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ANOTACIJA

Promocijas darbs ir ugunsgréka situacijas, kas rodas gaisa kuga (GK) aviacijas
negadijuma, modela izp@te, izvert€jot pasazieru izdzivosanas iespgjas un evakuacijas procesu.
Izskatot pasazieru izdzivosSanas jautajumu aviacijas negadijuma lidostas atbildibas rajona,
janem vera divi galvenie aspekti:

1) cik ilgu laiku pasazieri var atrasties degosa lidmasina, nemot véra laiku, kas
nepiecieSams, lai glabtu visus pasazierus; tas ir laiks Iidz bridim, kad iet boja pirmais
cilveks;

2) cik atri no lidmasinas var evakuét visus pasazierus, izmantojot musdienigus lidzeklus
un tehnologijas, kas ir pieejamas civilajai aviacijai: borta un virszemes avarijas un
glabsanas iekartas, ekipazas un avarijas un glabsanas dienestu personala kvalifikacija.

Matematiska modelésana, kas lauj skaitliski izvertét dazadus notikumu attistibas
scenarijus, dod iesp&ju apzinat un salidzinat kritisko apstaklu attistibas dinamiku degoSas
lidmaSinas salona, bistamibas I[imeni un iesp&jamo pasazieru bojaeju dazadas situacijas,
noteikt no ugunsdrosibas viedokla ipasi bistamos gaisa kugu tipus un aviacijas kompanijas.
Aviacijas negadijumu izmekl&Sanas prakses analize rada, ka ar precizitati, kas pielaujama $a
izméginajuma robezas, skaitlisko nozimi kritisko apstaklu koeficientam degosas lidmasinas
salona pielauts noteikt ar eksperimentalas aprékinasanas metodes palidzibu. Nosakot aviacijas
negadijumu bistamibas ITmeni, jaizverte avarijas situacijas faktoru ietekmi uz cilvéku. Ar
sadiem uzdevumiem var saskarties ekspertu un apdroSinasanas organizacijas, ka arl
kompaniju 1ipaSnieki. Lai izvert€tu bistamibas Iimeni, nepiecieSami dati par aviacijas
negadijumu sekam, cietuSo skaitu, ekonomiskajiem zaud&jumiem. lespgja izdzivot aviacijas
negadijuma ar pécavarijas ugunsgréku ir zemaka neka situacija, ja ugunsgréks notiek civilas
celtniecibas objektos. Izstradata modela ievieSana lauj skaitliski aprékinat ugunsgréka
bistamibas Iimeni aviacijas negadijuma, balstoties uz piedavato metodi, apstradajot
statistiskos datus. GK avarijas situacija ir svarigasS pasazieru evakuacijas iespgjas, kas
atkarigas no rezerves avarijas izeju skaita, laika, kas nepiecieSams to sagatavosanai darbam
utt.



ANNOTATION

The theme of this dissertation is ” A probabilistic approach to assessing the passangers’
survival in aircraft accident near airport area”. The aim here is to develop a model of
situations of fires on aircrafts at aviation accidents, probability of passengers’ (pax) survival
and process of their evacuation. Examining the ability of pax survival in an aviation accident
in the vicinity of an airport, it is necessary to take into account two major factors:

1. The time period the pax can be inside the airplane on fire. We shall consider this time
available for bringing out all of pax. The limitation will be the moment of death of the
first pax.

2. How quickly is it possible to evacuate all pax from the airplane using available
modern facilities and technologies, airborne and ground emergency equipment,
qualification of a crew and rescue personnel.

A mathematical method allowing to estimate dimensions for different scenarios of
development of the events gives us an opportunity to evaluate and, what is important,
compare the dynamics of development of critical terms inside the cabin of the burning
airplane, the level of danger and probability of pax death in one or in another situation. Also
to determine the most dangerous factors and airplane type from the point of view of fire
safety. The analysis of aviation accidents’ investigation experience shows us that to a certain
degree of fidelity, which is allowed in this research, it is possible to determine the quantitative
value of the coefficient of critical conditions inside the cabin of an airplane on fire by means
of both methods - experimental and calculation.

Calculating of the level of hazard of aviation accident a task gets up as evaluated by the
level of impact on humans of the emergency situation stressing factors. The expert
organizations, the insurance companies and the owners of airlines can run into such task. For
the estimation of danger levels it is necessary to obtain the data of aviation accidents’
consequences, numbers of victims and economical damages.

Probability of survival in an aviation accident with a consequent fire is lower than in a
situation of a fire on a civil building. Implementation of the model researched allows to
estimate in numbers the size and scale of the hazard of a fire at an aviation accident which
will be based on the probabilistic method that uses direct processing of statistical data. In an
emergency situation for an aircraft the effective means of evacuation of pax important are the
aircraft evacuation facilities, which in a great deal depend on the number of the equipped
service and emergency exits, also on the time available for preparation of them for utilization,
etc.
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IEVADS

Témas aktualitate ir pasazieru izdzivosanas iespgju vertejums, iekllstot 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 ietekm& 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
ugunsgreks, t. 1., ugunsgréka attistiSanas, ugunsgréka bistamo faktoru izmainu dinamikas
prognozeésana, 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 ari 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, izveért§jot cilvéku evakuacijas laiku no degosas lidmasinas rada, ka tas ir gadijuma
lielums, kas ir atkarigs no loti daudziem faktoriem. Tapéc starptautiska praks¢ tiek veikti
evakuacijas iesp&ju aprékini dazadiem lidmasinu ugunsgréku scenarijiem. Standarta metodes
sadiem aprékiniem nav. Analiz&jot datus, kas iegiiti eksperimentu rezultata un praksge, ir
iespgjams salidzinosi izveértét atrumu, ar kadu pasazieri var atstat lidmasinu, izmantojot
dazadas evakuacijas izejas. Ir dazadas metodes cilvéku evakuésanas modelésanai ugunsgréka
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 kopgjiem faktoriem, kas nepiecieSami, nemot véra kinematiskas un
psihofiziologiskas likumsakaribas. Atkariba no ta iesp&jami vairaki cilvéku pliismas kustibas
modeli. Modelu pamata ir atskirigi izejas dati, tap€c, lai aprékinatu nepiecieSamo evakuacijas
laiku, cilvéku plismu kustibas modelu salidzinaSanu var veikt tikai kvalitativi.

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

Visi GK pécavarijas ugunsgreki parasti notiek strauji, tapéc rodas probléma identificét
iesp&jamos avarijas glabsanas darbu (AGD) variantus un operacijas katram GK tipam, ko
ekspluaté konkreta lidosta. Tas ir iespgjams, tikai sistematiski, planveidigi risinot konkréto
problému. Ugunsgréki nodara ievérojamus socialos un materialos zaud&jumus, ko griiti izteikt
naudas izteiksme.

Izpétes objekts — pasazieru izdzivoSanas iespgjas vertejums, iekllistot avarijas situacija
lidostas atbildibas rajona.

Izpétes priekSmets — lidojumu drosibas problémas saistiba ar cilvéku izdzivosanas iesp&ju
aviacijas negadijumos ar ugunsgréku uz zemes.



Si promocijas darba merkis ir pasazieru izdzivosanas iesp&jas vertgjums, ieklistot avarijas
situacija lidostas atbildibas rajona, ugunsgréka situacijas, kas rodas gaisa kuga (GK) aviacijas
negadijuma, modela izp€te, izvert€jot pasazieru izdzivosanas iesp&jas un evakuacijas procesu.
Lai sasniegtu definéto mérki, nepiecieSams atrisinat $adus galvenos uzdevumus:

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

2) matematiski apstiprinot ugunsgréka fizisko modeli lidmasinas salona, sniegt
metodisko vert€jumu avarijas un glabSanas darbu efektivitatet,

3) izpétit pasazieru izdzivosanas iesp&jas aviacijas negadijumos ar ugunsgreku;

4) izvertet nepieciesamo laiku pasazieru evakuacijai no degosa lidmasinas salona;

5) izpétit pasazieru evakuacijas procesu no GK aviacijas negadijuma ar ugunsgréku uz
Zemes.

Izpétes metodes: galvenas izpétes metodes ir vadibas teorijas kopé&jas likumsakaribas,
rezultatu analizes metodes praktiskai un teorétiskai izpéetei.

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

2. Piedavats matematiska aprékina vert€§jums laikam, kas nepiecieSams pasazieru
glabsanai no degoSa lidmasinas salona.

3. Izveidots statistiskais modelis pasazieru izdzivoSanas iesp&jam aviacijas negadijuma
ar ugunsgreku.

4. 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 tezes
e Auviacijas negadijumu raksturojumi lidostas atbildibas rajona.
e Matematiska aprékina vert€jums nepiecieSamajam laikam pasazieru glabsanai no
degosa lidmasinas salona.
e Statistiskais modelis pasaZieru izdzivoSanas iesp€jam aviacijas negadijuma ar
ugunsgreku.

e Pasazieru evakuacijas no GK aviacijas negadijuma procesa izpéte.
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Promocijas darba ir ievads, piecas nodalas, secinajumi, kopa — 133 lappuses, ieskaitot 26
tabulas, 43 attelus, 58 literatiiras avotus, tris pielikumus.

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, Iidz 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 striiklas tieSu iedarbibu, iznemot tos gadijumus, kad miesas bojajumi
iegtiti 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 paredz&tajam 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 dzingjs, 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 paziid vai nonak pilnigi nepieejama vieta.

1. piezime. Miesas bojajums, kura rezultata 30 dienu laika p&c 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.
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IzmekléSana — process, kas tiek veikts, lai novérstu aviacijas negadijumus un kas ietver

informacijas iegisanu un analizi, slédzienu

sagatavoSanu, ieskaitot iemesla (iemeslu)

noskaidro$anu un, ja nepiecie$ams, 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.

AN — aviacijas negadijums;

APAP — aviacijas pneimo auduma pacélajs;
PNJ — pacelSanas-noséSanas joslas;

GK — gaisa kugis;

GSV - gaisa satiksmes vadiba;
organizacija;

LGD - lidostas glabsanas dienests;

CA — civila aviacija;

UK — ugunsdzesibas komanda;

AGK - avarijas un glabsanas komanda;
AGD - avarijas glabsanas darbi;

LD — lidojuma drosiba,;

UBS — ugunsgreka bridinasanas sistémas;
ICAO - Starptautiskas civilas aviacijas

UBF — ugunsgréeka bistamie faktori;
UDS — ugunsgréka dzesanas sist€éma ;
JAR — Joint Aviation Requiments; apvienotas

aviacijas prasibas;

DD — drosibas dienests.
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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 droSibas limenis ir bitiskakais civilas
aviacijas darbibu raksturojoSais raditajs gan Latvijas, gan pasaules meroga. Tapéc aviacija ir
strikti reglament&ta musdieniga nozare. Aviacijas nozaré pastav daudzlimenu strukttira, kas
nodros$ina lidojumu drosibu (1.1. att.). Pateicoties $adi izveidotai struktiirai, aviacija ir viena
no visdrodakajam transporta nozarém. Saja struktiira katra Iimena prasibas nodroina

attiecigas aviacijas organizacijas, izstradajot normativos aktus: standartus, nolikumus,

vadlinijas, instrukcijas u. c. Saja promocijas darba literatiiras avotu saraksta mingti pétfjumi
un dokumenti, kas visvairak saistiti ar $1 darba t€mu. Daudzlimenu struktiira redzama

1.1. attela [30-58].

Uz katru no $iem avotiem autors atsaucas attiecigajas promocijas darba nodalas.

\
Vispasaules limeni ICAO
N o
= ECAC
( Eiropas Savienibas Eiropas Savienibas
ITmenis iestades
|
EASA EUROCONTROL
N L /)

Valsts limenis

Ministru Kabinets

Satiksmes ministrija

CAA

TNGIIB

sniedz&ji
Lidlauki
Aviacijas personals

organizacijas

° Gaisa kugu ekspluatanti
Aeronavigacijas pakalpojumu

Lidojumu treninu organizacijas
Gaisa kugu tehniskas apkopes

1.1. att. Lidojumu droSiba nodro$inaSana starptautiskas civilas
aviacijas daudzlimenu struktura.
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Starptautiskas organizacijas
ICAO (International Civil Aviation Organization) — Starptautiska Civilas aviacijas
organizacija.
ICAO nosaka starptautiskos standartus un procediras visam ligumslédz&jam valstim.
IATA (International Air Transport Association) — Starptautiska Gaisa transporta asociacija.
Globala asociacija, kas apkopo vairak neka 200 avioliniju. Asociacija darbojas ka
koordinators un parstav gaisa transporta nozares intereses tadas jomas ka lidojumu drosiba,
tarifu politika, apkope, CA drosiba, starptautisko standartu attistiba sadarbiba ar ICAQ.
ACI (Airport Council International) — Starptautiska Lidostu padome. Starptautiska asociacija,
kas apvieno vairak neka 450 lidostas.
Eiropas organizacijas
Ar Eiropas Parlamenta un Padomes Regulas (EK) Nr. 1592/2002 pienemsanu 2002. gada
izveidota Eiropas Aviacijas drosibas agentiira (EASA),
EASA uzdevumi:
e palidzet Eiropas Komisijai likumdosanas un starptautiskas parstavibas jomas;
e Tistenot Kopienas tiesibas gadijumos, kad centralizéta sertificéSana ir efektivaka par
dalibvalstu individualu ricibu;
e uzraudzit dalibvalstu realizéto Kopienas tiesibu aktu isteno$anu gadijumos, kad
dalibvalstis pasas izpilda sertificésanas uzdevumus.
JAA — Apvienota aviacijas agentiira.
Merki:
— nodrosinat augstu drosibas Itmeni 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 augséja gaisa telpa.
Latvijas Civilas aviacijas agentura (CAA) — atbildiga institiicija valsti par Nacionalas
civilas aviacijas dro§ibas programmas Istenosanu, koordinaciju un uzraudzibu.
Merkis: Tstenot valsts civilas aviacijas un lidojumu dro§ibas politiku. Ta ir Satiksmes
ministrijas Aviacijas departamenta parraudziba esosa valsts parvaldes iestade.
Misija: Civilas aviacijas agentlira ir izveidota, lai Tstenotu valsts civilas aviacijas un
lidojumu drosibas politiku.

