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Darbe pateiktas Ignalinos AE priedgaisrinés saugos, ventiliacijos sistemg ir
antrinig efektg poveikio saugai dvertinimas gaisrg pavojaus popidriu, naudojant
kompiuterinig programg paketa.

Sukurti supaprastinti priedgaisrinés saugos, ventiliacijos ir antrinig efektg
dvertinimo algoritmai, égalinantys paspartinti gaisrg pavojaus IAE analizz.

Analizé parodé, kad priedgaisrinés saugos sistemos praktidkai atitinka na-
cionalinius priedgaisrinius reikalavimus ir tarptautines rekomendacijas. Ta-
eiau, siekiant uptikrinti efektyve ventiliacijos sistemg darba ir sumapinti ant-
rinig efektg poveiki saugai, kai kuriose patalpose bdtina pasiripinti geresne
priedgaisrine sauga.

laboratorija,
Breslaujos g. 3,
LT-44403 Kaunas

Priedgaisrinés saugos, ventiliacijos sistemg bei antrinig efektg poveikio
saugai dvertinimo kompiuteriné sistema lengvai gali biti pritaikyta, atliekant
gaisrg pavojaus analize kitose stambiose dmonése.

Raktapodpiai: Ignalinos AE, gaisrg pavojaus analizé, branduolingé ir pried-
gaisriné sauga, priedgaisrinés sistemos, ventiliacija, antriniai efektai, duome-
ng bazé, atrankos algoritmai

1. APANGA

Gaisrg, kylanéig energetiniuose objektuose, ypaé ato-
minése elektrinése, padariniai gali b(ti nenuspéja-
mi. Todél gaisrg pavojaus atominése elektrinése ana-
lizei visame pasaulyje skiriama daug démesio. Pa-
grindinis ditokios analizés tikslas — parodyti, kad
esangios apsaugos nuo gaisrg priemonés uptikrina
atominés elektrinés branduoling sauga ir atitinka
tarptautines saugos rekomendacijas.

Pirmajame dios serijos straipsnyje apie gaisrg
pavojaus IAE analize [1] pateikti pagrindiniai
branduolinés saugos vertinimo principai, IAE sis-
temg ir patalpg Klasifikacija, duomeng bazés ir
patalpg atrankos algoritmg, reikalingg analizei, ap-
radymas.

biame straipsnyje pateikiamas priedgaisrinés sau-
gos, ventiliacijos sistemg bei antrinig efektg itakos
saugai évertinimas gaisrg pavojaus popidriu. Analizé
atlikta atsipvelgus & tarptautinius reikalavimus [2], Va-
karg dalig patirtd, rekomendacijas [3] ir nacionalines
normas [4].

Kitame serijos straipsnyje numatoma pateikti kon-
kreéig patalpg, ypae svarbig branduolinei saugai, idsa-
mia analiza ir visos analizés pagrindinius rezultatus.

2. PRIEDGAISRINES SAUGOS SISTEM@
ANALIZE

Ignalinos AE priedgaisriné sauga vykdoma automa-
tidkai arba rankiniu badu.

Viena efektyvesnig priedgaisrinés saugos priemo-
nig yra automatiné priedgaisriné sauga (APZ), skir-
ta aptikti, likviduoti gaisrus ir sumapinti jo pasek-
mes. Automating priedgaisring sauga, visidkai nepri-
klausoma kiekviename energijos bloke, sudaro:

= automatiné gaisrg gesinimo sistema (APT);

= automatiné gaisrg signalizacijos sistema (APS);

= gaisrg lokalizacijos, dmg dalinimo ir oro vird-
slégio sudarymo sistemos.

Automatiné gaisrg gesinimo sistema. bia sistema
kiekviename bloke sudaro:

= gaisrg gesinimo vandeniu sistema (gesinimo
vandeniu sistema, VPT);

= gaisrg gesinimo putomis sistema (gesinimo pu-
tomis sistema, PPT).

Gesinimo vandeniu sistema gesina gaisrg pidi-
nius, kylaneius kabelig patalpose, kabelig tuneliuo-
se bei blokiniuose transformatoriuose, o gesinimo
putomis sistema - pagrindinius cirkuliacinius siur-
blius, tepalg 0ké bei blokinig transformatorig te-



42 Povilas Podkas, Vytautas bimonis, Rimantas Zujus, Raimundas Kilda, Jokbas Kolesnikovas, Ar(inas Sirvydas

palo audinimo sistemas. Gesinimo tiek vandeniu,
tiek putomis sistemg sudétyje yra technologiné
dranga, gaisro ir idoriné signalizacijos, automatinis
gaisrg gesinimo érangos, gaisrg lokalizacijos, dimg
dalinimo ir oro virdslégio sudarymo sistemg val-
dymas.

