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PROMOCIJAS DARBA VISPAREJS RAKSTUROJUMS

Darba aktualitate

Témas aktualitate ir pasazieru izdzivosanas iesp&ju izvert&jums, iekllistot avarijas situacija
lidostas atbildibas rajona. Statistisko datu analize par lidojumu drosibu (LD) rada, ka
absoliitais aviacijas negadijumu (AN) skaits nesamazinas, turklat boja gajuso un cietuso
personu skaits palielinas.

Lai objektivi vertétu negativo faktoru ietekmi uz cilvéku izdzivoSanu aviacijas
negadijumos, ka ari faktorus, kas ietekmé glabsanas efektivitati pa etapiem, gadajot par
dzivotspg&ju, nepieciesams izskatit un izanaliz€t izmekl€Sanas materialus par reali notikusiem
negadijumiem.

Vispirms nepiecieSams izanalizét ugunsgréku bistamibas raksturojumu gaisa kugim un
apstaklus, kas rodas, ja aviacijas negadijuma rezultata lidostas atbildibas rajona izcelas
ugunsgréks, t. i., ugunsgreka attistiSanas, ugunsgréka bistamo faktoru izmainu dinamikas
prognozesana, priekSlikumu izstrade ugunsgréka risku samazinaSanai. Jebkura piespiedu
nolaiSanas gadijuma — gan planota, gan peksna — evakuacijas izeju izvéle, ko var izmantot
pasazieri, ir atkariga no bojajumu, kas radusies, lidmasinai nolaizoties, pakapes, ka art no
lidmasinas stavokla uz zemes vai tidens p&c nolaiSanas un ugunsgréka, ja tads ir sacies,
peréklu atraSanas vietas, uguns stipruma un ta izplatiSanas virziena. Eksperimentalo datu
analize, izveértgjot cilvéku evakuacijas laiku no degosas lidmasinas rada, ka tas ir gadijuma
lielums, kas ir atkarigs no loti daudziem faktoriem. Tap&c starptautiska prakse tiek veikti
evakuacijas iespeju aprékini dazadiem lidmaSinu ugunsgréku scenarijiem. Standarta metodes
sadiem aprekiniem nav. Analizgjot datus, kas ieglti eksperimentu rezultatd un prakse, ir
iesp€jams salidzino$i izvertet atrumu, ar kadu pasazieri var atstat lidmasSinu, izmantojot
dazadas evakuacijas izejas. Ir dazadas metodes cilvéku evaku@Sanas modeléSanai ugunsgréeka
gadijuma. Turklat visi modeli tiek veidoti, balstoties uz cilvéku pliismas izpratni, par pamatu
nemot ne tikai evakuacijas izeju caurlaidi, bet ari evakuacijas laiku, kas atkarigs no
evakuacijas kustibas kopg&jiem faktoriem, kas nepiecieSami, nemot veéra kinematiskas un
psihofiziologiskas likumsakaribas. Atkariba no ta iesp&jami vairaki cilvéku plismas kustibas
modeli. Modelu pamata ir atsSkirigi izejas dati, tapec, lai aprékinatu nepiecieSamo evakuacijas
laiku, cilvéku plismu kustibas modelu salidzinaSanu var veikt tikai kvalitativi.

Faktori, kas ietekmé cilvéku izdzivosanu, un faktori, kas ietekmé cilveku glabsanu, ir
saistiti, jo tie ietekmé aviacijas gadijuma seku smagumu.

Visi GK pécavarijas ugunsgréki parasti notiek strauji, tapé&c rodas probléma identificet
iesp&jamos avarijas glabsanas darbu (AGD) variantus un operacijas katram GK tipam, ko
ekspluaté konkreta lidosta. Tas ir iesp€jams, tikai sistematiski, planveidigi risinot konkr&to
problému. Ugunsgréki nodara ievérojamus socialos un materialos zaud&jumus, ko griti izteikt
naudas izteiksme.

Izpétes objekts — pasazieru izdzivoSanas iespgju izvert€jums, ieklustot avarijas situacija
lidostas atbildibas rajona.



Izpétes priekSmets — lidojumu droSibas problémas saistiba ar cilveéku izdzivoSanas

iespeju aviacijas negadijumos ar ugunsgréku uz zemes.

ST promocijas darba mérkis ir pasazieru izdzivo$anas iesp&ju izvert&jums, iekltstot

avarijas situacija lidostas atbildibas rajona, ugunsgréka situacijas, kas rodas gaisa kuga (GK)

aviacijas negadijuma, modela izp&te, izvertgjot pasazieru izdzivosanas iesp&jas un evakuacijas
procesu.
Lai sasniegtu definéto mérki, nepiecieSams atrisinat $adus galvenos uzdevumus:

1)

2)

3)
4)
5)

pamatojoties uz AN 1paSibu analizi lidostas atbildibas rajona, apvienot un sistematizéti
paradit datus par ugunsgréka briesmam GK, dinamikas attistibu un ugunsgréka
bistamibas faktoriem gaisa kugos;

matematiski apstiprinot ugunsgréka fizisko modeli lidmaSinas salona, sniegt
metodisko vert€jumu avarijas un glabSanas darbu efektivitatei;

1zpétit pasazieru izdzivoSanas iesp&jas aviacijas negadijumos ar ugunsgreku;

1zvertet nepiecieSamo laiku pasazieru evakuacijai no degoSa lidmasinas salona;

1zpétit pasazieru evakuacijas procesu no GK aviacijas negadijuma ar ugunsgréku uz
Zemes.

Izpetes metodes: galvenas izpetes metodes ir vadibas teorijas kop€jas likumsakaribas,

rezultatu analizes metodes praktiskai un teorétiskai izpétei.

Ugunsgreka attistibas prognozes, ugunsgréka bistamibas faktoru dinamikas izmainas,

nepiecieSama glabSanas laika aprékins, cilvéku izdzivoSanas iesp€ju aviacijas negadijuma ar

ugunsgréku uz zemes statistiska modela izstrade, evakuacijas procesa no GK izpéte.

Zinatniska novitate

1.

4.

Noskaidroti aviacijas negadijumu raksturojumi lidostas atbildibas rajona, GK
ugunsgréku Tpatnibas un ugunsgreku slodzes.

Piedavats matematiska aprékina vertejums laikam, kas nepiecieSams pasaZieru
glabsanai no degoSa lidmasinas salona.

Izveidots statistiskais modelis pasazieru izdzivoS$anas iesp&jam aviacijas negadijuma
ar ugunsgreku.

Veikta pasazieru evakuacijas procesa no gaisa kuga aviacijas negadijuma izpéte.

Praktiska nozime: darba rezultati rezultati var tikt izmantoti pasazieru un ekipazas

1zdzivoSanas nodroSinasanai AN ar ugunsgréku uz zemes.

AizstaveSanai izvirzitas tézes

Aviacijas negadijumu raksturojumi lidostas atbildibas rajona.

Matematiska aprékina vert€jums nepiecieSamajam laikam pasazieru glabsanai no
degosa lidmasinas salona.

Statistiskais modelis pasazieru izdzivo$anas iesp&jam aviacijas negadijuma ar
ugunsgreku.

Pasazieru evakuacijas no GK aviacijas negadijuma procesa izpéte.



Aprobacija

Promocijas darba rezultati aprobéti septinas starptautiskas zinatniskas konferences Latvija

un arvalstis — Bulgarija, Lietuva, Polija.
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2" Aviation and Space Congress — Polija, Kielce-Cedzyna, 18-20 September 2019.
The 5th Internetional Scientific and Practical Conference — 2018, Latvija, Riga.
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Gediminas Tehnikal University, Vilnius, Lietuva, 2013.
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Par promocijas darbu izpétes rezultatiem autors publicgjis 15 zinatniskos rakstus.

1.

KuleSovs, N., Dolgov, N., Smirnov, 1., Vinogradov, L., Sestakovs, V. Experimental
and Statistical Study of In-Plane Tensile and Adhesion Strength of Plasma-Sprayed
Coatings. Applied Mechanics and Materials, 2020, Vol. 897, 61.-67. Ipp. ISSN 1662-
7482.

KuleSovs, N., Dolgov, N., Smirnov, I., Vinogradov, L., Sestakovs, V. Study of the
Adhesion Strength of Plasma-Sprayed Coatings Using Statistical Methods. Applied
Mechanics and Materials, 2020, VVol. 897, pp. 56-60. ISSN 1662-7482.

Leonid Vinogradov, Vladimir Shestakov, Margarita Urbaha, Vladyslav Turko,
Zbigniew Koruba “ASSESMENT OF CRITICAL CONDITION IN THE BURNING
AIRCRAFT PASSENGERS CABIN” 2™ Aviation and Space Congress Il Kongres
Lotniczi | Kosmonautyczny — KliK 2019 Kielce-Cedzyna, 18-20 September 2020.
Vinogradov L. “PERFECTION OF THE FIRE-RESCUE PROVIDING AT AN
AVIATION INCIDENT WITH A FIRE ON EARTH” The 5th Internetional Scientific
and Practical Conference — 2018, Latvija, Riga. ISBN 978-9984-9996-8-5.

Arthur SUHAREV, Vladimir SHESTAKOQV, Leonid Vinogradov. “ESTIMATION
OF THE TIME OF THE PASSENGER EVACUATION IN CASE OF AIRCRAFT
ACCIDENTS WITH A FIRE IN THE AIRPORT AREA” URL: Aviation, Vilnius
Gediminas Tehnikal University, 2018 ISSN 1648-7788. e-ISSN 1822-4180.
Vinogradov L., Trifonovs-Bogdanovs P.,  Shestakov V. “CIVIL AVIATION
ACCIDENTS AND INCIDENTS CLASSIFIED ACCORDING TO THE GROUPS
OF AVIATION SPECIALISTS” — 2013, Aviation, Vilnius Gediminas Tehnikal
University, “Tehnika”, ISSN1392-6276.

Vinogradov L.A., Turko V.P., Ivakhnenko A.A. “DETERMINE THE
PROBABILITY OF PASSENGER SURVIVAL IN AN AVIATION INCIDENT
WITH FIRE ON THE GROUND*“-2016, International Journal of Advanced Studies,
Krasnojarsk, Russia, ISSN 2306-1561 DOI: 10.12731/2227-930X-2016-3-106-119.
Dmitry S. Bals, Leonid A. Vinogradov, Yulija Soldatova, “QUALITY CONTROL
OF MULTI-PASS WELD BY MEANS OF ACOUSTIC EMISSION”



trans& MOTAUTO'19 Varna, BULGARIA, 2019, ISSN 1313-5031 (Print), ISSN
2535-0307 (Online).

9. Leonid Vinogradov, Vladislav Turko, Yulija Soldatova, “EVALUATION OF
RESCUE TIMING FOR AEROPLANE PASSENGERS FROM CABIN FIRE ON
GROUND” trans& MOTAUTO-2018, PROCEEDINGS BURGAS, BULGARIA,
ISBN: 1310-3946.