1.1. Statistikas datu analize

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 piem&rot ipasas, no visa lidojuma atskirigas lidmasSinas pilot€Sanas
metodes, kas prasa lielaku precizitati, ekipazas saskanotu ricibu, vadot gaisa kugi. Lai ari no

13



kopgja lidojuma ilguma tas ir apméram 4 % laika, pasaules statistika liecina, ka lielaka dala
pasazieru un transporta lidmaSinu negadijumu notiek nos€Sanas laika, lidmasinam izripojot
aiz pacelSanas-nosésanas joslas (PNJ) robezas un saduroties ar virszemes objektiem. Civilo
transporta lidmasSinu 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 del
transporta lidmasinu aviacijas negadijumos ir cietusie, ir triecieni un ugunsgréeki [80].

Percentage of accidents/fatalities

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

Percantages may not sum 1o 100% due 10 numerical rounding
1.2. att. Komercialo aviacijas kompaniju negadijumu statistika pasaulg&, 2009—2018 [80].

Sie gadijumi ir apméram ceturta dala no visiem incidentiem un avarijam gaisa transporta,
un vairak neka 90 % no visiem gadijumiem notiek uz pacelSanas-nolaiSanas joslas, tai skaita
80 % no visam katastrofam [76—80].
visu negadijumu: 13 % — sakot nosé€sanos, 46 % — nosésanas laika, 4 % — izpildot manevru,
ejot uz otro apli [81].

Péc “Airbus” vertg§juma, apméram 4 % nos€Sanas manevru neatbilst normativiem
kritérijiem [61].

Tas apméram atbilst IATA datiem, kas sanemti péc audita par drosiem lidojumiem un ir
3,4 %. Tas nozime, ka ASV gada no 10 milj. vietgjo un starptautisko Iiniju reisiem katru
dienu vidgji tikstotim fiks€ts nestabils nos€Sanas sakuma manevrs [72].

Vel lielakas bazas rada informacija, ka 97 % péc nestabila nos€Sanas sakuma manevra
piloti turpina veikt nosésanos, un tas izraisa aviacijas negadijumus lidostas atbildibas rajona.
ST statistika ir apméram vienada gan Eiropa, gan pasaulg [60].

Lidojumu negadijumus var iedalit tris galvenajas grupas:

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

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

paliek dzivi;

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

Apméram 90 % no visiem lidojumu negadijumiem definéti ka * izdzivojamie” vai

“tehniski izdzivojamie”.
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“Neizdzivojamos” negadijumos visa pasaulé vid&ji no 1500 (100 %) personam gada iet
boja apméram 900 cilvéku (60 %) [80]. Pargjie 600 (40 %) iet boja “tehniski izdzivojamos”
negadijumos (1.3. att.).

NUMBER OF COMMERCIAL AIRCRAFT ACCIDENTS WITH 19 OR MORE PASSENGER FATALITIES 1950-2018

Numberof Accidents

1.3. att. Negadijumu statistika. Lidojumu negadijumu upuru skaits no 1963. Iidz
2018. gadam [80].

1.2. Ugunsbistamibas faktori gaisa kugos

Statistiskie dati liecina, ka cilvéku upuru skaits un materialais zaudéjums ugunsgréku déel
lidmasinas neSamazinas, un tam piemit tendence pieaugt. Ugunsgréka procesa norises atrums
lidmasina liecina, ka tas ir paaugstinatas spradzienbistamibas ugunsgreks.

Galvenas ugunsgréka briesmas rada tas, ka uz borta atrodas liels daudzums aviodegvielas
(5-20 t un vairak), kas bridi, kad lidmasina atsitas pret zemi, strauji izpliist ap lidmasinu, un ta
rezultata ugunsgréks izplatas liela platiba — Iidz 1000 m? un vairak [66].

Turklat ugunsgréka centra, kas norobezots no argjas vides, praktiski neaizsargata
aluminija apvalka, atrodas desmitiem, pat simtiem cilvéku. Kritiski apstakli cilveku, kuri
atrodas lidmasina, dzivibai iestdjas jau p&c 2-3 minttém apvalka caurdegSanas, straujas
temperatiiras palielinasanas, toksisko degSanas produktu sadaliSanas apvalka iekSieng d&l. Tas
viss saasina apstaklus, padarot neiespgjamu cilvéku glabsanu. Lidaparatu ugunsgréka
gadijuma uz zemes iesp&jams:

- atra uguns izplatiSanas degvielas sistemas bojajumu dél, ka art ieks€jas apdares degoso
materialu degSana pasazieru salonos gazes balonu spradziena rezultata;

- briesmas cilvékiem un evakuacijas griitibas durvju un liku ieklemmésanas dgl;

- intensiva mezglu un detalu degSana no aluminija-magnija un citiem sakaus€jumiem;

- ugunsgréka perékla parak liels attalums no tidens nemsanas vieta;

- ja ugunsgreks notiek aiz lidostas teritorijas, rodas grutibas avarijas vieta nogadat
ugunsdzeésanas automobilus un ugunsdzésanas vielas.

Maisdienas ugunsgrékus lidmasinas var klasificét sadi:

- piezeméSanas mehanismu ugunsgréki (Sasijas);

- zem lidmaSinas izlijusas degvielas ugunsgreki;
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- 1eksgjie ugunsgreki korpusa;
- spéka iekartu (dzingju) ugunsgreki.

Sasijas ugunsgreki visvairak notiek, lidmag§inai nosézoties, un galvenokart saistiti ar tris
veidu materialu degSanu: gumijas, hidroSkiduma un magnija sakausgjumu.

Viens no visvairak sastopamajiem ugunsgrékiem ir hidroskiduma degSana bojatu Sasijas
hidrosistemu del. Hidroskidums, noklistot lidz augstai temperatiirai (300 600 °C) sakarséta
bremzu trumuli, uzliesmo, un tas izraisa ritenu gumijas riepu aizdeg$anos. Attistoties augstai
temperatiirai, ta var izraisit piezeméSanas mehanismu (8asijas cilindru magnija sakauséjumu)
aizdegsanos, kas notiek 6-8 miniités [67, 69].

Magnija sakaus€juma ugunsgréka raksturigas pazimes ir balts uguns izgaismojums,
degosa metala dzirksteles (Slakatas) un balta blivu diimu paradiSanas.

Specialu eksperimentalu izmekl&jumu procesa verojami gadijumi, kad ugunsgréka augsta
temperattira izraisa hidroakumulatoru (amortizacijas statnu) spradzienu un spradziena
energijas rezultata hidroakumulatori tika aizmesti 100—-150 m attaluma.

No lidostas ugunsdzesibas depo javeic regulara lidojumu un darbibu, kas notiek uz
perona, novéroSana. Dezur€josajam personam jabiit apgadatam ar visiem iesp&jamiem
noverosanas lidzekliem un sakaru iekartam, ar ko iesp&jams nekavéjoties dod avarijas signalu.
Lai nodroSinatu maksimalu darba laukuma redzamibu, liela nozime ir ugunsdz&sibas depo
atraSanas vietai.

Ar lietoSana esoSiem lidzekliem avarijas un glabSanas un ugunsdzesibas dienestu
personalam parmainus javeic noveéroSana visa lidojuma laika. Ja tas ir iesp€jams, personas,
kas atrodas sardzg, pienakumos var ieklaut novérosanu (atsevisku lidostu teritorija ir parak
liela, un tur ir iesp&jams pildit vairak ka vienu no §Tm funkcijam):

a) lidaparatiem, kas ir lidojuma vai veic noséSanos;

b) lidaparatiem, kas veic manevréSanu, atrodoties uz zemes, dzingju darbu, Sasiju, kas
atrodas stavvietas, darbsp&ju (ieskaitot degvielas uzpildi);

C) brivo celu, kas nepiecieSami manevrésanai, esamibu, ieskaitot skrejcelu, un manevréSanas
celi; biezi uz skrejcela atrodas lidaparati, kas gaida pacel$sanas un manevré$anas atlauju.

d) laika apstaklu faktors —ka tie var iespaidot avarijas transporta Iidzeklu parvietoSanos.

Sanemot iekslietu parvaldes personala signalu, kas apliecina avarijas situaciju,
nepiecieSamas iekartas tiek parvietotas uz avarijas negadijuma vietu vai uz iepriek§ paredzétu
poziciju pie skrejcela, kur ta tiks izmantota. Péc trauksmes signala sanemsSanas par visam
turpmakajam darbibam atbild avarijas un glabsanas un ugunsdz€sibas dienestu priekSnieks
lidosta, kura pienakums ir situacijas vadiba [34, 35].

Ja ir sanemta informacija par to, ka noticis aviacijas negadijums vai tas ir neizbégams, no
personas, kas nav iekslietu parvaldes dezurgjosais darbinieks, avarijas un glabsanas un
ugunsdzesibas dienesti veic atbildes gajienu uz signalu, kurs ir sanemts no iekSlietu parvaldes
personas. lekSlietu parvaldes persona nekav€joties tiek informéta par avarijas situacijas
raksturu. P&c tam, kad avarijas un glabSanas un ugunsdzesibas transporta lidzekli nosutiti uz
notikuma vietu, par to obligati japazino iekslietu parvaldes parstavim, lai vin§ varétu informéet
visus pienakoSos un izlidojoSos lidaparatus par situaciju, kada atrodas avarijas un glabSanas
un ugunsdzesibas dienesti.

16



Avarijas un glabSanas un ugunsdzgesibas transporta Iidzekliem ir jabiit izvietotiem ta, lai
tiktu nodroSinata iesp&jami labaka redzamiba. Avarijas situacijas ar darbnesp€jigam Sasijam
vai pneimatiku vienm@r ir iesp&ja, ka lidaparats noies no skrejcela un saskriesies ar avarijas
iekartam. Tadas situacijas veélams, lai avarijas iekartas izvietotos tuvak saskarsmes punktam
ar zemi un péc lidaparata noséSanas varétu sekot tam gar skrejcelu [34, 36, 37].

Avarijas un glabsanas ar ugunsdzg&sibas iekartas piekluvi negadijuma vietai, kas atrodas
arpus lidostas teritorijas, jaorganizé saskana ar ugunsdzésibas dienestiem, savstarpgji
vienojoties. Iepriek§ janodroSina vietéjo policijas dienestu atbalsts. NepiecieSams uzturét
sakarus starp avarijas un glabsanas un ugunsdz€sibas transporta lidzekliem. Ja tas ir
iesp&jams, viet€jiem ugunsdzesibas dienesta vaditajiem javeic So frekvencu noklausiSanas.
Atrdarbigiem transporta lidzekliem javirzas uz notikuma vietu neatkarigi no lénakiem
transporta lidzekliem, savukart vaditajiem javirza pamatlidzekli ar radiosakaru palidzibu un
japarraida, kad vaditajiem ir jablt uzmanigiem, parvietojoties pa marSrutiem, kas var
krustoties ar citiem celiem.

Papildu auto cisternas un siiknu iekartas ar papildbakam janosiita uz notikuma vietu
katrreiz, kad péc konkrétam pazimém var tikt pieprasiti to pakalpojumi, it 1pasi tad, kad ir
zinams, ka aviacijas negadijuma vieta atrodas arpus zonas, kas ir nodroSinata ar parasto
ugunsdroSibas aizsardzibu (pazemes Gdens avoti vai hidranti), t. i., gadijumos, kad var bt
nepiecieSama tidens parvadasana.

Lai izvairitos no aizkavéSanas avarijas situacijas, ir nepiecieSams ieprieks izpétit apkartni
arpus lidostas un esoSos celu apstaklus. Nozimigiem apkartnes faktoriem ir jabiit att€lotiem
kart€ ar noradém, kuras vietas atrodas avarijas un glabSanas un ugunsdzesibas transporta
lidzekli.

Visam personalam, kas ir iesaistits avarijas negadijuma vieta, ir jabut apgadatam ar
attiecigu aizsargapgerbu. Lai nodroSinatu glab&u un pasazieru pieeju evakuacijai, ir
nepiecieSami papildaizsardzibas lidzekli, kas tiek papildinati ar §litenu sistémam, lai varétu
pievadit putas. Nepiecie$ami ari attiecigie aizsarglidzekli, kas nodrosina lidaparata pasazieru
drosibu. Glabgjiem ir jazina savu aizsarglidzeklu prieksSrocibas un trikumi, lai viniem
nerastos viltus droSibas sajiita. NepiecieSsams ievérot piesardzibu, lai izvairitos no putu
padeves uz glabgjiem, iznemot gadijumus, ja tas ir nepiecieSams, jo putas var noklit uz
maskas, kas aizsarga seju, un ierobezot redzamibu. Aizsargte€rpa samitrinaSana var izraisit
apdegumus ar tvaiku, kas veidojas augstas temperatiiras rezultata. Ja izveidojas $ada situacija,
Skidruma padeve jaturpina tik ilgi, lidz cietusie atradodas arpus augstas temperatiiras zonas
robezam.