Principiné struktQriné abiejg bloke gesinimo van-
deniu sistemos schema parodyta 1 paveiksle. Gesini-
mo vandeniu sistemos technologinz éranga sudaro:
gesinimo vandeniu siurbliai, oro kompresorius, pneu-
mobakas, cirkuliacinis vamzdynas, armatdra bei ge-
sinimo sekcijos. Pirmajame bloke techninis vanduo
gaisrams gesinti tiekiamas id vandentiekio 4 150 m?
rezervuara, o id jo — siurbliais & cirkuliacind vamzdy-
na. Antrajame bloke vanduo siurbiamas tiesiog id
Drikdig epero. Oro kompresoriumi per pneumoba-
ka palaikomas reikalingas slégis cirkuliaciniame
vamzdyne paleidus siurblius bei pradéjus veikti ge-
sinimo sekcijoms.

Pirmojo bloko siurbliné yra bloke DO ir turi du
vandens siurblius: pagrindind ir rezervini, o antrojo
bloko siurbling yra atskirame pastate 120/2 ir turi
tris vandens siurblius: viena pagrindind ir du rezer-
vinius.

Vieno bloko gesinimo vandeniu sistemos darbo
trukmé, dirbant didpiausiu nepertraukiamu repimu,
siekia 10 minueig, tatiau per sklendz galima pri-
jungti ir kito bloko gesinimo vandeniu sistema. Be
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to, gaisrines madinas galima prijungti prie kiekvieno
bloko gesinimo vandeniu sistemos (1 pav.).

Panadiai, kaip gesinimo vandeniu sistema, dreng-
ta ir gesinimo putomis sistema (2 pav.). biuo atveju
gesinimo agentas yra putos (vandeninis putg kon-
centrato tirpalas), kurios saugomos rezervuaruose.
Gesinimo putomis sistemos technologinz dranga su-
daro: gesinimo putomis siurbliai, sumaidymo siur-
blys, oro kompresorius, pneumobakas, cirkuliacinis
vamzdynas, armatQra bei gesinimo sekcijos. Pirma-
jame bloke putos gaisrams gesinti siurbliais siurbia-
mos id dviejg po 90 m?® talpos rezervuarg ir tiekia-
mos & cirkuliacind vamzdyna. Antrajame bloke putos
siurbiamas id vieno 250 m?® talpos rezervuaro. Ant-
rajame rezerviniame rezervuare laikomas koncentra-
tas putoms gaminti. Oro kompresoriumi per pneu-
mobaka palaikomas reikalingas slégis cirkuliacinia-
me vamzdyne paleidus siurblius bei pradéjus veikti
gesinimo sekcijoms. Sumaidymo siurblys palaiko tin-
kama putg konsistencija.

Pirmojo bloko siurbliné yra bloke DO ir turi du
putg siurblius: pagrindiné ir rezervini, o antrojo blo-
ko siurbliné yra atskirame pastate 120/2 ir turi tris
putg siurblius: viena pagrindini ir du rezervinius.

Vieno bloko gesinimo putomis sistemos darbo
trukmé, dirbant didpiausiu nepertraukiamu repimu,
yra 15 minueig, tagiau per sklendz galima prijungti
ir kito bloko gesinimo putomis sistema. Be to, gais-
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1 pav. Principiné Ignalinos AE gesinimo vandeniu sistemos schema
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2 pav. Principiné Ignalinos AE gesinimo putomis sistemos schema

rines madinas galima prijungti prie kiekvieno bloko
gesinimo putomis sistemos (2 pav.).

Automatiné gaisrg signalizacija ir automatinis
valdymas. Automatiné gaisrg signalizacija skirta
gaisro pidiniams aptikti bei signalams perduoti per
idoring signalizacija, taip pat projektiniam gaisrg
gesinimo automatikos valdymui. Be to, di signali-
zacija valdo dimg dalinimo, oro virdslégio sudary-
mo, gaisrg lokalizacijos ir automatinio durg upda-
rymo sistemas.

Automatiné gaisrg signalizacija abiejuose blokuose
drengta per 1100 svarbig saugai patalpg pagal Lietu-
vos Respublikos normatyvinius dokumentus ir Vaka-
rg dalig ekspertg rekomendacijas.

Pagrindinis automatinés gaisrg signalizacijos ele-
mentas yra radioizotopinis gaisro indikacinis drengi-
nys RUPI su kontroliniais priémimo pultais PPK ir
signalizacijos dleifai su gaisro jutikliais. Taip pat gais-
rg signalizacijos ir valdymo sistemai priklauso: gais-
rg automatikos valdymo skydai, mygtukiniai valdy-
mo postai, servo pavarg valdymo blokai, automati-
kos spintos, signalizacijos skydai bei gaisrg gesinimo
drangos elektros maitinimas. Naudojami évairQs gais-
ro jutikliai: infraraudongjg spindulig, diluminiai, ap-
dvitos dimg ir kt.

Gaisrg lokalizacijos, dimg dalinimo ir oro vird-
slégio sudarymo sistemos. Tai specifinés ventiliaci-

jos sistemos, kurios yra susietos ir valdomos per au-
tomatine gaisrg gesinimo sistema.

Gaisrg lokalizacijos sistema skirta ventiliacijos sis-
temg oro pritekéjimo-idtekéjimo sklendéms updaryti
bei ventiliatoriams atjungti kilus gaisrui pavojingose
patalpose. Tai kabelig dachtos ir koridoriai, pagrin-
dinig cirkuliacinig siurblig elektros variklig salés,
elektrotechninés patalpos, chemijos laboratorijos, de-
gigje medpiage sandéliai ir kt.

DOmg dalinimo sistema skirta ddmams dalinti id
kabelig dachtg, kilus gaisrui péseigjg koridoriuose ir
kai kuriose kitose patalpose.

Oro virdslégio sudarymo sistema skirta liftg dach-
te, laiptinig, evakuacijos kelig, valdymo skydinig ir
kite personalo pastovaus darbo patalpg apsaugai nuo
dimg pasklidimo jose gaisrg metu.

Pirminé ventiliacijos sistemg analizé pateikta ki-
tame skyrelyje.

Priedgaisriné gelbéjimo tarnyba. Be automati-
nés priedgaisrinés saugos, Ignalinos AE idplétota ir
priedgaisrinés gelbéjimo tarnybos veikla. Priedgaisri-
né gelbéjimo tarnyba skirta kilusiems gaisrams ir
avarijoms likviduoti rankiniu b(du patalpose, netu-
rinéiose automatinig gaisrg gesinimo ir signalizaci-
jos sistemg, taip pat, reikalui esant, dubliuoti ir
likviduoti gaisrus patalpose su priedgaisrinés saugos
sistemomis.
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Per 200 pmonig priedgaisriné gelbéjimo tarnyba —
tai dvi gelb&jimo komandos po 80-90 pmonig bei
valdymo personalas. Kiekviena pamaina budi 40 gel-
bétojg. Tarnyba apripinta atitinkama gaisrine gel-
béjimo technika ir priemonémis: tai gaisriniai auto-
mobiliai, automobilinés cisternos, gaisriné siurbling,
avariniai gelb&jimo automobiliai, gaisrinés kopégios,
keltuvai ir kt.

Patalpg atrankos algoritmai. Idanalizavus pried-
gaisrinés saugos sistemg struktdra ir jo atliekamas
funkcijas, identifikuotos patalpos su priedgaisrinés
saugos sistemg elementais. Kadangi priedgaisrinés
saugos sistemos nedalyvauja tiesiogiai stabdant re-
aktorig ir, siekiant idskirti patalpas su priedgaisrinés
saugos sistemg elementais id kitg saugos sistemg pa-
talpg, jos buvo suskirstytos ne & kategorijas (kaip
[1] darbe), bet & grupes. Analogidkai ankstesniame
darbe [1] priimtai klasifikacijai, priklausomai nuo
priedgaisrinés saugos sistemg elementg rezervavimo,
patalpos suskirstytos & 3 grupes:

1 grupé - patalpos, turingios priedgaisrinés sau-
gos sistemg elementg, atliekanéig gaisro gesinimo
funkcijas, ir neturinéios jokig rezervinig elementg
kitose patalpose;

2 grupé — patalpos, turingios priedgaisrinés sau-
gos sistemg elementg, atliekanéig gaisro gesinimo
funkcijas, ir rezervinius elementus vienoje kitoje pa-
talpoje;

3 grupé — patalpos, turinéios priedgaisrinés sau-
gos sistemg elementg, atliekanéig gaisro gesinimo
funkcijas, ir rezervinius elementus bent dviejose at-
skirose patalpose.

Suskirseius patalpas 4 grupes, pagal tam tikrus
atrankos algoritmus atrenkamos patalpos, atitinkan-
eios gaisrg pavojaus reikalavimus. Kadangi priedgais-
rinés saugos sistemg patalpoms taikomi mapesni rei-
kalavimai, negu patalpoms su saugos elementais, to-
dél 2 ir 3 grupig patalpg atitikimas nacionaliniams
priedgaisriniams reikalavimams ir tarptautinéms reko-
mendacijoms buvo vertinamas pagal 3 kategorijos
patalpg atrankos algoritma [1]. Pirmos grupés patal-
pos nagrinétos idsamiai. Visa reikalinga informacija
sukaupta ,,MS Access“ duomeng bazéje ir analizé
atlikta naudojant kompiuterinig programg paketa [1].

Apibendrinant IAE prieSgaisrinés saugos analizz,
galima idskirti diuos ypatumus:

« gesinimo vandeniu ir putomis sistemos yra vi-
siSkai atskirtos viena nuo Kkitos;

< nors normaliomis salygomis vieno bloko gesini-
mo vandeniu sistemos darbo trukmé 10 min., o gesi-
nimo putomis sistemos — 15 min., tagiau prijungus
kito bloko atitinkamas sistemas, gaisrines madinas ir
panaudojus rankinio gesinimo priemones, nacionalinis
60 min. gaisrg gesinimo trukmés kriterijus dvykdomas;

« pirmojo bloko gesinimo vandeniu ir putomis
sistemose sumontuota po du, o antrojo bloko — po

tris siurblius, i kurig vienas yra pagrindinis, o kiti —
rezerviniai. Tagiau visi kiekvienos sistemos siurbliai
yra vienoje patalpoje, todél bdtina siurblinése éreng-
ti bent automatine priedgaisring signalizacija;

* visos gaisrg gesinimo sistemos apripintos re-
zerviniu maitinimu id akumuliatorig, dyzelio-genera-
toriaus ir dprasto elektros tinklo; visi priedgaisrinés
signalizacijos kontdrai maitinami nuolatine srove;

e kad priedgaisrinés saugos sistemos efektyviai
dirbtg, jas batina kontroliuoti ir bandyti pagal tech-
ninio aptarnavimo reglamenta ir eksploatacijos in-
strukcija [5].

Analizé parodé, kad priedgaisrinés saugos siste-
mos bei priedgaisriné gelb&jimo tarnyba praktidkai
atitinka nacionalinius priedgaisrinius reikalavimus,
tarptautines rekomendacijas ir yra pajégis laiku ap-
tikti galimus gaisrus, likviduoti kilusius gaisrus ar
bent sumapinti pasekmes. Tik kai kuriose patalpose
silllyta papildomai érengti priedgaisring signalizacija
ar pastatyti rankinius gesintuvus.

3. VENTILIACIJOS SISTEM@ ANALIZE

Ventiliacijos sistemg analizé gaisro popidriu — tai
dimg ir liepsnos, dél kurig gaisrai gali idplisti 4 gre-
timas patalpas, sklidimo ventiliacijos kanalais anali-
z&. Gaisro plitimas per ventiliacijos sistemas yra su-
détingas reidkinys, reikalaujantis specialios analizés.

ISsamiai ventiliacijos sistemg prieSgaisriné sauga
vertinama remiantis tarptautiniais ir nacionaliniais
reikalavimais ventiliacijos sistemoms (sprogi aplin-
ka, nuodinga aplinka, skirtinga paskirtis), srengimams
(saugumas, patikimumas, naSumas), irengimg iSdés-
tymui (sprogimo pavojus, gaisro kilimo pavojus, gais-
ro plitimo pavojus) ir ortakiams (atsparumas ugniai,
gaisro plitimo ribojimas). Tagiau galimas ir konser-
vatyvesnis ventiliacijos sistemg vertinimas, atsipvel-
gus & gaisro plitima ribojanéias priemones.

Gaisro plitimas ventiliacijos sistemomis ribojamas,
panaudojant évairias klidtis, barjerus:

= barjerai patalpoje (patalpos sienos, durys, ug-
niai atsparQs voptuvai);

= barjerai ventiliacijos sistemoje (prieSgaisriniai
voptuvai, sklendés ortakiuose);

« barjerai tarp sistemg (atskiros patalpos éran-
gai, nesusije ortakiai).

KliGtys gaisrui plisti i$ patalpos (ortakiai,
prieSgaisriniai voptuvai, sklendés ir pan.) vertinamos
atsipvelgus & jg atsparuma ugniai, kuris, pagal
tarptautinius reikalavimus branduolinei saugai uptik-
rinti, turi bati ne mapesnis, negu 60 minueig.

Reikiamas ventiliacijos kanalg atsparumas ugniai,
siekiant idvengti temperatQrg kilimo ir idsaugoti ka-
nalg vientisuma, yra gaunamas avairiais bddais juos
izoliuojant arba derinant kanalg izoliavima su pried-
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3 pav. Badingos ventiliacijos kanalg izoliavimo schemos.
a — visidka, b — daliné

gaisriniais voptuvais. Bddingos kanalg izoliavimo
schemos ir atsparumg ugniai santykiai parodyti 3
paveiksle. Galima idtisiné kanalg izoliacija (a) arba
daliné laiptuota skirtingg ilgig izoliacija (b). Piuo
atveju izoliacijos pakopg kiekis ir ilgiai priklauso nuo
sienos atsparumo ugniai ir kanalo skersmens D. Nag-
rinéjami du priedgaisrinés izoliacijos atvejai: su kardtg
dujg srautu ir be jo.

Ignalinos AE ventiliacijos sistemg prieSgaisring
sauga dvertinta konservatyviai, atsipvelgus 4 priedgais-
rinig sklendpig ir voptuvg, esanéig ortakiuose, ir or-
takig izoliacijos atsparuma ugniai. Kiti priedgaisri-
niai reikalavimai (atitikimas paskireiai, patikimumas,
nadumas, teisingas drengimg iddéstymas, ortakig id-
déstymo ir izoliavimo ypatumai) buvo vertinami, at-
liekant idgsamia IAE ventiliacijos sistemg analize re-
miantis projektine dokumentacija ir techniniais sis-
temg apradymais.

Ignalinos AE ventiliacijos sistemos yra suskirstytos
grupémis pagal jg dtaka saugai bei paskirti [6]. Pagal
dtaka saugai ventiliacijos sistemos skirstomos é:

= lokalizuojanéias saugos sistemas (WZ52-55);

= aprlpinaneias saugos sistemas (WA41-44);

= normalios eksploatacijos sistemas, svarbias sau-
gai (WZ51);

= normalios eksploatacijos sistemas, nesvarbias sau-
gai (visos kitos dtekanéio ir iStekaneio oro sistemos).

Atliekant gaisrg pavojaus analize, nagrinétinos tik
pirmgjg trijg grupig ventiliacijos sistemos, nes nor-
malios eksploatacijos sistemos néra susijusios su sau-
gai svarbiomis sistemomis ir yra atskirtos nuo pas-
targjg.

Pagal paskirtd ventiliacijos sistemos skirstomos &:

= jtekaneio oro (Sildymui, auSinimui, oro updan-
goms, virsslégiui);

= iStekaneio oro (technologinés — 1 ir 2 ap3vitos
zonoms, kitg patalpg oro apykaitai);

= recirkuliacines (sandariems atspariems boksams
védinti).

Priklausomai nuo paskirties ventiliacijos sistemos
sudétis gali bdti: ventiliacijos arenginys (ventiliato-

rius, elektros variklis, pagalbiné dranga varikliui pa-
leisti, upstimos arba atbuliniai voptuvai, kontrolés ir
automatikos prietaisai), kaloriferis (priémimo kame-
ros sudétiné dalis), oro ausintuvas, oro filtras, vamz-
dynai, ortakiai, armat(ra (upstimos, sklendés, voptu-
vai — hermetiniai, atbuliniai, ugniai atspards), kon-
trolés ir automatikos prietaisai.

Gaisro upgesinimo bei jo plitimo i$ patalpos per
ventiliacijos sistema galimybig pradinis &vertinimas
atliktas programidkai, naudojantis sukurtu algoritmu
(4 pav.). Algoritmas sukurtas pagal TATENA reko-
mendacijas 2 ir 3 kategorijos patalpoms (patalpg su-
skirstymas kategorijomis priklausomai nuo saugos
elementg rezervavimo paaidkintas ankstesniame dar-
be [1]) ir dgalina atrinkti patalpas pagal ventiliacijos
drangos adekvatuma. Jame loginig sprendimg ,,Taip*
ir ,Ne* pagalba tikrinami atitinkami priedgaisrinés
saugos reikalavimai.

Ventiliacijos sistema nekelia pavojaus priedgaisri-
nei saugai, jei patalpoje yra automatiné gaisrg gesi-
nimo sistema. Jei automatinés gaisrg gesinimo siste-
mos patalpoje néra, tai:

= ventiliacijos kanalg, priedgaisrinig sklendpig,
voptuvg atsparumas ugniai turi bati ne mapesnis, ne-
gu 60 minuegig;

< hipotetinio gaisro trukmé, apskaiéiuota avertinus
degiasias medpiagas patalpoje, neturi biti didesné up
ventiliacijos drangos atsparuma ugniai (T < R).

Atrankos algoritmas ddiegtas kompiuterinig pro-
gramg pakete [1]. Jis pagreitina analize, kai anali-
zuojama daug patalpg. Atsipvelgus 4 visus priedgais-
rinés saugos reikalavimus, patalpa laikoma atrinkta

GAISRO PLITIMAS PER VENTILIACIJOS
SISTEMA 2 IR 3 KATEGORIJOS PATALPOSE
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ir tolimesnei analizei neteikiama. Kitos patalpos,
neatitinkanéios atrankos algoritmo, toliau idsamiai
nagrinéjamos ir pateikiamos rekomendacijos pries-
gaisrinei saugai garantuoti.

Vertinant gaisrg plitimo per ventiliacijos sistemas
4 patalpas su dranga, svarbia saugiai stabdant reakto-
rig gaisro metu, galimybz nustatyta, kad projektuo-
jant, statant ir pertvarkant elektrinz dgyvendinta ne-
mapai blting priemonig gaisrg plitimui apriboti, ta-
giau jo vis dar nepakanka. Pagrindinés priemonés
susijusios su priedgaisrinig barjerg (priedgaisrinig
sklendpig, voptuvg ir kt.) atsparumo ugniai padidi-
nimu iki normos — 60 minuéig.

Pirminio ventiliacijos sistemg évertinimo algorit-
mas yra sudétiné antrinig efektg analizés dalis. Ant-
riniai efektai yra sudétiné patalpg atrankos algorit-
mo dalis [1].

4, ANTRINI@ EFEKT@ ANALIZE

Antriniai efektai — tai netiesioginis gaisro poveikis,
t. y. gesinimo agentg (vandens, putg) patekimas
gretimas patalpas su svarbia saugai dranga, liepsnos,
dimg pasklidimas ventiliacijos kanalais, kenksmin-
goje medpiage idsiskyrimas degant ir pan.
Atliekant gaisrg pavojaus analize, bdtina évertinti
antrinig efektg étaka, nes jie gali labai salygoti ato-
minig elektrinig branduoling sauga. Pavyzdpiui, pra-
déjus veikti automatinei gaisrg gesinimo sistemai,
gesinimo agentai — vanduo, putos, milteliai — gali
patekti ant saugai svarbios irangos toje paéioje gais-
ro patalpoje arba per grindis ir sieng bei durg ply-

dius — & gretimas patalpas su rezervine éranga. Kitais
atvejais liepsna bei dimai gali pasklisti ventiliacijos
kanalais bei per sieng ir durg plydius 4 gretimas pa-
talpas, papeisti ir sugadinti svarbia saugai dranga.
Antrinig efektg apibddinimas ir dvertinimo batinybé
pateikti TATENOS saugos ataskaitoje [7].

Siekiant vienareikdmiai ir sparéiai évertinti antri-
nig efekta dtaka gaisre pavojui Ignalinos AE gana daug
(per 2000) 2-4 kategorijg analizuojamg patalpg, su-
kurti atrankos algoritmai. Pirmos kategorijos patalpos
yra ypaé svarbios ir sudétingos branduolinés saugos
atpvilgiu, todél jos buvo analizuojamos individualiai,
ir antrinig efektg algoritmai éia netaikomi.

Bddingas antrinig efektg 2 kategorijos patalpose
avertinimo algoritmas parodytas 5 paveiksle. Jame
(kaip ir Kituose algoritmuose) loginig sprendimg
»l1aip“ ir ,,Ne“ pagalba tikrinami atitinkami pried-
gaisrinés saugos reikalavimai. Patalpa, atitinkanti vi-
sus reikalavimus, yra adekvati antrinig efektg atpvil-
giu. Atrankos algoritmas idiegtas kompiuterinig pro-
gramg pakete [1].

Pirmiausia tikrinama, ar yra ventiliacija, kokia
priedgaisrinig voptuvg blklé pagal ankséiau apradyta
algoritma, nes per ventiliacijos kanalus gali pasireikoti
antriniai efektai (atdaka ,Ventiliacija“, 5 pav.). Jei
ventiliacija drengta, bet priedgaisrinig voptuvg atspa-
rumas ugniai yra ne mapesnis kaip 60 minugig ir
didesnis up gaisro trukma, tai nei antriniai efektai,
nei gaisro plitimas per ventiliacijos kanalus nenagri-
néjami.

Antros kategorijos patalpg algoritmas sudarytas
atsipvelgus 4 saugos elementg rezervavima (vienas id

ANTRINIAlI EFEKTAI 2 KATEGORIJOS PATALPOSE

Ventiliacija S :
ac augos sistemy . . i Z
vénPtrl?:jijllj%S e]_ementq jautrun.la.s Netinkama Netinkamas dury Nfé;)nal](glgjarsl I’?;tell,ll\zl‘g\las’
{vertinimas dumams, vandeniui, pralaidy buklé sandarumas slenkstiai
parodytas 4 pav.) putoms, milteliams
Taip |
Taip Taip Bent vienas saugos sistemy
elementas jautrus vandeniui /
_ - putoms gretimose patal pose
Bent vienas saugos ~ Bent vienas saugos
. . sistemy elementas jautrus sistemy elementas jautrus ,—|—|
Taip Taip dimams patalpose, dimams patalpose uz PR 18 analizuor
gretimose analizuojamai analizuojamos patalpos UZ analizuojamos Sandizuojamos
patalpai dury patalpos dury patalpos apacios
I I
Netinkamas Grindys néra pries- a|
drenazas, tepalo | |gaisrinis barjeras: arbayr
Tai Tai surinktuvai, liukas grindyse, arba
ap ap slenksciai gretimose| | netinkama pralaidy buklé
patalpose analizuojamoje patal poje

Galimy antriniy efekty registracija

) E——

Taip

T e

Tap

RITA

| ATRANKA I

5 pav. Galimg antrinig efektg dél gaisro 2 kategorijos patalpose évertinimo algoritmas



Gaisrg pavojaus Ignalinos AE pirmajame bloke analizé. 2. Priedgaisrinés saugos, ventiliacijos sistemg ir ... 47

dviejo galimg ir kiekvienas skirtingose patalpose) ir
taikant vienetinio gedimo principa. Pagal d& principa
gaisro metu gali sugesti vienas id rezervinig saugos
elementg, todél bltina idsaugoti pagrindinz svarbia
saugai dranga. 10 to seka, kad reikia tikrinti esanéios
drangos papeidimo galimyba, kilus gaisrui dioje pa-
talpoje ir up jos ribg gretimose patalpose.

Atdakoje ,,Saugos sistemg elementg jautrumas dd-
mams, vandeniui, putoms, milteliams*“ (5 pav.) tik-
rinamas dimg bei gaisro gesinimo agentg — van-
dens, putg, miltelig galimas poveikis saugos sistemg
elementams analizuojamoje patalpoje.

Atdakoje ,,Netinkama pralaidg bdklé“ tikrinama
galimo dimg poveikio itaka saugos sistemg elemen-
tams patalpose, gretimose pagrindinei patalpai.

Atdakoje ,,Netinkamas durg sandarumas“ tikri-
namas galimas dimg poveikis saugos sistemg ele-
mentams patalpose, gretimose pagrindinei patalpai
up durg.

Atdakoje ,,Netinkamas drenapas, tepalo surink-
tuvai, slenkseiai“ tikrinamas galimas vandens ir pu-
tg poveikis saugos sistemg elementams visose pa-
talpose, gretimose pagrindinei patalpai up durg ir
bemiau jos.

Kadangi analizuojant pagrindinés ir gretimg pa-
talpg jautruma dimams ar vandeniui ir putoms né-
ra grieptai nustatyta, per kurios sienos pralaida, grin-
dis ar lubas tai vyksta, pasirinktas konservatyvus dig
antrinig efektg vertinimas, t. y. tariama, kad dimg
poveikis galimas per visus barjerus, esant nesanda-
riai pralaidai patalpoje, o vandens ir putg poveikis
galimas gretimose patalpose up durg ir pemiau ana-
lizuojamos patalpos.

Jei antriniai efektai yra galimi, jie registruojami
ir patalpos toliau analizuojamos issamiai arba tei-
kiamos rekomendacijos.

Panadls algoritmai sukurti ir 3 (su rezerviniais
saugos elementais dviejose atskirose patalpose) bei
4 (be svarbios saugai arangos) kategorijos patalpoms.

Ignalinos AE pirmajame bloke algoritmo pagal-
ba nustatyta apie 100 patalpg (id per 2000 analizuo-
t@), kuriose yra galimi antriniai efektai ir kurios bu-
vo analizuojamos toliau, pateikiant atitinkamas re-
komendacijas.

5. ISVADOS

1. Darbe pateiktas Ignalinos AE priedgaisrinés sau-
gos, ventiliacijos sistemg ir antrinig efektg poveikio
saugai avertinimas gaisrg pavojaus popidriu, naudo-
jant kompiuterinig programg paketa.

2. Sukurti supaprastinti priedgaisrinés saugos, ven-
tiliacijos sistemg ir antrinig efektg évertinimo algo-
ritmai, édgalinantys paspartinti gaisrg pavojaus IAE
analiza.

3. Analizé parodé, kad priedgaisrinés saugos sis-
temos praktidkai atitinka nacionalinius priedgaisrinius
reikalavimus ir tarptautines rekomendacijas. Tagiau,
siekiant uptikrinti efektyvg ventiliacijos sistemg dar-
ba ir sumabinti antrinig efektg poveikd saugai, atski-
rose patalpose bdtina idiegti priemones, gerinanéias
priedgaisring sauga.

4. Priedgaisrinés saugos, ventiliacijos sistemg bei
antrinig efektg poveikio saugai édvertinimo kompiu-
teriné sistema lengvai gali b0ti pritaikyta, atliekant
gaisrg pavojaus analize kitose stambiose émonése.

Gauta
2002 12 12

Santrumpos ir papyméjimai

APS — automatiné gaisro signalizacija; APT — automatinis
gaisro gesinimas; APZ — automatiné priedgaisriné sauga;
D - ventiliacijos kanalo skersmuo m; IAE - Ignalinos
atoming elektring; L, L,, L, — atskirg elementg ilgiai m;
PPK — kontrolinis priémimo pultas; PPT — gesinimo pu-
tomis sistema; R — bendras atsparumo ugniai papyméji-
mas min; R, R, R,, R, — atskirg elementg ar jg dalig
atsparumai ugniai min; R/TA — rekomendacijos arba to-
limesné analizé; RUPI - radioizotopinis gaisro indikacinis
arenginys; T — gaisro trukmé min; TATENA - Tarptautiné
atominés energijos agentdra; VPT — gesinimo vandeniu
sistema; WA, WZ - ventiliacijos sistemos.
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FIRE HAZARD ANALYSIS AT THE FIRST UNIT OF
THE IGNALINA NUCLEAR POWER PLANT

2. ANALYSIS OF FIRE PREVENTION AND
VENTILATION SYSTEMS AND SECONDARY
EFFECTS

Summary

Evaluation of the fire prevention and ventilation systems
and the secondary effects on safety at the Ignalina NPP
from the point of view of fire hazard using computerized
system is presented.

Simplified screening algorithms for fire prevention, ven-
tilation and the evaluation of secondary effects are develo-
ped, which allow accelerating fire hazard analysis at the
INPP.

The analysis indicated that the fire prevention systems
practically meet the national requirements and internatio-
nal recommendations for fire prevention. But it is necessa-
ry to introduce in separate rooms the measures improving
fire prevention to guarantee the effective functioning of the
ventilation systems and the reduction of the influence of se-
condary effects on safety.

Computerized system of fire prevention and ventilation
systems and evaluation of secondary effects on safety can
be easily applied for fire hazard analysis at different big
plants.

Key words: Ignalina NPP, fire hazard analysis, nuclear
and fire safety, fire prevention systems, ventilation, secon-
dary effects, database, screening algorithms
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AHAJIN3 ITOXAPHOTI'O PUCKA HA ITEPBOM
BJIOKE UTHAJIMHCKOW A2C

2. AHAJIN3 CUCTEM ITPOTUBOITOKAPHOI
3AIUTDBI, BEHTUJIALINN 1 BTOPUYHBIX
9POPEKTOB

PeszmowMme

B pabote, ncronp3ys MakeT KOMITBIOTEPHBIX IIPOTpaMM,
MIPEJCTABIICH YYET BIFSIHUS CHUCTEM IPOTHUBOIOXKAPHON
3aIUTHI, BEHTHISAIMUA ¥ BTOPHYHBIX 3(dexToB Ha Oe30-
nacHocTh Mrnanmuuckoit ADC ¢ TOYKM 3peHHs Mmoxap-
HOTO PHUCKA.

Pa3paboTaHbl ympoIeHHbIE AJITOPUTMBI y4eTa Mpo-
THBOIIOXAPHOW 3aIlUTHI, BEHTWISAIMH U BTOPHYHBIX
3 PEeKTOB, MO3BONSIONIIE YCKOPUTH aHATN3 TOXAPHOTO
pucka Ha Wrnammunackoit ADC.

AHaM3 mokasal, 4YTO CHUCTEMBbI IPOTUBOIOXKAPHOM
3AIIUTHl TPAKTHUECKH COOTBETCTBYIOT HAIIMOHAJIBHBIM
MPOTUBOTIOKAPHEIM TPEOOBAHUSIM U MEXIYHAPOIHBIM
pexomeHmanusM. OmHAKO UL TOTO, YTOOBI ITOBBICUTH
3¢ (eKTHBHOCTS pabOTHI CHCTEM BEHTWIISAILIMUA ¥ MUHUMH-
3alliMl BIIMSIHUSL BTOPUYHBIX 3(eKTOB Ha O€30MacHOCTH,
HEOOXOMMO B OTHENBHBIX MOMEUICHUSIX MPEINPUHSITD
Pl MEpONPUATHI, MOBBIMIAIONINX MOXAPHYIO 0e30-
MACHOCTb.

[TakeT KOMIBIOTEPHBIX TPOTPAMM yUeTa BIHSHHS
CHCTEM NPOTUBOIIOKAPHON 3aIUTHI, BEHTHISIUN H BTO-
PUYHBIX 3(G(HEKTOB MOXET OBITH JIETKO WCIIOIH30BaH
MPU aHAJIN3e TOXAPHOTO PUCKA HA JPYIHUX KPYIHBIX
TPEANPUSITHSIX.

KimoueBnie cioBa: Urnamuuckas ADC, aHanu3 I1o-
JKApPHOTO PHUCKA, sIIepHAs W TPOTUBOIIOXApHAsS 0e30-
MMACHOCTh, CHUCTEMBI IPOTHUBOIIOXAPHOM 3aIlUTHI, BEH-
TSNS, BTOPUYHBIE 3(deKThI, 0a3a TaHHBIX, alTOPUT-
MBI 0TOOpa