10. Leonid Vinogradov, Vladislav Turko, Yulija Soldatova, “Ob YTOUYHEHNU
CTPAXOBBIX [TPEMUIA ITPU CTPAXOBKE ABUAIIMOHHBIX
[IPOCHIECTBUII C IIOXAPOM HA 3EMIJIE” XXV INTERNATIONAL
SCIENTIFIC CONFERENCE ”trans&MOTAUTO'17” 2017 BURGAS, BULGARIA
ISBN: 1310-3946.

11. Leonid Vinogradov, Vladislav Turko, Yulija Soldatova, “A PROBABILITY MODEL
OF FIRE OCCURED IN AIRCRAFT ACCIDENTS AT AND NEAR AIRPORTS”
“trans& MOTAUTO'16”, PROCEEDINGS BURGAS, BULGARIA, 2016 ISBN:
1310-3946.

12. Vinogradov L. “INFLUENCE OF DANGEROUS FACTORS OF FIRE AND
PROBABILITY OF SURVIVAL OF PASSENGERS AT AVIATION INCIDENT”,
the 3th Internetional Scientific and Practical Conference — 2016, Latvija, Riga. ISBN
978-9984-9996-1.

13. Vinogradov L. “EVALUATION OF AIRCRAFT PASSENGER CABIN FIRE
SAFETY AND MEASURES FOR IMPROVEMENT” “Trans&MOTAUTO 15,
PROCEEDINGS VARNA Bulgaria, ISBN: 1310-3946, lIp. 30.

14. Vinogradovs, L., Vaivads, A., Sestakovs, V. Search and Emergency-Rescue
Organization and Realization at Aviation Accidents in the Airport Responsibility
Area. No: 4th International Conference on Scientific Aspects of Unmanned Aerial
Vehicle (SAUAV-2010) : Proceedings, Polija, Suchedniow, 5.—7. maijs, 2010. Kielce:
Kielce University of Technology, 2010, 616.-619. Ipp. ISBN 978-83-88592-70-6.

15. Vaivads, A., Vinogradovs, L., Sestakovs, V. Assessment of Safety in Case of Failure
of Aircraft. In: 4th International Conference on Scientific Aspects of Unmanned Aerial
Vehicle (SAUAV-2010) : Proceedings, Poland, Suchedniow, 5-7 May, 2010. Kielce:
Kielce University of Technology, 2010, pp. 602-609. ISBN 978-83-88592-70-6.

Konferencu tezes
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Promocijas darba struktiira

Promocijas darba ir ievads, piecas nodalas, secinajumi, kopa — 124 lappuses, 24 tabulas,
37 atteli, 85 literatiiras avoti, tris pielikumi.

Termini un definicijas

Aviacijas negadijums — ar gaisa kuga izmantoSanu saistits notikums, kas ir noticis laika
posma, kad persona iekapj gaisa kugi ar nodomu veikt lidojumu, 1idz momentam, kad visas
gaisa kugi esosas personas ir izkapusas no ta un kura:

a) persona ir ieguvusi nopietnus vai navéjoSus miesas bojajumus, kas saistiti ar:

— atrasanos gaisa kugi vai

— tieSu saskari ar kadu no gaisa kuga dalam, tai skaita ar tam, kas ir atdalijusas no §1
gaisa kuga, vai

— reaktiva dzingja gazu striklas tieSu iedarbibu, iznemot tos gadijumus, kad miesas
bojajumi iegiti dabiska cela, tos ir nodarijusi persona pati sev vai tos nodarijusas
citas personas, vai miesas bojajumi nodariti bezbiletniekiem, kuri atrodas arpus
pasazieriem un apkalpes locekliem paredzétajam zonam, vai

b) gaisa kugis giist bojajumus vai notiek ta konstrukcijas sagrausana, ka rezultata:

— konstrukcijas stipriba izmainas, pasliktinas gaisa kuga tehniskie un lidojuma
raksturojumi;

— nepiecieSams apjomigs remonts vai bojata elementa nomaina, iznemot dzingja
atteices vai bojajuma gadijumus, kad bojats tikai pats dzin€js, ta apvalki vai
paligagregati, vai kad ir bojati tikai propelleri, sparnu gali, antenas, ritenu riepas,
bremzu iekartas, pludparsegi vai apSuvuma ir nelieli iespiedumi vai caurumi, vai

C) gaisa kugis pazid vai nonak pilnigi nepieejama vieta.
1. piezime. Miesas bojajums, kura rezultata 30 dienu laika péc aviacijas negadijuma iestajas
nave, ICAO tiek klasificéts ka miesas bojajums ar letalu iznakumu tikai statistikas datu
vajadzibam.
2. piezime. Gaisa kugis tiek uzskatits par bezvésts pazudusu, kad tiek partraukti oficialie
mekl&jumi un atliizu atraSanas vieta netiek atrasta.



IzmekléSana — process, kas tiek veikts, lai novérstu aviacijas negadijumus un kas ietver
informacijas iegiiSanu un analizi, slédzienu sagatavosSanu, ieskaitot iemesla (iemeslu)
noskaidroSanu un, ja nepiecieSams, drosibas rekomendaciju sagatavosanu.

Incidents — jebkur§ notikums, iznemot aviacijas negadijumus, kas saistiti ar gaisa kuga
izmantoSanu un kas iespaido vai var iespaidot ekspluatacijas drosibu.

Visparéja trauksme — izzinota tad, kad ir aizdomas, ka lidaparatam, kas nolaizas, ir
bojajumi, kuru dé] pastav aviacijas negadijuma draudi.

Vietéja avarijas gataviba — izzinota tad, kad ir zinams, ka par lidaparatu, kas nolaizas, ir
aizdomas, ka tam ir bojajumi, kas apgriitinas droSu nolaisanos.

AGD - avarijas glabsanas darbi;

AGK - avarijas un glabsanas komanda;

AN — aviacijas negadijums;

APAP — aviacijas pneimo auduma pacelajs;

CA — civila aviacija;

DD — drosibas dienests.

GK — gaisa kugis;

GSV - gaisa satiksmes vadiba;

ICAO - Starptautiskas civilas aviacijas organizacija;
JAR — Joint Aviation Requiments; apvienotas aviacijas prasibas;
LD — lidojuma drosiba;

LGD - lidostas glabsanas dienests;

PNJ — pacelSanas-nosésanas joslas;

UBF — ugunsgréka bistamie faktori;

UBS — ugunsgreka bridinasanas sistémas;

UDS — ugunsgréeka dz&sanas sisteéma;;

UK — ugunsdzesibas komanda;
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1. AVIACIJAS NEGADIJUMA LIDOSTAS ATBILDIBAS
RAJONA RAKSTUROJUMS

Viens no galvenajiem kriterijiem, kas tiek izvirzits, izv€loties izmantot gaisa transportu, ir
augstas lidojumu droSibas prasiba. TieSi lidojumu dro§ibas Iimenis ir biutiskakais civilas
aviacijas darbibu raksturojoSais raditajs gan Latvijas, gan pasaules meroga. Tapéc aviacija ir
strikti reglamentéta misdieniga nozare. Aviacijas nozaré pastadv daudzlimenu struktiira, kas
nodros$ina lidojumu drosibu (1.1. att.). Pateicoties $adi izveidotai struktiirai, aviacija ir viena no
visdro§akajam transporta nozarém. Saja struktiira katra limena prasibas nodrosina attiecigas
aviacijas organizacijas, izstradajot normativos aktus: standartus, nolikumus, vadlinijas,
instrukcijas u. c. Saja promocijas darba literatiiras avotu saraksta mingti pétijumi un dokumenti,
kas visvairak saistiti ar §1 darba t€mu. Daudzlimenu struktiira redzama 1.1. attela.

Uz katru no Siem avotiem autors atsaucas attiecigajas promocijas darba nodalas.

e ™
I Vispasaules Iimeni I I ICAO ]
S I s
prm— ECAC I:
1 =
Eiropas Savienibas Eiropas Savienibas
Iimenis iestades
I
I EASA ' ! EUROCONTROL ]
98 3
rlvals':s menis I I Ministru Kabinets I
I Satiksmes ministrija |
l CAA l [ TNGIIB I—
- Gaisa kugu ekspluatanti
- Aeronavigacijas pakalpojumu
sniedz&ji

- Lidlauki

- Aviacijas personals

- Lidojumu treninu organizacijas

- Gaisa kugu tehniskas apkopes

organizacijas

1.1. att. Lidojumu droS$iba nodroSinasana starptautiskas civilas aviacijas daudzlimenu struktiira.

Starptautiskas organizacijas

ICAO (International Civil Aviation Organization) — Starptautiska Civilas aviacijas
organizacija. ICAO nosaka starptautiskos standartus un procediiras visam ligumslédzgjam
valstim.

IATA (International Air Transport Association) — Starptautiska Gaisa transporta asociacija.
Globala asociacija, kas apkopo vairak neka 200 avioliniju. Asociacija darbojas ka
koordinators un parstav gaisa transporta nozares intereses tadas jomas ka lidojumu drosiba,
tarifu politika, apkope, CA droSiba, starptautisko standartu attistiba sadarbiba ar ICAQ.

ACI (Airport Council International) — Starptautiska Lidostu padome. Starptautiska asociacija,

kas apvieno vairak neka 450 lidostas.
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Eiropas organizacijas

Ar Eiropas Parlamenta un Padomes Regulas (EK) Nr. 1592/2002 pienemsanu 2002. gada
izveidota Eiropas Aviacijas dro$ibas agentiira (EASA),

EASA uzdevumi:

e palidzet Eiropas Komisijai likumdoSanas un starptautiskas parstavibas jomas;

e Tistenot Kopienas tiesibas gadijumos, kad centralizéta sertific€Sana ir efektivaka par
dalibvalstu individualu ricibu;

e uzraudzit dalibvalstu realiz€to Kopienas tiesibu aktu TistenoSanu gadijumos, kad
dalibvalstis paSas izpilda sertificéSanas uzdevumus.

JAA — Apvienota aviacijas agentiira
Merki:
— nodroSinat augstu droSibas Iimeni Eiropa un pasaulg;

— uzlabot gaisa celojumu efektivitati;
— nodroSinat godigus konkurences nosacijumus.

ECAC - Eiropas civilas aviacijas konference
Merki:

— uzlabot komunikaciju starp aviosabiedribam;

— nodroSinat ciesas saiknes starp Eiropas valstim aviacijas joma.

Euro Control — nodrosina ATC ICAQ dalibvalstu intereses augseéja gaisa telpa.

Latvijas Civilas aviacijas agentira (CAA) — atbildiga institiicija valsti par Nacionalas
civilas aviacijas droSibas programmas stenoSanu, koordinaciju un uzraudzibu.

Merkis: 1stenot valsts civilas aviacijas un lidojumu droSibas politiku. Ta ir Satiksmes
ministrijas Aviacijas departamenta parraudziba esoSa valsts parvaldes iestade.

Misija: Civilas aviacijas agenttira ir izveidota, lai Tstenotu valsts civilas aviacijas un
lidojumu drosibas politiku.