Slitenu sistémam, ko paredzéts izmantot, ir jabut uzpilditam ugunsgréka dzé$anai péc
tam, kad iekartas biis izvietotas nepiecieSamaja kartiba, neatkarigi no ugunsgréka intensitates.
Tam jasp€j sasniegt patérina aprékinato normu degvielas uzliesmojuma gadijuma, kas var
radit bistamibu avarijas un glabsanas un ugunsdzésibas iekartam, kas atrodas notikuma vieta,
ka ari lidaparata pasazieriem. Arl tad, ja nav acimredzamu ugunsgréka pazimju, visam
iekartam jabut sagatavotam iesp&jamam ugunsgrékam. Visam personalam ir jabit apgérbtam
standarta aizsargapgerba, lai ierobezotu iespju gut traumas degvielas uzliesmojuma
gadijuma.
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Ja ir izlijis potenciali uzliesmojoss $kidrums, svarigi to péc iesp&jas maksimali savakt.
Turklat izlijusi degviela ir janeitraliz€, noklajot to ar putam. Avoti, no kuriem darbojas
dzingja aizdedze, ir jaatslédz vai jaatdzesé. Lidaparatu turboreaktivais dzingjs var saglabat
pietiekami daudz siltuma, lai degvielas tvaiki uzliesmotu 30 min. laika péc ta izslégSanas.
Virzulu dzingjiem S§is laiks ir 10 min. Nosedzot izlieto degvielu ar putam, ir nepiecieSams
atceréties par kopéjo tdens daudzumu, kas nepiecieSams, lai veiktu pamata avarijas un
glabsanas uzdevumus. Nepartraukta tidens padeve ir svarigs faktors, un bridi, kad atskan
avarijas signals, auto cisternam un sitknu iekartam ir jabiit pilniga gataviba, lai pievaditu
tdeni avarijas un glabsanas un ugunsdz&sibas iekartam. Saskana ar ieprieks paredz&to tdens
piegades grafiku ugunsdzéSamo lidzeklu un iekartu skaitam negadijuma vieta ir jabiit kopgja
transporta lidzeklu aprikojuma. Ja lidostas remonta iekartu komplekta ir autokapnes,
transporta lidzeklis ar pacélaju vai parnésajamas avarijas apgaismosanas ierices, svarigi, lai,
sastadot avarijas planu, tiktu paredzéta to ierasanas vieta, ja bas nepieciesamas sadas ierices.

Veicot glabsanas operacijas, kad tas iespgjams, jaizmanto durvis un lukas, tacu avarijas
glabsanas un ugunsdzésibas personalam ir jamak griezot atvert lidaparata korpusu, un §im
nolikam jabit attiecigajai tehnikai.

Lidaparatu pasazieru evakuacija javeic maksimali 1sa laika. Lai ar1, evakugjot pasazierus,
ir jauzmanas no vinu ievainosanas, lai nepasliktinatos vinu stavoklis, tomér pamatprasiba ir
evakugét tos pasazierus, kurus apdraud ugunsgreks.

Salauztam caurulem, pa kuram tiek pievadita degviela, hidrauliskais skidrums
(uzliesmojoss), spirts vai ella, ir jabut aizvertam vai aizliektam, lai samazinatu iztekoso
skidruma daudzumu un uguns intensitati.

Situacijas, kad evakuacijas paatrinasanai un palidzibas sniegsanai nepieciesams izmantot
troses, jaievero uzmaniba, lai ta rezultata speki, kas varétu izveidot degvielas nopladi no
dalgji bojatam degvielas tvertném, vél vairak netraumé&tu cilvekus, kuri troses var sapities.

1.3. Materiali, kas tiek izmantoti gaisa kugu konstruésana

Lidma$inu konstruéSana izmanto materialus izolacijai, blivéjumam un interjera
iekartoSanai. Miisdienu lidmasinas, lai izvairitos no ekstremalas temperatiru mainas un
vibracijam, tiek izmantots plass materialu klasts. Sie materiali var izkust un aizdegties
dazadas temperaturas, dazi degot var izdalit biezus melnus dimus, kas var bt loti toksiski.
Paplaksnes un caurulvadu sistémas par blivéjumiem izmanto fluorelastomeru (sintétisko
gumiju) un vitonu. Vislielaka iesp&ja minétajiem materialiem izkust rodas saskaré ar
korod€josam skabém un temperatiiras virs 315 °C (mingtie materiali parsvara sastopami
augstspiediena, ka arT hidrauliskajas sistémas). 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 min&tie savienojumi izraisa kaitigu ietekmi uz cilvéka
veselibu, pirmkart, paraliz&jot elpoSanas organus un nervu sistému [23, 25].
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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 fizelaZzas apdares materialus, laujot ugunij izplatities
gaisa kuga salona iekSpusé [12].

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

1.4. att. GK ugunsnedrosas zonas [12].

Ekspluatgjot lielus (izméra zina) gaisa kugus, palielinas p&cavarijas ugunsgréku iesp&ja un
pieaug to bistamiba. Tas saistits ar degvielas daudzuma un pasazieru skaita palielinasanos, kas
atrodas uz lidmasinas borta potenciala aviacijas negadijuma laika. Pedgjos gados palielinas
GK pasazieru ietilpiba, ievieSot ekspluatacija platas fizelazas gaisa kugus. Izmantojot Sadus
GK, rodas nopietnas problémas, lai nodrosinatu drosus lidojumus (1.4. att.) [36, 40].

1.4. Lidmasinas ugunsaizsardzibas sistéema un tas prasibas

Lidmasinas ugunsaizsardzibas sist€ma ir paredz€ta, pirmkart, lidaparata uguns bistamo
nodalu aizsardzibai no ugunsgréka: degvielas nodalas; dzingu nodalas un nisas. Tas tiek
nodro$inats ar ugunsgréka bridinajuma sisttmu (ugunsgréka signalizaciju), ar ugunsgréka
dzgésanas borta lidzekliem, konstruktiviem ugunsdzéSamiem lidzekliem, kas nodroSina
ugunsgreka izplatibas lokalizacija ta raSanas gadijuma, ka ari ar neitralam gazes sist€émam,
kas samazina spradziena un uguns bistamibu uzpildes maisijuma tvertnés.

Ugunsgréku raSanas bistamiba ir ta, ka lidmasinas un helikopteros ir degviela un var
notikt ellas tvaiku aizdegSanas. Kurinama degvielas tvaika uzkrasanas var but saistita ar
kurinama degvielas noplidi uzpildes laika. Par ugunsgréka c€loni var klut arT degvielas un
ellas sistému tvertnu elementu hermétiski bojajumi. Uzliesmojums $aja gadijuma notiek tad,
ja kurinama degviela jeb ella noklust uz dzingja un spékiekartu agregatu uzsilditajam
virsmam. Kurinamas degvielas jeb ellas tvaiku aizdegSanas var notikt ari elektrosisteémas
bojajuma vai statiskas elektribas izlades dél, kas veidojas lidmasinas apSuves berzes dgl ar
gaisu lidojuma, un tas uzpildes laika var izraisit aizdegSanos [5, 8].
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Ugunsgréeks var strauji iesakties arT tad, ja notiek degvielas tvaika spradziens virs uzpildes
tvertnes.

Janem véra, ka aviacijas benziniem gazu-gaisa maisjjums vienmer ir bagatinats. Atskiriba
no benziniem aviacijas petrolejam ir plaSs temperatiru diapazons, kura ir iesp€jama
spradzienbistamu maisijumu veidoSanas. Turklat petroleja pati aizdegas 100 °C zemaka
temperatiira neka benzins (t = 600...650 °C). Mazaka temperatiira neka petroleja aizdegas ari
hidrauliskas un ziezellas (t = 350...450 °C) [18,19].

Parasti avariju situaciju laika pirmam kartam aizdegas hidromaisijumi un ellas, bet no tam
iesakas ugunsgréks ar1 kurinamo degvielas sistéma. Minétie apstakli neizsledz, ka avariju
gadijuma bistamaka ir benzinuzpildes sistémas tecéSana, jo liela gaistamiba un liesmu
izplatiSanas atrums rada benzina kurinamo degvielas sistému postijumu.

Ugunsgréka un ugunsgréka novérSanas bridinajuma jeb signalizacijas sistémas ir
lidaparata ugunsdz&sibas aprikojuma iekartas. Ugunsgréku signalizacijas sistéma dzing&ju
nodalas ir paredzeta apkalpes ekipazas bridinajumam par ugunsgréku un ugunsgréka dzesanas
sist€émas automatisko ieslégsanos. Ugunsgréku signalizacijas sistéma obligati jauzstada visas
lidaparata ugunsbistamajas nodalas. Tai ir jareag€ uz temperatiiras paaugstinasanos konkrétaja
nodala, liesmu un citu apstaklu, kas ugunsgréka sakumam, rasanos.

Ugunsgreka dzeésanas sistema (UDS) ir paredz€ta, lai nodzéstu iesakuSos ugunsgréku ar
dazadu ugunsdzésamo vielu palidzibu: ugunsgréka zona — ar kolektoru palidzibu [18].

BOEING 747
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1.5. att. GK ugunsnedrosas zonas [12].

Svarigakas tehniskas prasibas, kas ir noteiktas ugunsgréka bridinajuma sisttmam (UBS)
un ugunsgréka dz&sanas sisttmam (UDS):

- UBS sak darboties 2—3 sek. laika;

- UDS darbojas jebkura lidojuma rezima;

- UDS sak darboties 1,5 lidz 6 sek. laika;

- ekspluatacijas vienkarsiba un drosiba (ladétaju parbaudes);

- augsta lietojamo ugunsdzésamo vielu efektivitate;

- ugunsdzesamo vielu Ipasibu stabilitate ilgstosas uzglabasanas laika;

- ugunsdzéSamo aparatu esamiba lidmasinas;
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- UDS sistémas automatiska iesl€égsanas avariju nolaiSanas gadijumos.
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1.6. att. GK ugunsnedrosas zonas [12].

Saskana ar statistiku aviacijas negadijumos aptuveni 20 % pasazieru iet boja, saindgjoties
ar dimiem un toksiskiem produktiem [63, 64].

1.7. att. GK ugunsgreks lidostas rajona [58].

Aviacijas negadijuma (AN) pasazieriem ir iesp&jams izdzivot tikai tada gadijuma, ja GK
izdodas nosesties uz zemes (iidens). Turklat arT Saja gadijjuma, nemot veéra dehermetizaciju,
sapju Soku un konkrétas personas veselibas stavokli, dzivi palikuSie pasazieri sastopas ar
izdzivosanas problemu ugunsgréka AN vieta dél. Atkariba no Siem faktoriem [33] nosaukti
10 galvenie avarijas situacijas raksturojumi [33].

Mingtie gadijumi sagatavoti, apkopojot informaciju par aviacijas negadijumiem, kas
notiku$i lidostas teritorija vai tas atbildibas rajona, t.i., avarijas un glabsanas komandas
darbibas rajona (AGK) lidosta. Sie gadijumi apkopoti 1.1. tabula, nemot véra ugunsgreka
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dzgsanas apstaklu griitibas pakapi un pasazieru, kas cietusi negadijuma, skaitu un glabsanu
(evakuaciju) [24, 50, 59].

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 Dzin&ja ugunsgréeks
Piezem&Sanas mehanismu
2 . . C e ..
o aizdegSanas Visi vai lielaka pasazieru
Atrodas uz pilnigi - — _. _
. - Mazas intensitates dala sp€j patstavigi
3 izlaistas sasijas, bojajumu I o -
nav ugunsgreks arpus korpusa parvietoties un evakuéties
4 Zem korpusa izlijusas

aviodegvielas ugunsgréeks

.. Vidgjas intensitates
Korpuss (pasazieru

5 kabine) dalgji bojats u_gup_sqr_eks a_lpkart I_<orpuszj1m Dala_pa}sa}zleru nav spejiga
’ izlijusas aviodegvielas dé] | patstavigi evakugties
Vidgjas intensitates
6 ugunsgréks zem korpusa
izlijusas degvielas del
7 Ugunsgreks korpusa iekSiené
8 Korpuss stipri bojats
9 KOyrpuss Hz z€mes, Ugunsgreks zem korpusa Lielaka pasazieru dala nav
pasazieru kabinei stipri A . _ . .
bojajumi izlijusas aviodegvielas del, spe&jiga patstavigi
——— - ugunsgréeks korpusa iekSieng€ | parvietoties un evakuéties
10 Korpuss augspédus, ir

stipri bojajumi

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 [59, 60, 61].

Jaatzimg, ka Siem faktoriem nepiecieSams pievienot avarijas vietas attalumu no lidostas
glabsanas dienesta (LGD).

AN var iedalit divas galvenas grupas:

a) nejausie AN, kad ir loti maz laika, vai ta nav nemaz, lai sagatavotu lidmaSinu un

ekipazu triecienam kriSanas rezultata, vai piespiedu nosédinasanai;

b) “sagaidamie AN”, kad ir pietickami daudz laika, lai sagatavotu lidmasinu un tas

ekipazu piespiedu nosédinasanai.

Statistikas dati liecina, ka p&d&jos gados nejauso aviacijas negadijumu procents daudz
vairak parsniedz Sagaidamo avariju procentu. Tap€c nepiecieSams veltit TpaSu uzmanibu
attiecigai lidojumu ekipazas un pasazieru sagatavosanai un instruktazai, ka arT nodroSinat
vinus ar nepieciesamajiem Iidzekliem, lai sekmigi parvarétu briesmas gan nejausa, gan ari
sagaidama AN [18, 28].

Galvenais apstaklis, kas atSkir vienu AN no otra, ir laika faktors.

22




Tiesi efektivi izmantots laiks sagaidama AN palielina varbutibu saglabat dzivibu lielakam

cilvéku skaitam.

P&cavarijas ugunsgréka iedarbibu var samazinat, ja glabsanas dienests AN vieta ierodas
atrak, vai ar efektivakiem lidzekliem, kas tiek nosutiti cilveku glabsanai.
Izanalizéjot materiaus par AN, var secinat, ka lielaka dala AN notiek uz pacelSanas-

nolai$anas joslas (PNJ) vai tas tuvuma.

1.8. attéla redzams, ka 31 % negadijumu notiek 1000 m attaluma no PNJ sliek$na un 30 m
uz abam pusém no PNJ 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.

1.8.

o8 88 3 §

§8 8 8%

%

>

att. Aviacijas negadijumu vietu diagramma attieciba pret PNJ [16].

Aviacijas negadijumu (lidostas rajona) raksturojums redzams 1.2. tabula [16, 76, 77].

1.2. tabula
Aviacijas negadijumu (lidostas rajona) raksturojums

. N .. Cilveku skaits

Notikuma zona Negadijumu Boja gajuso Izdzivojuso kuri nokluvusi
skaits skaits skaits ’
katastrofa

Lidosta 69 301 4041 4342
0-8 km
attaluma no 31 614 456 1070
lidostas
Vairak neka
8 kmno 47 937 688 1625
lidostas
Kopa
(10 gados) 147 1852 5185 7037

P&dgja desmitgade lidmasinu ugunsgréki visa pasaulg ir ceturtais biezakais naves iemesls
komerciala aviacija (1.9. att.) [78, 79, 80].
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1.9. att. Statistika par ugunsgréku iemesliem salona [79].

5 % — bistamas vielas, kas atrodas pasaZieru bagaza;

25 % — pasazieru rokas bagaza un citi priekSmeti,

25 % — lidmasinas salona iekartas;

45 % — ugunsgreks sakas tualetés (smekesanas vai vadu defektu del).

Krava un bagaza, kas atrodas lidmasina, var biit ugunsgréka attistibas un izplatisanas
iemesls lidmasinas kabing. Ugunsgréki, kas saistitie ar lidmasinas iekStelpam, ja tie netiek
dzesti sakuma stadija, var atri izplatities un piepildit salonu ar bliviem toksiskiem tvaikiem.

Lidmasinas kabines konstrukcija ir iemesls atrai uguns izplatisanai ieskaitot siltumatdevi,
konvekciju un siltumu.

Atra uguns izplatiSanas salona var biit viena vai vairaku faktoru rezultats. Iek$gjie
apdares materiali un degosa aviacijas degviela var veidot lielu daudzumu toksisko tvaiku,
telpa ir ierobezota, tapec gaisa slanis atri veido dzivibai nepiemérotu vidi. Lielais karstums
saarda iek$€jo lidmasinas apvalku un aizdedzina viegli uzliesmojosos materialus, kas ir
lidmasinas konstrukcija.

Palielinoties gaisa parvadajumu apjomiem un pieaugot lidojumu intensitatei, japaredz
pasakumi cilvéku izdzivoSanas nodroSinasanai, to vidi svarigu vietu ieradot avarijas un
glabsanas nodro§inasanai, kuras galvenais mérkis ir cilvéku evakuacija no gaisa kuga, kura
izc€lies ugunsgréks. Nemot veéra iepriek§ minéto, cilvéku izdzivoSanas nodrosinaSana AN
lidostas rajona miisdienas ir loti aktuals jautajums.

1.5. AN ugunsgreku 1patnibas

GK ka iespgjamajam ugunsgréka objektam ir virkne ipatnibu, kas iespaido degSanas
procesu. Galvenie no tiem ir:
- uzborta 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 slégtas
telpas dél sadeg nepilnigi;
- fizelazas apSuvei ir slikta ugunsizturibai, kas ugunsgréka gadijuma ar apkart GK izlijuso
aviodegvielu atri kuist, korpuss caurdeg, un uguns ieklist avargjusa kuga iekSieng. Dazadi
ugunsgreku veidi un skaits, ka ar1 GK avionegadijumi, ko pavada ugunsgréki un kas notikusi
lidostas vai to tuvuma (ASV civilas lidmasinas), aprakstiti [59, 61].

24



GK ugunsgreku veidi un skaits

1.3. tabula

Veidi
P /K Lidma$inu ugunsgréku veidi Procentalais iedalijums
Ugunsgréki, ko izraisijusi izlijusi aviodegviela,
1 o _ _ 55 %
viena un abas GK pusés
5 Ugunsgreki, kO'IZI"aISVIJuﬁl speka iekartu 25 0
aizdegSanas
3 Ugunsgreki, kas §ak1151es_ pasazieru salonu 12 %
iekSpuse
4 Ugunsgreki, ko izraistjusi Sasijas aizdegSanas 56 %
5 Citi ugunsgréki un aizdegsanas 2-3%

1.6. Izlijusas aviodegvielas izraisits ugunsgréks avionegadijuma vieta

Virszemes aviodegvielas ugunsgréki aviacijas negadijumos ir Tpasi bistami, salidzinot visu

veidu GK ugunsgrékus. Galvenais degoSais materials virszemes p&cavarijas ugunsgreka GK ir

aviodegviela, kas iztek no avargjuias lidmasinas bojatas degvielas sisteémas. Sadiem
ugunsgrekiem raksturiga atra uguns izpaltiSanas pa visu laukumu, kur izlijusi aviodegviela, un
ar1 GK konstrukcijas elementu aizdegSanas. Tas var izraisit katastrofu ar lielu skaitu cietuso
un lieliem materialiem zaud&jumiem. Degvielas aizdegSanas gadijuma veidojas dazada izmera
liesma, kas izplatas gan platuma, gan augstuma. Platiba, ko aiznem izlijusi aviodegviela, var
bit loti iespaidiga. Nemot véra maksimali iesp&jamo liesmas augstumu, kaut aptuveni var
iedomaties degSanas zonas apjomu.

GAISA KUGA UGUNS BISTAMAS ZONAS.

ZEMAK PIEVESTS SHEMATISKS ZIMEJUMS GAISA KUGA UGUNS BISTAMAS ZONAS.

KA LIKUMS, DEGVIELAS TVERTNES ATRODAS SPARNOS, DAZAS ATRODAS GAR FIZELAZU; DAZAS PILNIBA ATRODAS
7 ARPUSEUN PIESTIPRINAS PIE IEKSEJIEM DZINEJIEM, DEGVIELAS TVERTNES SAVSTARPEJI SAVIENOTI UN APRIKOTI

RINKOSANAS KRANIEM. DEGVIELU TVERT KA LIKUMS, ATI

@ KA LIKUMS, ELLAS TVERTNES AT As.

SPARNAMALAS.

KA LIKUMS, AKUMULATORI ATRODAS PRIEKSEJA DALA, KA TAS PARADITS ZIMEJUMA, UN NO ARPUSES PASTAV _
- UZRAKSTS , ATVIENOT PEC AVARIJAS PIE UGUNSGREKA NEESAMIBA”. DAZI AKUMULATORI ATRODAS PRIEKSEJA RITENA

NISA.KA LIKUMS, PAREDZETI ESIBA FITINGU, ATRAI ATVIENOSANAL.

DEGVIELAS APSILDITAJIVARAT A , FIZELAZA VAL E( TIKAI GAISA KUG

e DZINEJIEM)

o REZERVUARI AR HIDROMAISTJUMIEM VAR ATRASTIES FIZELAZA'PIRMS VAT SPARNA SAKUMDALAS TUVUM

VIRZULU

1.10. att. GK ugunsnedrosas zonas [36].

1.10. attéla redzamas tipiskas GK ugunsbistamas zonas, kuras var izcelties ugunsgreks, ja

tas tiks bojatas, ka art aviacijas negadijuma rezultata.
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Dalgji par ugunsgréeka iemeslu var klat degviela. Degvielas bakas izvietotas sparnos un
fizelazas iekSiené. Degvielas magistrales savieno degvielas bakas viena sparna ar degvielas
bakam otra sparna, degviclas magistrales iet caur fizelazu.

Avarijas rezultata, GK saltstot, degviela var izpliast no bakam un degvielas magistralém.
Izlijusi degviela kluist par potencialu ugunsgréka izraisitaju. Ugunsbistama ir aviodegviela, ko
izmanto civila aviacija (1.4. tab.).

Uz zemes (betona) izlijusi aviodegviela deg lidzigi lapai, un degSana atkariba no gaisa
kuga tipa var notikt liclas platibas. Liesma var sasniegt lidz 15 metru augstumu. Ugunsgréks
Saja gadijuma ir apjomigs. Veicot aprékinus, var pienemt, ka liesmas augstums vidéji ir astoni
metri. DegSanas zonas iesp&jamais vid&jais apjoms atkarigs no gaisa kuga tipa. Liesmai, kas
rodas, degot aviodegvielai, izdalas liels siltuma daudzums (Iidz 2000 Mwt), savukart citi
degosie materiali un $kidrumi (magnija sakaus€jumi, gumija, hidroskidrums) izdala mazaku
siltuma daudzumu [3, 23].

1.4.tabula

Degsanas zonu vidgjie apjomi, nemot véra GK tipu
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Turklat degosas aviodegvielas liesmas temperatiira atseviskas zonas virspusé var sasniegt
1300 °C un izstarot siltumu lidz 0,31 MWt/m®. Vidgjas virsmas liesmas temperatiira var biit
tuva 10 000 °C, attiecigi siltuma izstarojums liesmas robeza var bt aptuveni 0,135 MWt/m?.
DegSanas zona izdalas ievérojams siltuma daudzums, tapéc gaisa kuga fizelazas
ugunsizturibas robeza izlijusas aviodegvielas intensiva ugunsgréka apstaklos var biit 40-120
sek. t. k., aluminija sakauséjuma pamatkonstrukciju, no kuram izgatavots gaisa kugis, kusanas
temperattra ir aptuveni 600 °C. Bez individualajiem siltumaizsardzibas lidzekliem cilveks
nevar atrasties tuvak par 100 m no liesmas, jo siltuma iedarbiba uz cilvéku sakas jau p&c 10—
20 sek. [3, 4].

1.7. GK ugunsgréeku kategorijas

Avarijas un glabSanas un ugunsdzesibas dienestu pamatuzdevums ir dz€st ugunsgréku
kritiskaja zona, kas ugunsgréka laika ir jaaizsarga, nodroSinot tadus apstaklus, lai var€tu
evakuét cilveékus, kas atrodas uz lidaparata borta. Ieteicamo iekartu un to lietoSanas panémieni
ir pilniba versti §T mérka sasniegSanai.

Saja nodala aprakstitas rekomendacijas ir vadlinijas, ko var izmantot atbildiga persona
dazada tipa ugunsgréku likvidacijai [8].

Ugunsgréki, kuros deg krava, iek$gjas apdares vai analogiski cieta kurinama materiali,
pieskaitami A Kkategorijai, un to dz€Sana javeic kopa ar dzes€Sanu. Ja starp degoSiem
materialiem nav uzliesmojosu Skidrumu, atbildiga persona sadu ugunsgréku gadijuma var
izmantot tdeni, ko vélams izsmidzinat miglas veida. Pieredze, pareiza planoSana un
zinasanas, ka efektivak izmantot eso$as iekartas, var palidz&t [lemumu pienemsana [8, 9].

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

- augsta temperatura;

- degsanas produkti;

- uguns izplatiSanas atrums;
- uguns izdalitais karstums.

Liesmas augstumu, ja deg izlijis skidrums vai cieti materiali, saskana ar pienemtajam
normam un standartiem var aprékinat péc formulas [3]:

04l

M
ojed) (1.1)

H =424

kur:

M — degvielas masas izdegSanas atrums, kg (m?s);

PB — apkartgja gaisa blivums, kg/m3;

g — briva kritiena paatrinajums;

d — izlijusas degvielas laukums, m?, aprékinams péc formulas [3]:

d = \/E;
4 (1.2)

kur  F—izlijuma laukums vai cieto materialu degganas perékla laukums, m?.
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1.7.1. Karstu bremzeSanas iericu un riepu degSana

Ugunsgréka laika uzmanibu japievers riepu sasilSanai un lidaparata pneimatikai, kas rada
potencialus spradziena draudus. Lai lidostas avarijas un glabsanas un ugunsdzgsibas dienestu
personalu nepamatoti nepaklautu briesmam, ir svarigi atSkirt karstas bremzu ierices no
degosam iericem. Karstas bremzu ierices parasti atdzes€jas paSas, un ugunsdzesibas Iidzekli
nav nepiecieSami.

Lielakaja dala propelleru lidaparatu ekspluatacijas instrukcijas ir ieteikums ekipazas
locekliem saglabat pietickami lielus propellera, kas atrodas pirms degosas lidmasinas dalas,
apgriezienus, lai veidotos jaudiga dzes€Sanas gaisa pliisma. Dz&Sot degoSus ritenus, avarijas
un glabsanas un ugunsdzésibas dienestu personalam tiem jatuvojas no priekSpuses un
aizmugures, ievérojot aksimalu uzmanibu. Nedrikst riteniem tuvoties no saniem, atrodoties uz
vienas linijas.

Siltums uz riteniem pienak no bremze&Sanas ierices, tapec ir loti svarigi, lai ugunsdzeéSamas
vielas tiktu padotas tieSi uz So zonu. Ja p&c uguns apslapéSanas nepiecieSams turpinat
dzeseéSanu, ugunsdzesanas vielas ir japadod tikai uz to zonu, kur atrodas bremzgSanas ierices
[9].

Atri atdzesgjot kadu ritena dalu, ta var spragt. Arkartgja situacija jaizmanto kompakta
tdens striiklas un oglskabes padeve. Var lietot smalki izsmidzinata Gdens striklu, tomér
ieteicams izmantot Gdeni, Ko pievada isiem (5-10 sekunzu) impulsiem ik péc 30 sekundém.
Sausas kimiskas vielas dzeséSana var izmantot ierobezoti, bet tas ir efektivs dz&Sanas
lidzeklis. Krasu temperatiiras mainu dél riepas, kuras ir spiediens, rada spradziena draudus.
Drosi var izmantot ugunsdzeéSanas lidzeklus, dz&Sot riepas, kuras nav gaisa.

1.8. Ugunsgréki reaktivajos dzin€jos

Dazi civilie un armijas lidaparati ir aprikoti ar rakesu paligdzingjiem, lai avarijas situacijas
atrak nodrosinatu papildvilkmi, ka arf lai veiktu pacel§anos ar reaktivo paatrinataju. Sos
dzingjus novieto gondolas fizelazas astes plismu novedg€ja, un tas rada troksni, kas ir
analogisks nelielam turbodzingja troksnim. Izplides gazu liesmai ir gaisi zila krasa, turklat
neredzamais karsto gazu stabs ir analogisks tam, kads ir turboreaktivajiem dzingjiem. Tiek
noverots neliels daudzums diimu, iznemot gadijumus, kad nosacitais mitrums ir 70 % un
vairak. Citu materialu degSana (piem&ram, gumijas blives degvielas ladina fiksacijai) var radit
melnus diimus vilkmes p&dgja stadija. Atseviskos gadijumos §ie materiali var turpinat 1énam
degt turpmako divas vai tris miniites, un ta rezultata pie sprauslas paradas neliela liesma [27].

Ja rakeSu dzingji ir apnemti ar liesmu, tiem tuvojoties, jaievéro piesardziba. Ja dzingjs
potenciali var uzliesmot, tas nav jamégina dzést. Udens vai putas var efektivi izmantot, lai
noslapétu uguni, kas aptver rakesu dzingjus, tomér pasa dzingja degSanu apstadinat nevar, jo
rakesu degviela ir atlikusais oksidétajs. Sie dzingji deg ar lielu intensitati, bet Tsa laika posma
nozimigu bojajumu nav, jo to kameras ir labi izolétas. P& vairaku miniiSu intensivas
degSanas kameru starpsienas sagrii$anas un uguns izplatas talak. Lidzigas intensitates siltums
raditu nenovérSamus bojajumus vai cilvéku upurus jau lidz tam bridim, kad notiktu rakesu
dzingju aizdegsanas.
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1.9. Virzulu dzing&ju ieks€jie ugunsgreki [76, 77, 80]

Ja degSana dzing€jos notiek gondolas iek$a, un ugunsgréku nevar apslapét ar lidaparata
ugunsdzgEsibas sistémam, vispirms jalieto sausas kimiskas vielas, jo tas ir daudz efektivaki par
tdeni vai putam. Lai izvairitos no lidaparata iek$€jo konstrukciju uzsilSanas, uz argjas virsmas
jaklaj udens vai putas. lekSdedzes kameru ieks$€jos ugunsgrekus gazes turbinu dzingjos
visvieglak ir likvidet, ja lidojuma ekipaza var saglabat dzingja apgriezienus. Tas veicina ari
drosibas nodro$inaSanu no lidaparata evakuacijas viedokla un citiem droSibas aspektiem.
Ugunsgrekus gazes turbinu dzingjos, kas izplatijuSies degSanas kameru robezas un notiek
gondolas iekSpus€, vislabak apslapét ar ugunsdze€sibas sist€émas palidzibu, kas uzstaditas
lidaparata. Ja ugunsgréks turpinas péc lidaparata dzes€Sanas sist€émas darbspé&jas izstkuma un
turbinas bils apstadinatas, ugunsgréka apslap€sanai var izmantot oglskabes un sausas kimiskas
vielas [26, 27].

Putas vai smalki izsmidzinats @idens ir jalej uz argjas virsmas, lai dzesétu tuvu izvietotas
lidaparata konstrukcijas. Putas uz gaisa ieplides un gazes turbinu dzingju izplades iericém var
lietot tikai taja gadijuma, ja ugunsgréka likvidéSana ar citu kimisku vielu palidzibu ir
izradijusies neefektiva un pastav ugunsgréka izplatiSanas draudi.

Avarijas un glabSanas un ugunsdzesibas dienestu personalam jaatrodas péc iesp€jas talak
— 7,5 m (25 pédas) — gazes turbinas dzingja gaisa iepliides vietas, lai izvairitos no iesiikSanas,
un 45 m (150 p&das) attaluma no izplades sprauslas, lai negatu apdegumus no izplades
gazem.

1.10. Ugunsgréku dzeéSana ar degosa titana klatbutni

Vairuma gadijumu avarijas un glabSanas un ugunsdzeésibas dienestu riciba nav lidzeklu, ar
kuriem iesp&ams nodzest ugunsgréku dzingja, kam ir titana dalas, jo tas ar parastajiem
lidzekliem nodz&st nav iesp&jams. Ja $adi ugunsgréki notiek gondolu iekspusg, ir jalauj tam
sadegt, nepaklaujot nopietnam briesmam pasu lidaparatu, tikai $ados gadijumos, ja:

a) arpusé nav degoSu gaisa maisTjumu un tvaiku, kas var uzliesmot, saskaroties ar liesmu vai
degosam dzingja virsmam;

b) ir putu vai Gidens maisTjums, ar kura palidzibu var novérst gondolas vai lidaparata
apkartgjas atvertas konstrukcijas sabruksanu.

Ipasas problémas, dze$ot ugunsgréku, var radit dzingji, kas uzstaditi lidaparata fizelazas
astes dala vai kopa ar vertikalo stabilizatoru. Atseviskas situacijas, kad dzingji ir uzstaditi gar
fizelazas saniem, tie var bt aprikoti ar paneliem to piekltisanai ugunsgréka laika, kas izvietoti
tada veida, ka pilniba izslédz uzgalu ievadiSanu izvirzamajos ugunsdzeésibas iekartu stobros,
kas uzmont&ti uz ratiniem. Parasti tas ir iekartu konstrukcijas dél, kuram uzgalis ir izvietots
taisna lenkT attieciba pret ugunsdzeésibas stobru. Tajos gadijumos, kad ir probléma ar uzgala
ievadiSanu, vienigais risindgjums ir taisnlenka caurules vieta izmantot cauruli ar 135° lenki
[26].

Problémas var sagadat dzingju novietojums virs zemes. To novietojuma augstums Vvirs
zemes var sasniegt 10,5 m (34,5 p&das). Lai tiktu tiem klat, jaizmanto kapnes, pacelamas
platformas ar ugunsdzésamam iekartam un izvirzamiem ugunsdzgsibas stobriem, kas padod
atbilstoSas ugunsdzesibas vielas. Miusdienu lidaparatu dzingji ir lieli, tapéc ugunsgréka
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dzgsana jabit lielam ugunsdzesibas lidzeklu padeves tempam. Liela padeves tempa gazes
struklas reakcijas rezultata, izmetot ugunsdz€sibas vielas no sprauslas, parak liela garuma
ugunsdzesibas stobrus var but griiti vai pat neiesp&jami vadit, un tas janem véra, izstradajot
ugunsgréku dzésanas taktiku, dzéSot lidaparatus liela augstuma. Janem véra ari aspekts, ka
personals un iekartas, kas piedalas degoSa dzin€ja dzéSana, nedrikst atrasties zem dzingja, joO
pastav bistamiba, ka vini var nokliit saskaré ar tekoSo degvielas, kiistoSa metala dalam vai
ugunsgreks var izplatities uz zemes. Arpus lidaparata (pirms vai aiz dzingjiem) jaienem tadas
darba pozicijas, kas lauj istenot ugunsdzésamo vielu padevi ar nosacijumu, ka tiek izmantots
attiecigais ugunsdzesibas stobrs vai ari padeves temps un raksturs var nodroSinat izvéletas
ugunsdzesibas vielas efektivu pienakSanu.

Izmantojamas ugunsdzesibas vielas izvéle notiek uz vietas, nemot veéra, ka, pamatmeérkis
ir atra ugunsgréka lokalizacija un minimali zaud€umi, kas radusies, dze€Sot ugunsgréku.
Dazas vielas, 1pasi haloidsavienotie ogludenrazi, sausais kimiskais pulveris un — nedaudz
mazak — oglskabes, var nodroSinat uguns lokalizaciju atdalitas zonas, kur atrodas dzingjs,
nepiesarnojot dazadus mezglus un paligsistémas. Tas ir efektivas ugunsgrékos, kas saistiti ar
degvielas un elektroiekartu degSanu, ka ari noplistot degvielai, kas var izraisit ugunsgréku uz
zemes. Pie atbilsto$a ugunsdzeéSamo vielu padeves tempa, ka ar1 rakstura un padeves veida,
kas atbilst situacijai, §is vielas ir vairak piemé&rotas degoSu dzingju dzéSanai. Ja dzin&ja
ugunsgreéks ir pastiprinajies tik talu, ka pastav bistamiba blakus eso$am lidaparata
konstrukcijam, var tikt izmantotas ar1 citas vielas, turklat tiekSanas izvairities no papildu
zaud€jumiem, kas saistiti dzin€ju, ir japaklaujas nepiecieSamibai lokalizét ugunsgréeku. Tados
apstaklos var tikt izmantotas jebkuras ugunsdzéSamas vielas, taja skaita arT Gidens, kas tiek
izsmidzinats atklato bistamo dalu — degvielas baku un gaisa fizelazas lidaparatu — dz&sanai.
Turklat ir svarigi péc incidenta likvidacijas informét lidaparata ekspluatétajus par izmantotas
vielas tipu, lai varétu izvértét antikorozijas pasakumus.

1.10.1. Ugunsgreka, kura ir degosa magnija klatbiitne, dze$ana

Magnija sakaus€jumu klatbuitne lidaparatu konstrukcijas rada papildu griitibas ugunsgréka
dz€sana, ja Sis metals ir uzliesmojis. Lidaparata fizelazas detalas, kas satur magniju, uzliesmo
tikai pec ilgas uguns iedarbibas. |zn€mums ir planas magnija formas helikopteru iekartu speka
mezglos, kas var uzliesmot dzingja degSanas rezultata, un Sasiju mezglos, kas var uzliesmot
negadijuma laika, nolaizoties vai degot bremzu iekartam [28].

Ugunsgrekus ar degoSa magnija klatbiitni var nodzest ar speciali ugunsbistamu metalu
dzeSanai paredzetiem lidzekliem. Tomeér, degot lielam magnija daudzumam, visefektivaka
uguns beigu dz&Sana tiek nodroSinata ar liela Gidens daudzuma platas striiklas izmantosanu.
Ugunsdzesana, lietojot platu tidens striiklu, nav v€lama, ja pamata ugunsdzg€Sanas viela ir
putas, jo tdens pliisma izjauks putu parsegu. Tada veida kritiskaja perioda, kad uzliesmojosas
degvielas izpliSana rada pamatdraudus, ieteicams lietot lielu putu daudzumu. Uzreiz péc
cilveku evakuacijas operacijas un visu iesp&jamo mantu glabSanas biezi ir ieteicams padot
plaSu tdens plismu uz magnija detalam, kas turpina degt, pat tada gadijuma, ja uzreiz péc ta
var notikt lokala liesmas intensifikacija un izveidoties liels dzirkstelu daudzums [27].
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Misdienas turpinas specialu vielu izstradasana, un Sobrid nav iesp&jams sniegt konkrétas
rekomendacijas vai piedavat kadu konkrétu metodi.

1.11. Ugunsgréeku bridinajuma sistému tipi

Ugunsgréka bridinajuma sistémam (1.11. att.) jutigais elements ir termopazinotajs (1), kas
Ir novietots iespgjama ugunsgréka rasanas zona (var bt vairaki termopazinotaji katra nodala)
un kas noslédz vai atver elektriskos kontaktus, ja pieaug gaisa temperatiira ap to Iidz noteiktai
robezai (vai ar noteiktu sasilSanas atrumu Iidz noteiktai robezai). Slédzot vai atverot
kontaktus, termopazinotajs (1) padod stravu izpildbloka polarizétaja releja (8), kas noslédz
releja (9; kontaktors) signalizacijas k&des, un uz pilota aparatdéla iedegas signalspuldze (2;
dazreiz tiek dots mirkSkinoSais gaismas un skanas signals). Dazos gadijumos signals no
ugunsgreku kontakta (5) automatiski var ieslégt ugunsgréka dzesanas sistému (3, 4) [50].

B o I e

1.11. att. Ugunsgréka bridinajuma sist€ma.

Dazadu lidaparatu UBS ir lidzigas péc shémam, tacu atSkiras to jutiga elementa tips.

Jutigo elementu pamattipi ir $adi:

- gal§jas robezas temperatiiru sensori (bimetala membranu tipa, pusvaditaju u. C.);

- diferenciali temperatiiras kapinajuma atruma un galéjo robezas temperatiiru sensori
(diferencialas termobaterijas — DTB);

- jonizaciju signalizatori (JS).

Galgjas robezas temperatiiru sensori sak darboties, ja nodala maksimala temperatira ir
170 °C...180 °C.

Bimetala membranu sensoros jutigais elements ir membrana, kas sastav no diviem
sakaus€jumiem ar linedra svitrveida paplasinajuma atSkirigiem koeficentiem (pieméram,
invars un tombaks). Sasilstot Iidz 140 °C...170 °C, membranas materialu lineara svitrveida
paplasinajuma koeficentu diferences starpibas dé] membrana noslédz kontaktu un padod
stravu uz pilota signala lampu.

Sprauga ir aizpildita ar pusvaditaju, kas sasilstot maina vaditsp&ju. Ugunsgréka gadijuma
pusvaditaja sasilSana Samazina ta pretestibu, un ta dél notiek elektriska tilta, kura plecos ir
ieslégts pusvaditaja un vaditaja elements, disbalance. Disbalances signals iedarbina
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ugunsgreku signalizacijas sistému. Sie sensori nereagé uz temperatiiras kapinajuma atruma
izmainam. Diferencialajiem sensoriem $ada triikuma nav..

Diferencialas termobateriju sensoros (DTS) jutigais elements ir savienojo$ie termopari,
kas komplekte ar termobateriju (1.12. att.): 1. — korpuss; 2., 3. — savienojumi; 4. — rozete.
Viens termoparu savienojums — neineréu aukstais savienojums (3.) — atrodas sensora
apaksdala. Karsta savienojuma sasil$anas gadijuma rodas elektrodzingjspéks, kas pastiprinas
un tiek izmantots ugunsgréku signalizacijas sisttma. DTS darbibas iesaksanas laiks ir lidz
1,5...2 sek. Atskiriba no citiem sensoriem termobaterijas reagé uz temperatiiras kapinajuma
atrumu un uz tas maksimalo lielumu [53].

1.12. att. Jonizaciju signalizators

Jonizaciju signalizatori (JS) ir praktiski bez inercijas un nostrada momentani. Jonizaciju
signalizatori sastav no karstumu izturigam metaliskam caurulém (divam vai vairak), kas ir
uzstaditas virs keramiskiem izolatoriem visa dzingja apkartné ar spraugu 15..30 mm, uz
kuriem tiek padota elektriska strava. Rodoties liesmam, gaisa sprauga starp caurulittm un
dzingju notiek gaisa jonizacija. Tadel jonizeta gaisa sprauga kliist par elektribas vaditaju, un
rodas potencialu diference, kas ir pietickama, lai nostradatu relejs, kas ieslédz signalu
“Ugunsgreks” uz tablo pilota kabing.

1.12. Ugunsgreka dzésanas sistémas tipi

Ugunsgréka dzgSanas sisteéma ietilpst: ugunsdz€Samie aparati ar piropatronam (ar vienu
vai diviem), kas zem spiediena tiek uzladéti ar ugunsdzéSamo skidrumu; izslédzami
kurinamas degvielas sistémas ugunsgréka krani; kolektori. UgunsdzéSamo aparatu skaits uz
borta var bt no tris [idz astoniem baloniem. Uguns dz&Samais aparats var biit kombin&ts, kad
tiek izmantots pulveru spiedes akumulators, savukart ugunsdzésama viela glabajas speciala
rezervuara — caurulé. Kad pulveru akumulators nostrada, pulvergazes nonak caurulé un
izspiez ugunsdzesamo vielu smidzinataja.

Lidmasinas tiek uzstaditi noteikti universali ugunsdzé$amie aparati — cilindriski jeb
lodveida baloni ar vienu vai divam membranas tipa pirogalvinam. Pedgja gadijuma tas lauj
paaugstinat sistémas droSumu un paatrinat ugunsdzeésama skidruma izmeSanu.
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Ugunsgréka dzeSanas sist€émas atSkiras ar ugunsdzéSama Skidruma tipu. Lidaparatos
izmantot skidrumus “3,5”, “7”” un freons-114B2. Normalos apstak]os no viena ugunsdzé$sama
Skidruma litra “3,5” izveidojas 150 1 oglskabas gazes un 140 | brometila. “3,5” un “7”
Skidrumu bitiskakais trikums ir to augstais toksiskums un liela korozijas aktivitate, jo
brometils un broma metils, metilamins, kas ietilpst to sastava, ir toksini ar korozivu aktivitati
uz tradicionaliem aviacijas materialiem.

Ugunsdzesamas sistemas darbibas trauc&jumus, kas sastopami to ekspluatacijas procesa,
var iedalit divas grupas:

- sist€mu agregatu darbibas trauc€jumi un to darbspgjas traucgjumi;
- trauc€jumi, kas ir saistiti ar apkalpojosa personala kladam.

Pirma grupa. Dazi tpasi raksturigi trauc&jumu piemeri.

Nestrada parsiikngjosie pumpji, suknis ar automatisko un manualo parvaldi. So
trauc€jumu iemesli var biit: pumpja stikna eletrokédes trauc&jumi, pumpja stikna ieslégsanas
releja traucgjumi, pumpja siikna drodinataja izieSana no ierindas. Sada gadijuma bojatais
elements ir janomaina.

Ja kada no sensoriem iekliist mitrums, tas janomazga un janosusina.

Otra grupa. Apkalpojosa personala kliidas var biit loti dazadas, tapec dazadi var biit ar tam
saistite trauc&jumi. Apkalpojosa personala vainas d€l var izcelties ugunsgreks, ja notiek rupjs
instrukcijas parkapums. UgunsdzéSamas sist€mas darbibas trauc&jumus var radit ari
jonizacijas signalizatoru spraugas lieluma neievéroSana montazas procesa.

Lai ugunsgréka gadijuma spé&tu atri un strikti rikoties, labi japarzin ugunsgréka iesp&jamas
izcelsmes vietas, ta raSanas pazimes, ka ari lidmasinu ugunsdzé$sama aprikojuma iekartas
iespéjas. Vislabako un 1pasi savlaicigu informaciju par ugunsgréka bistamibu pilotam sniedz
speciala signalizacijas sist€éma, kas sastav no termopazinotdjiem un sarkanam signalu
lampinam. Termopazinotaji ir uzstaditi noteiktas vietas, kur potenciali iesp&jams ugunsgreks;
tie nostrada pie temperatiiras, kas parsniedz normalu temperatiiru konkrétaja vieta, bet taja
pasa laika vel ir nedaudz mazaka par to temperatiiru ugunsgréka laika. Tadg€jadi pilots par
bistamibu uzzina, pirms sakas ugunsgréks, un tas dod vinam iesp&ju attiecigi reagéet, lai to
noverstu. Pieredze rada, ka labi sagatavota apkalpes ekipaza, kas spgj pareizi un parliecinosi
darboties jebkuros apstaklos, spgj tikt gala arT ar ugunsgréku.

1.13. Ugunsgreka attistiSanas GK pasaZieru salonos

Ugunsgréki pasazieru salonu iekSpusé ierindojami slégto telpu ugunsgréku grupa. Tiem
raksturigs: liels sadimojuma blivums, mazs degSanas zonas izmérs, augstaka temperatiira pie
telpas griestiem, ka ari ievérojama augsta toksisko vielu koncentracija. Lidma$ina var bat
augs$ejais un apaksgjais salons. Augseja dala hermétiski izvietota: ekipazas kabine, pasazieru
saloni, virtuves un bufetes, pasazieru un ekipazas garderobes, tualetes, avarijas un glabsanas
iekartas un citas sadzives telpas. Apaks$gja dala atrodas: bagazas un kravas telpas, bufetes un
virtuves nodalijumi, elektro un hidrosisttmu nodalijumi, ugunsgréka dz€Sanas sist€mas,
skabekla baloni, nolieSanas bakas utt. Fizelazai ir siltuma un skanas izolacija, lai mazinatu
siltumapmainu ar ar&jo pasauli un troks$nu iekluvi. PasaZieru salonu ieks$€jai apdarei lieto
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dabigus un sintétiskus materialus. Fizelazas garuma izvietotas dazadu sistému komunikacijas:
pretapledosanas, kondiciong€Sanas, skabekla, hidraulikas, elektrokomunikacijas.

Fizelazas astes dala uzstadits energomezgls (spéka paligiekarta, transformatori). Tas viss
palielina fizelazas ugunsnedrosibu.

Lidmasinas pasazieru salona ugunsdro$ibu iespaido uguns ieklGiSana un izplatiSanas
iesp€jas, kas atkarigas no daudziem faktoriem, pieméram, no degviclas izpliides atruma un
apjoma, lizuma lieluma korpusa, Sasijas stavokla un v€ja virziena.

Lidmasinas salona aizdegSanas var notikt, neuzmanigi rikojoties ar uguni, elektrovadu
Tssavienojuma dg] gaisa kuga energosistémas, pasazieriem parvadajot ugunsnedrosas vielas un
materialus, aviacijas negadijuma rezultata un citu iemeslu dél. Ja negadijuma rezultata notiek
GK lizums Sasiju atteikuma del, ugunsgréka iespg€jamiba pasaZieru salona palielinas, jo,
aizdegoties degvielai, minttes laika uguns no arpuses var ieklut salona iek$pus€. Griestu
apdare, pasazieru salonu bortu apdare, iluminatoru ramji, miksta kréslu apdare ir izstradajumi
no polieteléna, polihlorvinila, polistirola un putupoliuretana. Sis plastmasas sakarstot vispirms
kast un izgaro, péc tam termiskas sadales procesa veido tvaiku un gazi, kas aizdegas, gaisa
sasniedzot noteiktu koncentraciju un temperatiiru. DegSanas procesa uz So izstradajumu
virspuses veidojas Skidra karta, kas var tec€t no horizontalam slipam virsmam, veidojot
degSanu visa virsmas apjoma un apgriitinot dz€Sanu.

So materialu kritiska temperatiira ir ap 150 °C, to uzliesmosanas temperatiira — 250 °C—
400 °C.

Starpnodalijumi, to apdare un pasazieru kréslu galdini var bt izgatavoti no plastmasam,
kas uzliesmojuma d&] nekiist, bet sadalas, izdalot degosus tvaikus un gazi. Sis plastmasas ir
slikti degosi materiali. DegSanas process pasazieru salonu iekSpusé 1idz vinu dehermetizacijai
pilnigi atkarigs no skabekla koncentracijas gaisa apjoma salonos un tamburos, un sakuma
stadija paiet liesmu fazé. Pazeminoties skabekla koncentracijai lidz 14 % no apjoma, rodas
pakapenisks paléninajums un izdzisana lidz 9 % un zemak, liesmaina degSana praktiski tiek
partraukta, paliek tikai atseviski svilstosi perékli, kas izdala lielu daudzumu nepilnigas
izdegSanas un termiskas sadales produktus (oglekla oksidi, zilskabi, akroleinu, akrilonitrilu
u.c.)

ICAO avionegadijumu statistikas analize, ka arT uguns izméginajumu rezultati liecina par
to, ka viens no galvenajiem iemesliem, kapéc GK ugunsgrékos pasazieru salonu iekSpusg,
cie§ cilveki, ir saindéSanas ar pilnigas un nepilnigas sadegSanas produktiem, ka ari ar
toksiskam vielam [26, 53, 54].

Analizgjot rezultatus, kas iegiiti izméginajumu laika gaisa telpa, var secinat, ka péc 2-3
min., kad paradas liesmas, oglekla oksida, zilskabes, akrilonitrila u.c. toksisko vielu
koncentracija sasniedz ar dzivibu nesavienojamu Iimeni. Tresaja deg$anas miniité skabekla
saturs degosa, hermétiska salona samazinas Iidz 6 %, oglekla saturs sasniedz 12 % apjoma.
Tada komponentu attieciba cilvékam ir navgjosa. Ugunsgréka gar pasazieru saloniem veidojas
savdabigs spiediens, ka dél rodas gaisa pliismas un notieck skabekla piepliiSana degSanas
zonai, un no tas tiek izvaditi degSanas produkti. Salona specifiska forma un citi parametri
veicina to, ka ugunsgréki salonos pie Visnenozimigakas to dehermetizacijas var attistities ar
lielu atrumu un ar pieaugosu videjo temperatiiru Iidz 300 °C. Temperatiira augs¢ja pasazieru

34



salonu dala sasniedz Iidz 900 °C. Nemot véra izméginajumu datus, var secinat, ka ugunsgréka
laika pasazieru salonos temperatiira strauji mainas atkariba no augstuma: pie gridas ta var bt
apméram 50 °C, 1,3-1,5 m no gridas taja pasa laika — 250 °C.

1.13.1. Bistamie riska faktori lidmasinas salona aviacijas negadijumos
ar ugunsgrékiem [16, 21, 23]

Ugunsgréka bistamie faktori (UBF) — tie ir ugunsgréku pavadosie faktori (liesma,
dzirksteles u. c.), kas var nodarit kaitejumu cilvékam. Ugunsgréka bistamibas faktori aviacijas
negadijumos, kas apgriitina avarijas un glabsanas darbus un drosu cilvéku glabsanu, ir: augsti
toksisko vielu izdaliSanas; strauja skabekla koncentracijas pazeminaSanas; augsta vidgja
temperattra; liesmu un sakarsuSo konstrukciju elementu siltuma izdaliSanas; redzamibas
pasliktinasanas glabsanas celos izdalito dimu d€]. Pédgjos gados lidmasinu konstrukcijas
plasi ievie$ nemetaliskus materialus. Bez sen zinamas stikla plastikas arvien plasak izmanto
kombin&tos materialus (konstrukcijas) —poliméru kompozitmaterialus (PKM), kas lauj
samazinat lidma$inu svaru un paaugstinat degvielas efektivitati. Sadu materialu Ipatsvars
arvien vairak pieaug arl svarigos komerclidmasinu mezglos, tai skaita lidmasinu salonu
interjeru noformésana. Lidmasinas salona interjers ir speciali izstradats komplekss ar
makslinieciski noformétiem elementiem lidmasinas slégtajam iekStelpam, kas nodroSina
estetiku un pasazieru €rtibas lidojuma laika.

Ugunsgréka bbistamibas faktorus var iedalit galvenajos un otrskirigajos:

Galvenie faktori ir tie, kas rodas tiesi ugunsgréka dél:

e liesma un dzirskteles (atklata liesma apdraud cilvéku, radot apdegumus);

e augsta temperatira (ari rada apdegumus);

e Kkaitigie degsanas produkti (saindéSanas ar toksiniem var radit samanas zudumu un navi);

e dumi (satur cilveékam kaitigas gazes, pieméram, CO,, un samazina redzamibu, sagadajot
gritibas cilvéku evakuacijai). Ugunsgréka gadijuma uz lidmasinas borta lielako bistamibu
rada dimi nevis uguns;

e skabekla koncentracijas samazinaSanas (O2 koncentracijas samazinaSanas cilvekam var
radit daudzus simptomus: samazinas uzmaniba, rodas aizdusa, par 12—17 % paatrinas pulss, ja
koncentracija samazinas lidz 6-8 %, iestajas samanas zudums un nave).

Otrskirigie ugunsgréka faktori ir tie, kas rodas ugunsgréka dgl:

e spradziens;

e Skembas, salona konstrukcijas sagrautas dalas;

e Kkaitigas vielas, kas izdalijusas no sagrautajam iekartam.

Svarigakie faktori, kas raksturo lidmasinas salonu apdares materialu degsanu, ir:

- viegla to aizdegSanas;

- iesp&jama materiala degSana p&c to izneSanas no liesmam;

- atrums, kada liesma izplatas pa materiala virsmu;

- siltuma daudzums, kas izdalas degSanas laika;

- materiala pretestiba degot (ugunsdrosiba);

- dimu izdaliSanas daudzums;
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- toksisko vielu, kas veidojas, notiekot pirolizei vai degSanai, daudzums.

Organiskas izcelsmes plastmasas vairuma gadijumu ir degosas, tacu tam ir dazada
aizdegSanas temperatiira un degSanas intensitate.

Atbildibu par lidmaSinas interjera atbilstibu aviacijas noteikumu prasibam uznemas
aviokompanija.

Diemz€l dazreiz sastopami gadijumi, kad aviokompanijas lidmasinas izmanto spilvenus
no sadzives porolona, apaviem domatas mikroporas, gumijas — degoSiem un bistamiem
materialiem. Dazu aviokompaniju lidmasinas ir parvalki no sadzives audumiem, kas viegli
uzliesmo un ir bistami, piem&ram, no audumiem, ko izmanto sédeklu apvalku $iiSanai pilsétas
marSruta taksometros. Dazreiz uz lidmasinas borta izmanto sadzives paklajus. Kad lidmasina
izcelas ugunsgréks, poliméru un sadzives materiali viegli uzliesmo un izdala lielu daudzumu
siltumu un dimu, izdalas toksiskie produkti (ksilols, toluilendiizocianats), kuru daudzums
parsniedz pielaujamas normas 3—65 reizes, un tas ir galvenais cilvéku bojaejas iemesls
aviacijas negadijumos.

Interjera elementu ugunsdrosibas prasibas ir definétas starptautiskos aviacijas standartos.

Aviacijas materialu un interjera elementu razotaji apliecina to atbilstibu un iesp&jamo
lietosanu, veicot specialus izm&ginajumus. Ir daudz dazadu standartu, péc kuriem var
noskaidrot poliméru materialu degSanas raksturojumu.

Materiala degSanas sp€ju raksturo:

1) degsanas laiks p&c ta izneSanas no liesmam;

2) atrums, kada liesma izplatas (cm/min.);

3) péc degoso pilienu krisanas;

4) péc kritosu pilienu (no 30 cm augstuma) sp&jam aizdedzinat vati.

1.13.2. Ugunsbistamibas slodzes lielums platfizelazas lidmasinas pasazieru salona
(250-350 pasazieru vietas) [3, 4, 21]

Apréekinot ugunsgréka bistamibas faktorus, janoskaidro ta attistibas dinamika lidz tadam
Iimenim, kura ugunsgréka iedarbiba neapdraud cilvéka veselibu. Noteicosais parametrs, kas
raksturo ugunsgréka dinamiku, ir kompleksais daudzuma raditajs — ugunsgréka slodze.
Ugunsgréka slodze ir kopgjais siltuma daudzums, kas izdalas apkartéja vidé péc visu
uzliesmojoSo materialu un priekSmetu sadegSanas konkréta vieta. Ugunsgréka slodzes
attieciba pret virsmas laukumu, kura ta atrodas, ir dalgja ugunsgréka slodze. Dazos
pielikumos ir atlauts noteikt ugunsgréka slodzi ka visu degoSo materialu, kas atrodas
konkrétaja platiba, summaro masu.

Ugunsgréka slodzi var iedalas patstaviga un laiciga.

Patstaviga ugunsgréka slodze — lidmaSinas salona apdares elementi, kas sastav no
degosiem materialiem.

Laiciga ugunsgréeka slodze — degosie un uzliesmojosie priekSmeti, kas atrodas salona.

Ugunsgréka slodzes raditaji ir:

e degosa materiala biezums; MJ/m?;
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e ugunsgréka izplatiSanas atrums; tas var but loti atrs (75 sekundes, lai sasniegtu 1 MWt
jaudu), atrs (150 sek.), vidgjs (300 sek.) 1&ns (600 sek.);

e spgja veidot dimus — ar mazu (50 m%/kg), mérenu (50-500 m?/kg) augstu (vairak neka
500 m%/kg) sp&ju veidot dimus;

e toksiskums, balstoties uz degSanas procesa izdalito gazu daudzuma toksicitates
koeficientu.

[zdeg8anas atrums. Par izdegSanas atrumu pienem degoSas vielas vai materiala masas un
geometrisko parametru izmainas, kas rodas degSanas laika. Dazadam degosam vielam un
materialiem ir dazadi izdegSanas atrumiTie var blit masivi, apjomigi vai linijveida, un attiecigi
tiem ir $adi izmeri: kg/mz), mm/min, cm/st. Pieméram, aviodegvielai LD-1 (lidmaSinu
degviela) Sie atrumi ir: masiva 4,8 x 10 kg/m?) un linijveida 3,6 mm/min (p&c Skidruma
staba augstuma). Izdeg8anas atrums atkarigs virknes parametru, no kuriem galvenie ir lietu un
materialu kimiskais sastavs un agregatstavoklis. Degosu materialu izdegSanas atrums
nepiecieSams aprékinu veikSanai, lai organiz&tu ugunsgréka un glabsanas nodalu darbus un
nodros$inatu cilveku, tehnikas un konstruktivo objektu elementu siltumaizsardzibu ugunsgréka
gadijuma. Pie dazadu P&c sastava dazadu vielu un materialu degSana izdalas dazads siltuma
daudzums.

Iz8kir augstako un zemako degSanas siltumu. Par augstako degSanas siltumu Qg sauc
siltuma daudzumu, kas izdalas, pilnigi sadegot 1 kg vai 1 m® vielas, ar noteikuma, ka taja
esoSais denradis sadeg, veidojoties $kidram Gidenim. Par zemako deg3anas siltumu Q" sauc
siltuma daudzumu, kas izdalas, pilnigi sadegot 1 kg vai m® vielas, ar noteikuma, ka, izdegot
tidenradim, rodas tdens tvaiku un mitruma iztvaikos$ana, ko satur degosa viela vai materials.

Aprekinos pienem zemako degSanas siltumu. Zemakais degSanas siltums atseviskiem
materialiem, kas var degt aviacijas negadijuma izraisita ugunsgréka, ir: aviacijas degvielai
AD-1 — 42,91 MJ/kg; porolonam (putupoliuretanam) — 24,28 MJ/kg; organiskajam stiklam —
27,72 MJ/kg.

Ugunsgrékos slégta telpa (hermetizéti pasazieru saloni, bagazas nodalfjumi gaisa kugi)
gazu apmaina notiek uz konvektivo plismu gazu gaisa maisijuma un skabekla difuzijas rékina
deganas zona (liesma). Saja gadijuma ugunsgréka atfistisanos galvenokart ietekmé gaisa
daudzums telpa, kur notick ugunsgréks. Lai degtu kada viela vai materials, nepiecieSams
noteikts gaisa daudzums. Minimalo gaisa daudzumu, kas nepiecieSams pilnigai masas
vienibas vai degoSas vielas apjoma izdegSanai, sauc par teor€tiski nepiecieSamo. Piem&ram,
lai izdegtu 1kg AD-1 aviodegviela, nepieciesams 14,85 kg, vai 11,5m® gaisa, sausu
kokmateridlu degianai — 5,4 kg vai 4,18 m® gaisa. Atskiribu var izskaidrot ar materialu
dazado kimisko struktiiru: kokmaterialu molekulas ir skabeklis, kas piedalas degSanas
procesa, aviodegvielas kimiska sastava skabekla nav. Praktiski pie degSanas laika gaiss tiek
izlietots daudz vairak par teorétiski nepiecieSsamo daudzumu. Starpibu starp teorétiski
nepiecieSamo un praktiski izlietoto gaisa daudzumu degSanai sauc par gaisa vairakumu [21].

Gaisa daudzuma attiecibu — praktiski izlietota degSanai Wg prak. pret teorétiski
nepiecieSamo Wg — sauc par gaisa daudzuma koeficientu [3]:
w
a = G.prak. (1,3,)
Wg
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DegSanas produkti

Tas ir gazveida, Skidras un cietas vielas, kas izveidojas, degosam materialam savienojoties
ar oksidantu. Ugunsgréka apstaklos oksidants ir gaisa skabeklis. Deg$anas produktu sastavs
atkarigs no degoSo materialu kimiska sastava un degSanas apstakliem. Ugunsgrékos biezak
deg organiskas vielas un materiali (audums, aviodegviela, gumija, dekorativie — apdares
materiali pasazieru salonos), kuru sastava ir ogleklis, Gdenradis, skabeklis, azots un citas
vielas. So vielu un materialu pilna izdeg$anas procesa veidojas gazveida degsanas produkti:
oglskaba gaze, oglekla oksidants, idens, molekularais azots, azota skabe utt.

Ja daudzuma koeficients ir tuvu 1, notiek nepilniga degoso vielu un materialu sadegsana,
un ta rezultata telpu gaisa vai sadiimojuma zona var iekliit dazadas vielas, kas nav oksidgjusas
lidz galam. Parsvara tas ir augsti toksiskas vielas, pieméram, zilskabe, oglekla oksids,
akrilonitrils, akroleins, fosgens, hlorveida un flora tidenradis utt.

Bez gazes un tvaiku veidojosiem degSanas produktiem var veidoties ari cietas vielas ar
sikam dispersam dalam §lakatu veida. Sis dalinas maza apjoma un masas d&] atrodas gaisa un
no degSanas zonas tiek aizrautas ar konvektivo plismu, tapéc veidojas dimi. Dimu dalinu
diametrs ir loti mazs — 0,01-1,00 pkm. Daudz lielakas dalinas ar attiecigi lielaku masu
«izkrit» no konvektivas pliismas.

Dumu apjoms, kas veidojas, sadegot kadam materialam, ja gaisa daudzuma koeficients ir
tuvu 1, atkarigs no degodas vielas kimiska sastava un var bit: kokvilnas audumam — 4,8 m?;
gumijai — 10,8 m*; AD-1 aviodegvielai — 12,8 m®,

Dumu krasa atkariga no to sastava. Diimi, kas satur kvépus, ir melna krasa, magnija skabi
vai ievérojamu daudzumu tdens tvaiku — gai$aka, gandriz peléka krasa. Pasazieru salona
uguns bistamibas slodzes lielumu var iegit, aprékinot platfizelazas lidmasinas pasazieru
salona, kas paredzets 250-350 vietam, tilpumu [21, 25].

1.13. att. Platfizelazas lidmasinas pasazieru salons [Boing 787].
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Ugunsgréka lidmasinas salona iekSpusé siltumiedarbibu ierobezo konstruktivie elementie,
siltums galvenokart tiek padots ar konvekciju un siltumvadamibu.

Interjera elementi (1.13. attéls) ir: kréslu un divanu parvalki (sédeklis, mugurina, roku un
galvas balsti); kréslu un divanu spilveni (sédeklis, mugurina, roku un galvas balsti); paklaji;
aizkari; galdini; pardalijumi; paneli utt.

To konstrukcija izmanto: audumu; dabigo adu; maksligo adu; dzivnieku vilnu; porolonu;
paklaju parklajumu; plastiku utt. Aprékinot §adu materialu daudzumu uz vienu pasazieri, var
secinat, ka: Saurfizelazas lidmasSinai tas ir Iidz 20 kg/cilv., platfizelazas — lidz 30 kg/cilv.
Kopgjais apdares materialu daudzums un to sastavs platfizelazas lidmasinas redzams 1.5.
tabula [21, 25].

Pasazieru kabinu ugunsgréka bistamibas slodzes lielumu, kas paradits tabula ar poliméru
materialiem, var aprékinat, nemot véra sadas pielaides:
¢ lidmasinas pasazieru salona atrodas apméram 4600 kg dego$a materiala;

e poliméro materialu efektivais degSanas siltums ir 35 000 kJ/kg.

1.5. tabula

Polimérmaterialu kopums, kas atrodas pasazieru salona (aprékinatam 250-350 pasazieru

vietam)

Izmantotais materials Kop¢jais apjoms un svars

Parklaju parklajums gridai tips “Beijing Aircraft 244 m” = 439,2 kg (1,8 kg /m?)

Carpet Co. Ltd” art. HLAA

(1,8 xg/pas.)

Pasazieru krésli 3K3 — 7512 — 0 (trisvietigs bloks):
- putupoliuretana spilveni sedekliem un
mugurinai,

- apdares audums — 500 g/m?

0,77 + 0,87) x 350 gab. =574 kg
(0,43 +0,78 + 0,27) x 350 gab. =
518 m* = 259 kg

Durvju un garderobes aizkari, pasazieru pledi

160 kg

Griestu dekorativo panelu polimérais sastavs (bez
stikla $kiedras) — 2,8 kg/m*

960 x 07=672 kg

Logu panelu polimérais sastavs — 5,1 kg/m

525 x 0,7 =367,5 kg

Starpsalonu (starpliku/nodalijumu) polimérais
sastavs — 3,735 kg/m?

45 x 0,7 =31,5kg

Bagazas plauktu polimérais sastavs (2,6 kg/pass),
13,2 kg/m

895 x 0,7 = 626,5 kg

Fal$borta panelu polimérais sastavs — 4,73 kg /m

300 x 0,7 =210 kg

Evakuacijas, avarijas pieptiSamo trapu apvalks

(70-16) x 8 gab. = 432 kg

Glabsanas vestes

0,5 kg x 350 gab. = 175 kg

Elektronisko vadu izolacijas materiali

200 kg

KondicionéSanas sistémas gaisa vadi

450 kg

Kopa

4596,7 kg
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Parrékinot siltuma, kas izdalas, degot Siem materialiem, tiek ieglits ugunsgréka slodzes
lielums, un tas ir:
4600 kg X 35000 kikg = 1,61 x 108 kd/kg (1.4.)

Nemot véra to, ka aviacijas degvielas degSanas siltums ir 43000 kJ/kg, ugunsgréka
bistamibas slodze $aja gadijuma ir ekvivalenta 4000 kg aviacijas degvielai.

Veicot kompleksu eksperimentalu programmu un  pétot jautajumus, ka samazinat
ugunsgréka bistamibu misdienu pasazieru lidmasinu salonos, ir konstatéts: nepiecieSams
izstradat jaunus konstrukciju un apdares materialu ugunsdro§ibas standartus, kuros ietverti
kompleksi kritériji par So materialu ugunsbistamibu.

Piedavat vienu konkrétu veidu, kas lautu modelét plasu ugunsgréku, atri mainoties
ieksejas darbibas parametriem, ka ari apzinat materialu kompleksu ugunsbistamibas
raksturojumu, nav iesp&jams. Lai vispusigi izpétitu konstrukciju un apdares materialu
ugunsbistamibu, nepiecieSams raksturot arT uzliesmosanos, degSanas produktu toksiskumu un
dimu izveidosanos [3].

Lai nodroSinatu apstaklus cilvéku izdzivoSanai un mazinatu aviacijas negadijuma seku
smaguma pakapi, jaizpilda Sada prasibas:

- ugunsgréka dzéSanai uz GK jasakas, pirms tas parsniedzis ugunsgréka bistamibas faktora
galg€jo pielaujamo atzimi;

- ugunsgréeka lokalizacijas un dz€Sanas laiks galvenajai degSanas platibai nedrikst parsniegt
noraddtto atzimi;

- lokalizeéta ugunsgréka noturéSanas laikam jabtt pietickamam, lai evakuétu cilvékus no
avargjusa GK.

Turklat janem véra ugunsdzésanas Iidzeklu un spéku, ko piesaista ugunsgréka dzESanai
GK, pieauguma princips.

1. nodalas secinajumi

1. Izskatot pasazieru izdzivoS$anas jautajumu aviacijas negadijumos lidostas atbildibas
rajona, janem véra divi galvenie aspekti:

o cik ilgu laiku pasazieri var atrasties dego$a lidmasina; uzskatisim, ka $is laiks ir
pietiekams, lai glabtu visus pasazierus; laiks, kad iet boja pirmais cilveks, tiek apziméts ar t;;

e cik atri no lidmasinas var evakuét visus pasazierus, izmantojot misdienigus Iidzeklus un
tehnologijas, kas ir civilai aviacijai: borta un virszemes avarijas un glabsanas ickartas,
ekipazas un avarijas un glabSanas dienestu personala kvalifikacija; Sis laiks apziméts ar t,.

2. Matematiska modeléSana, kas lauj apzinat lielumus t; un t, daZzadiem notikumu attistibas
scenarijiem, dod iesp&ju apzinaties salidzinat kritisko apstaklu attistibas dinamiku degoSas
lidmaSinas salona.

3. Model&sana lauj apzinat bistamibas limeni un iesp&jamo pasazieru bojaeju viena vai cita
situacija, noteikt no ugunsdro$ibas viedokla TpaSi bistamos gaisa kugu tipus un aviacijas
kompanijas.
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2. MATEMATISKAIS MODELIS, LAI IZVERTETU LAIKU Tg,
PASAZIERU GLABSANAI NO DEGOSA LIDMASINAS
SALONA

2.1. Kritiska llmena vertejums Ky apstakliem cilvékam, kur$ atrodas degosa GK
salona

Par laiku, kad iestajas cilvéka, kur§ atrodas gaisa kuga degosa salona, nave, pienem ka
laika intervalu no briza, kad sakas ugunsgréks, Iidz bridim, kad pasazieru salona paradas
cilvéka organismam Kritiski vides parametri. Kritisks apstaklu limenis dego$a lidmasinas
salona, ka paradits ieprieks, ir atkarigs no virknes faktoru, no kuriem galvenie ir: ugunsgréka
ilgums; vidgja temperatiira; dekorativo un konstrukcijas materialu kimiskais sastavs;
nepilnigas sadegSanas produktu izdaliSanas daudzums; salona degoSo materialu termiska
sadaliSanas; skabekla koncentracija gaisa pasazieru salona utt. Ugunsgréki salonos pie to
nozimigas dehermetizacijas var attistities liela atruma, vid€jas temperatiiras Sasniegt lidz
300 °C, pasazieru salonu augsgja dala — Iidz 900 °C. Degsanas process pasazieru salonos lidz
to dehermetizacijai pilniba atkarigs no skabekla koncentracijas salonu un tamburu gaisa, un
sakuma stadija tas notiek liesmu faze. Péc skabekla koncentracijas samazinasanas lidz 14 %
no apjoma sakas pakapeniska paléninasanas un apdzi$anas process, Iidz 9 % un zemak liesmu
praktiski vairs nav, un paliek tikai dazi perekli, 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
ugunsgrekos GK pasazieru salonos cie§ cilveki, ir saindé$anas ar toksiskam vielam, kas rodas
pilnas vai nepilnas produktu sadegSanas rezultata. Cilvéku bojaeja notiek $ai: vispirms cilveks
ugunsgréka apstaklu iedarbiba zaudé samanu, sp&ju kusteties un attiecigi paliek degSanas
zona [77,78, 79, 80, 81].

Kritisko apstaklu Iimenis. Lai risinatu defingto uzdevumu, apstaklu kritisko limeni K, kas
raksturo bistamibas “devu” cilvéku dzivibai degosa lidmasinas salona, tiks apziméts ar K.

2.1.1. Devas toksiskam skaitlim

Ka paradits iepriekS, dego$a lidmasinas salona pasazieriem ir daudz riska faktoru.
Saskaitit skaitliski katru no tiem ir sarezgits uzdevums, tapéc, lai sasniegtu p&tijuma mérki,
jaaprekina kompleksais kritérijs, no visiem ugunsgréku riska faktoriem izv€loties divus:
toksisko — Ky un temperatiiras — Ky. Koeficients Kgy parada toksisko vielu devu, kas izdalas
degosa lidmasinas salona. Koeficients Ky — temperattras devu. Kompleksais koeficients, kas
raksturo kritisko apstaklu ITmeni degosa lidmasinas salona katra laika momenta, ir [24]:

Kk = Ky + Kp 2.1)

2.1.2. Kgv toksiskuma devas noskaidro$ana kompleksajam Kritérijam Ky

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
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materialam, veidojas gazveida produkti, kas ir 50 % izm&ginajumu dzivnieku bojaejas
célonis. Toksisko vielu limeni 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;
- parcialo gazu blivums;
- laika ietekme uz cilvéku [3, 24, 25].

Lai noskaidrotu faktisko raditaju, aprékina summaro toksisko indeksu (Kp), izmantojot
formulu [24]:

K, =—<0 4 _tcoz 4 . G (2.2.)

M CLsoco  CLsocoz CLsoi’

kur Cco, Ccoz, Csoi — vid&ja gazu koncentracija, kas sanemta izmgginajumos, mg / m®;
CLsoco, Clsocoz, CLsoi — videja navejosa gazu koncentracija pie izol€tas 30 miniisu iedarbibas
uz izméginajuma dzivniekiem.

Nemot véra Sos raditajus, materialus var iedalit $adas bistamibas klas€s: seviski bistamas,
augsti bistamas, méreni bistamas un maz bistamas. ST metodes trikums materialu degSanas
produktu toksikuma raditaju noteikSana ir:

e zema pakape vert§juma ticamibai, jo vidéja gazu navgjosa koncentracija dazados
apstaklos un izm&ginajumu objektos var but atskiriga neskaitamas reizes;
e nepiecieSami daudzi merijjumi un aprekini.

Diemz€l paslaik zinatniski apstiprinatu $o lielumu aprékinu metozu nav. Lai noteiktu
materialu  degSanas produktu toksiskos raditajus, praksé izmanto eksperimentalo
aprékinasanas metodi, kuras biitiba ir taja, ka izméginajuma procesa méra galveno toksisko
gazu koncentraciju, kas izdalas produktu degsanas laika un péc mérijjumu datiem aprékina
toksiskuma raditajus, ko péc tam parbauda kontroleksperimenta ar izméginajuma dzivniekiem
[3, 21].

Toksiskas vielas degosas lidmasSinas salona, ka teikts ieprieks, veidojas interjera elementu
degSanas rezultata, kuru konstrukcija izmantoti: poliméri; audums; dabiga ada; maksliga ada;
kazokadas; porolons; paklaji; plastika utt. Izstradajot promocijas darbu, ir nemta véra daudzo
pétnieku pieredze, kas liecina, ka paSi bistamas toksiskas gazes, kas veidojas ugunsgréka
apstaklos un paklaujas aprékinam, ir Cetras: oglekla oksids (CO); oglekla dioksids (CO,);
hlortidenradis (HCL), zilskabe (HCN) [24, 25].

Oglekla oksids. 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 [3, 25].

Koncentracijas dinamikas izmainas laika oglekla oksidam (CO), oglekla dioksidam (COp),
redzamas 2.1. attela.
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2.1. att. CO koncentracijas izmainu dinamika, kg/ m*[3].

Oglekla dioksids paatrina elposanu, palielina plausu ventilaciju, paaugstina adrenalina
Itmeni. Pie koncentracijas 19-20 % izraisa samanas zaud€jumu un dazu minasu laika — navi.
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2.2. att. CO, koncentracijas izmainu dinamika, kg/m? [3].

Hlortdenradis (HCL) izraisa cilvéka orientacijas sp&ju zudumu, izsauc elpoSanas
spazmas, iekaisumu. Letala koncentracija veidojas dazu mintsu laika.

Dati par to toksiskumu paraditi 2.1. tabula un 2.1., 2.2. attéla. [3]

Par toksisma kritériju pienemta laika, kad ziid samana, un kopg&jas gazes koncentracijas
attieciba attieciba. Seit: EC — koncentracija, kas veicina nelabvéligu iedarbibu; LCy —
koncentracija, kura ir pirmie bojagajusie; LCsp — 50 % bojagajuso 5 min. laika: h = cilveki; r

= zurkas; m = peles; p = mérkaki.
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Degsanas produktu toksiskumi

2.1. tabula

Gaze

LCso cilvEkam 5 min.
iedarbiba

LCsp cilvékam 30
min. iedarbiba

Izzinas dati
(dzivnieku tips un
iedarbibas laiks)

Oglskaba gaze CO;

> 150,000

> 150,000

LC(r, 30) = 470,000

Hlora tidenradis HCL

16,000

3,700

LC(r, 5) = 40,989

Oglekla oksids CO

3,000

LC(r, 30) = 4600
LC(h, 30) = 3000

zilskabe HCN

280

135

LC(r, 5) = 570
LC(r, 30) = 110
LC(r, 5) = 503
LC(m, 5) = 323
LC(h, 30) = 135
LC(h, 5) = 280

Kimisko savienojumu satura daudzuma noskaidrots eksperimentala ugunsgréka (kréslu

bloka degsana), ta rezultati atspoguloti 2.2. tabula [3].

2.2. tabula
Kimisko savienojumu saturs
Kimiskas vielas Laiks no aizdegSanas sakuma
2 miniites 3 minttes 4 miniites

oglekla oksids CO, mg / m° 100 000 120 000 140 000
oglskaba gaze CO,, % apj. 8,5 12,6 13,2
zilskibe HCN mg / m® 300 400 500

Hlora tidenradis HCL, mg / m° 8,0 HO 50

Tad, pienemot, ka gaisa kuga salona ugunsgréka cilvéks sanem ind&joso vielu devu (skat.

cetrus ieprieks min€tos Cetrus degSanas produktus — oglekla oksids CO, oglekla dioksids COp,
hlora Gdenradis HCL, zilskabe HCN), iegiits summarais kompleksais koeficientu Kgy, kas
raksturo indigo vielu daudzuma “devu” degosa salona, kas sastav no Cetriem koeficientiem —
oglekla oksida, oglskabas gazes, hlora un cianida tidenraza [24]:

Kkv = