tai koneellinen tyos-

kentely. [3;5;10.]

Palo tarvitsee happea palaakseen, ja ulkoilmassa happipitoisuus on keskimé&arin 21 %. Kiinteisto/
suljetun tilan paloissa hapensaannin estaminen on tehokas sammutusmuoto, mutta metsapa-
loissa hapen saannin rajoittaminen onnistuu ainoataan tukahduttamalla, jolloin palava aines pei-
tetdan esimerkiksi palamattomalla maa-aineksella tai vaahdottamalla, jolloin vaahto estaa hapen
padsyn palotapahtumaan. Tuulen nopeus vaikuttaa myos paloalueen hapen riittavassa saannissa.

[5;7;8.]

Palavan aineksen maara seka laatu vaikuttaa oleellisesti palon levidmismahdollisuuksiin. Yleisesti
lehtimetsat ovat jo kasvupaikoiltaan kosteampia maastoja seka lehtipuun runko ja lehtimassa si-
saltaa runsaasti kosteutta. Havupuut ovat rungoltaan ja kasvustoltaan huomattavasti kuivempia,
ja varsinkin neulasmassa on herkkaa palamaan. Nuori, tihed havupuumetsa kuivalla jakalavaltai-
sella kankaalla kuivaa nopeasti vesisateen jalkeen ja on altis palolle. Levidvaa paloa voidaan ra-
joittaa poistamalla palava aines kasin tai koneellisesti tarvittavalta matkalta, jolloin palon etene-
minen saadaan pysaytettya. Palavan aineksen raivaaminen kuuluu oleellisesti palojen sammutuk-
seen, jolloin varmistutaan, ettei paloalueita jaa piiloon ja sammuttamatta esimerkiksi kantojen

alle. [5;9.]

3.2 llmastonmuutoksen mahdolliset vaikutuksen metsapaloihin tulevaisuudessa

Metsan paloherkkyyteen vaikuttavia tekijoitda ovat metsien ja maaperan tyyppi seka saahan liitty-

vat tekijat. llmaston muutos kykenee vaikuttamaan lyhyella aikavalilla metsien paloherkkyyteen



esimerkiksi sateettomien kausien aiheuttamalla kuivuudella, ja pidemmalla aikavalilla muutta-
maan kokonaan metsien rakennetta ilmastonmuutoksen edetessa ja kasvuolosuhteiden muuttu-

essa. [9.]

IImastonmuutoksen tuomia haasteita ovat esimerkiksi lampaotilan nousu, pitkien sateettomien
kausien aiheuttama kuivuus, kovat tuulet ja muut sdan aari-ilmiot. Kaikki edelld mainitut vaikut-
tavat oleellisesti metsapalon syttymis- seka levidmismahdollisuuksiin. Metsapalovaroituspaivien
vuosittaiseen maardaan on ennustettu nousua vuosisadan loppuun mennessa Etelda-Suomessa ny-

kyisesta 60-100 paivasta jopa 160 paivaan ja Pohjois-Suomen alueella 30->36 paivadan. [10.]

Suomen maantieteellisen sijainnin ei odoteta kohtaavan pahimpia sdan aari-ilmioita, kuten aa-
rimmaista kuivuutta, mutta kevaan aikaistuessa ja syksyn pidentyessa metsapalokausi jatkuu huo-
mattavasti. Kevaalla aikainen lumien |3ht6 seka roudan sulaminen ja maaperan kuivaminen ai-
heuttavat nopeasti metsdpalovaaran jo aikaisessa vaiheessa kevatkuukausien aikana. Etenkin ka-
nervikko, heinikko ja muu maan pinnalla oleva kasvusto, joka on edellisen kasvukauden kuollutta
massaa, kuivuu nopeasti ennen uuden kasvuston syntymista. Syksylla myohdinen lumen tulo
mahdollistaa metsdpalojen synnyn sulan maan aikana, mutta tuolloin vuodenajan keskilampatilat

seka kosteus hillitsevat metsapalojen laajaa leviamista. [3;5;9;10.]

[Imastonmuutos vaikuttaa myds monelta muilta osin metsapaloriskin kasvuun. Pidemmat kasvu-
kaudet tuottavat lisda puustoa, ja ndin ollen kasvattavat maastossa olevaa palokuormaa, lisdaan-
tyvat talvisateet roudan puuttuessa heikentadvat puiden juurtumista maaperaan, jolloin pienem-
pikin myrsky kykenee kaatamaan puustoa ja kasvattamaan kuollutta, kuivaa palokuormaa. Mah-
dollisten puuntuhoaja hyonteisten leviamisriski ilmaston lampenemisen myota lisdantyy, ja Etela-
Suomen alueella onkin jo laajoja alueita tuholaisten jaljilta, joille jaa runsaasti kuivaa kuollutta
palavaa ainesta. Suomessa jo tavattavat lajikkeet, kuten kirjanpainajatoukka seka runkomanty-
pistidinen, hyotyvat ilmaston [ampenemisesta. Suomen kesan pituus on normaalisti rajannut kir-
janpainajatoukan vain yhteen sukupolveen vuodessa, kuitenkin jo vuonna 2010 havaittiin ensim-
maisen kerran kaksi sukupolvea saman kasvukauden aikana. Lampimampi kevat tarkoittaa nope-
ampaa sukukypsyyden ja lentokyvyn saavuttamista ja mahdollisuutta levita tehokkaammin uusille
alueille. Runkomantypistidisen toukan munat taas eivat kesta yli 36 celsiusasteen pakkasta, joten

talvien lampeneminen mahdollistaa myds lajien sailymisen uudelle kasvukaudelle. [9;11.]



3.3 Metsapalojen sammuttaminen

Sammutustyon tavoite on saada palo sammumaan mahdollisimman nopeasti pyrkien mahdolli-
simman pieneen paloalueeseen seka palosta aiheutuviin vahinkoihin. Sammutusty6 koostuu kah-
desta padosasta, sammutustaktiikasta ja sammutustekniikasta. Sammutustaktiikalla tarkoitetaan
tilannearvion mukaista haluttua lopputulosta ja sammutustekniikalla keinoja, joilla haluttu lop-

putulos saavutetaan [5.]

