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Darbe pateikta Ignalinos IAE I bloko atskiry svarbiausiy patalpy gaisry pa-
vojaus i$samios analizés metodika ir kai kurie rezultatai. Atliktas saugai svar-
biy patalpy, neatrinkty pagal atrankos algoritmus, iSsamus inZinerinis gaisry
pavojaus vertinimas bei kai kuriy patalpy kompiuterinis gaisry modeliavimas,
sickiant jvertinti jy atitikima prieSgaisrinés saugos reikalavimams.

Apibendrinus visapusi§kos gaisry pavojaus analizés rezultatus konstatuota,
kad nors kai kurios IAE I bloko patalpos ne visai atitinka Siuolaikines tarp-
tautines rekomendacijas naujiems branduoliniams objektams, ta¢iau patikimu-
mo lygis yra pakankamas, {vertinus rankinio gaisry gesinimo ir kity alterna-
tyviy priemoniy patikimuma. Suformuluota keletas pasitilymy, kaip pagerinti
prieSgaisring sauga tam tikrose skirtingy kategoriju patalpose, akcentuojant
organizacines ir kokybés uztikrinimo priemones.

Panaudojus gaisry pavojaus analizés IAE I bloke patirtj, metodika, pa-
rengtas analizés priemones bei gautus rezultatus ir jvertinus savitus II bloko
ypatumus, su kur kas mazesnémis sanaudomis gali bati atlikta pastarojo bloko
bei kity objekty prieSgaisrinés saugos analizé.

Raktazodziai: Ignalinos AE, gaisry pavojaus analizé, branduoliné ir priesgais-

riné sauga, patalpy kategorijos ir grupés, iSsami analizé, modeliavimas

1. [ZANGA

Nors Ignalinos AE (IAE) I blokas jau galutinai sustab-
dytas 2004 12 31, o antraji numatoma sustabdyti iki
2010 m., pats uzdarymo procesas tesis kelis deSimtme-
Cius, todél TAE iSlieka ir i$liks vienu pavojingiausiy ener-
getiniu objektu Lietuvoje.

Gaisry pavojaus analizei atominése elektrinése visa-
me pasaulyje skiriama daug démesio. Tokios analizes
pagrindinis tikslas — parodyti, kad svarbiausiy sistemy
iSdéstymas ir esancios prieSgaisrinés gaisry saugos prie-
monés uztikrina atominés elektrinés branduoling sauga,
atitinka tarptautines saugos rekomendacijas [1-3] ir na-
cionalinius priesgaisrinés saugos reikalavimus [4], pa-
rengtus vadovaujantis Bendraisiais atominiy elektriniy
saugos uztikrinimo nuostatais, Atominiy elektriniy reak-
toriaus irenginiy branduolinés saugos taisyklémis, Ben-
drosiomis prieSgaisrinés saugos taisyklémis, Energetikos
objekty priesgaisrinés saugos taisyklémis bei PrieSgais-
rinés saugos Ignalinos AE taisyklémis.

2001-2003 m. Lietuvos energetikos institutas kartu
su Svedijos specialistais atliko kompleksing visy pagrin-
diniy TAE T bloko sistemy ir patalpy su saugos elemen-
tais, taip pat gretimy pagrindinéms bei kity pavojinges-
niy gaisrui patalpy gaisry pavojaus analize. Si analizé
buvo viena sékmingo energetiniy bloky licencijavimo sa-
lygu. Sio darbo pagrindu parengta trijy straipsniu serija

apie gaisry pavojaus analizés metodika ir pagrindinius
rezultatus.

Pirmajame $ios serijos straipsnyje [5] pateikti pa-
grindiniai branduolinés saugos vertinimo principai ir kri-
terijai, gaisry pavojaus ivertinimo metodologija. Pateikti
kompiuteriniy programy paketo — sukurtos duomeny ba-
z&s ir patalpy atrankos algoritmy, reikalingy analizei, —
apraSymas bei pirminés analizés rezultatai. Sukurtoji duo-
meny bazé ir patalpy atrankos algoritmai igalino viena-
reikSmiskai, optimaliai ir sparciai atlikti surinkty duo-
meny analizg. Analizei optimizuoti patalpos sugrupuotos
pagal saugos sistemas ir suskirstytos i kategorijas/gru-
pes pagal rezervinius (dubliuojancius) saugos elementus
jose. Visos IAE patalpos, priklausomai nuo saugos sis-
temy elementy rezervavimo, klasifikuotos i 3 kategori-
jas/grupes (grupéms priklauso patalpos i$ prieSgaisrinés
saugos sistemuy):

