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Darbe pateikta gaisry pavojaus analizés pagrindiniai principai, kriterijai ir
metodai, siekiant uztikrinti IAE branduoling sauga.

Sukurtas kompiuteriniy programy paketas, igalinantis sukaupti reikiama
informacija ir duomenis, atlikti pirminj jy apdorojima ir pirming¢ analiz¢
apie IAE I bloko patalpy atitikima nacionaliniams prieSgaisrinés saugos
reikalavimams ir tarptautinems rekomendacijoms gaisry pavojaus poziiriu.

Kompiuteriniy programy paketo pagrinda sudaro duomeny bazé ir pa-
talpy atrankos algoritmai, kurie jgalina vienareik$miai ir greitai atlikti gaisry
pavojaus IAE analize.

Kompiuteriniy programy paketas gali biiti lengvai transformuotas ir pa-
naudotas, atliekant gaisry pavojaus ir prieSgaisrinés saugos analize kitose
stambiose jmonése.

Raktazodziai: Ignalinos AE, gaisry pavojaus analizé, branduoliné ir pries-
gaisriné sauga, sistemos, patalpy kategorijos, duomeny baze, atrankos algo-

ritmai, pirminé analizé

1. IZANGA

Nepaisant to, kad Ignalinos atominés elektrinés
(IAE) I bloka ruoSiamasi galutinai sustabdyti 2005,
o II bloka — 2009 m., uzdarymo procesas tesis ilgai,
todel IAE yra ir iSliks vienu pavojingiausiy energe-
tiniy objekty Lietuvoje.

Gaisrai, kylantys energetiniuose objektuose, ypac
atominése elektrinése, gali padaryti milZiniSky, ne-
nuspéjamy nuostoliy. Todél gaisry pavojaus jose
analizei visame pasaulyje skiriama daug démesio.
Tokios analizés pagrindinis tikslas — parodyti, kad
svarbiausiy sistemy iSdéstymas ir esancios gaisry ap-
saugos priemonés uztikrina atominés elektrinés
branduoling saugg ir atitinka tarptautines saugos re-
komendacijas.

Kaip nurodoma TATENA saugos vadovo 307 pa-
ragrafe [1], gaisry pavojaus analizé apima 6 tikslus:

1) Objekty (elementy), svarbiy saugai, identifi-
kavimas;

2) Objekty (elementy), svarbiy saugai, tikétino
gaisro ir jo pasekmiy analizé;

3) Priesgaisriniy barjery reikalingo atsparumo ug-
niai nustatymas;
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4) Gaisro signalizacijos tipo ir biitiny apsaugos
priemoniy nustatymas;

5) Papildomo priesgaisrinio atskyrimo ir apsaugos
viety nustatymas, ypa¢ bendruoju pazeidimy atveju,
siekiant uztikrinti objekty (elementy), svarbiy saugai,
funkcijy vykdyma tikétino gaisro metu ir po jo;

6) 216 paragrafo [1] reikalavimy laikymosi patik-
rinimas (Sie reikalavimai nurodyti toliau).

Gaisry pavojaus Ignalinos AE analizé yra viena
s¢kmingo energetiniy bloky licencijavimo salygy. Ig-
nalinos AE I bloke griezto rezimo zonoje yra per
2000 patalpy, kuriose galintys kilti gaisrai gali turéti
itaka atomineés elektrinés branduolinei saugai. To-
kiam dideliam patalpy kiekiui vienareik§miai ir op-
timaliai iSanalizuoti biitina sudaryti kompiutering
analizés sistema.

Gaisry pavojaus Ignalinos AE I bloke analizé at-
likta dviem etapais. Pirmajame etape, vykdytame Ru-
sijos organizacijos VNIPIET 1998 m., atlikta pagrin-
diniy patalpy su saugos sistemy elementais analize
[2]. Analizé atlikta rankiniu bidu be duomeny ba-
z¢€s, todel vienareikSmiai nejvertintas gaisry pavojus,
be to, iSnagrinétos ne visos saugos sistemos ir ne
visos patalpos, susijusios su IAE branduoline sauga.
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Antrajame etape, 2001-2002 m., LEI su Svedijos
specialistais atliko kompleksing visy pagrindiniy IAE
I bloko sistemy ir patalpy su saugos elementais, taip
pat gretimy pagrindinéms bei kity patalpy gaisry
pavojaus analiz¢. Sukurtas kompiuteriniy programy
paketas su duomeny baze ir patalpy atrankos algo-
ritmais jgalino vienareikSmiai, optimaliai ir greitai
atlikti analizg.

Siame straipsnyje apie gaisry pavojaus IAE I blo-
ke analize pateikiama gaisry pavojaus jvertinimo
metodologija, kompiuteriniy programy paketo, rei-
kalingo analizei, apraSymas bei pirminés analizeés re-
zultatai. Kai kurie gaisry pavojaus analizés ypatumai
buvo pateikti ankstesniuose miisy darbuose [3, 4].

Kituose $ios serijos straipsniuose numatoma pa-
teikti konkreciy sistemy analize, patalpy, ypac svar-
biy saugai, iSsamia analiz¢ bei analiziy rezultatus.

Cia ir toliau vartojama terminologija priimta pa-
gal VATESI patvirtintus bendruosius atominiy elek-
triniy saugos uZztikrinimo nuostatus [5].