Sammutustaktiikan valintaan vaikuttavat useat tekijat, kuten kaytettava tiesto, kdytdssa olevat
vesivarat ja kdytettdvissa olevat resurssit. Tilannearviossa tilannepaikan johtaja arvioi palon to-
dennakoisintd etenemissuuntaa, palon voimakkuutta ja sddolosuhteiden vaikutusta siihen, onko
paloalueella luonnollisia esteitd, kuten vesistoja rajaamassa paloalueen leviamista. Taktiikan va-
linnassa tarkeysjarjestys on ihmisiin kohdistuvan uhan minimoiminen paloalueella ja sen ldhei-
syydessa sekd sammutushenkildston tyoturvallisuus. Henkiloturvallisuuden jalkeen pyritdan pe-
lastamaan rakennukset ja muu kiinted omaisuus. Onnistuneen taktiikan valinnan seurauksena pa-
lonsammutus voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen. 1) palon pysayttaminen ja laajenemisen esta-
minen. 2) Paloalueen selked rajaaminen ja eristdminen muusta ymparistosta. 3) palon jalkisam-
mutus tdysin sammuneeksi seka alueen jalkivartiointi. Sammutustaktiikka ja -tekniikka kulkevat
kasi kadessa koko sammutustydn ajan, ja molempia pitda kyetd muuttamaan tilanteen kehitty-
essd. Esimerkiksi tuulen suunnan muutos voi aiheuttaa taysin uudenlaisen uhan sammutustyon

aikana. [5.]

Sammutustekniikan valinnassa yhdistyvat kokemus ja tietdmys palojen sammutusmenetelmist3,
seka taito valita oikeat tyovalineet ja hallita niiden kdyttd. Metsdapalon sammuttamisessa on
kolme padmenetelmaa. 1) Jadhdyttaminen, eli palon lampaotilan laskeminen alle syttymislampo-
tilan, esimerkiksi vedella. 2) Tukahduttaminen, eli palon hapensaanti estetdan kasaamalla pala-
matonta ainesta, kuten hiekkaa palopesidkkeen paalle tai vaahdottaminen, jolloin vaahto estda
hapen paasyn palopesdkkeeseen. 3) Raivaaminen, jolloin palava aines siirretddn pois palorinta-
man ulottuvilta. Metsapalon sammuttamisessa kaytetaan yleisesti kaikkia kolmea menetelmaa

toistensa tdydentamiseksi. [5.]

Sammutustekniikassa kaytettava kalusto jaetaan kolmeen luokkaan kaluston jareyden mukaan.
1) Miestyovoimalla kdytettava kalusto, kuten lapiot, kuokka, kirves, reppu- ja sankoruiskut.2) Puo-
liraskaat valineet, kuten moottoriruiskut, moottori- ja raivaussahat ja kevyet maastoajoneuvot
esimerkiksi monkijat sekd 3) Raskas kalusto, kuten sammutusautot, ilma-alukset, traktorit seka

muut raskaat koneet. [5.]



Edellda mainitun kaluston kdyttoa ohjaa vahvasti tilannearviossa ja maaston tiedustelussa saadut
havainnot paloalueesta seka kaytettavissa olevat resurssit. Esimerkiksi ilma-alusten saaminen pa-
lontorjuntaan edellyttdd moniviranomaisyhteisty6ta eri toimijoiden kanssa, kuten puolustusvoi-

mien tai rajavartiolaitoksen kanssa, tarvittavan kaluston saamiseksi alueelle. [5;6.]

Tassa tyossa keskitytaan puoliraskaiden valineiden osalta monkijakaluston tarjoamiin mahdolli-
suuksiin metsapalojen sammutustydssa ja padasiallisena sammutusmenetelmana kadytetaan ve-
dellad jadahdyttamista palon [ampdtilan laskemiseksi, jolloin sammutustyota voidaan tdaydentaa li-

saksi raivaamalla.

Jadhdyttaminen, eli vesisammutus, on erittdin tehokas sammutusmuoto, kohdennettuna oikeaan
paikkaan seka aikaan. Vesisammutuksen haasteena on veden saatavuus paloalueelle sammutus-
kayttoon. Suomen maantieteellinen asema ja runsaat vesistot helpottavat tatd haastetta, jolloin
vettd on yleisesti saatavilla kohtuullisen etdisyyden sisalla paloalueesta. Nyrkkisdanténa voidaan
pitda, ettd vesisammutusta kdytetaan aina, kun vetta on vain saatavilla. Vesisammutuksen vaiku-
tukset henkilostoéresurssien kayttdon ovat myos kannustavia, koska on arvioitu, ettad 1 suihkuput-

kimies vastaa tehokkuudeltaan 4-8 sammutustyomiesta tyoskennellen kasityokaluilla. [5.]

TyOssa esitelty monkijan perdvaunuun sijoitettu sammutusmoduuli pyrkii vastaamaan seuraaviin
haasteisiin sammutusty6ssa: vesisammutuksen kohdentaminen oikeaan paikkaan, oikeaan ai-
kaan nopeasti, huolimatta maaston aiheuttamista haasteista, kuten tieston puuttumisesta. Koska
sammutusmoduuli kykenee toimimaan 1-2 sammutusmiehelld, voidaan rajalliset henkiléresurs-

sit kohdentaa muihin tehtaviin.



4  Sammutusmoduulin prototyypin tekniset tiedot

Tassa osiossa on lueteltu sammutusmoduulin prototyypissa (Kuval) kaytettyjen komponenttien
tiedot seka tekniset ominaisuudet. Tiedot on saatu OY Veljekset Kulmala AB:lta ja ovat teknisilta
ominaisuuksiltaan vastaavia komponentteja kuin mahdolliseen tuotannolliseen versioon asen-
nettavat. Prototyyppi on useita vuosia vanha, esimerkiksi pumppuyksikkd on vuosimallia 2013,
joten tuotteet voivat poiketa visuaaliselta ilmeeltaan prototyypissa kaytetyista, mutta ovat toi-

minnaltaan ja ominaisuuksiltaan tdysin vastaavia.

Kuva 1. Sammutusmoduulin prototyyppi (Kinnunen 2023)

4.1 Sammutusmoduulin prototyypin alusta

Sammutusmoduulin alustana on kaytetty valmista monkijan tukkikarryn runkoa (Kuva 2), josta on
poistettu tukkipankot ja lisdtty suoja- seka tukirakenteita kdrryn runkoon. Prototyyppiin on lisatty

my0s nokkapyoralla varustettu tukijalka aisaan siirtelyn helpottamiseksi. [12.]