1 kategorija/grupé — patalpos, turincios saugos siste-
muy elementy, atlickanciy saugos funkcijas (gaisro me-
tu), ir neturinéios jokiy rezerviniy elementy kitose pa-
talpose;

2 kategorija/grupé — patalpos, turincios saugos siste-
muy elementy, atlickanciy saugos funkcijas (gaisro me-
tu), ir turinéios rezervinius elementus vienoje kitoje pa-
talpoje;

3 kategorija/grupé — patalpos, turincios saugos siste-
my elementy, atliekan¢iy saugos funkcijas (gaisro metu),
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ir turincios rezervinius elementus bent dviejose atskiro-
se patalpose.

Ignalinos AE buvo nagrinéjamos ne tik pagrindinés
patalpos, svarbios saugai ir turinéios saugos sistemy ele-
menty, bet ir gretimos pagrindinéms bei kitos padidinto
pavojaus patalpos (degiuju medziagy sandéliai ir pan.),
neturinCios saugos sistemy elementy. Kilus gaisrui Siose
patalpose, gali biti paveiktos pagrindinés patalpos, svar-
bios saugai. Todél visos Sios patalpos buvo salyginai
priskirtos 4 kategorijai.

Antrajame Sios serijos straipsnyje [6] pateiktas pries-
gaisrinés saugos, ventiliacijos sistemy bei antriniy efek-
ty poveikio saugai ivertinimas. Sukurti ir aprasyti su-
paprastinti prieSgaisrinés apsaugos, ventiliacijos ir antri-
niy efekty ivertinimo algoritmai, jgalinantys paspartinti
IAE gaisry pavojaus analizg.

Siame, baigiamajame, serijos straipsnyje pateikiama
kai kuriy svarbiausiy patalpy iS§samios analizés metodo-
logija bei apibendrinantys visos IAE I bloko gaisry pa-
vojaus analizés rezultatai.

2. KAI KURIU PATALPU INZINERINIS
VERTINIMAS

Visos 1-o0s kategorijos/grupés patalpos ir dalis 2-os bei
3-ios kategorijos/grupés patalpy, neatrinkty pagal atran-
kos algoritmus (i$ viso 84 patalpos), buvo analizuoja-
mos iSsamiai, numacius vienoki ar kitoki hipotetinio gais-
ro scenarijy ir ivertinant savituosius patalpy ypatumus.
Paprastai, atlickant iSsamuy inzinerini patalpy vertinima,
nustatoma:

e degimo metu issiskiriancios Silumos kiekis;

e dujy sluoksnio temperatira;

e liepsnos fakelo temperatira;

e liepsnos kontaktas;
Silumos srautas spinduliavimu;
matomumas;
gaisro aptikimo ir signalizacijos sistemy bukleé;
rankiniy gaisro gesinimo priemoniy jvertinimas;
automatinés gesinimo sistemos buklé.

Degimo metu issiskiriancios Silumos kiekis. Pilnai
i§sivysCiusio gaisro degimo metu iSsiskiriancios Silumos
kiekis Q gali buti apskaiiuotas pagal formulg [7]:

Q=m-Ah -4y (kW) (1)

&ia m — kuras, kuris garuoja nuo pavirsiaus, kg/(m?xs);
Ah, — kuro energijos kiekis kJ/kg; 4 — degimo plotas
m?% yx — degimo efektyvumas (alyvoms apytiksliai 60—
70%).

Dujy sluoksnio temperatira. Temperatiira dujy
sluoksnyje, arba duju temperatiira bet kuriame patalpos
aukstyje, priklauso nuo gaisro scenarijaus, patalpos
konfigiiracijos, ventiliaciniy sistemy buklés bei aplinkos
salygu ir daznai nustatoma naudojant kompiuterinj gais-
ry modeliavima (tai pateikiama kitame skyrelyje) arba
rankiniu biidu skaiciuojant liepsnos fakelo temperatiira
ivairiame aukstyje.