2. GAISRU PAVOJAUS IVERTINIMO
METODOLOGIJA

2.1. Vertinimo principai, Kriterijai ir metodai

Pagrindiniai tarptautiniai branduolinés saugos reika-
lavimai (principai) pagal [1] yra Sie:

1. Uztikrinti saugy reaktoriaus sustabdyma ir jo
iSlaikyma saugios biiklés, esant avarinéms (taip pat
gaisro) aplinkybéms;

2. Uztikrinti liekamosios Silumos paSalinimg i$
reaktoriaus aktyviosios zonos ji sustabdZius, esant
avarinéms (taip pat gaisro) aplinkybéms;

3. Utztikrinti radioaktyviyju medziagy galimy is-
laky sumazinimg ir iSlaikyma leistinose ribose, esant
avarinéms (taip pat gaisro) aplinkybéms.

Siekiant patvirtinti pagrindiniy reikalavimy jvyk-
dyma, pirmiausia identifikuojamos saugos sistemos,
kurios yra svarbiausios saugiai reaktoriy eksploata-
cijai gaisry atveju. Paprastai panasaus tipo (kaip
IAE) atominése elektrinése visos saugos sistemos
klasifikuojamos i tris grupes:

1. Pagrindinés saugos sistemos (apsauginés, loka-
lizuojancios, uztikrinancios, valdancios);

2. Normalios eksploatacijos sistemos, svarbios sau-
gai;

3. Kitos normalios eksploatacijos sistemos.

Apsauginés saugos sistemos — tai technologinés
sistemos, skirtos branduoliniam kurui, Siluma iSski-
rian€iy elementy apvalkaléliui, jrenginiams ir vamz-
dynams, kuriuose yra radioaktyviyjy medziagy, ap-
saugoti nuo pazeidimy arba pazeidimams apriboti
(reaktoriaus avarinio auSinimo, apsaugos nuo virs-
slégio pagrindiniame cirkuliacijos kontiire ir reakto-
riaus erdveje bei kt.).

Lokalizuojancios saugos sistemos — tai technolo-
ginés sistemos, skirtos apsaugoti arba avarijos metu
apriboti nuo sklindanc¢iy radioaktyviyjy medziagy ir
spinduliuvotés uZz numatyty projekte riby bei jy pa-
tekimo | aplinkg (hermetiniy patalpy, avarijy loka-
lizacijos boksto, avarijy lokalizacijos boksto siurbliy-
ausintuvy, drenazinio vandens surinkimo i§ herme-
tiniy patalpy, patalpy, gretimy hermetinéms, ventilia-
cijos ir kt.).

Uztikrinancios saugos sistemos — tai technologi-
nés sistemos, skirtos energijai tiekti, darbinei aplin-
kai ir funkcionavimo salygy saugos sistemoms suda-
ryti (techninio vandens tiekimo, antrojo tarpinio kon-
tiiro technologiniy vartotojy, patalpy ir saugos siste-
my elementy ventiliacijos, avarinio elektros tiekimo,
reaktoriaus avarinio auSinimo sistemos avarinio mai-
tinimo, automatinio gaisry gesinimo ir kt.).

Valdancios saugos sistemos — tai sistemos, skir-
tos saugos sistemy veiksmams inicijuoti, kontroliuo-
ti ir valdyti jas, vykdant numatytas funkcijas (reak-
toriaus valdymo ir apsaugos, reaktoriaus apsaugos
del technologiniy priezasCiy, rezervinio valdymo sky-
do, papildomos avarinés apsaugos ir kt.).

Normalios eksploatacijos sistemos, svarbios sau-
gai, yra tos, kuriy gedimas paZeidzia normalig elek-
trinés eksploatacija ir gali sukelti projektines arba
neprojektines avarijas (reaktoriaus ventiliacijos, spin-
dulivotés kontrolés, Sviezio ir panaudoto branduoli-
nio kuro saugojimo ir kt.).

Zinant svarbiausias saugos sistemas (tai visos pir-
mos ir dalis minéty antros grupés sistemy; jy iden-
tifikavimas pateiktas kitame skyrelyje) ir gerai jsi-
vaizduojant §iy sistemy atliekamas funkcijas, nusta-
tomi reaktoriaus saugaus stabdymo keliai, t. y. sau-
gos sistemos ir jy elementai, uztikrinantys minéty
reikalavimy jvykdyma. Pagal JAV energetikos depar-
tamento parengta gaisry jvertinimo metodika, ato-
minése elektrinése su RBMK tipo reaktoriais [6] sit-
loma identifikuoti tris reaktoriy saugaus stabdymo
kelius. Tai grindZiama tuo, kad gaisro atveju pazei-
dus pirmajj kelig ir vienetinio gedimo atveju suirus
antrajam keliui, yra biitinas treciasis kelias. Pagal
vienetinio gedimo principa [5], ,,sistema privalo vyk-
dyti nustatytas funkcijas esant bet kokiam reikalau-
janciam jos darbo pradiniam jvykiui ir esant nepri-
klausomam nuo pradinio jvykio gedimui vieno i$
aktyviyjy ar pasyviyjy elementy su mechaniskai ju-
danciomis dalimis“ (gaisry pavojaus analizés atveju
pradinis jvykis — tai gaisras, o elementy gedimas —
tai gedimai saugos arba prieSgaisrinés apsaugos sis-
temose).