No lidojumu prakses ir zinams, ka vissvarigakie un sarezgitakie aspekti, nodrosinot drosus
lidojumus, ir pacelSanas un nolaiSanas bridis, kuru specifika atkariga no daudziem faktoriem,
ka arT nepiecieSamiba piemérot 1paSas, no visa lidojuma atskirigas lidmasinas pilot€Sanas
metodes, kas prasa lielaku precizitati, ekipazas saskanotu ricibu, vadot gaisa kugi. Lai ari no
kopgja lidojuma ilguma tas ir apméram 4 % laika, pasaules statistika liecina, ka lielaka dala
pasazieru un transporta lidmasinu negadijumu notiek noséSanas laika, lidmasinam izripojot
aiz pacel$anas-noséSanas joslas (PNJ) robezas un saduroties ar virszemes objektiem. Civilo
transporta lidmasinu aviacijas negadijumu analize, nemot véra ICAO datus, liecina, ka 80 %
katastrofu notiek, paceloties, sakot nosé$anas manevru un nosézoties (1.2. att.). Nemot véra
lidmasinu bojajumu dinamiku avarijas gadijuma, var secinat, ka galvenie faktori, kuru dg]
transporta lidmasinu aviacijas negadijumos ir cietusie, ir triecieni un ugunsgreki.
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Percentage of accidents/fatabties

Taxi, load/ 20% 36%
unload
parked, Initial Chmb Initial Final
tow Takeoff climb  (flaps up) Cruise Descent approach = approach  Landing
Fatal acaidents | 12% 12% 8% 10% 8% 4% 10% 1% 25%
Onboard fatalities 0% 16% 14% 13% 16% 4% 12% 13% 12%
30% o S 25%
Exposure - .
(Percentage of flight = X
time estimated for a o o o o, 11% 12% % %
1.5 hour fight) 1% 1% 14% 57% 2% 3% 1%

Percentages may not sum 1o 100% due 10 numerical rounding

1.2. att. Komercialo aviacijas kompaniju negadijumu statistika pasaule, 2009-2018.

Sie gadijumi ir apméram ceturta dala no visiem incidentiem un avarijam gaisa transporta,
un vairak neka 90 % no visiem gadijumiem notiek uz pacel$anas-nolaiSanas joslas, tai skaita
80 % no visam katastrofam.

Nemot veéra IATA datus, sakot nos€Sanos, un nos€Sanas laika civila aviacija notiek 65 %
visu negadijumu: 13 % — sakot noséSanos, 46 % — nosésanas laika, 4 % — izpildot manevru,
ejot uz otro apli.

Péc “Airbus” vertgjuma, apméram 4 % nos€Sanas manevru neatbilst normativiem
kriterijiem.

Tas apm@ram atbilst IATA datiem, kas sanemti p&c audita par droSiem lidojumiem un ir
3,4 %. Tas nozimé, ka ASV gada no 10 milj. viet§jo un starptautisko Iiniju reisiem katru
dienu vidgji tiikstotim fiks€ts nestabils nosésanas sakuma manevrs.

Vel lielakas bazas rada informacija, ka 97 % péc nestabila noséSanas sakuma manevra
piloti turpina veikt nos€Sanos, un tas izraisa aviacijas negadijumus lidostas atbildibas rajona.
ST statistika ir apméram vienada gan Eiropa, gan pasaulg.

Lidojumu negadijumus var iedalit tris galvenajas grupas:

1) navgjosos vai “neizdzivojamos”; negadijumi, kuros visa ekipaza un pasazieri iet boja;

2) nenavejosos vai “izdzivojamos”; negadijumi, kuros visi ekipazas locekli un pasazieri

paliek dzivi;

3) “tehniski izdzivojamos”; negadijumi, kuros dala ekipazas un pasazieu var izdzivot.

3

Apméram 90 % no visiem lidojumu negadijumiem definéti ka “ izdzivojamie™ vai
“tehniski izdzivojamie”.

“Neizdzivojamos” negadijumos visa pasaulé vid&ji no 1500 (100 %) personam gada iet

boja apméram 900 cilvéku (60 %). Pargjie 600 (40 %) iet boja “tehniski izdzivojamos”

negadijumos (3. att.).
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NUMBER OF COMMERCIAL AIRCRAFT ACCIDENTS WITH 19 OR MORE PASSENGER FATALITIES 1950-2018
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1.3. att. Negadijumu statistika. Lidojumu negadijumu upuru skaits no 1963. Iidz 2018. gadam.

Izanaliz&jot materiaus par AN, var secinat, ka lielaka dala AN notiek uz pacelSanas-
nolai$anas joslas (PNJ) vai tas tuvuma.

1.4. attela redzams, ka 31 % negadijumu notiek 1000 m attaluma no PNJ sliekSna un 30 m
uz abam pusém no PNIJ ass linijas, 16 % negadijumu — zona, kas atrodas aiz PNJ gala, 500 m
attaluma no tas un 30 m uz abam pusém no PNJ ass linijas.
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1.4. att. Aviacijas negadijumu vietu diagramma attieciba pret PNJ.

Mingtie gadijumi sagatavoti, apkopojot informaciju par aviacijas negadijumiem, kas
notikusi lidostas teritorija vai tas atbildibas rajona, t.1i., avarijas un glabsanas komandas
darbibas rajona (AGK) lidosta. Sie gadijumi apkopoti 1.1. tabuld, nemot véra ugunsgreka
dzesanas apstaklu griitibas pakapi un pasazieru, kas cietusi negadijuma, skaitu un glabsanu
(evakuaciju).

Ka redzams, galvenie faktori, kas apgriitina glabSanas darbus un patstavigu evakuaciju, ir
fizelazas stavoklis, ugunsgréka apjoms (ta intensitate, degSanas platiba), pasazieru spé&ja
patstavigi evakugties.
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1.1. tabula

Avarijas situaciju uzskaite gaisa kuga ugunsgréka (uz zemes) gadijuma

AN Faktori, kas raksturo AN
Novietojums un korpusa - .. _ .
P/k stavoklis Ugunsgréka raksturs GK Pasazieru stavoklis
1 Dzingja ugunsgreks
9 PiezeméSanas mehanismu
Atrodas uz pilnigi aizdegSanas Visi vai lielaka pasazieru
3 izlaistas Sasijas, bojajumu | Mazas intensitates dala sp€j patstavigi
nav ugunsgreks arpus korpusa parvietoties un evakugties
4 Zem korpusa izlijusas
aviodegvielas ugunsgréks
Vidgjas intensitates
5 ugunsgreks apkart korpusam
.. izlijusas aviodegvielas d&l
Korpuss (pasazieru Parr— — . o
- e Vidgjas intensitates Dala pasazieru nav spgjiga
kabine) dalgji bojats _ o -
6 ’ ugunsgréks zem korpusa patstavigi evakucties
izlijusas degvielas del
7 Ugunsgréeks korpusa iekSieng
8 Korpuss stipri bojats
Korpvgss Hz ze_mgs, . Ugunsgréks zem korpusa Lielaka pasazieru dala nav
9 pasazieru kabinei stipri oo . _ e L
bojajumi izlijusas aviodegvielas dél, sp&jiga patstavigi
—— ; ugunsgréks korpusa iekSiené | parvietoties un evakuéties
10 Korpuss augspédus, ir

stipri bojajumi

P&dgja desmitgadé lidmasinu ugunsgréki visa pasaul€ ir ceturtais biezakais naves iemesls

IZI:IS%Q

0 5%

0 25%

M 25%

1.5. att. Statistika par ugunsgréku iemesliem salona.

5 % — bistamas vielas, kas atrodas pasazieru bagaza;

25 % — pasazieru rokas bagaza un citi priekSmeti;

25 % — lidmasSinas salona iekartas;

45 % — ugunsgreks sakas tualetes (smekésanas vai vadu defektu del).
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LidmaSinu konstruéSana izmanto materialus izolacijai, bliv§jumam un interjera
iekartoSanai. Miisdienu lidmasinas, lai izvairitos no ekstremalas temperatiiru mainas un
vibracijam, tiek izmantots plass materialu klasts. Sie materiali var izkust un aizdegties
dazadas temperaturas, dazi degot var izdalit biezus melnus diimus, kas var bt loti toksiski.
Paplaksnes un caurulvadu sistémas par blivéjumiem izmanto fluorelastomeru (sint&tisko
gumiju) un vitonu. Vislielaka iesp€ja minétajiem materialiem izkust rodas saskaré ar
korod€josam skabém un temperatiiras virs 315 °C (minétie materiali parsvara sastopami
augstspiediena, ka ar1 hidrauliskajas sist€émas). Lidmasinas interjera parsvara tiek izmantoti
plastikata materiali, kas ugunsgréka laika rada toksiskus un ugunsbistamus tvaikus.

Salonu dekorativie apdares un konstrukciju materiali parsvara izgatavoti no plastmasas,
kurai piemit augsts sadegSanas atrums, izdalot biezus un toksiskus dimus, pieméram,
zilskabes tvaiki, oglekla dioksids, akrila tvaiki, Gidenraza hloridi, slapekla oksidi un virkne
citu kimisku savienojumu. Visi minétie savienojumi izraisa kaitigu ietekmi uz cilvéka
veselibu, pirmkart, paraliz€jot elpoSanas organus un nervu sist€ému. Fizelazas jeb korpusa, kas
parsvara veidota no kompozitmaterialiem (ietverot oglekla Skiedras), zemas ugunsizturibas
robezas rezultata izlijusi degviela apkart gaisa kugim atra laika posma caurdedzina un izkausé
fizelazas apdares materialus, laujot ugunij izplatities gaisa kuga salona iekSpusg.

Galvends gaisa kugu ugunsgréku nedrosas
zonas.
1 —bakas ar hidroskidumu;
2 —akumulatoru baterijas;
3 —benzina apsilditaji (gaisa kugos ar
virzuldzinéjiem);
— skabekla baloni;
—spéka iekartas;
—ellas bakas spéka iekartas;
— pretapledosanas sistéma;
— kondicionésanas sistéma; apkures un
ventilacijas sistémas;
9 —degvielas bakas;
10 - palidzibas spéka iekarta (PSI).

o ~No o1~

1.6. att. GK ugunsnedro$as zonas.

Ekspluatgjot lielus (izméra zina) gaisa kugus, palielinas pécavarijas ugunsgréku iesp&ja un
pieaug to bistamiba. Tas saistits ar degvielas daudzuma un pasazieru skaita palielinasanos, kas
atrodas uz lidmasSinas borta potenciala aviacijas negadijuma laika. PE€dgjos gados palielinas
GK pasazieru ietilpiba, ievieSot ekspluatacija platas fizelazas gaisa kugus. Izmantojot $§adus
GK, rodas nopietnas problémas, lai nodroSinatu droSus lidojumus.
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GK ka iesp§jamajam ugunsgréka objektam ir virkne patnibu, kas iespaido degSanas
procesu. Galvenie no tiem ir:

uz borta ir ievérojams daudzums aviacijas degvielas un citu degoSu Skidrumu;
dekorativos apdares materialos pasazieru salonos izmanto dazada veida plastmasas,
kuram ir liels degSanas atrums un kas izdala daudz dimu un augsti toksiskus
produktus, kas sleégtas telpas dél sadeg nepilnigi; fizelazas apSuvei ir slikta
ugunsizturibai, kas ugunsgréka gadijuma ar apkart GK izlijuso aviodegvielu atri kiist,
korpuss caurdeg, un uguns ieklst avargjusa kuga iekSiené. Dazadi ugunsgréku veidi
un skaits, ka ari GK avionegadijumi, ko pavada ugunsgréki un kas notikusi lidostas
val to tuvuma.

Bistamie faktori, raksturigi izskatamajam scenarijam avarijas situaciju attistiba, ir:

augsta temperatiira;
degSanas produkti;

uguns izplatiSanas atrums;
uguns izdalitais karstums.

Lai nodrosinatu apstaklus cilvéku izdzivoSanai un mazinatu aviacijas negadijuma seku

smaguma pakapi, jaizpilda Sada prasibas:

ugunsgreka dzesanai uz GK jasakas, pirms tas parsniedzis ugunsgréka bistamibas
faktora gal€jo pielaujamo atzimi;

ugunsgréka lokalizacijas un dzeSanas laiks galvenajai degSanas platibai nedrikst
parsniegt noradito atzimi;

lokalizeta ugunsgréka noturéSanas laikam jabut pietiekamam, lai evakuétu cilvékus no
avargjusa GK.

Turklat janem veéra ugunsdzeéSanas lidzeklu un spéku, ko piesaista ugunsgréka dzeSanai
GK, pieauguma princips.
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2. MATEMATISKAIS MODELIS, LAI IZVERTETU
LAIKU Tr, PASAZIERU GLABSANAI NO
DEGOSA LIDMASINAS SALONA

Par laiku, kad iestajas cilvéka, kur§ atrodas gaisa kuga degosa salona, nave, pienem ka
laika intervalu no briza, kad sakas ugunsgréks, lidz bridim, kad pasazieru salona paradas
cilveka organismam Kkritiski vides parametri. Kritisks apstaklu limenis degoSa lidmaSinas
salona, ka paradits ieprieks, ir atkarigs no virknes faktoru, no kuriem galvenie ir: ugunsgréka
ilgums; vid€ja temperatiira; dekorativo un konstrukcijas materialu kimiskais sastavs;
nepilnigas sadegSanas produktu izdaliSanas daudzums; salona degoSo materialu termiska
sadaliSanas; skabekla koncentracija gaisa pasazieru salona utt. Ugunsgréki salonos pie to
nozimigas dehermetizacijas var attistities liela atruma, vid€jas temperatiiras sasniegt lidz
300 °C, pasazieru salonu augsgja dala — Iidz 900 °C. DegSanas process pasazieru salonos Iidz
to dehermetizacijai pilniba atkarigs no skabekla koncentracijas salonu un tamburu gaisa, un
sakuma stadija tas notiek liesmu faze. Péc skabekla koncentracijas samazinasanas lidz 14 %
no apjoma sakas pakapeniska paléninasanas un apdziSanas process, 11dz 9 % un zemak liesmu
praktiski vairs nav, un paliek tikai dazi pergkli, kas izdala lielu daudzumu produktu — nepilnas
sadegSanas un termiskas sadaliSanas oglekla oksida, zilskabes, akroleina, akrilonitrila u. c.
Avionegadijumu statistikas analize liecina, ka viens no galvenajiem iemesliem, kapéc
ugunsgrékos GK pasazieru salonos cies$ cilveki, ir saindéSanas ar toksiskam vielam, kas rodas
pilnas vai nepilnas produktu sadegSanas rezultata. Cilvéku bojaeja notiek $adi: vispirms
cilveks ugunsgréka apstaklu iedarbiba zaud€ samanu, sp&u kusteties un attiecigi paliek
degSanas zona.

Kritisko apstaklu limenis. Lai risinatu definéto uzdevumu, apstaklu kritisko limeni K, kas
raksturo bistamibas “devu” cilvéku dzivibai degosa lidmasSinas salona, tiks apziméts ar Kg.

Ka paradits ieprieks, degosa lidmaSinas salona pasazieriem ir daudz riska faktoru.
Saskaitit skaitliski katru no tiem ir sarezgits uzdevums, tapéc, lai sasniegtu pétijjuma mérki,
jaaprékina kompleksais kritérijs, no visiem ugunsgréku riska faktoriem izvéloties divus:
toksisko — Kky un temperatiiras — K. Koeficients Kgy parada toksisko vielu devu, kas izdalas
degosa lidmasinas salona. Koeficients Ky — temperatiiras devu. Kompleksais koeficients, kas
raksturo kritisko apstaklu limeni degosa lidmasinas salona katra laika momenta, ir:

Kx = Kxy + K- (2.1)

Par toksiskam vielam sauc vielas, kas negativi iedarbojas un iespaido cilvéka organismu
un apkartgjo vidi. Galvenas toksiskas vielas ir oglekla oksidi (CO), azota oksidi (NOy), dazadi
tdenrazi (CH), kvépi un savienojumi, kas satur séru utt. Par toksisko degSanas produktu
raditaju pienem materiala daudzuma attiecibu pret slégtas telpas apjoma vienibu, kura, degot
materialam, veidojas gazveida produkti, kas ir 50 % izm&ginajumu dzivnieku bojaejas
célonis. Toksisko vielu Iimeni raksturo ar toksiskas devas limeni — vielas daudzumu, kas,
iedarbojoties uz dzivnieka vai cilvéka organismu, izraisa noteiktu toksisko efektu. DegSanas
produktu toksiskumu raksturo tris faktori:

— toksisko gazu izdaliSanas koeficienta lielums;
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— parcialo gazu blivums;
— laika ietekme uz cilveku.
Lai noskaidrotu faktisko raditaju, aprékina summaro toksisko indeksu (Kp), izmantojot
formulu:
Cco Ccoz Ci

CLSOCO CLSOCOZ CLSOi

kur Cco, Cco2, Ccoi — vidgja gazu koncentracija, kas sanemta izmeéginajumos, mg/ m?: CLsoco,

K., (2.2.)

ClLsoco2, Clsoi — vidéja navejosa gazu koncentracija pie izolétas 30 mintSu iedarbibas uz
izméginajuma dzivniekiem.

Savstarpgjas iedarbibas rezultata ar hemoglobinu asinis veidojas neaktivais
karboksihemoglobins, kas izraisa skabekla piegades trauc€jumu organisma audiem. Ta
iedarbibas laiks pie koncentracijas 0,2—1,0 % ir 3—-60 min. Oglekla oksids paatrina elposanu,
palielina plauSu ventilacij, paaugstina adrenalina Iimeni.

Koncentracijas dinamikas izmainas laika oglekla oksidam (CO), oglekla dioksidam (CO»),
redzamas 2.1. attela.

00025
0.002 /

/

0,001

0 20 ]

2.1. att. CO koncentracijas izmainu dinamika, kg/m°,

Oglekla dioksids paatrina elpoSanu, palielina plausu ventilaciju, paaugstina adrenalina
Itmeni. Pie koncentracijas 19-20 % izraisa samanas zaud&jumu un daZzu miniisu laika — navi.

-:-:14 ,-/
012 ‘/
0,1 /
g e
.;.:.;.4 /
0,02 /

: 7

2.2. att. CO; koncentracijas izmainu dinamika, kg/m3.

Hloriidenradis (HCL) izraisa cilvéka orientacijas sp&u zudumu, izsauc -elposanas
spazmas, iekaisumu. Letala koncentracija veidojas dazu mintsu laika.
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Katra ugunsgréka izdalas siltuma energija. Izdalita siltuma daudzums atkarigs no gaisa
apmainas apstakliem ugunsgréka perekli, apkart€§jo materialu un konstrukciju siltuma
fiziskajam 1pasibam, kas veido ugunsgréka slodzi. Izveértéjot un izskatot apkart€jas vides
paaugstinato temperatiiru ka ugunsgréka bistamibas faktoru, janem veéra, ka uzsildito degSanas
produktu bistama iedarbiba uz cilvéku ipa$i ietekmé gaisa mitrums. Jo mitraks gaiss, jo
augstaka iespgja sanemt termiskus apdegumus. Par apkartéjas vides paaugstinatas
temperaturas pielaujamo robezu pienemts uzskatit 70 °C.

Ugunsgreka slégta telpa temperatiiras paaugstinaSanas procesam ir nemainiga atkariba, un
praktiski p&c pusotras miniites temperatiira sasniedz kritisko robezu (2.3. att.).

100
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&0
=1 f.—_—‘ f—
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2.3. att. Temperaturas dinamikas izmainas, °C.

Ugunsgréka attistibas procesa skabeklis, kas ir gaisa sastava, tiek izlietots vielu un
materialu degSanai, kas rada ugunsgréka slodzi. DegSanas produkti, kas satur gazveida
savienojumus un cietas dalinas (aerosola veida), izdalas apkartgja atmosféra un sajaucas ar
gaisu.

ST procesa iespaida skabekla koncentracija ugunsgréka samazinas. Skabekla satura
samazinasanas raksturiga katrai ugunsgréka zonai, kurd ir dumi: degSanas zona; siltuma
iedarbibas zona; sadimojuma zona.

Redzamibas pazeminaSanas diimos cilvéku dzivibai un veselibai nav bistama, tacu tas ir
ugunsgréka bistamibas faktors. Tomer, ka rada aprékina rezultati, evakuacijas celu blokéSana
biezak izveidojas tieSi redzamibas pazeminaSanas del. Galgja redzamibas pazeminaSanas
robeza dimos piepemta apméram 20 m. Turklat pazeminatais skabekla daudzums ka
ugunsgréka bistamibas faktors galvenokart vérojams biezakaja dimu karta, pieméram, pie
griestiem vai degosa telpa, radot briesmas cilvekiem.

Skabekla satura pazeminasanas galéja pielaujama robeza ir 0,226 kg/m® (vai 17 % apj.)
(2.4. att.).
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2.4. att. Skabekla koncentracijas dinamikas izmainas, kg/m°.
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2.5. att. Redzamibas dinamikas izmainas, m.

Vienkarsa lidmasinas salona geometrija un saprotams degoso elementu izvietojums lauj
izmantot vienkarSotu metodi, lai izvertétu uzsildes temperatiiru salona. Izejosie vienadojumi
aprékinam ir:

1. Balansa energijas vienadojums ugunsgréka fikséta apjoma:

d (P _ v P narnar, _
= (375) = WmQE + G TGy — TG, — Qu (23)

kur P — spiediens, Pa; V — telpas apjoms, m?;

o= Tv ~ 1,4, (2.4)
kur r — laiks, s; y — izdegSanas atrums, kg/C; n — pilniga izdegSana; Qf — degoSo materialu
siltumizdalisanas sp&ja, J/kg; Cp — gazes siltumietilpiba pie patstaviga spiediena, J/(kg K); T —
vidgja gaisa temperatiira salona; K; Gg un G, — gaisa masas paterins, ugunsgréka sakuma un
beigas, kg/C; Qw — summarais siltuma zudums salona, J/C; augsgjais indekss — “nar” pie
parametriem apzimé vides apstaklus arpus telpam.