Liepsnos fakelo temperatira. SkaiCinojant rankiniu
biidu, priklausomai nuo gaisro scenarijaus, patalpos kon-
figiiracijos yra taikomi skirtingi fakelo modeliai [8]: ide-
alus — tinkamas silpniems gaisrams, Zukowski — naudo-
jamas nedidelése patalpose, Thomas — naudojamas tais
atvejais, kai Saltinio skersmuo yra didesnis uz jo auksti,
Heskestad — tinkamas stipriems gaisrams.

Liepsnos fakelo temperatiiros skai¢iavimui pagal Hes-
kestad fakelo modeli (1 pav.) aSine kryptimi rekomen-
duojama formulé [8]:

Qz/s 53
AT, =25 = | O @)
(Z - Zo)

Cia z ir z, — atitinkamai einamasis ir menamo centro
atstumas nuo grindy pavirSiaus m. Pazymétas (1 pav.)
konvekcinis Silumos srautas Q paprastai sudaro apie
70% nuo viso degimo metu issiskiriancios Silumos kie-

kio, t. y. Q. = 0,7Q.
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘h\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Liepsnos
fakelas

B i

Zs zZ

lL z=0

Menamas centras

i,
///{///I////////W/////// i
- Zo

1 pav. Pagrindinés liepsnos fakelo charakteristikos

Liepsnos kontaktas. Liepsnos kontaktas, arba kitaip
liepsnos aukstis, reikalingas patikrinti, ar gaisras tiesio-
giai nepaveiks pagrindiniy bei rezerviniy saugos sistemy
elementy. Vidutinis liepsnos aukstis pagal Heskestad fa-
kelo modeli gali buti apskai¢iuojamas pagal formule [8]:

L=0,2350"—1,02D (m); 3)

&ia D — degimo Saltinio skersmuo ((44/m)*%) m; 4 —
degimo plotas m?.

Silumos srautas spinduliavimu. Si srauta sukelia ne
tik liepsna, bet ir kar$ty duju sluoksnis. Silumos srautas
spinduliavimu nuo liepsnos link objekto gali biiti ap-
skaiCiuotas traktuojant liepsna, kaip staciakampi, ir itrau-
kiant konfigtracijos faktoriy [9]. Skaifiuojama pagal
iprasta spinduliavimo formulg:
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g=0-c-c (1~ 1) (Wim); (4)

¢ia @ — konfigiiracijos faktorius, nusakantis liepsnos ir
objekto geometrini sarysi, ¢ — Bolcmano konstanta
(5,67-10% W/(m*x K*), & — juodumo laipsnis, 7, — lieps-
nos temperatira K, 7, — objekto temperatiira K.
Matomumas. Tais atvejais, kai personalas yra pri-
verstas dirbti (pvz., gesinti gaisra) patalpoje, kurioje ki-
lgs gaisras, matomumas tampa labai svarbiu veiksniu.
Degimo aplinkos optinis tankis randamas pagal priklau-

somybe [9]:

D, -
D= am (5)
V
¢ia D, — medziagos diimy potencialas (dB/m) x m%/g;
W — degancios medziagos kiekis g; V' — patalpos tiiris
m’. ISsprendus (5) lygti D, = 1, nustatomas degiuju
medziagy kiekis, ribojantis matomuma iki 10 m ir ap-
skaiCiuojamas laikas, per kuri patalpoje atsiras kritinés
matomumo salygos.

Gaisro aptikimo ir signalizacijos sistemy biiklé. Ver-
tinant gaisro aptikimo ir signalizacijos sistemas turi buti
patikrinta Siy sistemy atitikimas standarty reikalavimams,
patikimumas, prieSgaisriné apsauga. Taip pat turi buti
nustatytas laikas, kada pradés veikti detektoriai, zinant
ju i8déstyma, suveikimo indeksa, suveikimo temperatira
ir patalpos temperatiirg.

Rankinio gaisro gesinimo priemoniy jvertinimas.
Vertinant rankines gaisro gesinimo priemones biitina at-
likti gaisry gesinimo Siomis priemonémis galimybiy ana-
liz¢. Nustatomas gesintuvy tipas, juy techninés charakte-
ristikos, atitikimas standarty reikalavimams, patikimumas,
antriniy efekty pasireiskimo galimybé ir pasekmés gais-
ry gesinimo metu. Taip pat turi biti palygintas suminis
rankinio gaisro gesinimo laikas su laiku, kuriam esant
patalpoje gali susidaryti kritinés salygos. Laikas, biitinas
rankiniam gaisro gesinimui, turi buti apskaiCiuotas sude-
dant gaisro aptikimo, personalo ir priesgaisrinés koman-
dos atvykimo bei faktinio gesinimo laikus.

Automatinés gesinimo sistemos biiklé. Vertinant au-
tomatinio gaisro gesinimo sistemos bukle, turi buti is-
analizuotas atitikimas standarty reikalavimams, patikimu-
mas, antriniai efektai, gesinanciy medziagy kiekis ir lai-
kas, per kuri $ios medziagos bus sunaudotos, §ios siste-
mos prieSgaisriné apsauga. Taip pat turi biti palygintas
suminis automatinio gaisro gesinimo laikas su laiku, ku-
riam esant patalpoje gali susidaryti kritinés salygos.

Atlikus saugai svarbiy patalpy analiz¢ pagal aprasyta
metodologija, budingi parametrai palyginti su kritinémis
reikSmémis ir pateiktos konkrecios rekomendacijos kai
kuriy patalpu prieSgaisrinei saugai pagerinti.

3. GAISRU SVARBIOSE PATALPOSE
MODELIAVIMAS

Gaisrams patalpose modeliuoti dazniausiai naudojamos
kompiuterinés takiyju medziagy dinamikos (CFD) arba

zony modeliy programos. CFD programos (FLOW-3D,
JASMINE, KAMELEON ir kt.) yra labai sudétingos ir
dazniausiai naudojamos, kai patalpa yra didelé, kai tem-
peratiiry skirtumai tarp duju sluoksniy yra nedideli ir
kai patalpoje yra zZymus turbulentiskumas.

Zony modeliai dazniausiai naudojami dujy tempera-
tirai ir dujy sluoksnio auksciams (kaip laiko funkci-
joms) nustatyti. Zony modeliai [10] vertina gaisro itaka
uzdaroje patalpoje naudodamiesi ribotu zony arba tiiriy
skaiCiumi. Labiausiai paplitgs modelis yra vadinamasis
dviejuy zony modelis, kuris padalija patalpa i du skirtin-
gus kontrolinius tiirius — virSutini prie luby, sudaryta i$
karsty degimo produkty, ir Salta apatini gryno (Sviezio)
oro tiri. Pusiau empirinés iSraiSkos masei, energijai ir
cheminéms medziagoms skaiciuoti yra sprendziamos vir-
Sutiniam ir apatiniam kontroliniams ttriams atskirai, o
masés ir energijos mainai tarp $iy zony yra skaiciuoja-
mi naudojant balanso lygtis. Abu kontroliniai turiai lai-
komi homogeniniais — temperatiira, tankis, slégis ir kiti
Siy sluoksniy parametrai yra traktuojami kaip vidutiniai
(suvidurkinti).

Kaip jau minéta, atlickant iSsamy 84 patalpy inzine-
rini vertinima, svarbesnés i§ jy buvo analizuojamos ne
tik rankiniu budu atliekant skaiiavimus, bet ir naudo-
jant kompiuterini dvieju zony modeli CFAST [11]. To-
liau pateikiamas konkretus gaisro modeliavimo pavyz-
dys vienoje i§ tokiu patalpy — elektrotechninéje patalpo-
je 411/2.

Tai antros kategorijos patalpa, kurios pagrindiné funk-
cija — uztikrinti avarini elektros tiekima bei kontroliuoti
vandens debita per reaktoriaus konttra. Patalpa yra
20x7x3,5 m dydzio (2 pav.). Kaip matyti 2 paveiksle,
patalpoje yra nemazai elektros irangos spinty (20 — pa-
sienyje, 5 — viduryje) ir kampe — elektros kabeliy len-
tyna. Palubéje iSdéstyta 10 gaisro signalizatoriy — dimy
detektoriy.

Visy pirma sudaromas projektinis gaisro scenarijus.
Konservatyviai priimame, kad vienu metu patalpoje ga-
1éty uzsidegti 5 elektros irangos spintos. Kadangi viena
elektrinés jrangos spinta degimo metu gali iSskirti apie
200 kW [12] $ilumos, tai degimo Siluma Q miisy atveju
gali siekti apie 1000 kW. Gaisro kabeliy lentynoje Siuo
atveju nenagrinésime.

Dviejy zony modeliui galioja lygtis [10]:

0=a-r; (©)

&ia o — gaisro augimo grei¢io koeficientas kW/s?%; ¢ —
laikas, per kuri projektinio gaisro kreivé (Q = f(¢)) pa-
siekia nusistovéjusio degimo fazg, s.

Pagal [11] zinoma, kad elektrinés jrangos degimo
intensyvumas yra vidutinis, tokiu atveju gaisro augimo
greitio koeficientas oo = 0,012 kW/s?. Tada i§ (6) lyg-
ties apskaiciuotas laikas, kada gaisro kreivé pasieks fa-
z¢, kai O = Q= const, bus ¢ = 290 s.

Atlikus kompiuterini modeliavima (3a pav.) gauta, kad
projektinio gaisro kreivé susideda i§ trijy faziy — augimo,
pastovaus degimo ir gesimo. Rezultatai rodo, kad gaisro
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2 pav. Analizuojamos patalpos 411/2 eskizas: I — kabeliu
lentyna, 2 — metalinis aptvaras, 3 — elektros spintos, 4 —
dimy detektorius

augimo fazé tgsiasi apie 290 s nuo gaisro pradzios (kaip
ir buvo suskai¢iuota anksciau). Po to prasideda ilgiausiai
trunkanti pastovaus degimo fazé, kurios metu isskiriamas
degimo Silumos kiekis pasiekia pastovig ir maksimalig =
1000 kW reikSme. Véliau seka gesimo fazé. Praktiskai
daugeliu atvejy priimama, kad pastovaus degimo fazé te-
siasi labai ilgai, ir gesimo fazés nepaisoma.

Kaip kinta kar$ty degimo produkty (dujuy) virsutinio
ir apatinio sluoksniy temperatiiros, matyti 3b paveiksle.
Per mazdaug 6,5 minutés nuo gaisro pradzios virSutinio
karsty degimo produkty sluoksnio temperatiira nuo 20°C
pakyla iki mazdaug 160°C ir pastovaus degimo fazéje
yra pastovi. Toliau temperatiira mazéja ir gaisro pabai-
goje dar siekia apie 60°C. PanaSiai kinta ir apatinio
duju sluoksnio temperatiira, tik jos pastovioji dalis sie-
kia apie 100-120°C.

Karsty degimo produkty sluoksnis, praéjus mazdaug
5 minutéms nuo gaisro kilimo pradzios, uzpildo didzi-
aja patalpos dali ir iSlicka pastovus pastovaus degimo
fazéje (3¢ pav.). Gaisro gesimo fazés metu Sis sluoksnis
plonéja.

1200
1000
/

5 800 / \

Q1 600 /
400 /'
200
0
200

160 ~ =
an N\

£ 120 N

= 80 / 5 \\

40/

0

3,5

3,0

2,5 \\ Karsti degimo
i 2,0 \ produktai (dujos)

i |
D \ //
0.5 \ _/

0,0
800

0 200 400 600 1000 1200

ts
3 pav. Gaisro metu iSsiskirianCios Silumos kiekio (a), karSty
dujuy virSutinio (/) ir apatinio (2) sluoksniy temperatiry (b)
bei kar$ty duju sluoksnio aukséio (c¢) kitimas laike

Turint §iuos duomenis, galima spresti, kokios saly-
gos susidaro patalpoje kilus tokiam projektiniam gais-
rui, jvertinti gaisro gesinimo galimybes, poveiki kitai
irangai, esanciai patalpoje, kritiniy salygu (aukstos tem-
perattros ir karsty duju sluoksnio aukscio) susidarymo
greiti.

4. APIBENDRINANTYS REZULTATAI

Apibendrinant ankstesniyjy [5, 6] ir pastarojo Sios seri-
jos straipsniy rezultatus, galima konstatuoti, kad IAE 1
bloko gaisry pavojaus analizés metu atrinkta ir iSanali-
zuota 26 svarbios saugai sistemos, kurios aprépé 2131
patalpa. Atskyrus 412 patalpy, kurios buvo tinkamai is-
analizuotos anksciau, Siame etape iSanalizuota 1719 pa-
talpy, tarp kuriy: 79 patalpos buvo 1-os kategorijos/
grupés, 25 patalpos — 2-os kategorijos/grupés, 141 pa-
talpa — 3-ios kategorijos/grupés ir 1474 patalpos — 4-0s
kategorijos. 84 patalpos (penkios 2-os bei 3-ios katego-
rijos/grupés ir visos kitos 1-os kategorijos/grupés) iSsa-
miai iSanalizuotos pagal ankséiau pateikta metodika, o
likusios 1637 patalpos ivertintos pasitelkus pagrindinius
arba supaprastintus (4-os kategorijos patalpoms), kai
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vertinami tik gaisro plitimo i 1-3 kategorijos/grupés pa-
talpas barjerai, algoritmus.

Atlikus jvairiapusg¢ saugos, prieSgaisrinés apsaugos,
ventiliacijos sistemy, rankinio gaisry gesinimo priemo-
niy, gaisry plitimo galimybiy ir didZiosios dalies svar-
biausiy patalpy analiz¢ gaisry pavojaus pozitiriu, taikant
tarptauting metodologija ir atsizvelgiant | Lietuvos Res-
publikos normas, galima konstatuoti, kad TAE I bloko
prieSgaisriné sauga tenkina pagrindinius ,,apsaugos gi-
Iyn* koncepcijos tikslus (gaisry kilimo uzkirtimas, ope-
ratyvus kylan¢iy gaisry nustatymas ir ju gesinimas bei
gaisry pasekmiy minimizavimas) ir uztikrina pagrindi-
nius branduolinés saugos reikalavimus (saugus reakto-
riaus sustabdymas, liekamosios Silumos pasalinimas i$
reaktoriaus aktyviosios zonos ir galimy radioaktyviyju
medziagy iSlaky sumazinimas ir i$laikymas leistinose ri-
bose) §iuo pozidriu. Sis tvirtinimas pagristas su tam tik-
ru konservatyvumu gautais apibendrinimais:

o [AE turi gerai iSplétota priesgaisrinés saugos kon-
cepcija, uztikrinanéia gaisry aptikima ir jy gesinima ke-
liais alternatyviais budais;

e pagrindinés saugos funkcijos uZztikrinamos visose
1-0s ir 2-os kategorijos/grupés patalpose, ivertinus kai
kurias iS§samios patalpy analizés pastabas;

e 3-ios kategorijos/grupés ir 4-os kategorijos patal-
pose, ivertinus kai kurias pastabas, gaisras negali iSplisti
iki tokio lygio, kad pakenkty pagrindiniy ir rezerviniy
saugos sistemy elementy darbui;

e ankstyvojo gaisry aptikimo tikimybé ir jy gesinimo
rankinio gesinimo priemonémis bei prieSgaisrinés gelbé-
jimo tarnybos apripinimas techninémis priemonémis ir
parengtis yra pakankami. Tai buvo patvirtinta analizuo-
jant hipotetiniy gaisry gesinima specialiais atvejais;

e instaliuotos gaisry aptikimo ir gesinimo sistemos
yra pakankamos, jvertinus kai kurias pastabas;

e clektrinés pastatai ir ventiliacijos sistemos turi tin-
kamus barjerus, ribojancius gaisro ir dimy sklidima: néra
labai ilgy koridoriy, kanaly ar panaSiy objekty, kuriais
galéty plisti gaisras;

e iSsami analizé parodé, kad 1-3 kategorijos/grupés
patalpose antriniai efektai gali biiti nevertinami, kadangi
jie neturés jtakos gaisry plitimui.

Pirmasis IAE blokas ne visai atitinka Siuolaikines
tarptautines rekomendacijas naujiems branduoliniams ob-
jektams, taciau patikimumo lygis yra pakankamas, jver-
tinus rankinio gaisry gesinimo ir kity alternatyviuy prie-
moniy patikimuma. Formalus neatitikimas yra ir kitose
Vakary Europos atominése elektrinése, kuris sprendzia-
mas modernizuojant prieSgaisring apsauga bei kitomis
kompensacinémis priemonémis.

Budingos rekomendacijos priesgaisrinei biklei atski-
rose patalpose pagerinti buvo: instaliuoti automating gais-
ry signalizacija; instaliuoti automatini gaisry gesinima; pa-
statyti rankines gesinimo priemones; jrengti prieSgaisri-
nius voztuvus ventiliacijos sistemose; padidinti atskiry
struktiiriniy elementy (dury, statybiniy konstrukeiju, ven-
tiliacijos kanaly, prieSgaisriniy voZtuvy ir pan.) atsparu-
ma ugniai iki norminiy reik§miy; neSancias metaly kon-

strukcijas, kabelius padengti ugniai atspariomis pastomis,
pasalinti galimus antrinius efektus uzhermetizuojant kabe-
liy bei vamzdyny pralaidas, pasalinant plySius ir uzsanda-
rinant duris, irengiant dury slenks¢ius, suremontuojant ar
irengiant naujas drenazy sistemas, paSalinant lengvai uz-
sidegancias medziagas; pakeisti degia grindy danga.

Dalis rekomendaciju 1-os ir 2-os kategorijos/grupés
patalpoms, kurios priesgaisriniu poziliriu $iuo metu ati-
tinka reikalavimus, taciau skirtos pilnesniam patikimu-
mui pasiekti. Didelé dalis rekomendacijuy 3-ios katego-
rijos/grupés bei 4-os kategorijos patalpoms pasiilytos
tuo atveju, jei TIAE I blokas dirbty ilgesni laikotarpi.

Pasitilytos pirmaeilés organizacinés ir kokybés uztik-
rinimo priemonés, nereikalaujancios dideliy investicijy,
ir galimos jgyvendinti véliau priemonés. Nepaisant to,
kad TAE I blokas jau sustabdytas, taciau kol branduo-
linis kuras yra reaktoriuje ir nepasalintos radioaktyvio-
sios atliekos, gaisrai kels pavojy tiek branduolinei, tiek
radiacinei saugai, todél atitinkamos prieSgaisrinés apsau-
gos priemonés yra biitinos.

IAE I ir II blokai yra labai panasis, todél panaudojus
gaisry pavojaus I bloke analizés patirtj, metodika, pa-
rengtas analizés priemones bei gautus rezultatus ir jverti-
nus specifinius I bloko ypatumus bei atlikus gerokai ma-
zesnio kiekio patalpy pasirinkting analizg, galima jvertinti
pastarojo bloko bei kity objekty prieSgaisring sauga.

5. ISVADOS

1. Darbe pateikta IAE I bloko kai kuriy svarbiausiy
patalpy gaisry pavojaus iSsamios analizés metodika ir
kai kurie rezultatai. Atliktas saugai svarbiy patalpy, ne-
atrinkty pagal atrankos algoritmus, iSsamus inzinerinis
gaisry pavojaus vertinimas bei kai kuriy patalpy kom-
piuterinis gaisry modeliavimas, siekiant {vertinti ju atiti-
kima prieSgaisrinés saugos reikalavimams.

2. Apibendrinus visapusiskos gaisry pavojaus analizés
rezultatus konstatuota, kad nors kai kurios IAE I bloko
patalpos ne visai atitinka Siuolaikines tarptautines reko-
mendacijas naujiems branduoliniams objektams, taciau pa-
tikimumo lygis yra pakankamas, jvertinus rankinio gaisry
gesinimo ir kity alternatyviy priemoniy patikimuma. Su-
formuluota keletas pasiiilymy, kaip pagerinti priesgaisring
sauga kai kuriose skirtingy kategoriju patalpose, akcen-
tuojant organizacines ir kokybés uZztikrinimo priemones.

3. Panaudojus gaisry pavojaus I bloke analizés patirti,
metodika, parengtas analizés priemones bei gautus rezul-
tatus ir jvertinus specifinius II bloko ypatumus, su gero-
kai mazesnémis sanaudomis gali buti atlikta pastarojo blo-
ko bei kity objektuy priesgaisrinés saugos analizeé.
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FIRE HAZARD ANALYSIS AT THE FIRST UNIT OF
THE IGNALINA NUCLEAR POWER PLANT

3. DETAILED ANALYSIS AND GENERALIZED
RESULTS

Summary

The methodology and some results of a detailed analysis in the
selected main rooms at the First Unit of the Ignalina Nuclear
Power Plant are presented. A detailed engineering analysis and
computer fire modeling were performed for the main rooms
which had not passed the screening algorithms, to assess their
compliance with fire protection requirements.

It has been stated that not all rooms of the INPP First Unit
fully comply with the international recommendations for new
nuclear plants, but they have an acceptable safety level, con-
sidering the credit that can be taken from manual fire fighting
and other alternative means. A set of suggestions was recom-
mended how to improve the fire safety of different rooms,
highlighting the organizational and quality assurance means.

Fire hazard analysis at the INPP Second Unit and other
plants can be performed also, but with essentially less inputs
using the experience of such analysis at the First Unit, its
methodics, means of analysis and results, considering the spe-
cific features of the Second Unit.

Key words: Ignalina NPP, fire hazard analysis, nuclear and
fire safety, room categories and groups, detailed analysis, mo-
deling

MoBuaac Iomxac, Burayrac Ilumonuc, Pumanrac 3yioc,
Paiimynac Kunna, Moxy6ac Konecnukosac,
Apynac CupBuaac

AHAJIN3 TIOJKAPHOI'O PMCKA HA IMEPBOM BJIOKE
HUIHAJJMHCKOM ADC

3. JETAJIBHBI AHAJIN3 M OBOBIIAIOIINE
PE3YJIBTATHI

Peszwowme

IIpencraBneHbl METOAUKA U HEKOTOPbIE DPE3YIbTaThl JETaIbHOTO
aHalM3a MOKAPHOIO PUCKA HEKOTOPBIX Ba)KHEHIIMX IOMELICHUMH
nepBoro Onoka HMruamuuckoir ADC. OcyliecTBieHbl JeTanbHas
UH)KEHEepHAas OLIEHKA IOXKAPHOIO PHCKAa U KOMIIBIOTEpHOE MOje-
JIMPOBAHUE MOXKAPOB B IOMEIIEHHAX, BAXKHBIX 1JI1 O€30M1aCHOCTU U
HE TPOIIEAMNX AJITOPUTMOB OTOOpa, B LENAX ONpEIEIeHHS HX
COOTBETCTBHSl TPEOOBAHHUAM IPOTHBOIOKAPHON OE30MaCHOCTH.

B pesynbrare JeTanpbHOro aHalM3a KOHCTATMPOBAHO, YTO XOTS
OTZAeNbHbIE IoOMelleHuss 1epsoro Onoka MADC He BnonHe
COOTBETCTBYIOT COBPEMEHHBIM MEXIyHapOIHbIM PEKOMEHJalusM
OTHOCHUTEJIBHO HOBBIX SIAEPHBIX OOBEKTOB, MX OE30MacHOCTb Cie-
JyeT MpHU3HATh IMPUEMIIEMOH, YYUTBIBAas HAJEXKHOCTb pPYUYHBIX
CPEICTB MOKAPOTYIIEHUS! U APYTHX albT€PHATHBHBIX CHOCOOOB.
Jlns NOBBIIIEHUS] MPOTHBONOXAPHOH 0E30MacHOCTU B OTAENBHBIX
MOMEIIEHUAX PA3IMYHBIX KATEropuil MpPEJIOKEH KOMILIEKC Mep, B
OCHOBHOM OPraHHU3allMOHHBIX U 00ECHEeYHBAIOIUX KayeCTBO MPOTH-
BOMOXXAPHOH 3allUTHI.

Hcnonb3yst OIBIT aHANU3a MOXAPHOIO PUCKA B IEPBOM OJIOKE
HNADC, ero MeroaMky, CpeicTBa M IOJy4YEHHbIC PE3YyIbTaThl, C
y4eToM crenu(puueckux 0coOeHHOCTel BTOporo Onoka, aHalu3 Io-
KAPHOTO PUCKA B IOCIHEIHEM, a TAaKXkKe M Ha JPYruX O00BEKTax
MOXHO OCYIIECTBUTb CO 3HAYUTEIBHO MEHBIIMMH 3aTpaTaMu.

KaroueBble cioBa: Urnammuckas ADC, aHanmu3 IOXapHOTO
pHcKa, saepHasi U MPOTHBONOXKAPHAs 0E30MacHOCTb, KaTErOpUH U
IPYIIBI MOMEIIEHUH, JeTalbHblii aHaIN3, MOIEIHPOBAHHE