Nustacius reaktoriaus saugaus stabdymo kelius ir
Zinant svarbiausias saugos sistemas identifikuojamos
patalpos su saugos sistemy elementais. Toliau, pagal
TATENA rekomendacijas [1, 7, 8], apie kiekviena pa-
talpa surenkama reikiama informacija, jgalinanti atlikti
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analize ir jvertinti prieSgaisrinés saugos lygi gaisry pa-
vojaus pozidriu. Priesgaisrinés saugos lygis atominése
elektrinése vertinamas remiantis ,,apsaugos gilyn“ kon-
cepcija, kurios pagrindiniai tikslai yra: 1) gaisry kili-
mo uzkirtimas, 2) operatyvus kylanciy gaisry nustaty-
mas ir gesinimas, 3) gaisry pasekmiy minimizavimas.

Ignalinos AE buvo suprojektuota ir pastatyta 7-
8 deSimtmetyje pagal tuometinius sovietinius reika-
lavimus. Kadangi, prakti§kai, nebuvo jmanoma gauti
visos reikalingos projektinés dokumentacijos (kai ku-
riais atvejais jos visai néra), neimanoma tiksliai nu-
statyti visy patalpy, jeinanciy | reaktoriy saugaus
stabdymo kelius. Todél pasirinktas konservatyvesnis
metodas, t. y. patalpos grupuojamos pagal saugos
sistemas ir skirstomos j kategorijas pagal rezervinius
(dubliuojancius) saugos elementus jose. Visos patal-
pos, priklausomai nuo saugos sistemy elementy re-
zervavimo, klasifikuojamos i 3 kategorijas:

1 kategorija — patalpos, turincios saugos sistemy
elementy, atliekanciy saugos funkcijas (gaisro me-
tu), ir neturin€ios jokiy rezerviniy elementy kitose
patalpose;

2 kategorija — patalpos, turincios saugos sistemy
elementy, atliekanciy saugos funkcijas (gaisro me-
tu), ir turincios rezervinius elementus vienoje kitoje
patalpoje;

3 kategorija — patalpos,
turin€ios saugos sistemy ele-
menty, atliekan¢iy saugos
funkcijas (gaisro metu), ir
turincios rezervinius elemen-
tus bent dviejose atskirose
patalpose.

Ignalinos AE buvo nagri-
néjamos ne tik pagrindinés
patalpos, svarbios saugai ir tu-
rincios saugos sistemy ele-
menty, bet ir gretimos pa-
grindinéms bei kitos didesnio i
pavojaus patalpos (degiyju
medziagy sandéliai ir pan.),
neturin¢ios saugos sistemy
elementy. Kilus gaisrui Siose
patalpose, gali biiti paveiktos
pagrindinés patalpos, svarbios
saugai. Todél visos Sios patal-
pos, nepatekusios j 1-3 kate-
gorijy klasifikacija, buvo saly-
ginai priskirtos 4 kategorijai.

Suskirscius patalpas j ka-
tegorijas, atliekama patalpy,
atitinkanciy prieSgaisrinés
saugos reikalavimus, atranka.
Kadangi patalpy yra labai
daug (pvz., Ignalinos AE vie-
no bloko griezto rezimo zo-

Patalpy t°
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noje yra per 2000 patalpy), siekiant vienareikSmiai
ir operatyviai atlikti gaisry pavojaus analize, sudary-
ta kompiuteriné analizés sistema.

Toliau pateiktas pagrindiniy branduolinés saugos
reikalavimy jvertinimas IAE ir i§ to kylantis svar-
biausiy analizuojamy saugos sistemy parinkimo pa-
gristumas.

2.2. Branduolinés saugos reikalavimy ivertinimas
IAE

Saugus reaktoriy sustabdymas. IAE reaktoriy sau-
giam sustabdymui yra bitinos reaktoriy valdymo ir
apsaugos sistema (SUZ) bei pagalbinés elektros tieki-
mo ir SUZ kanaly auSinimo sistemos. Reaktorius gali
buti sustabdomas automatiskai arba rankiniu biidu.
Automatiskai reaktorius stabdomas esant neleistiniems
nukrypimams nuo IAE eksploatacijos technologinio
reglamento [9], o rankiniu btidu — kai nepradeda veikti
automatinis stabdymas arba esant jvairioms iSorinéms
avarinéms situacijoms, tarp jy ir gaisry atveju.

SUZ sistema (1 pav.) yra viena pagrindiniy sau-
gos sistemy Ignalinos AE. Signalai i§ kontroliniy
matavimo prietaisy patenka | matavimo spintas ir
SUZ logika. SUZ logika formuoja reaktoriaus stab-
dymo valdymo signalus BAZ ir AZ-1. Sie signalai

Suz
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AZRT
matavimy dalis

!}

AZRT logika
]

Matavimy dalis
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1 pav. Principiné Ignalinos AE reaktoriy valdymo ir apsaugos sistemos schema.
1-4 - reaktoriy saugaus sustabdymo keliai
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per SUZ vykdomyjy mecha-
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vesti i BSEU ir RSEU, todél |
operatorius gali inicijuoti re-
aktoriaus stabdymo signalus

BAZ ir AZ-1 ir rankiniu bi-
du. Signalas AZ-1 taip pat
gali buti inicijuojamas i§ i$-
krovimo—pakrovimo masinos
RZM valdymo pulto.

Taip pat operatorius gali
sustabdyti reaktoriy specialiu
raktu KOM, kuriuo nutraukiamas servo pavary movy
maitinimas. Siuo atveju signalas j BUSP perduoda-
mas, eliminuojant SUZ logika.

Papildoma avarine apsauga (DAZ) skirta reakto-
riaus sustabdymui tais atvejais, kai nepradeda veikti
SUZ arba kai pakyla temperatiira SUZ patalpose.
DAZ signalas perduodamas i BUSP, eliminuojant
SUZ logika (kaip ir rakto KOM atveju), o strypy
BAZ jvedimas atlieckamas, nutraukiant servo pavary
maitinimo grandines. DAZ signalas taip pat iSvestas
i BSCU ir RS¢U, todél operatorius raktu DAZ ran-
kiniu biidu gali sustabdyti reaktoriy.

Taigi Ignalinos AE gaisry atveju yra galimi ketu-
ri alternatyviis saugaus reaktoriaus rankinio sustab-
dymo keliai (1 pav.):

1. Rankinis sustabdymas per BAZ. Operatorius
inicijuoja signala BAZ. Signalas perduodamas SUZ
logikai. Toliau per SUZ IM stabdymo signalas per-
duodamas BUSP, valdymo strypai nuleidZiami i ak-
tyviaja zona ir reaktorius sustabdomas;

2. Rankinis sustabdymas per AZ-1. Operatorius
inicijuoja signala AZ-1. Signalas AZ-1, analogiskai
signalui BAZ, perduodamas SUZ logikai. Toliau per
SUZ IM stabdymo signalas perduodamas BUSP ir
valdymo strypai nuleidziami j aktyviaja zona;

3. Rankinis sustabdymas per KOM. Jei del gais-
ro kabeliy patalpose SUZ stabdymo signalai nepra-
eina, tai operatorius stabdo reaktoriy raktu KOM.
Siuo atveju signalas perduodamas tiesiogiai BUSP
ir valdymo strypai jvedami i aktyviaja zona;

4. Rankinis sustabdymas per DAZ. Jei SUZ stab-
dymo signalai nepraeina ir neveikia raktas KOM,
tai reaktoriy galima sustabdyti raktu DAZ.

nimo keliai

2 pav. Principiné Ignalinos AE reaktoriy ausinimo schema. 1, 2 — reaktoriy ausi-

Liekamosios Silumos pasalinimas i$ reaktoriaus
aktyviosios zonos. Sékmingai rankiniu biidu sustab-
dzius reaktoriy, lieckamoji Siluma paSalinama i§ re-
aktoriaus aktyviosios zonos (reaktoriaus auSinimas)
mazinant slégj pagrindiniame cirkuliacijos kontiire.

Reaktorius gali buti auSinamas normaliu arba ava-
riniu rezimu (2 pav.).

Normaliu rezimu reaktorius auSinamas per grei-
taeigi redukcinj irengini BRU-K iSleidZiant gara i$
biigno-separatoriaus i kondensatoriy. Sukondensuo-
tas garas tiekiamas | deaeratoriy, i§ kurio vanduo
maitinimo siurbliu (PEN) grazinamas atgal i buigna-
separatoriy. Greitaeigis redukcinis jrenginys BRU-
D palaiko slégj deaeratoriuje. IS esamy septyniy PEN
vienas yra darbinis, kiti rezerviniai. Sustabdzius re-
aktoriy, PEN atjungiamas ir jjungiamas avarinis mai-
tinimo siurblys (APEN). IS esamy Sesiy APEN vie-
nas yra darbinis, kiti rezerviniai.

AtauSinus vandeni pagrindiniame cirkuliacijos
kontiire iki tam tikros temperatiiros, toliau reakto-
rius auSinamas per vandens valymo ir auSinimo sis-
tema SPIR.

Avariniu rezimu reaktorius auSinamas tuo paciu
bidu, kaip ir normaliu reZimu, tik didesniu greiciu.

Kilus gaisrui galimas kitas alternatyvus reakto-
riaus au$inimo biidas. Siuo atveju garas i§leidziamas
per greitaeig] redukcinj jrenginj BRU-B arba GPK
i avarijy lokalizacijos sistema (SLA). SLA konden-
sacijos lékstéje garas kondensuojamas, toliau NTU
atauSintas vanduo patenka j karSto kondensato ka-
mera ir NSAOR siurbliu grazinamas i pagrindinj cir-
kuliacijos kontiirg. IS esamy SeSiy NSAOR vienas
yra darbinis, kiti rezerviniai.
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Vienetinio gedimo bet kurioje sistemoje atveju
taip pat nejvyks jokio sistemos suirimo, kadangi jran-
ga pakankamai rezervuota.

Taigi galimi trys alternatyviis reaktoriy auSinimo
budai (keliai):

1) Garas nuleidZziamas | kondensatoriy, vanduo
patenka | deaeratoriy ir APEN siurbliais graZina-
mas j biigna-separatoriy;

2) Garas nuleidZiamas i avarijy lokalizacijos siste-
ma, vanduo patenka j karSto kondensato kamerg ir
NSAOR siurbliais grazinamas i bligna-separatoriy;

3) AnalogiSkas pirmajam arba antrajam biidui.
Vienetinio gedimo atveju sugedusi jranga kei¢iama
rezervine.