2. Materiala balansa vienadojums :

d
7. @V) = Ge +Um—Gr, (2:5)

kur p — videja apjoma gazes blivums ugunsgreka telpa, kg/m®.
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Lai noskaidrotu siltuma summaros zudumus salona konstrukcija Qw 2.3. vienadojuma,
jazina lidmasinas apSuvuma temperatiira, kas iziet cauri planajam metala apSuvumam un ko
var atrast siltuma balansa vienadojuma.

3. Siltuma balansa vienadojums

dTy _ agw(T — Tm) — awe(Tm — T")
dt B 8MpMCM ’

(2.6.)

kur Ty — vidgja virsmas temperatiira lidmasinas apSuvumam, K; awe Un acw Siltumatdeves
koeficienti no gazes vides uz virsmu un no virsmas uz gazi; J(m® KC); 8y — apSuvuma
biezums, m; Py — apSuvuma materiala blivums, kg/m*; Cy— ap$uvuma siltumapjoms, J/(kg K).

Var aprobezoties ar paraditiem 2.3., 2.5. un 2.6. vienadojumiem, tatad var apieties bez
skabekla balansa vienadojuma un citam gazém, ja pienem, ka telpa ir pietickami skabekla
intensivai degSanai, lai turpinajuma sasniegtu laiku pasazieru kritiskajiem apstakliem degosa
salona.

Tiek pienemts, ka ugunsgreka laika spiediens telpa praktiski nemainas:

P = const. (2.7)
Izmantojot 2.6. vienadojumu pie V = const, tiek iegits:
d/ PV
— =0, 2.8.
dt (a — 1) (28
kur
P nar-nar
+ G T Gy —
G = U@y P B — Qw _ 2.9.)
CpT
2.5. vienadojums dod:
1 YnQf + GBI T™ Gy — Quw
= — P . 2.10.
Tas lauj izmantot Gé-Lisaka likumu:
pT = psakTsak = const, (2.11)

kur apaksgjais indekss “sak” apzime sakuma apstaklus. Ja 2.11. vienadojumu diferencg, var
atrast saikni:

dT T? dT

- = (2.12)
dt psékTsék dt
kas atlaus pierakstit 10. vienadojumu ar mainigiem T un t.
dT T2 (ymQfi + GP'T™" Gy — Qw
= ( — Gg s ). (2.13)
dt  VpsakTsak CpT

Izmantojot 2.5. un 2.13. sistému vienadojumus, var atrisinat uzdevumu, lai atrastu
mekl€jamo temperatiitu T un temperatiiras samazinaSanos uz siltuma zuduma rékina

lidmasinas apSuvuma — Ty. DaZzi parametri, pieméram, dgw, dcw, Om, Pm, Cwm, Qﬁ, atrodami
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1zzinas literatiira, citi, piemeéram, Tk, |msak, Psaks Tsak, V, Cp un Cgr, v, Gg tiek doti, reékinoties
ar salona geometriju un bojajumiem, ugunsgréka apstakliem siltuma zudums apSuvuma tiek
noteikts ka:

Qw = G (T = Tw)Fu + & (T = Tizo1)Fizol (2.14)
kur ar indeksu “M” apzimé& parametrus, kas uzrada siltuma zudumus apSuvuma; indeksam
“izol.” Ir parametri, kuri uzrada siltuma zudumus salona interjera nedegosSos priek§metos; Fu
un Fizr, — laukumi attiecigi ap§uvumam un salona interjera nedegosiem priek§metiem, m?;
Tizol — salona interjera nedegoSo priekSmetu temperatiira, K. Parametru Ti,. var noskaidrot
p&c formulas:

Tizol = Tsax + 0,2(T — Tgz) + 0,00065(T — Tez1) 2. (2.15.)

Saja sakariba aprakstamas izmainas Ti. ugunsgréka sakuma, kad T vienmérigi
paaugstinas.

Vienadojumam sisttma dod pilnu noslégtu aprakstu dotajam uzdevumam un ar
programmas palidzibu lauj iegtt rezultatu, kas bazets skaitliskas metodes.

Saja promocijas darba “temperatiiras deva” aprékinata ar formulas palidzibu, kas iegita
aproksimacijas cela no eksperimentaliem datiem.

Nemot vera ieprieks teikto, par “temperatiiras devas” koeficientu Ky tiek pienemta laika

attieciba: cilvéka uzturésanas laiks degosas lidmasinas salona pret naves iestaSanas laiku, tad:
Tt
Ky = —, (2.16.)
Tnt
Kur t; — atraSanas laiks vidé ar temperatiru T, S; Tn — letalu beigu iestasanas laiks pie
temperatiiras T, S.
Attistoties ugunsgrékam, temperattira pasazieru salona mainas.

Laika, kad iestajas nave, atkaribu no temperatiiras var izteikt ar formulu:

Tpe = 1,23 - 105 - e70432(T=273) _ 15, (2.17.)

Koeficients, kas raksturo “temperatiiras devas” daudzumu degosa lidmasinas salona Kr,
aprékinams $adi:

T
Ky = f[ 1,23 - 105 - e0432(T-273) _ 15]-1r, (2.18.)
0

Galiga formula kompleksa kritiska koeficienta degosa lidmasinas salona aprékinasanai ir:
Kk = —Kky + Kr. (219)

Riska koeficients Kk tika aprékinats péc eksperimentalas metodes rezultatiem, kas iegiti,
sadedzinot kréslu bloku, izmantojot datus. Ka redzams grafika, laiks, lai sasniegtu koeficientu
Ko =1, ir 90 sekundes.
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2.6. att. Eksperimentalie dati, dedzinot dekorativos un apdares materialus.

2.6. attela paraditi eksperimentalie dati, kas iegiiti, dedzinot dekorativos un apdares
materialus lielapjoma izméginajumu laukuma (apdares materialu varianti pasazieru
nodalfjumos lidmasinas 11-18 un 11-62). Ka redzams grafikos, bistamibas koeficients vértibu 1
sasniedz péc 2,5 un 5 minateém.

Aizdedzinasana $aja izméginajuma tika veikta ar 300 mL spirta, kas tika uzliets pasazieru
sédekliem. Dzivnieki (baltas Zurkas) nobeidzas starp 90 un 120 sekundém péc ugunsgreka
sakuma. Plasmas liknu raksturs un laiks apliecina bistamibas koeficienta Kk legitimitati.

2.7. attéla redzams, ka aptuveni 60 s laika temperatira sasniedz 185 °C.

180

150

120

0 _—

0 20 40 60 80 100 120 140
t,s

2.7. att. Vidgjas temperatiiras izmainas lidmasSinas degosa salona.
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3. IESPEJAMAIS PASAZIERU IZDZIVOSANAS MODELIS
AVIACIJAS NEGADIJUMOS AR UGUNSGREKU UZ ZEMES

Matematiska modeléSana dod iesp&ju izvertét un salidzinat bistamibas un ugunsgréku
situdciju raSanas bieZumu, pasazieru iesp&jamo bojaeju dazadas situacijas, noskaidrot
bistamakas dazadu GK tipu vietas ugunsgréka gadijuma. Ugunsgréka bistamibas faktoru
ietekmi aviacijas negadijjumos var izvertét, nemot vera statistikas datus par analogiem
negadijumiem. Lai izvertétu pasazieru izdzivoSanas iesp€jas ugunsgréka aviacijas negadijuma
rezultata, tiek piedavats iesp&jamibas vienkarSais modelis. Lai noskaidrotu $ada modela
parametrus, nepiecieSams izanaliz&t un apstradat statistikas datus par aviacijas negadijumiem
ar ugunsgréku uz zemes. Statistika, izvertgjot lidojumu droSibas limeni, visbiezak lietotie
raditaji ir aviacijas negadijumu un tajos bojagajuso skaits. Lai noskaidrotu aviacijas
negadijumu galvenos faktorus, nepiecieSams izmantot statistikas datus par negadijumiem, kas
registréti ilgaka laika. Redzams, ka korektai modela parametru noteikSanai nepiecieSams
apstradat péc iespgjas lidzigakus datus: péc klasses un gaisa kuga tipa; nepemt véra
statistiskos izn@mumus; terora aktus; karadarbibu; ugunsgrékus gaisa; GK sadursmi gaisa utt.

Pasazieru iespgjas izdzivot GK ugunsgréka uz zemes ir atkariga no:

— pasazieru skaita un evakuacijas organiz€Sanas (atkariba no GK tipa, lidojuma

personala kvalifikacijas);

— lidostas attaluma lidz aviacijas negadijuma vietai;

— GK korpusa bojajumu lieluma, 1pasi — pasazieru salona;

— pasazieru patstavigas evakuacijas iespé&jas;

— ugunsgréka intensitates un rakstura (degvielas izliSana, spéka iekartu ugunsgréks,

ugunsgreks pasazieru salona u. C.).

Sie parametri Tpasi janem véra, vacot un analizgjot statistikas datus. Promocijas darba
piedavatais modelis sastav no avarijas situacijas notikumu matricas un pasazieru izdzivoSanas
iespéjas taja.

3.1. tabula

Avarijas situaciju notikumu matrica paradita

Avarijas
situacijas 1 2 i i+1 . | n=-1 n
stavoklis (1)
P; — iespgja
izdzivot
pasazieru i
situacija
N;—iespéja
rasties i A N, N; Ni+1 Nna1 | Ny
situacijai

P]_ P2 s e P| Pi+1 s s Pn_]_ Pn

Stavoklu skaitu n galvenokart var pienemt no 1.1. tabulas, kur n = 10.
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Vislabakas situacijas (i = 1) notikumu matrica: aviacijas negadijums noticis praktiski
lidostas pacelSanas-nolaiSanas joslas robeza; pasazieru salona bojajumi faktiski nav; gandriz
Visi pasazieri sp&jigi patstavigi evakuéties; degviela izlijusi minimali. Vissliktaka situacija
(Iidz katastrofiskai) (i = n): aviacijas negadijums noticis attalinati no lidostas rajona; bojats
pasazieru salons; vairumam pasazieru ir griitibas patstavigi evakuéties; plasi izlijusi degviela.

Redzams, ka pasazieru izdzivosana iesp€ja P; labvéliga situacija ir vislielaka, katastrofala
situacija — vismazaka, tas ir:

P1>P2>"'Pi_>Pi...>Pn, (31)
n
Zpl = 1'0' (32)
i=1

kur iespgja ieklut viena vai otra situacija N;. Visbiezak notiek situacijas, kas ir tuvas
labvéligam un katastrofalam.

Ni23.) > Ni . <. Non—1,n)s (3.3))
n

ZN:[ = 1101 (34)
i=1

tapat ka 21. vienadojuma.

Tapéc pilnai avarijas notikumu situdciju matricai iespéjamas vismaz 16 situacijas — 2%
Cetras situacijas, kuram ir divas galgjibas:

— tuvu lidostai — talu no lidostas;

— korpuss maz izpostits — korpuss stipri bojats;

— degvielas izlijis maz — degviela izlijusi plasi un ir uzliesmojusi;

— pasazieri var evakuéties patstavigi — pasazierus nepiecieSams evaku@t ar avariju un

glabsanas komandu palidzibu.

Nemot vera pasazieru spejas patstavigi evakuéties, izlijusas degvielas daudzumu un
korpusa bojajumu lielumu, iesp&jams vienkarSot notikumu matricu 11dz deviniem stavokliem:

— aviacijas negadijuma tuvums lidostai: “lidosta” — “tuvu lidostai” — “talu no lidostas”;

— aviacijas negadijuma korpusa bojajumi: “mazi” — “vidgji” — “ieveérojami’.

3.2. tabula
Notikumu matrica (skat. 1. tab.)
GK postiiumu pakibe Attalums no lidostas
postijumu pakap Lidosta, i = 1 Tuvu lidostai i =2 | Talu no lidostas i = 3
Maza, j = 1 P11 P1y P13
Vidgja, j = 2 P21 P2,
Ievérojama, j = 3 P31

Pji — pasazieru, kas iekluvusi situacija ji, iesp&jas izdzivot. Lai analiz&tu statistikas datus,
nepiecieSams talak vienkarsot modeli.
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Teorétiski avarijas seku likvidacija ir logiska c€lonu un seku kéde. C€loniem un sekam ir

kvalitativas un kvantitativas puses, kas ir savstarpé&ji atkarigas. Logika izskata tikai savstarp&ji

izsledzoSas parmainas un funkcijas, matematisko operaciju skaits samazinas un vienkarSojas.

Visas hipotétiskas avionegadijumu situacijas ar ugunsgrékiem var iedalit tris grupas.

Pirma grupa — (labvéliga) — stavoklis j = 1...4:

lidmasina nos€Zas uz Sasijas, bojajumu nav;
pasazieri patstavigi var atstat GK;
ugunsgreks ir mazas intensitates arpus pasazieru salona;

aviacijas negadijums lidostas teritorija vai tuvu lidostai.

3.1. att. Pirmas grupas situacija.

Otra grupa — (nelabvéliga) — stavoklis i = 5...7:

korpuss dalgji bojats (nos€$anas ne uz riteniem);

dala pasazieru nevar patstavigi atstat GK;

ugunsgréks ar degvielas noplidi (izliSanu) pie pasaZieru salona;
avarijas vieta neliela attaluma no lidostas.

3.2. att. Otras grupas situacija.
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Tresa grupa (katastrofals) — stavoklis i = 8...10:

Pienemsim, ka avariju situaciju stavoklis tiek iedalits:

korpuss un pasazieru salons stipri bojats;

lielaka pasazieru dala nevar patstavigi atstat GK;
ugunsgréks pasazieru salona;

negadijuma vieta talu no lidostas.

3.3. att. Tresas grupas situacija.

pirma — labvéliga, ar lielu iesp&ju izdzivot;
otra — nelabvéliga, ar vid€ju iesp&ju izdzivot;
tresa — katastrofala, ar mazu iesp&ju izdzivot.

Sis situaciju grupas 3.3. tabula iezimétas attiecigi zala, dzeltena un sarkana krasa.

Iespgja ieklut bistama situacija apziméta attiecigi ar Ny, Ny un Nyy,.

Avarijas negadijumu situaciju matrica atspogulota 3.3. tabula.

Sagrup€to avarijas situaciju matrica

3.3. tabula

Avarijas situaciju stavoklis (*)

Avarijas situacijas raSanas (*) iesp&ja N (*)

N

N

Pasaziera izdzivo$anas iesp&ja P (*),
ieklistot avarijas situacija (*)

P

P

No ta izriet, ka pasaZiera izdzivoSanas iesp&ju, iekliistot GK avarijas situacija ar

ugunsgréku uz zemes, var aprékinat péc formulas:

=3
Pizdziv. = Z PI NI-
I=I

(3.5.)

vai vidgja sverta iesp&ja pasazierim izdzivot, ieklustot avarijas negadijuma ar ugunsgréku.

Definét avarijas situacijas raSanas iesp&jamos nosacijumus situacija N(*) ir loti griiti, un principa

tas nav tik svarigi. Savukart izdzivoSanas iesp&ju P(*) var aprékinat pec adaptétam lidojumu

notikumu aprékina metodeém izdzivoSanai ugunsgrékos civilas un riipnieciskas iekartas (blives).
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4. MODELA IZVELES APSTIPRINAJUMS, LAI
NOSKAIDROTU LAIKU, KAS NEPIECIESAMS
PASAZIERU EVAKUACIJAI NO LIDMASINAS
DEGOSA SALONA AVIACIJAS NEGADIJUMA
LIDOSTAS RAJONA - Tp

Visas metodes noskaidrot ugunsgréka riska aprékina lielumu pasazierim aviacijas
negadijuma lidostas atbildibas rajona pielauj, ka, atrodoties degosa lidmaSinas salona, vin$ var
palikt dzivs tikai tada gadijuma, ja ja notiek savlaiciga evakuacija un pasazieris tiek nogadats
drosa zona.

Analize pierada, ka tas ir gadijuma lielums, kas atkarigs no daudziem faktoriem.

Viens no galveniem raditajiem, no ka atkarigs pasazieru evakuacijas atrums no lidmasinas
avarijas gadijuma, ir pasazieru skaita attieciba pret izeju skaitu. Pie katras piespiedu nolaiSanas,
sagaidamas vai peksnas, izeju izvéle, ko var izmantot pasazieri, atkariga no lidmaSinas
bojajumu rakstura, lidmaSinas stavokla uz zemes vai idens péc noséSanas, ka ar1 no ugunsgréka
pereklu atrasanas vietas. Nemot veéra ICAO normativus, evakuacijas laiks neatkarigi no
situacijas attistibas nedrikst parsniegt 90 sekundes, izmantojot pusi no lidmaSinas izejam. Tapec
starptautiska praksé tiek veikti evakuacijas iespgju aprekini dazadiem scenarijiem lidmaSinas
ugunsgréka gadijuma. Standarta metodes Sadiem aprékiniem nav.

Evakuacijas laika pasazieri var atstat lidmasinu ne tikai pa galvenam durvim, bet ar1 pa
speciali $im mérkim paredz€tajam izejam uz sparniem, ka ar1 pa logiem sparnu prieksa un aiz
tiem. Fizelazas konstrukcija ir paredz&tas specialas vietas, kuras glabgji var izveidot izejas
atveres. Pasazieru fiziskais stavoklis un sagatavotiba var stipri atSkirties. VirieS§i vecuma no
15 Iidz 44 gadiem un sievietes vecuma no 15 lidz 26 gadiem vairuma gadijumu ir fiziski
stipraki un vingraki neka virie$i vecuma no 45 lidz 65 gadiem un sievietes vecuma no 27 lidz
65 gadiem. Turklat cilvékiem p&c 40 gadu vecuma ir svara palielinasanas tendence, 1idz ar to
iesp&jams fizisko speku izstkums un pavajinata sirdsdarbiba. Izeja no lidmasinas pa durvim
prasa mazak fiziska speka un iemanu neka izkliiSana no lidmasinas pa logu. Durvis lidmasinas
atstaSanai var izmantot visi pasazieri — gan gadijuma, ja piespiedu nolaiSanas notikusi,
neizlaiZzot Sasijas, gan ar izlaistam Sasijam, ja izejai izmanto kapnes, noejas vai avarijas
gadijumiem paredz&to trapu. Izejas uz sparniem var izmantot visi pasazieri, iznemot parak
korpulentus un tos, kuriem ir ierobezotas kustibas. Logu izejas, kas atrodas pirms vai aiz
sparniem, var izmantot tikai gados jaunakie un vingrakie pasazieri; pargjie pasaZieri — vecuma
grupam no 45 lidz 65 gadiem (virie$i) un no 27 lidz 65 gadiem (sievietes) — §is izejas var
izmantot tikai izn€muma gadijumos.

Analizgjot eksperimentu rezultata iegitos datus un balstoties prakse, iesp&jams veikt
salidzinoSu veértgjumu — cik atri pasazieri var atsta lidmasinu, izmantojot dazadas izejas. Ja
izejas atrums pa galvenam durvim tiek pienemts ka 1. Salidzinot ar to, pasaZieru izejas atrumu
pa liku uz sparna var vértet ar 0,7; pa paréjam lukam — 0,4.
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Izméginajumi, kuru laika tika imitéta lidmasSinas nolaiSanas ar ievilktam S$asijam,
apliecingja, ka laiks, kas nepiecieSams viena pasaziera evakuacijai pa logu, var but 2-8 s,
savukart laiks, kas nepiecieSams viena pasaziera evakuacijai pa galvenajam durvim — 1-1,25 s.

Evakuacijas aprékina shému izveide ir atbildigs darba posms, jo no §is aprékina sheémas ir
atkarigs nakamo rezultatu korektums. Evakuacijas aprékina shéma apspogulots:

— cilveku skaits pamatiecirknos;

— ejas starp vietam, kréslu rindam utt.;

— cilvéku kustibas virziens (marSruti); eju geometriskie parametri (garums, platums) un

veidi.

Aprekina shéma uzskaita tikai droSos evakuacijas celus.

Cilveku evakuacijai nepiecie$amais laiks t; no gaisa kuga borta tiek aprékinats, nemot
veéra cilvéku plismas kustibas laiks caur evakuacijas izejam no attalinatam pasazieru
izvietoSanas vietam. Aprékinos cilveku plismas kustibas cel§ tiek iedalits iecirknos (eja,
evakuacijas izeja, tamburs, traps,) garums L; un platums ;.

Sakuma iecirkni ir ejas starp kréslu rindam, iekartam utt. Lai aprékinatu nepiecieSamo
evakuacijas laiku, nem véra realo katra iecirkna evakuacijas cela garumu un platumu gaisa
kugi. Cela garums pa trapu, ka arT caur evakuacijas likam pa piepiSamiem trapiem tiek mérits
péc trapa garuma. Cela garumu izejas vieta — 0.

Tiek piepemts, ka izejas vietas cela garums ir ne vairak par 0,7 m, turklat tamburus
jauzskaita ka patstavigus horizontala cela iecirknus, kuru garums ir L. Aprékinamo pasaZieru
evakuacijas laiku t, var izteikt, summgéjot cilvéku plismas kustibas laiku atseviskos cela
iecirknos t;, izmantojot formulu:

tp:t1+t2+t3+...+ti, (41)

kur t; — cilvéku plasmas kustibas laiks pirmaja (sakuma) iecirkni, s; ti, tp, t3, ..., tj — cilvéku
plusmas kustibas laiks katra nakama iecirknf, s.
Cilveku plusmas kustibas laiku pa pirmo iecirkna celu t; (min) aprékina péc formulas:

(4.2)

kur L; — pirma iecirkna cela garums, m; Vi — cilvéku plismas atrums kustiba pa horizontalo
celu pirmaja iecirkni, m/s (noskaidro péc 4.1. tabulas atkariba no blivuma D).
Vienveidigas cilvéku pliismas blivumu pirmaja cela iecirkni D; aprékina p&c formulas:

_NS
L8,

kur N; — pasazieru skaits pirmaja iecirkni, cilv.; 8; — pirma iecirkna cela platums, m; f —

D, (4.3)

vidgjais lauks cilvéka horizontalai projekcijai, m?/cilv.:
e pieaugusais bez virsdrébém = 0,1,
e picaugusais virsdrebes = 0,125;
e pusaudzis = 0,07.
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Atrumu V; cilveku plismas kustibai iecirknu cela, kas seko péc pirma, pienem péc
4.1. tabulas atkariba no cilvéku plismas kustibas intensitates katra no Siem iecirknu celiem,
ko aprekina visiem iecirknu celiem, tai skaita art durvju ailém, péc formulas:

0 = N;_18;4
l 81 Y

Kur ;, 81 izskatamais platums i un vina ieprieksgja iecirkna cel$, m; Qi, gi_1 — cilvéku plismas

4.4)

kustibas intensitatei pa izskatamo i un ieprieksgjiem iecirknu celiem, m/min (cilvéku plismas
kustibas intensitate pirmaja iecirkna cela q = ;1 noskaidro p&c 4.1. tabulas péc D; lieluma,
kas noskaidrots p&c 4.3. formulas).

Ja skaitlis gi noskaidrojams péc 4.4. formulas, mazaks vai vienads ar (max, tad kustibas
laiks pa iecirkna celu tj (min) lidzigs:

t =, 4.5)

kur skaitli gmax, M/s, vajag pienemt lidzigu:

16,5 — evakuacijas celiem;

19,6 — atverém;

11,0 — piepiiSamajam trapam.

Ja skaitlis q;, kas aprékinats péc 4.5. formulas, ir lielaks par Qma, tad platumu &; §im
iecirkna celam japalielina 11dz skaitlim, [1dz tiek ieverots nosacijums:

qi = Amax- (4-6-)
Cilveku plusmas kustibas intensitati un atrumu iecirkni i noskaidro péc 4.1. tabulas (D =
0,9 un vairak).

4.1. tabula
Cilveku pliismas kustibas intensitate un atrums evakuacijas laika atkariba no pliismas blivuma
Plismas blivums D, Evakuacijas cel$§ Durvju aile,
m?/m? Atrums v, m/min Intensitate g, m/min | intensitate g, m/min
0,01 100 1,0 1,00
0,05 100 50 5,00
0,10 80 8,0 8,70
0,20 60 12,0 13,40
0,30 47 14,1 16,50
0,40 40 16,0 18,40
0,50 33 16,5 19,60
0,60 28 16,3 19,05
0,70 23 16,1 18,50
0,80 19 15,2 17,30
0,90 un vairak 15 13,5 8,50

31



Pie sapliiSanas iecirkna i sakuma cilvéku pliismas kustibas intensitati i (m/min) aprékina
péc formulas:

e
qi :%, (47)

kur gi.1 — cilvéku plismas kustibas intensitate, saplistot iecirkna i sakuma, m/min; &i 3 —
iecirknu sapluSanas platums, m; d; — izskatama iecirkna cela platums, m.
Analogi tiek noteikts pasazieru sagatavosanas laiks, lai veiktu posmu Iidz attiecigajai
izejai.
Lvid
Tsag. Vorr (4.8.)
Pasazieru sagatavoSanai evakuacijai nepiecieSamais laiks var palielinat kopgjas
evakuacijas laiku tikai tada gadijuma, ja visu izeju caurlaidiba bus lielaka par pasazieru
parvietoSanas atrumu salona.
Lai ieverotu ICAO prasibas, jaievero vienadojums, kas nosaka attieciga GK tipa atbilstibu
evakuacijai:
Tev.sag_ -2K=90s, (4.8_)
kur K — koeficients, kas ietver pasazieru drizmé&8anos pie attiecigajam izejam viena GK pusg.
Evakuacijas procesa shéma japlano atkariba no cilvéku skaita, kas iziet cauri konkrétai
izejai. Shémai jabut vienkarSai — bez pretplismam ar vienmérigu katras izejas noslogojumu.
Lai palielinatu pasazieru izdzivosanas pakapi pie sitiena (trieciena) slodzém, kas rodas
avarijas rezultata, tiek pétitas dazadas GK konstrukciju iesp&jas — specialu pasazieru kréslu, to
fiksacijas sistému konstrukcija, kas nodroSina sitiena (trieciena) energijas augstu dzEéSanas
pakapi.
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5. 1ZSTRADATAS METODOLOGIJAS PASAZIERU
I1ZDZIVOSANAS NOVERTESANAI GK APROBACIJA

Avarijas un glabSanas darbu organizéSana aviacija ir strikti reglamentéta misdieniga
aviacijas apaksSnozare. Katra lidosta ir jaizstrada avarijas plans, kura paredzeti veidi un
lidzekli aviacijas negadijumu seku likvidacijai. Saja plana jabiit ieklautam instrukcijam par
pasakumiem, kas paredzeti konkrétiem avarijas apstakliem un kas paredz periodiskas
parbaudes. Plana japaredz jebkuru iesp&jamo avarijas seku likvidéSanas kartiba, ka arl
jadefiné personas, kuru darba pienakumos biis parzinat So kartibu un attieciga situacija
operativi veikt savu pienakumus. Lidosta arkartas situaciju var izzinot $adas Latvijas gaisa
satiksmes un lidostas amatpersonas:

e Latvijas gaisa satiksmes torna dispecers;

e DD AD operativais vaditajs;

e UK mainas priek$nieks;

e Ugunsdzgsibas un krizes vadibas nodalas vaditajs / UK prieks$nieks;

e lidostas valdes priekssedetajs.

Katras arkartas situacijas sadala ir noraditas tas amatpersonas — iniciatori, kas ir tiesigi
izzinot konkré&to arkartas situaciju.

Viens no galvenajiem meérkiem, apmacot lidmaSinas salona apkalpi darbibai avarijas
situacija, ir iemacit stjuartus atri atpazit avarijas stavokla rasSanos, kontrolet notikumu attistibu
Sados apstaklos un atpazit citas bistamas situacijas, kas var rasties vinu izveéletas darbibas
rezultata, un sp&jai veikt nepiecieSamos pasakumus bistamibas noversanai, kas rodas sakara ar
avarijas situaciju. Gaisa kuga komandieris (pilots) ir atbildigs par noteikto darbibas kartibas
izpildiSanu avarijas stavokli. Lidaparatu glabSanas darbos lielaks uzsvars tiek likts uz
glabsanu neka ugunsdzesibu. Svarigakais likums ir cinities tikai ar to uguni, kas traucé
glabsanu. Strukturala ugunsdzesiba, aizsargajoSs apgérbs nodroSina aizsardzibu pret loti
augsto temperatiru, ko rada aviacijas degvielas degSana. Latvijas Republika visi GK
ekspluatetaji sertifikacijas procesa laika veic apmacibu evakuaciju no vinu ekspluatétajiem
GK. Neatkarigi no pamatdarbibas vietas izstrada arkartas situaciju ricibas planu palidzibas
sniegSanai cietusajiem un vinu tuviniekiem, ja civilas aviacijas GK nelaimes gadijuma cietis
kads no gaisa kugu ekspluatanta gaisa kugiem.

Novertét un noteikt, vai lidostas ugunsdzeSanas transports ar uzgali var kontrolét liesmu
un temperaturas talaku izplatibu.

Dzesanas testos tiek izmantotas Cetras dz&Sanas pozicijas.

1. DzgSana taisna virziena no maksimali zemas pozicijas. Skidrums tiek pievadits

apméram metra augstuma no zemes, virzot uzgali pa labi vai pa kreisi.

2. Dzesana taisna virziena ar pagarinatu katu, lai glabgji biitu dro$a attaluma. Skidrums

tiek pievadits tiesi uguns vietai, virzot uzgali pa labi vai pa kreisi.

3. DzeSana no maksimali liela augstuma ar pilniba izvilktu katu. Uzgalis tiek pacels pec

iesp&jas augstak virs uguns vietas, pievadot skidrumu tie$i ugunij, kustinot to pa labi
vai pa kreisi. ST metode tiek saukta par lietus metodi.
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4. Fizelazas pardurianas pozicija. Skidrums tiek pievadits caur uzgali tiesi fizelaZzas

iekSpuse.

Katras metodes efektivitate tiek veértéta péc nodzesanas laika Iidz bridim, kad 90 % uguns
ir likvidéta, tas nozimé, ka degSana galvenaja laukuma ir likvidéta, bet paris nenozimigas
vietas vel ir liesmas.

Vidgji 90 % uguns likvidésanai 730 kvadratmetru lielam laukumam, izmantojot izvelkamo
torni pie maksimali zemas pozicijas, vidéji bija nepiecieSsamas 27 sekundes, izmantojot uz
jumta uzmonte€to stobru — 51 sekunde. Izmantojot tikai putas ar izvelkamo uzgali, vidgjais
laiks, kas bija nepiecieSams, ir 38 sekundes, bet ar uz jumta uzmontéto stobru — 51 sekunde.
Tatad tornis nodz€sa uguni par 25 % atrak gadijuma, kad uzdevums bija likvidét 90 %.
Izmantojot tikai putas 100 % uguns likvidacijai tornim bija nepiecieSams vidéji 65 sekundes
un 541 galons. Taja pasa laika uz jumta uzmontStajai sistémai divos méginajumos bija
nepiecieSams vairak par 1000 galoniem, turklat vienu ugunsgréku nodz€st neizdevas.
Izmantojot gan putas, gan pulveri, abas sistémas nodzesa visus ugunsgrékus. Nodzesot 90 %,
torna vid&jais laiks — 23 sekundes, jumta sist€mai — 25 sekundes. Nodz&sot 100 %, tornim
vajadzéja 30 sekundes, jumta sistemai — 34 sekundes. Atraku nodzeSanas laiku veicindja tas,
ka tornim bija iesp&ja pieklit vietas, kur to nespgja jumta sist€ma, tada veida izmantojot
Skidrumus un kimikalijas daudz efektivak.

GK B737-300, B767-300 kritiska zonas aprékins (airBaltic)

“Kritiska zona” ir jédziens, kas attiecas uz GK pasazieru un apkalpes glabSanu. Tas
atSkiras no citiem jédzieniem tadgjadi, ka ta vieta, lai ierobeZotu un nodzEstu visu
ugunsgréku, tas paredz, ka jaierobezo tikai ugunsgréka zona blakus fizelazai. Merkis ir
saglabat neskartu fizelaZu un nodroSinat izturamus apstaklus GK pasazieriem un apkalpei.
lerobeZojamas zonas lielums, kas nepiecieSama, lai sasniegtu defin€to meérki attieciba uz
konkrétu gaisa kugi, ir noteikts eksperimentali.

Teorétiska kritiska zona ir taisnstiris, kura viens lielums ir gaisa kuga kopgarums, otrs —
garums, kas mainas atkariba no fizelazas garuma un platuma. Eksperimentos noteikts, ka GK,
kuru fizelazas garums ir 20 m vai vairak, ja v&ja atrums ir 1619 km/h un tas pas taisna lenki
pret fizelazu, teorétiska kritiska zona ir 24 m no fizelazas garuma pret véju un 6 m garuma —
pa vejam. Mazakiem GK atbilstoSais garums ir 6 m abas pus€s. Tomer, lai paredzé€tu
teorétiskas kritiskas zonas pakapenisku palielinajumu gadijuma, kad fizelazas garums ir 12—
18 m, izmanto pareju.

5.1. tabula
Teorétiskas kritiska zonas GK
Kopgarums Teorétiska kritiska zona Ay
L<12m Lx(12m+ W)
12m<L<18m Lx(14m+W)
18m<L<24m Lx(17m+ W)
L>24m Lx(B30m+W),

kur L — gaisa kuga kopgarums; W — gaisa kuga fizelazas platums.
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Promocijas darba evakuacijai nepieciesama laika aprekins veikts ipasi bistama ugunsgréka
attistibas variantam. lzskatitaja gadijuma ugunsgrékam raksturiga bistamibas faktora tempa
pieaugsana.

Pamatojoties uz iepriekS teikto, izstradata apskatitas metodes shéma. GK avarijas
situacija, lai efektivi izmantotu lidzeklus pasazieru evakuacija, svarigas ir evakuacijas
iespejas, kas atkarigas no rezerves avarijas izeju skaita, laika, kas nepiecieSams to
sagatavoSanai darbam utt.

Tapéc nepiecieSams noskaidrot galveno un papildu avarijas izeju skaitu un to atrasanas
vietu konkrétaja GK tipa un attélot tas shematiski — noskaidrot tehniskos raksturojumus,
izmantoSanas iesp€jas, galveno un papildu avarijas izeju tipu. Tiek pienemts, ka pasazieri
sadalisies vienmeérigi pa avarijas izejam.

NepiecieSama evakuacijas laika aprékins veikts visbistamaka ugunsgréka attistibas
variantam, ko raksturo liela tempa pieaugoSie ugunsgréka bistamibas faktori. Vispirms
aprékina kritisko ugunsgréka ilgumu, sasniedzot katra bistama ugunsgréka faktora pielaujamo
robezu cilvéku atraSanas zona:

— péc paaugstinatas temperatiiras;

péc redzamibas zuduma;

— péc skabekla satura samazinaSanas;

— péc katra gazveida produkta degSanas.

Hermétiska fizelazas nodalijuma ir divas ieejas durvis pasazieriem un ekipazai, divas
servisa durvis, divas lukas bagaZzas-kravas nodalifjumiem, ka ar1 likas tehniskiem
nodalfjumiem. Nodalijumi galvenajam balsta Sasijam un prieks€jam Sasijas balstam aizveras
ar aizvirtniem. Priek$€jas pasaZieru un ekipazas ieejas durvis, kravas nodalijumu likas un
tehnisko liku vaki var tikt aizverti no arpuses ar individualam lidmasinas atslégam.

12 | 17 22 27 32 37 42

11 |16 21 26 31 36 41

5.1. att. Pasazieru evakuacijas shema no lidmasinas salona.

B -z ~1Z,
-1z, I - 1Z
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Durvis var atvért manuali gan no iekSpuses, gan arl no arpuses, tam ir fiks€josas ierices,
kas durvis notur atverta stavokli.

Pa durvju perimetru izvietoti hermétiski gumijas profili. Maksimalais pielaujamais
pasazieru vietu skaits atkarigs no lidmasinas tipa un avarijas izeju skaita, kas paredz€ts katram
fizelazas bortam. Maksimalais pasazieru vietu skaits, kas ir pielaujamais katrai avarijas izejai
konkréta tipa lidmasina, tiek noskaidrots $adi: A tips — 98 vietas; izeja no $ada tipa lidmasinas
atrodas gridas Itmeni, taisnstiira eju platums — ne mazak par 610 mm, augstums — ne mazak
par 1220 mm, noapaloto stiri radiuss — ne vairak par 203 mm. Ja pasazieru vietu skaits ir no
41 Iidz 110, uz katra fizelazas borta ir divas avarijas izejas, no kuram vienai jabiit III tipa vai
ar1 lielajai avarijas izejai.

Pie pasazieru un ekipazas avarijas evakuacijas darbu veikSanas uz zemes avarijas
noséSanas gadijuma 98 pasazieri, kuri atrodas uz lainera borta, ka art pieci ekipazas locekli
sekmigi evakugjas 90 sekundes.

Noskaidrojam geometriskos raksturojumus: — krésla platums + puse no ejas + krésla solis
+ puse no pasazieru salona platuma + puse no koridora ejas garuma + 1Z.

5.2. tabula
Laiks pieskr&jienam pie avarijas izejas
Vietas Nr. Laiks, s Vietas Nr. Laiks, s
E-45 13,6 E-50 13,6

Nemot vera veiktos aprékinus, par kontrollaiku, kas nepiecieSams lidz noklaiSani pie 1Z,
tiek pienemts maksimals laiks — 13,6 s.

Lai noskaidrotu pasazieru evakuacijai nepiecieSamo laiku, janoskaidro, cik atri pasazieri
(gan patstavigi, gan ar kada palidzibu) var atstat GK, izmantojot divus evakuacijas celus, ka
ar1 pasazieru salona izméri, noradot galvenas un rezerves izejas.

Aprekinot normalo evakuacijas laiku, izskatiti seSi evakuacijas scenariji, no kuriem pieci
nodroS$ina pasazieru izdzivoSanas iesp&ju.

Péc tam, izmantojot iepriek§ noraditds formulas, aprékina evakuacijas laiku
model&jamiem avarijas situaciju apstakliem uz GK un avarijas un glabSanas operacijas
veikSanas laiku. Kopgjais evakuacijas laiks biis atkarigs no izveletas evakuacijas metodes: pa
durvim, izmantojot piepiiSamos trapus; pa durvim, izmantojot auduma slidcelinu; pa lukam,
izmantojot virves u. tml.

Visos gadijumos nepiecieSams noskaidrot avarijas izeju caurlaides spgjas (vid€jo
evakuacijas atrumu no GK vienam cilvékam pa katru avarijas izeju aseviski). Tapéc ir svarigs
laiks, kura tiek sagatavotas liikas, slidcelini, pieptiSamie trapi un notiek cilveku evakuacija.

Aprekinot laiku, kas nepiecieSams, lai pasazieri atstatu GK pa galvenam un papildu
avarijas izejam, janem ve&ra avarijas izejas tipi un borta avarijas un glabsanas iekartas.

Izméginajuma rezultati liecina, ka SSJ-100 ar rezervi ieklaujas aprékinataja laika, un
apstiprina, ka avarijas nos€Sanas gadijuma visi lainera pasazieri un ekipazas locekli paspées
atstat lidmasinu lidz iespgjamam ugunsgrékam 5 - 13,6 = 67,5 sekunzu laika.

36



Tada veida ir iegtts vid€jais laiks, kas nepiecieSams, lai pasazieri atstatu lidmasinu.
Tomér Saja aprékina netiek nemta veéra dispersija (izkliedéta) gadijuma pasaZieru
parvietodanas laiks, kas var radit iespaidigas evakuacijas laika izmainas. Saja gadijuma pie
liela izkliedéta parvietosanas laika nepiecieSamais laika lielums var izradities mazaks pie
maza un pat mérena laika izklied€juma. Piem&ram, ja uz borta ir viena fiziska tipa pasazieri:
tikai vienas komplekcijas un vecuma viriesi; viena vecuma skolénu grupa; pensijas vecuma
taristi utt. Aprékina piemérs, noradot dazadas pasazieru evakuacijas iesp€jas, paradits

2. pielikuma.
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SECINAJUMI

Pamatojoties uz situacijas analizi lidostas rajona, izvertétas pasazieru izdzivoSanas
iesp&jas (cik ilgu laiku pasazieri var atrasties degosa lidmasina) Tgr, un avarijas un
glabSanas dienestam nepiecieSamais laiks Tp,. Modelgjot ugunsgréku lidmasinas
salona, metodiski un matematiski izvertéta avarijas un glabsanas darbu efektivitate.
Matematiska modeléSana, kas lauj apzinat lielumus Tgr un T, dazados notikumu
attistibas scenarijos, dod iesp&u apzinaties un salidzinat kritisko apstaklu attistibas
dinamiku degosas lidmasinas salona. Lai noteiktu kritiska Iimena degosas lidmasinas
salona skaitlisko vert€§jumu, ir daudz ugunsgréka riska faktoru, tapec jaizverte
kompleksais kriterijs, kas satur divus faktorus: toksisko — Kky un temperatiiras — Kr.
Koeficients Kky parada indigo vielu toksisko devu, kas izdalas lidmasinas degoS$aja
salona. Koeficients Ky — temperatiiras deva. Promocijas darba izveértéts laiks, kas
nepiecieSams pasazieru evakuacijai no degosa lidmasinas salona.

Pienemot, ka indigo vielu toksisko devu GK salona ugunsgréka cilvéks sanem no
Cetriem degSanas produktiem — oglekla oksida (CO), oglekla dioksida (CO,),
hlortidenraza (HCL) un zilskabes (HCN) — tiek iegiits summarais kompleksais
koeficients Ky, kas raksturo indigo vielu daudzuma devu degosa salona, kas sastav
no cetriem koeficientiem, attiecigi atseviski raksturojot katra — oglekla oksida,
oglskabas gazes, hlora un cianida fidenraza — iedarbibu.

Aviacijas negadijumu izmekl€Sanas prakses analize parada, ka ar precizitati, kas
pielaujama §1 pétijuma robezas, kritisko apstaklu koeficienta degoSas lidmasinas
salona skaitlisko vertibu pielauts noteikt ar eksperimentalas aprékinasanas metodes
palidzibu.

Piedavatais modelis dod iesp&ju izvertét pasazieru bojaejas risku ugunsgréka
situacijas. Ar $adu uzdevumu var saskarties ekspertu un apdroSinaSanas organizacijas,
ka arT aviokompaniju 1pasnieki, lai izvert€tu bistamibas limeni (nepiecieSami dati par
aviacijas negadijumu sekam, cietuso skaitu, ekonomiskiem zudumiem) un izveidotu
apdros§inasanas fondu, no kura lidzekliem varétu veikt izmaksas bojagajuso gimeném
un cietusajiem.

EsoSo modelu analize, vertgjot pasazieru evakuacijas laiku no degosas lidmasinas, tika
pieradits, ka pasazieru GK var izmantot vienkarSoto analitisko modeli, kas apkopo
iespgjamo aviacijas negadijumu scenariju Tpatnibas, izvert€jot taja esoSos datus
teorétiski eksperimentala veida.

Konkréta modela aprobacija paradija, ka laiks, kas nepiecieSams, lai atstatu avargjuso
lidmasinu (lidmasinas tips SSJ-100), lidostas vadibas dienestu uzraditajos scenarijos
atbilst ICAO normativam (90 s) vai ir tuvs tam. Tas apstiprina, ka ka avarijas
noséSanas gadijuma visi lainera pasazieri un ekipazas locekli paspés atstat lidmaSinu,
11dz iestasies kritiskie apstakli lidmaSinas salona.
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