Kuva 2. Sammutusmoduulissa kdytetty alusta (www.ikh.fi)

Karryn tekniset tiedot:

Maksimikokonaispaino 1000 kg

Saadettava aisan pituus

Pyoriva vetopaa, 50 mm:n kuulalle

Renkaat 22x11-10, 4PR

Keinuteli

Mitat, Pituus max. 3800, min. 2600 x Leveys 1300 x Korkeus 1200

Paino 170 kg [12.]
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4.2  Prototyypin pumppuyksikkd

Sammutusmoduulin pumppuyksikkdna (Kuva 3) toimii Rosenbauer UHPS (Ultra High Pressure Sys-
tem), vuosimallia 2013. Kyseessa on modulaarinen korkeapainesammutusjarjestelma, jonka su-
mujakauma- ja tuotto-/painesuhde on optimoitu saavuttamaan parhaan sammutustehon mah-
dollisimman vahalla vesimaaralla ja joka voidaan sijoittaa erilaisille alustoille, kuten sammutusau-
tot, peravaunut tai maastoajoneuvot. Pumppuyksikko pitaa sisallaan kaiken kayttoon vaadittavan
kaluston, polttomoottorin, pumppuosan, korkeapaineletkun, vaahdonsekoitusventtiilin ja -vaah-
tonestesailion sekd sumupistoolin. Lisdttavina elementteina tarvitaan kaytettava vesi seka kulje-
tusjarjestelma. Tassa tyossa yksikkd on sijoitettu monkijan maastoperdvaunun rungolle. (Kuva3)

[13.]

Kuva 3. Prototyypin pumppuyksikko (Kinnunen 2023)

Tekniset tiedot:

Moottori: Briggs&Stratton Vanguard, nelitahtinen kaksi sylinterinen kasikdaynnisteinen ilmajaah-

dytteinen nelitahtimoottori, teho 11,3 kW (18 HP) 3600 1/min



11

Pumppuosa: 6-sylinterinen korkeapainemantapumppu, tuotto 38 lpm/100bar

Letkukela: Ohjaimella varustettu letkukela, jossa 60 metrida 10 mm:n pakkasen- ja 6ljynkestavaa

paineletkua.

Sumupistooli: Pienikokoinen korkeapainepistooli, jossa helposti sdddettavd sumu/suorasuihku.

Sumupistooliin voidaan pikakiinnittda vaahto- tai pistosuihkuputket.

Vaahdonsekoitin: Portaattomasti saadettdava 0—6 % vaahdonsekoitusyksikko, sisaltaen 20 litran

vaahtonesteastian.

Pumppuyksikdn mitat: P742 x K481 x L643mm, letkukelan mitat P463 x L464 x K487mm (Uusin

malli)

Kokonaispaino, sisaltaa letkukelan: 120 kg (Uusin malli) [13.]

4.3  Prototyypin vesisdiliot ja letkulinjat

Prototyyppiin on asennettu 2 kpl 80 litran tilavuudella varustettuja vesisailioita. Vesisdiliot ovat
valmissailioita tuontitukku.fi -verkkokaupan valikoimasta ja ovat asennettuna karrylle vanerilevyn
paalle seka suojattu alumiinisella turkkilevy kauluksella. Sailiot on yhdistetty 1”:n kokoajaletkulla,
josta T-haaran kautta korkeapainepumppu imee tarvitsemansa veden. Molempien sailididen |ah-
toyhteessa on sulkuhana, mikd mahdollistaa myds yhdelld sailiolla toimimisen. Sailion ylareu-
nassa on 1”:n huohotin mahdollistaen paineenvaihtelut pinnan muutoksen seurauksena. Sailién
kiinnitys vaneriin on toteutettu liinalla, jolloin sdilid on helppo irrottaa esimerkiksi puhdistusta
varten. Kyseinen koko on poistunut verkkokaupan valikoimasta, minka takia materiaalitiedot kat-

sottu vastaavasta 105 litran sailiosta. [14.]
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Kuva 4.Protyypin vesisailio (Kinnunen 2023)

Tekniset tiedot:

Suorakulmainen

Materiaali: valkoinen polyeteeni
Korkin kierre n. 120 mm

Mitat: P700 x L400 x K 300
Tilavuus 80 Litraa

Moduulin imuputkisto

Moduulin imuputkisto (Kuva 5) on toteutettu 1”:n letkulla molemmista séilidista T-liittimelle,
josta seuraavana on takaiskuventtiili, sulkuhana ja vaahdonsekoitinventtiili, jolla voidaan sekoitta
imuveteen portaattomasti 0—6 % vaahtonestetta. Sekoittajan jalkeen imuputki jatkaa suodatti-

melle (Kuvat 6ja7.)
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W o

Kuva 5. Moduulin imuputkisto (Kinnunen 2023)
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Kuva 6. Suodatinkotelo (Kinnunen2023)

Kuva 7. Suodatinelementti (Kinnunen2023)

Imusuodatin sijaitsee suodatinkotelossa imuputkessa ja on pestava metallinen verkkosuodatin.

Suodattimen erottelukyky oli mitattuna 0,25 mm.

Pumpun yhteydessd on tyhjennyshana (Kuva 8.), josta pumpun pesdn saa tyhjennettys. Hanaa

voi myos kayttda pumpun ilmaamisen apuna, mikali sdiliot on ajettu taysin tyhjiksi.
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Kuva 8. Pumpun tyhjennyshana (Kinnunen2023)

Moduulin paineletkukela 60-metria, sekd sumupistooli telineessa. (Kuva 9.)

PR,

3?& '

Kuva 9. Paineletkukela ja sumupistooli (Kinnunen 2023)
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4.4  Prototyypin kokonaisuus ja suoritetut kenttdkokeet

Sammutusmoduulin prototyyppia (Kuva 10.) testattiin touko-heindkuussa 2023 aikana puolustus-
voimien ampumaharjoituksissa osana pelastusryhmien valmistautumista maastopalon sammu-
tustehtaviin seka mittauksia ja testiajoja Kajaanin alueella. Havainnot kirjattiin yl8s, ja niiden poh-
jalta raporttiin on sisallytetty osio parannusehdotuksista prototyypin saattamiseksi mahdolliseen

tuotantoon.

Kuva 10. Prototyypin maastoajo (Kinnunen 2023)

Kokeissa vetdjana oli 2 kpl eri kokoluokan traktorimonkijaa, HONDA TRX 500 ja CAN-AM OUTLAN-

DER 650. Ajoneuvojen tekniset tiedot alla:

4.4.1 Kaytettyjen ajoneuvojen tekniset tiedot

HONDA TRX 500

Paino: 405 kg

Vetotapa: 4x4

Teho: 20,10 kW

Perdavaunun maksimimassa jarruitta: 288 kg
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Suurin sallittu nopeus: 60 km/h
Vuosimalli: 2019

CAN-AM OUTLANDER 650

Paino: 630 kg

Vetotapa: 6x6

Teho: 44kW

Perdvaunun maksimimassa jarruitta: 674 kg
Suurin sallittu nopeus: 60 km/h

Vuosimalli: 2020

[15.]

4.4.2 Prototyypin todennetut mitat ja ominaisuudet

Pituus: 280 cm

Leveys: 130 cm

Korkeus: 150 cm

Paino tyhjana: 440 kg

Paino kuormattuna: 590 kg

Aisan pituus: 60 cm

Aisapaino tyhjana: 60 kg

Aisapaino kuormattuna: 69 kg

Karryn oikaisu: 60 cm

Pumpun kayttda kokeiltiin eri kierrosalueilla, ja vedenkulutukseksi mitattiin tyhjakdynnilla 23.2
litraa minuutissa. Tama tarkoitti nykyisella 160 litran vesitilavuudella 6 min 15 sekunnin jatkuvaa
tyoskentelyaikaa. Sailion muodon takia, sailidihin jaa vetta yhteensa n. 15 litraa pumpun jo kavi-
toidessa. Vesisuihkun ulottuvuudeksi tyhjakaynnilla tuli 3 metria, joka on riittdva turvaetaisyys
normaalissa maastopalossa, mikali palo ei levid hallitsemattomasti. Taydella teholla kdytettdessa
vedenkulutus oli 43 litraa minuutissa, tydskentelyajan ollessa 3 min 20 sekuntia ja tehokas sam-

mutusetdisyys oli 8 metria, joka on riittdva myos pienten latvapalojen ja esimerkiksi ajoneuvopa-

lon sammuttamiseen. [16.]

Vaahdonsekoittimen toimintaa kokeiltiin 3—6 % seoksilla seka eri kierrosalueilla. Vaahdon muo-
dostuminen oli riittavaa, jos liipaisin pidettiin tdysin pohjassa ja mikali vetta pyrittiin sddstamaan
virtausta kuristamalla, vaahtoa ei muodostunut. Vaahdonsekoitinta voi hyddyntaa myos kemi-
kaalien, kuten mantysuovan lisdédmiseksi sammutusveteen veden pintajannityksen vahenta-

miseksi ja paremman tunkeuman saavuttamiseksi esimerkiksi turvepalon sammuttamisessa. [16.]
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Prototyyppia vedettiin kenttakokeiden aikana n. 60 kilometria tiella seka maastossa tarpeen mu-
kaan. Prototyypilla ajettiin Honda-monkijan vetdamana 3 kertaa sama maastoreitti lapi eri kuor-
milla, jotta voitiin verrata kuormauksen vaikutusta maastoajo-ominaisuuksiin. Kierrokset ajettiin
tyhjana, kuormattuna seka kuormauksen lisaksi 100 kilon lisdkuormauksella varustettuna, karryn
maksimipainon ollessa kokeen aikana 690 kg. Honda-monkijan omapaino, seka laillinen veto-
massa on riittamaton tieliikenne kuljetuksiin, mutta teho riitti maastossa liikuttamaan tdysin sam-

mutusmoduulia taydella kuormalla. [16.]

Pumpun tiedoista ei selvinnyt pumpulle maksimi-imukorkeutta, kokeissa testattiin pumpun imu-
mahdollisuutta 1”:n letkulla muusta astiasta. Imuletkun pituus oli 300 cm ja imukorkeus 160 cm.
Koekaytdssa pumppu nosti veden 160 cm matkan alle 10 sekunnissa, minka jalkeen sammutus-

toiminta jatkui taydella teholla. [16.]

4.4.3 Havainnot kenttdkokeista

Sammutusmoduuli todettiin kdytettavyydeltdan hyvaksi ja toimivaksi tyokaluksi maastopalojen
sammuttamisessa. Suurimmiksi ongelmiksi todettiin veden maaran vahaisyys ja prototyypin ky-
kenemattomyys taydentamaan vesivarantoja ulkoisesta syotostd, kuten luonnonvedesta. Karryn
nykyiset mitat ja painojakauma todettiin sopivaksi maastoajossa, jolloin aisapaino mahdollisti ve-
tajalle riittdvan pidon vaativassakin maastossa. Karryn pituuden ollessa minimipituudessaan 280
cm mitassa karry tuli vetdjan perassa ojan ylitykset sekd maastoissa puiden valissa samasta tilasta
kuin vetajakin, jolloin reitin valinta helpottui huomattavasti. Karryn korkeus ja matala painopiste
antoivat mahdollisuuden ajaa myos sivuttain kallistellen esteiden yli, pelkdamatta sammutusmo-
duulin kaatumisriskid. Sammutusmoduulin kdytdssa henkilémaara olisi hyva olla 2 henkil63, toi-
sen kadyttdessa pumppua ja toisen toimiessa sammuttajana, mutta kokeiden aikana kaytto onnis-
tui myos 1 henkilon voimin, mikali palo oli kohtuullisen helposti saavutettavissa. Sammutustoi-
minta oli mahdollista 1 henkilén toimesta aloittaa n. 1 minuutin kuluessa kohteelle saapumisesta
kohteelle, joka on todella nopea suoritus tyoskentelyn aloittamiseen. 2 henkilon tydskentelyssa

nopeus viela kasvaa tehtdvan jaon myota. [16.]

Seuraavassa osiossa on kirjattu havaintoja kenttdkokeista tarkemmin ja esitelty parannusehdo-
tuksia prototyypin kehittamiseksi. Kehitysehdotukset edustavat kirjoittajan omaa seka Kainuun
Prikaatin sotilaspalokunnan havaintoja sammutusmoduulin kdytettdvyydestd sammutustydssa.

Tyon tilaaja maarittaa kehitysehdotusten pohjalta kannattavuuden prototyypin parantamiseen
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liittyen, ovatko parannukset taloudellisti kannattavia sammutusmoduulin oletettavien myyntivo-

lyymien kannalta, valmiin tuotteen loppuhintaan peilaten.
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5 Sammutusmoduulin prototyypin kehitysehdotukset

Tassa osiossa on listattu kenttakokeiden aikana havaittuja kehitysehdotuksia sammutusmoduulin
kehittamiskesi valmiiksi tuotteeksi. Osakokonaisuudet on eritelty omiksi alaryhmiksi ja kehityseh-

dotuksia on havainnollistettu kuvin seka piirroksin.

5.1  Sammutusmoduulin alusta

Sammutusmoduulissa kdytossa oleva alusta (Kuva 11) osoittautui perusrakenteeltaan hyvaksi rat-
kaisuksi kaytettavaksi kuljetusalustaksi. Karryn saddot mahdollistavat karryn painojakauman kes-
kittdmisen telirakenteen paalle, jolloin kadrryn kuljettaminen oli helppoa ja kdyttaytyminen enna-
koitavaa. Maastokaytossa telirakenne on ehdoton vaatimus maaston epétasaisuuksien vuoksi.

Vastaavaa karrymallia on useilla eri valmistajilla, jolloin kdrryn varaosa saatavuus on hyva, kaikki

osat ovat yleismallisia varaosia.

Kuva 11. Sammutusmoduulin alusta (Kinnunen 2023)

Alla karryn kehitysehdotuksia:
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Kuva 12. Karryn alusta yhtendinen suojaus (Kinnunen 2023)

Kayton aikana todettiin nykyisen suojauksen olevan riittdmaton maastossa toimimiseen. Taman-
hetkisessa tilanteessa ainoat suojat ovat keulassa sijaitseva suojaverkko seka sailididen alla/si-
vuilla olevat suojalevyt. Ongelmaksi muodostui kuraisella tielld ajettaessa kaiken lian padtyminen
moduulin paalle sekd maastossa ajettaessa alustan haavoittuvuus maasta ajonaikana nouseviin

oksiin ja hakoihin.

Parannusehdotus:

Alustan suojaus toteutetaan kuvaan 12 merkityn punaisen viivan korkeudelle yhtenaisina koskien
karryn alustaa seka sivuja. Eturitila korvataan kokonaisuudessaan umpinaisella rakenteella kui-
tenkin nykyinen muoto sdilyttden. Materiaaliksi sopisi esimerkiksi 3.5 mm alumiininen five bar-
levy (turkkilevy). Levyn vahvuus on riittdvdn tukeva ottamaan vastaan maasta nousevat ok-
sat/vast. ja suojaamaan pohjan rakennetta lialta. Alumiininen rakenne ei mydskaan kasvata kar-
ryn painoa merkittdvasti kyseisen levyn painon ollessa n. 9.5 kg/m2. Alustan yldosan suojaus voi-
daan toteuttaa muotoon ommellulla suojapeitteelld, jolloin letkurulla ja pistooli voidaan jattaa

suojan ulkopuolelle ja kiinnittda pressulenkein. [17]

Suojauksessa on otettava huomioon sammutusmoduulin moottorin pakoputken lapivienti, seka
moottorin jadhdytysilman riittdvyys. Peitteen irrottaminen ennen kdyttdéa on pakollinen, joten

karryn etuosaan tarvitaan kuljetustila ja kiinnikkeet peiterullalle.



Kuva 13. Aisan tukijalan ja letkurullan rullan sijoitus (Kinnunen 2023)

Aisan tukijalan sijoitus havaittiin huonosti sopivaksi maastoajossa. Tukijalan rakenne varustettuna
renkaalla, renkaan mitan ollessa kokonaan aisan alapuolella, aiheutti tukijalan kiinniottamisen ja
vaantymisen maahan ajon aikana ja eritoten ylittdessa ojia/vast. Samoin letkurullan sijoituksen
todettiin olevan liilan edessd, rakenteen ottaessa herkasti kiinni monkijassa olleen kuljetuslaukun

rakenteeseen.

Parannusehdotus:

1) Tukijalan kiinnitys pisteen nostaminen siten, etta rakenne on kokonaisuudessaan aisan

ylapuolella

2) Tukijalan irrottaminen maastoajoon siirtyessa pikakiinnityksella ja sijoituspaikka irtonai-

selle tukijalalle

3) Tukijalan mallin muuttaminen kdannettavaksi aisan suuntaisesti kytkettdessa

4) Letkurullan kiinnityspisteen siirtdminen noin 20 cm taaksepdin, mikda mahdollistaa parem-

man esteen ylityskyvyn
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Kuva 14. Alustan varustelu tieliikenne kelpoiseksi (Kinnunen 2023)

Uusien monkijoiden kaupassa Suomessa myytavistd monkijoitd on n. 85-90 % tieliikenne kayt-
toon tarkoitettuja, niin sanottuja traktorimonkij6ita, luokassa T. Kyseistd mallia koskee peravau-
nujen osalta samat sdadnnodkset kuin muitakin maataloustraktoreita, ja varsinaista rekisterdintia
tielilkenteeseen ei edellyteta. Vaadittujen varusteiden lisddminen ajoneuvon rakenteeseen mah-
dollistaa ajoneuvon kuljettamisen yleisella tielld, ndin ollen nopeuttaa kayttéad vaihtoehtoisen
trailerikuljetuksen sijasta. Huomioitavana asiana on monkijan riittdvd omamassa karryn tieliiken-

teessa kuljettamiseen. [19.]

Traktorin perdvaunulle asetetut vaatimukset:

- Traktorin ja perdvaunun kytkentalaitteet oltava tarkoituksenmukaiset ja tahaton irtoa-
minen estetty.

- Peradvaunussa, jota vedetdan yli 40 km/h edellytetdan roiskesuojat kaikille renkaille

- Takavalot, sisdltden seisonta, jarru- seka suuntavalot. Sijoitettuna vahintdan 60 cm:n
etadisyydelle toisistaan

- Taakse punaiset heijastimet

- Etuaarivalot, mikali vetonopeus on yli 40 km/h

- Hitaan ajoneuvon kilpi, mikli ajoneuvon maksiminopus on 50 km/h.

Edella mainitut varustelut ovat yksinkertaisia toteuttaa, ja esimerkiksi puolustusvoimat ajoneu-

vokaluston kayttdjana edellyttda tieliikennekelpoisuutta ja hinattavien laitteiden rekisteréintia
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puolustusvoimien omaan ajoneuvorekisteriin. 40 km/h on riittava siirtonopeus kyseiselle alus-

talle, jolloin varusteiden vaatimustaso kevenee.

5.2  Sammutusmoduuli

Sammutusmoduulin ollessa valmis sijoitettava Rosenbauer UHPS yksikko (Kuva 15), varsinaiseen
sammutusmoduulin rakenteeseen ei ole mahdollista vaikuttaa. Sammutusmoduulin teho seka
ulottuvuus 60 metrin letkulla todettiin todella hyvaksi maastossa liikkuessa, jolloin saadaan kont-
rolloitua laajoja alueita ilman ajoneuvon siirtotarvetta. Kdytdssa havaittiin kehitysehdotuksia

pumpun lisdvarusteluksi paremman kayttajaystavallisyyden saavuttamiseksi.

Kuva 15. Sammutusmoduuli Rosenbauer UHPS (OY Veljekset Kulmala AB)
Parannusehdotus:

Pumpun rakenne mahdollistaa veden juoksuttamisen suoraan tyhjennyshanan (Kuva 16) kautta
pumpusta ulos. Kyseisessa prototyypin tyhjennyshanassa ei muodostu suurta painetta suurilla-
kaan kierroksilla, joten hanasta voi haaroittaa suoraan tayttoyhteet sailidille kaytettdaessa tyossa

myohemmin esitettdvaa sailion omaa tdayttomahdollisuutta ulkoisesta lahteestd. Prototyypissa
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maksimivirtausnopeudeksi saatiin 30 |/min, joka pitaisi pyrkia kasvattamaan vastaamaan pumpun
maksimivirtausta kayttdaen suurempia putkikokoja. Tyhjennyshanan kautta on my&s nopea ilmata
pumppu, mikali sdiliét ovat tyhjenneet tai nostetaan vetta ulkoisesta Iahteesta. Toinen vaihtoehto
on suorittaa em. toimenpiteet sumupistoolin kautta, jolloin viiveaika kasvaa huomattavasti ja su-

mupistoolin joutuu purkamaan osittain kelalta tayttda varten.

Kuva 16. Prototyypin pumpun tyhjennyshana (Kinnunen 2023)

Sammutettaessa yleisimpia paloja, kuten ruohikko- ja kanervikkopalot, jarjestelman kuluttama
vesimadra on tarpeettoman suuri, ja sdilididen rajallisen kapasiteetin takia, veden kulutus tulisi
saada minimiin. Sumupistoolin liipaisinrakenne mahdollistaa virtaaman sdadén sammutustyon
aikana, mutta tdma on todella rasittavaa kaden lihaksille pitda liipaisinta jatkuvasti jannityksessa.
Saato kuitenkin on toteutettava kayttdjan toimin, koska vetta on saatava tarvittaessa nopeastikin
lisda. Kayttajan hallinnoima kuristus voisi parhaassa tapauksessa jatkaa tyoskentelyaikaa taytto-

jen valillda huomattavasti.
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Parannusehdotuksia:

- Asentaa kahvaan saatoruuvi, kuvassa 16 nakyvaan kahvaan. Ruuvin kayttd on kuitenkin hidasta
sadtamisen kannalta.

- Tehda irrotettava rajoitinpala, joka kulkee karryn varusteissa ja kayttdja saa nopeasti paikal-
leen seka pois.

- Vaihtaa pistoolin liipaisin osa toisen malliseen.

[ N

Kuva 16. Sumupistoolin kahva (Kinnunen 2023

Letkurullan kadnnoén lukitus (Kuva 17) oli toteutettu rullan alla olevalla kierrettavalla ruuvilla.

Ruuviin oli paikoin mahdoton paasta kasiksi letkun paineiskujen 16ysentdessa letkukieppia rullalla.
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Kuva 17. Letkurullan kddnnon lukitus (Kinnunen 2023)

Parannusehdotus:

Lukituksen vaihtaminen pikalukitukseen, ja sijoittaminen siten, etta kaytto tapahtuu alakautta va-

paasta suunnasta ja rullan kerdystilassa ei ole mitdan ylimaaraista.

5.3  Vesisdiliot ja letkulinjat

Prototyypissa olevat sdiliot eivat olleet rakenteensa puolesta sopivat haluttuun kayttétarpee-
seen. Valmiin tuotteen asettamat rajoitukset esimerkiksi ldapivientien osalta pakottaa asettamaan
lapiviennit tiettyihin kohtiin, ja sdilion muotoilu ei vastannut tarpeita ajettaessa epatasaisessa

maastossa. Alla lueteltu haasteita sailiorakenteessa.

Sailion tayttokorkin rakenne (Kuvat 18 ja 19) aiheutti ongelmia, johtuen korkin upotetusta raken-
teesta. Edellda mainitun suojauksen puuttumisen vuoksi, korkin ymparistéa ei pystytty saamaan
tdysin puhtaaksi ennen korkin avaamista. Avaamisen yhteydessa kaikki korkin syvennyksessa
oleva roska valuu sailioon ja kulkeutuu eteenpain jarjestelmdssa rasittaen turhaan suodatinta.
My®ds korkin sijoittuminen toiseen reunaan aiheutti haasteita, mikali alusta ei ollut vaakatasossa,

jolloin sailion tilavuutta ei kyetty hyodyntamaan taydella kapasiteetilla.
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Kuva 18. Prototyypin sailion tayttokorkki (Kinnunen 2023)

Kuva 19. Prototyypin sailion sisdosa (Kinnunen 2023)
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Myds huohottimen (Kuva 20) sijoittuminen sdilidn sivuun laitaan aiheutti seuraavia ongelmia, ul-
koinen rakenne tarttui maastossa oksiin, alustan kallistuessa, vesi pyrki ulos huohottimesta seka

huohottimen sijainti 5 cm kannen alapuolella vaikeutti sdilion tayttéa maksimikapasiteettiin.

Kuva 20. Prototyypin vesisdilion huohotin (Kinnunen 2023)

Tyhjennysputken (Kuva21) sijoittuminen sdiliéssa aiheutti kdyttssa seuraavia ongelmia: Putken
ylareuna oli sailion pohjasta mitattuna 6 cm korkeudella, ja ylareunan tasalla pumppu alkoi kavi-
toimaan, kun ilmaa paasi imun sekaan. Sailion korkeuden ollessa 30 cm, tdma aiheutti n. 15 %
hukan, koska sailiota ei ollut mahdollista kdyttaa tyhjaksi saakka. Tyhjennysputken sijainti sailion
reunassa on myos todella riippuvainen alustan asennosta, mihin tyhjennysasteeseen on mahdol-
lista paasta ennen pumpun kavitoimista. Sulkuhanojen kaytto oli hidasta johtuen kierrettavista

suluista seka niiden sijoittumisesta sailion suojauksen syvennykseen.



Kuva 21. Prototyypin séilion tyhjennyshana (Kinnunen 2023)

Sailion tyhjennysletkut (Kuva22) yhdistyivat T-haaraan, josta imu jatkuu kohti pumppua. Vasem-
malta T-Haaraan tuleva letku on etusailio ja vasemmalta takasailio. Vasemmalta etusailiosta tu-
leva vesi tekee jyrkemman kadannoksen kuin oikealta takasailiostd saapuva, jolloin vesi virtaa sielta
mistd kevyemmin paasee. Taman takia takasailio tyhjeni nopeammin kuin etusailio, ja tyhjennyt-
tyaan alkoi imemaan takasailion kautta ilmaa pumppuun, vaikka etusailiossa olisi ollut vetta jal-

jella. Sulkuhanoilla pystyi hiukan kompensoimaan ominaisuutta.
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Kuva 22. Letkuston rakenne (Kinnunen 2023)

Edellda mainitut ongelmat prototyypin sdilion ja letkuston rakenteessa olisi ratkaistavissa esimer-
kiksi kuvan 23 mukaisella mittatilaus-sailiorakenteella Sailion koko piirustuksessa mainituilla mi-
toillaon n. 130 litraa, tama parantaisi tyoskentelyaikaa huomattavasti. Sailion valmistusmateriaali
tulisi olla vaaleasta lapikuultavasta muovista, jolloin pinnanseuranta onnistuu sailiotd avaamatta.
Tayttoaukko, huohotin seka tayttéletkun paikka aiemmin mainitulta pumpun tyhjennyshanalta
ovat asetettuna sdilion paalle keskilinjaan, jolloin ajoneuvon kallistelu vaikuttaa niihin mahdolli-
simman vahan. Tayttdaukko on ulospain nouseva, jolloin lika ei padse siirtymaan ulkokierteesta
sailiodn avaamisen yhteydessa. Sdilion pohja on muotoiltu kuvan mukaisesti laskemaan kaikista
suunnista tyhjennysaukkoa kohti, joka on sijoitettu sailion keskilinjaan. Tall6in alustan asennosta
riippumatta, sdilidssa oleva vesi valuu mahdollisimman tarkkaan pumpun kayttoon. Tyhjennys-
aukon sijoittaminen n. 2-3 cm pohjan ylapuolelle, jolloin sdilion pohjalle jaa pieni ” sakkakuppi”
irtoroskan suodattamiseksi. Huohottimeksi kanteen on saatavilla esimerkiksi hydrauliikkahuoho-
tin korkkeja, jotka ovat matalia rakenteeltaan seka tayttoletkun sijoitus joko kanteen tai vaihto-

ehtoisesti keskilinjaan sivulle niin yl6s kuin mahdollista.
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Kuva 23. Sdiliorakenteen muutosehdotus (Kinnunen 2023)

Uusien sailididen myota myos letkuston muuttaminen kuvan 24 mukaiseksi. Letkulahdot sailioi-
den keskilinjalta, letkut vaativat tilan pumppuyksikon alle. Letkujen yhdistdminen T-haaralla, jol-
loin sailididen virtaus pysyy mahdollisimman tasaisena. Nykyisen imuyhteen alla nousu T- haaralla
yl6s, jolloin toinen haara voidaan hyédyntdaa ulkoisen imun yhteeksi. Ulkoisen imun yhteeseen
lisataan sulku, seka tuodaan se sailion suojauspellista ulkopuolelle, asennetaan esimerkiksi kam-
lock-liitin imuletkun kiinnittdmiseksi. Talloin sdilididen hanat sulkemalla, sekd kamlockin viereisen

hanan avaamalla pumppu imee ulkoisesta |dhteesta.
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Kuva 24. Letkuston muutokset (Kinnunen 2023)

Pumppumoduulista ei ollut saatavilla tietoa mahdollisesta imukorkeudesta, joten prototyypin
imuyhteeseen kytkettiin kuvan 25 imuletku ja suljettiin sailididen hanat. Kokeessa letkun pituus
oli 300 cm ja nostokorkeus 160 cm, mika on riittdva useimpiin luonnonvesistéihin. Pumppu nosti
muutamassa sekunnissa veden 160 cm korkeudesta, ja ilmaaminen onnistui pumpun tyhjennys-
hanasta nopeasti. Imuletkun sisamitta oli 25 mm, sisalla terasvahvike. Mukaan tarvitaan pieni
kelluva imusiivila, seka siivilddn/letkuun riittdvan tehokas suodatin. Letkun liittdminen kamlock-

liittimella.
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Kuva 25. Kokeessa kadytetty imuletku (Kinnunen 2023)

5.4 Kokonaisuus

Karryn kokonaismassa tulisi saada mahdollisimman kevyeksi, jolloin kuljettaminen tielld on mah-
dollista useammilla moénkija malleilla. Annettujen tietojen mukaan kokonaisuudelle tulisi painoa

seuraavasti:

Pumppuyksikko ja letkukela 120 kg

IKH monkijan peravaunu 170 kg
Sailididen vesitilavuus 230 kg
Yhteensa: 470 kg

Painossa ei ole huomioitu sailiiden omamassaa, alustan suojausta seka letkustojen painoa. Ko-
konaisarvio edelld mainituille on n. 70 kg, jolloin kdrryn kokonaismassaksi tulisi 590 kg. Painoa
valmiilla tuotteella olisi saman verran kuin prototyypilla, mutta vesimaaraa saataisiin kasvatettua

100 litraa.
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Prototyypin seka valmiin tuotteen painoerot ovat selitettavissa uudella sammutusmoduulilla seka
karryn rakenteen mahdollisilla muutoksilla, molemmat ovat useita vuosia vanhaa mallia, jolloin

painossa voi esiintya eroavaisuutta.
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6  Yhteenveto ja johtopaatos

Sammutusmoduuli todettiin erittdin kayttokelpoiseksi maastopalojen sammutustehtaviin. Muita
paloymparistdja ei koejaksolle onnistuttu jarjestdamdan, ja lahtokohtaisesti maaston salliessa
edelleen sammutustyd hoidetaan jareammalla kalustolla, mikali se on mahdollista. Erityisen hy-
vaa kiitosta tuote sai toimittaessa ampumakenttaalueella, jossa tiestd on usein riittdmaton, ja
maastopalot odotettavissa. Sammutusmoduulin siirtymisen ja kdyton nopeuden ansiosta palot

saatiin sammutettua heti alkuvaiheessa, jolloin suuremmalta paloalueelta valtyttiin.

Moduulin sijoittaminen myos esimerkiksi kevyisiin sammutusajoneuvoihin, joissa vesimaara on
alle tuhat litraa, sammutusmoduuli tarjoaisi kokonsa ja kapasiteettinsa puolesta hyvan kaytetta-
vyyden myos muihin paloihin, kuten ajoneuvo-, pienrakennus- ja muut palotehtavat. Yksi tehta-
vistd on myo0s tieliikenneonnettomuus paikan siivoaminen, jossa sammutusmoduuli soveltuu hy-

vin tiestdn pesuun.

Palokohteissa perinteisind ongelmina on lisdveden saanti seka rakennuspalon ollessa kyseessa,
liialla vedelld aiheutetaan my6s mahdollisia uusia vaurioita kohteelle. Sammutusmoduuli helpot-

taa kyseisia ongelmia, mikali palo ei ole levinnyt liian suureksi.

Asiakasryhmina sammutusmoduulille pelastuslaitokset oman vastuualueensa tarpeiden mukaan,
ampumakenttd alueen sammutuksista vastaavat seka erilaiset koneyrittdjat, kuten turve- seka
metsakoneurakoijat. Alla lainaus Kukkosen tutkielmaan, jossa haastattelussa nimettomana vas-

tannut pelastuspaallikko sanoo:

"Minimissdan muokkauskoneessa tulisi olla 200 litran vesisdilio ja hosia alkusammutusta varten.”

(Kukkonen) [10]

Kyseinen sammutusmoduuli koneurakoitsijan kaytdssa tyokohteella, sopivalla kuljetusalustalla
seka vesimaaralla useita metsapalon alkuja vuositasolla, saataisiin sammutettua jo koneiden
tyontekijoiden voimin, jolloin lisdvahingoilta sdastytaan. Sammutusmoduulin kaytté on todella

yksinkertainen, eika vaadi perehdyttamisen lisdksi aikaisempaa kayttokokemusta.
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I T .
ROSENBAUER
UHPS Skid

ROSENBAUER UHPS
Monikdyttiinen ja tehokas helposti muunneltava
modulaarinen korkeapainesammutusjirjestelma,

sammutusautoihin, maasto- ja erikoisajoneuvoihin
sekd perdvaunuihin

Maastopaloihin, ajoneuvopaloihin, nestepaloihin ja
rajoitettuihin rakennuspaleoihin, kone- ja laitepaloihin
sekd teollisuus- ja talousjitteille ja vaikeasti
sammutettaville komposiitti materiaaleille.

Optimaalinen paine-/tuottosuhde 38 lpm / 100 bar
Pienet asennusmitat ja alhainen paine
Kevyt ja taipuisa helposti kisiteltiva lethku
Selkeit keskitetyt kayttolaittest
Pitkd toiminta-aika ja alhainen veden kulutus
Varustettu AFFF- ja A-vaahdonsekoittimella
Edullinen hankintahinta ja yksinkertainen asennus

Rosenbauer UHPS on cikea ratkaisu vaativiin ja
vaikeasti saavutettaviin kohteisiin, joissa vaaditaan
nopeaa ja tehokasta ensi-iskua tai sammutus-
yhksikén erittdin hyvil liikuteltavuutta

€ rosenbauer
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Rosenbauer UHPS Basis Module

Rosenbauer UHPS on erittdin tehokas korkeapaine sammutuslaitteisto, jonka
sumun pisarajakauma- ja tuotto-/ painesuhde on optimoitu parhaan
sammutustuloksen saavuttamiseksi hyvin alhaisilla vesimaarilla

f

Rosenbauer UHPS Basis Module:

Pumppuosa kuusi sylinterinen punametallirakenteinen manti-
pumppu tuotto: 38 lpm / 100 bar paineella.

Lethkukela: letkunohjaimella varustettu 10 mm &0 m lethukela,
jonka letku on pakkasen= ja dljynkestavad kumia.
Peruskelan lisaksi voidaan kdyttda siirmettavasd 60 m jatkokelaa.

Vaahdonsekoitin: Portaattomasti valilla 0-6 % saadettdva
wastapaineesta ja nostokorkeudesta rilppumaton A= ja AFFF-
waahdonsekoitin, jonka kayttd vaatii vain yhden kytkimen hallin-
taa. Pumppuyksikkd on varustettu vaahtosailiolla.

Sumupistooli: Pienikokoinen ja helposti kdsiteltava sumu-/ suo-
rasuihku korkeapainepistooli, jonka sumun s33th =i vaadi otteen
waihtamista. Sumupistooliin voidaan pikakiinnittdad vaahto- tai
pistosuihkuputket.

S3Hiliot ja rakennevaihtoehtot: Pumppuosa voidaan asentaa
weto- tai kdantlevylle tai siimettdvaan kahwvoilla varustettuun
kuljetuskehikkoon. Laitteiston mukana voidaan toimittaa 70—=350
litran vesis3diliot, tai se voidaan litt33 ajoneuvon omaan tai wlko-
pucliseen sailidon.

100 bar pain

Moottori Briggs&Stratton Vanguard nelitahtinen kaksi sylinte-
rinen sdhki- ja kasikaynnisteinen ilmajadhdytteinen nelitahti-
moottori , jonka teho 11,3 kW { 18 HP) 3600 Lfmin

Mitat ja tekniset tiedot:

Pumppuyhksikin mitat: 742 x 481 = 643 mm
Kelan mitat: 308 (463) x 464 x 487 mm
Paineo: 120 kg ( sis: letkukelan )

Vaahtosdilid: 20 litraa
Toiminta-aika vaahdolla: 10 -105 min
(Woidaan liittad wikopuoliseen sailiddn)

Polttoainesdilid: 8.5 litraa
Toiminta=-aika: 1,3=15h
(Voidaan lifttad wlkopuoliseen lisdsailioon)

Oy Veljekset KULMALA Ab
Limjatie 4 01350 VANTAL
puh: 09 8751600 wew.velieksethubmala i fax: 09 671601
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