Radioaktyviuju medziagu galimu iSlaku sumazi-
nimas. Pagrindiniai radioaktyviyjy medZiagy galimy
iSlaky Saltiniai yra: reaktorius, pagrindinis cirkuliaci-
jos kontiiras, $viezias ir panaudotas branduolinis ku-
ras bei radioaktyviosios atliekos.

Atliekant gaisry pavojaus analiz¢, nenagrin¢jamos
avarines situacijos, susijusios su Silumnesio praradi-
mu, o tai jmanoma tik tritkus pagrindinio cirkulia-
cijos kontiiro vamzdynams nesékmingai reguliuojant
slegi, t. y. auSinant reaktoriy, arba pazeidus reakto-
riy nesekmingo stabdymo metu. Priimta, kad reak-
torius sustabdytas ir atauSintas sékmingai, todél jo
aplinkoje radioaktyviyjy medziagy iSlaky néra.

Gaisry atveju radioaktyviuju medziagy iSlakos ga-
limos tik patalpose, kuriose saugomas ir tvarkomas
Sviezias ir panaudotas branduolinis kuras bei radio-
aktyviosios atliekos. Tod¢l §iuo branduolinés saugos
reikalavimy aspektu dél gaisry pavojaus analizés tu-
ri biiti patikrintas priesgaisrinés saugos uztikrinimas
saugant bei tvarkant branduolinj kurg ir radioakty-
vigsias atliekas.

Praktiskai visy saugos sistemy, uZtikrinanciy bran-
duolinés saugos reikalavimus, darbas priklauso nuo
elektros maitinimo. Pagrindinis IAE elektros maitini-
mo sistemy tikslas yra nepertraukiamai tiekti elektra
jrangai, susijusiai su saugiu elektrinés darbu esant tiek
normalios eksploatacijos, tiek avarinéms (taip pat gais-
ro) aplinkybéms. Tai pasiekiama elektros maitinimo
sistemy rezervavimu. Elektra gali biiti tiekiama per
vidinj tinklg i§ turbogeneratoriaus, per iSorinj tinkla
arba i§ dyzelio-generatoriaus. Kiekvienas $iy elektros
tiekimo Saltiniy turi nuo 6 iki 8 pagrindiniy ir rezer-
viniy elektros maitinimo kanaly (sistemy).

Saugos sistemu atrinkimas. Tokiu buidu, jvertinus
branduolinés saugos reikalavimus IAE I bloke, gaisry
pavojaus analizei atrinkta 26 saugos sistemos, tarp ku-
riy yra 19 pagrindiniy saugos sistemy ir 7 normalios
eksploatacijos sistemos, svarbios saugai. 19 pagrindi-
niy saugos sistemy yra: 3 apsauginés, 5 lokalizuojan-
¢ios, 7 uztikrinancios ir 4 valdancios sistemos (Sios
sistemos jvardytos auksc¢iau). Tarp normalios eksploa-
tacijos sistemy, svarbiy saugai, yra: erdvés virs reakto-
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riaus (po perdanga) ventiliacijos sistema, spinduliuo-
tés kontrolés sistema, vandenilio koncentracijos dujy
sulaikymo patalpose kontrolés sistema, Sviezio kuro
paruosimo ir saugojimo sistema, kuro perkrovimo sis-
tema, panaudoto kuro saugojimo sistema ir apsaugi-
niy konteineriy eksploatavimo sistema.

Visos analizuojamos sistemos aprépia per 2100 pa-
talpy, tarp kuriy yra: per 100 — 1-os, per 200 — 2-os,
per 400 — 3-ios ir per 1400 — 4-os kategorijos patalpy.

3. KOMPIUTERINIYU PROGRAMU PAKETAS

Siekiant vienareikSmiai ir greitai atlikti gaisry pavojaus
analize, sudarytas kompiuteriniy programy paketas
UGNIS. Programy paketo pagrinda sudaro duomeny
baze, jgalinanti sukaupti reikiamg informacija apie
analizuojamas patalpas ir ja apdoroti, bei patalpy
atrankos algoritmai, igalinantys atlikti pirming¢ analize.

3.1. Duomenuy bazé

Gaisry pavojaus analizei reikia sukaupti pakankamai
informacijos apie kiekvieng patalpa. Tai patalpos
charakteristika su gabaritais, sieny storiais, gretimo-
mis patalpomis; saugos sistemy elementy inventori-
zacija; prieSgaisriniy barjery, dury, ni$y, angy, pra-
laidy bukle; kabeliy ir kity degiyjy medziagy kie-
kiai; sprogimy pavojaus jvertinimas; drenazy, venti-
liacijos sistemos; avarinis apSvietimas; rySiy sistemos;
gaisry fiksavimo ir gesinimo sistemos. Surinkti duo-
menys kaupiami duomeny bazéje, kuri palengvina
tolimesne gaisry pavojaus analize.

Duomeny bazé sukurta MS Access 2000 aplin-
koje lygiagreciy lenteliy principu. Ji sudaryta i§ vie-
nos pirminés (bendrosios), 17 antriniy (N = 17) ir
iki 65 tretiniy (M = 1-65) lenteliy. Duomeny apdo-
rojimui, tvarkymui bei ataskaity pateikimui sukurta
per 60 uzklausy (Query).

Pirminéje (bendrojoje) lenteléje pateikiami pa-
grindiniai duomenys apie patalpa, jos radiaciné bei
gaisrine kategorijos, patalpos schema. Biidingas duo-
meny jraSymo langas su pirmine (1), viena i§ antri-
niy (2) formy bei atviru tretinés lentelés (3) sarasu
rusy kalba pateiktas 3 paveiksle.

Gaisry pavojaus analizé patalpoje reikalauja daug
jvairiy duomeny, kurie surasomi i antrines bazes len-
teles. Siy lenteliy gausa lemia skirtingos duomeny
sritys. Pagrindinés duomeny sritys yra Sios: 0 — pa-
talpos charakteristika (skaicius — tai jungiklio nume-
ris duomeny jraSymo lange 3 pav.); 1 — saugos sis-
temy elementai; 2 — kabeliai; 3 — degiyjy medZziagy
apskaita; 4/5 — sprogimy grésmeé, pralaidy biiklé; 6 —
rankinio gesinimo priemonés; 7/8 — avarinis apsvie-
timas, rySio priemonés; 9 — drenazai, tepaly rinktu-
vai, slenksciai; 10 — sieny, luby, grindy inventoriza-
cija; 11 — dury charakteristika; 12 — struktiiriniai
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3 pav. Duomeny jraSymo langas. 1-3 — pirminé (bendroji), antriné ir tretiné lentelés

elementai; 13 — ventiliacija; 14 — automatiné gaisro
signalizacija; 15 — automatiné gaisro gesinimo siste-
ma; 16/17 — galima gaisro eiga ir plétra, antrinis
poveikis; 18-20 — planuojami bei pasitlyti vykdymui
patobulinimai; 00 — vykdytojai/tikrintojai.

Tretinése lentelése surasyti daznai pasikartojantys,
standartizuoti jrasai yra pateikiami kaip pasirinkimo
sarafai antrinéms lenteléms. Sie sarasai igalina tiks-
liai, greitai ir vienareikSmiai traktuoti duomenis.

Duomenims jrasyti pirmiausia pasirenkama nori-
ma patalpa i§ tretinéje lenteléje esancio patalpy sara-
So. Pasirinkus ja, bendrojoje lenteléje automatiskai jra-
Somi pastato ir nagrinéjamos patalpos numeriai. Ant-
rinés lentelés susietos lygiagreciai pagal patalpos nu-
merj. Pradéjus rasyti reikiamus duomenis i antring
lentele, pasirinktos patalpos numeris, jau esantis pir-
minéje lenteléje, j ja isiraso automatiskai.

Sukurta duomeny bazé jgalina ne tik sukaupti
duomenis, bet ir matematinémis formulémis ir lo-
giniais sprendimais apskai¢iuoti tolimesnei analizei
reikalingus parametrus, tokius kaip patalpos plotas,
tiris, degiyjy medziagy kiekis, bendras iSskiriamas
Silumos kiekis, degimo trukmeé, tam tikry kompo-
nenty ir struktiriniy elementy bei apibendrintas
maziausias atsparumas gaisrui, apibendrinta patal-
pos kategorija ir pan.

Remiantis Siais duomenimis sudaroma patalpy at-
rankos lentelé. Pagal joje esancius duomenis ir pa-
talpos kategorija atitinkantj atrankos algoritma pa-
talpos suskirstomos i tenkinancias gaisry pavojaus

reikalavimus ir uzkliuvusias algoritme. Pagal kliiities
vieta nustatomas trilkumas ir teikiamos rekomenda-
cijos, kaip reikéty patobulinti ar pakeisti netenki-
nantj reikalavimy komponenta.

Sukaupti, apdoroti ir pageidaujama tvarka iSdés-
tyti duomenys skirti perZiiirai monitoriuje arba spaus-
dinimui popieriuje. Ataskaitose pateikiami patalpy
kontroliniai lapai, atrankos lentelés, skirtos tolimes-
nei analizei, ir visa kita reikalinga medziaga.

Duomeny baze sukurta ir paruoSta rusy kalba
Ignalinos atominei elektrinei, bet lengvai gali biiti
pritaikyta bet kuriai imonei laisvai pasirinkta kalba.

3.2. Patalpuy atrankos algoritmai (pirminé analizé)

Siekiant vienareikSmiai ir operatyviai atlikti patalpy
atranka, kiekvienos kategorijos patalpoms sudaromi
skirtingi patalpy atrankos algoritmai. Algoritmai
sudaryti remiantis TATENA rekomendacijomis [1]
bei apima ir bendruosius, ir specifinius kiekvienai
patalpy kategorijai atrankos Kkriterijus.

Bendrieji atrankos kriterijai yra:

1. Visy priesgaisriniy barjery atsparumas ugniai (R)
turi biti ne mazesnis uz 60 minuciy (R 2 60 min);

2. Kiekviena prieSgaisriné zona turi turéti auto-
mating gaisring signalizacija (APS);

3. Gaisro trukmé (T) neturéty biiti didesné uz
prieSgaisriniy barjery atsparuma ugniai (T < R),
prieSingu atveju reikalingos papildomos apsaugos
priemonés.
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2 KATEGORIJOS PATALPOS

v

APS-1 (pagrindiné)

v

LVM
(yra jranga su lengvai degiomis
medziagomis)

v

APT-1 (pagrindin¢) arba ZP, Ne
arba gaisro modeliavimas
+ RPT metody analizé

v

Atsparumas ugniai = 60 min

RITA

RITA

RITA

Ne
RITA

Taip Atsparumas ugniai =
Gaisro trukmé

v

Rezerviné eilé | gretimas
patal pas

v

APS-2 (rezerving)

v

APT-2 (rezerving) arba Ne
APT-1ir gaisro modeliavimas
+ RPT metody analizé, arba
ZPir APT-1

v

Antriniai Tai
efektai

A

Ne

A

Ne
RITA

RITA

©

Y

RITA

ATRANKA

4 pav. Antros kategorijos patalpy atrinkimo algoritmas

4 paveiksle pateiktas biidingas 2-os kategorijos pa-
talpy atrinkimo algoritmas. Algoritmo schema gana
akivaizdi. Joje nuosekliai ,, Taip“ ir ,,Ne“ loginiy spren-
dimy pagalba tikrinami atitinkami gaisry pavojaus rei-
kalavimai. Atitikus visus reikalavimus, patalpa laiko-
ma atrinkta ir tolimesnei analizei neteikiama. Sche-
moje dazniausiai nurodyta vienos krypties salyga, kita
kryptimi salyga, savaime suprantama, prieSinga.

Antriniais efektais ¢ia suprantama netiesioginis
gaisro poveikis, t. y. gesinimo agenty (vandens, pu-
ty) patekimas i gretimas patalpas su svarbia saugai
jranga, liepsnos, diimy pasklidimas ventiliacijos ka-
nalais, kenksmingy medZiagy iSsiskyrimas degant ir
pan. ISsamia antriniy efekty poveikio gaisry pavojui
analiz¢ numatoma pateikti antrajame Sios serijos
straipsnyje.

Panasiis algoritmai sukurti ir 3-ios kategorijos pa-
talpoms, ivertinantys toms patalpoms keliamus rei-
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kalavimus. Ketvirtos kategorijos patalpoms keliami
mazesni reikalavimai, negu 3-ios kategorijos patal-
poms, todel juos buvo galima atrinkti pagal aukstes-
nés (3-ios) kategorijos patalpy atrinkimo algoritma.
Remiantis TATENA rekomendacijomis, visos pirmos
kategorijos patalpos analizuojamos iSsamiai.

Pirminé analize, atlikta pagal sukurtus algoritmus,
parodé, kad tik nedidelé dalis (apie 4%) IAE I bloko
patalpy visiskai atitinka Siuolaikines tarptautines re-
komendacijas (tai beje budinga ir anksc¢iau statytoms
Vakary Saliy elektrinéms). Vertinant tik barjery atitiki-
ma prieSgaisriniams reikalavimames, Sis atitikimas su-
daro 40%. Taip yra todel, kad IAE buvo suprojektuo-
ta ir pastatyta 7-8 deSimtmetyje pagal tuometinius
sovietinius reikalavimus, o gaisry pavojaus analizé at-
likta prisilaikant Siuolaikiniy tarptautiniy TATENA re-
komendacijy naujoms elektrinéms.

Patalpos, neatitinkancios atrankos algoritmy, to-
liau nagrinéjamos iSsamiai ir pateikiamos atitinka-
mos rekomendacijos gaisry pavojui sumazinti. I$sa-
mig patalpy analizés metodologija ir kai kuriy svar-
biausiy patalpy analizés rezultatus numatoma pateikti
kituose Sios serijos straipsniuose.

Sukurtas kompiuteriniy programy paketas yra pa-
kankamai universalus, gali biiti lengvai transformuo-
tas bei panaudotas, atliekant gaisry pavojaus ir pries-
gaisrinés saugos analiz¢ kitose stambiose imonése.

4. ISVADOS

1. Susisteminta gaisry pavojaus jvertinimo metodolo-
gija: pagrindiniai principai, kriterijai ir metodai, nau-
dotini uztikrinant Ignalinos AE branduoling sauga.

2. Sukurtas kompiuteriniy programy paketas, iga-
linants sukaupti reikiama informacija ir duomenis,
atlikti pirminj jy apdorojima ir pirmine analize apie
IAE I bloko patalpy atitikimo nacionaliniams pries-
gaisrinés saugos reikalavimams ir tarptautinéms re-
komendacijoms gaisry pavojaus poziliriu.

3. Kompiuteriniy programy paketo pagrinda su-
daro duomeny bazé ir patalpy atrankos algoritmai,
kurie jgalina vienareik$miai ir greitai atlikti IAE gais-
ry pavojaus analize. Pirminé analizé parode, kad tik
nedidel¢ dalis IAE I bloko patalpy visiSkai atitinka
Siuolaikines tarptautines rekomendacijas.

4. Kompiuteriniy programy paketas gali biti leng-
vai transformuotas ir panaudotas, atlickant gaisry
pavojaus ir prieSgaisrinés saugos analize¢ kitose
stambiose jmonése.

Gauta
2003 11 20

Santrumpos

APEN - avarinis maitinimo siurblys; APS-1, APS-2 - pa-
grindiné (1) ir rezerviné (2) automatinés gaisro signalizaci-
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jos; APT-1, APT-2 — pagrindiné (1) ir rezerviné (2) auto-
matinés gaisro gesinimo sistemos; AZ-1 — avarinio stabdy-
mo komanda, signalas; AZRT — avarinis reaktoriaus stabdy-
mas dél technologiniy priezas¢iy; BAZ — greito avarinio
stabdymo komanda, signalas; BRU-B, BRU-D, BRU-K -
greitaeigiai redukciniai irenginiai, iSleidziantys gara atitin-
kamai | SLA, i deaeratoriy, j turbinos kondensatoriy; BS —
bignas-separatorius; BSEU — blokinis valdymo skydas; BUSP
— servo pavary valdymo blokas; CZ — centriné salé; DAZ —
papildomo avarinio stabdymo komanda; GPK — pagrindinis
apsaugos voztuvas; IAE — Ignalinos atomin¢ elektriné; IM —
vykdomasis mechanizmas; KOM - avarinio stabdymo rak-
tas; LEI — Lietuvos energetikos institutas; LVM - lengvai
uzsidegancios medziagos; MSV — mazai druskingas vanduo;
NAPD - deaeratoriaus avarinio maitinimo siurblys; NSAOR
— reaktoriaus avarinio auSinimo sistemos siurblys; NTU —
siurbliné-ausintuvas; PEN — maitinimo siurblys; R/TA — re-
komendacijos arba tolimesne analiz¢; RPT — rankinis gaisro
gesinimas; RSEU — rezervinis valdymo skydas; RZM — is-
krovimo-pakrovimo masinos valdymo pultas; SLA — avarijy
lokalizacijos sistema; SPIR — vandens valymo ir ausinimo
sistema; SUZ - reaktoriaus valdymo ir apsaugos sistema;
TATENA - Tarptautiné atominés energijos agentiira;
VATESI - Valstybiné branduolinés saugos inspekcija;
VNIPIET - Visos Rusijos projektavimo ir mokslo tyrimo
kompleksinés energetikos technologijos institutas; ZP — ap-
sauginés dangos.
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FIRE HAZARD ANALYSIS AT THE FIRST UNIT OF
THE IGNALINA NUCLEAR POWER PLANT

1. MAIN PRINCIPLES, COMPUTERIZED SYSTEM,
PRIMARY ANALYSIS

Summary

The main principles, criteria and methods are presented for
fire hazard analysis used to ensure the nuclear safety of the
Ignalina Nuclear Power Plant.

A computerized system was designed, which allows ac-
cumulating the required information on every room, to per-
form primary data processing and primary analysis of the
compliance of the INPP First Unit rooms with national re-
quirements and international recommendations for fire sa-
fety from the point of view of fire hazard.

The computerized system screening algorithms, allows
an adequate and quick fire hazard analysis at the INPP.

The computerized system can be easily modified and ap-
plied for fire hazard and fire protection analysis at diffe-
rent big plants.

Key words: Ignalina NPP, fire hazard analysis, nuclear
and fire safety, systems, room categories, database, screen-
ing algorithms, primary analysis
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AHAJIN3 TITOKAPHOI'O PUCKA HA ITEPBOM
BJIOKE UTHAJIMHCKOW A2C

1. OCHOBHBIE IMTPUHLUAIIBI, ITAKET
KOMITBIOTEPHBIX ITPOI'PAMM,
MEPBUYHBIN AHAJIU3

Pesowme

B pabote mpencTaBieHbl OCHOBHBIE MPUHIIUIIBI, KpUTeE-
pUM ¥ METOIBI aHallM3a MOXKapHOro pricka Ha MrHa-
nuHckoi ADC mns obecnieueHus ee simepHOM Oe3omac-
HOCTH.

Co3aaH makeT KOMIBIOTEPHBIX MPOTPAMM, KOTOPBIHA
ITO3BOJISIET COOPATh HEOOXOIUMYIO HH(DOPMAIIHIO O KaXK-
JIOM aHATM3UPYEMOM TTOMEIIEHUH, IIPOBECTH MEPBUUHYIO
00pabOTKy JaHHBIX U MEPBUYHBIN aHAIH3 COOTBETCTBHS
nomeniennit I 6moka MADC HanuoHanpHBIM TpeboBa-
HUSIM IIPOTHBOIIOKAPHOM 0€30IMaCHOCTH B MEKIYHAPOI-
HBIM PEKOMEHJIAIUSM C TOYKU 3PEHUS TTOKAPHOTO PHUCKA.

OCHOBY TakeTa KOMITBIOTEPHBIX MPOTPAMM COCTaB-
nseT 6a3a JAaHHBIX M aJITOPUTMBI OTOOpA TOMEIEHUH,
KOTOPBIE MO3BOJISIFOT OJHO3HAYHO M OBICTPO IPOBECTH
aHaju3 moxapHoro pucka Ha MADC.

[TakeT KOMITBIOTEPHBIX MPOTPAMM MOXET OBITH JIETKO
TpaHchOPMHUPOBAH U UCIOJIB30BAH IMPHU BBIMOJTHEHUU
aHaJIHM3a TMOXapHOTO PHCKa M MPOTUBOMOXKAPHOU 6e30-
MMACHOCTH HA APYTHX KPYIHBIX MPEIIPHUSITUSX.

KaroueBrble cioBa: Mruammnckas ADC, aHanmu3 1o-
JKApHOTO PHUCKA, siiepHast U MPOTUBOTIOXKAapHasl Oe3omac-
HOCTB, CUCTEMBI, KATETOPUU IOMEIICHUH, 0a3a MaHHBIX,
aJITOPUTMBI OTOOpA, TMEPBUYHBIN aHAIHN3
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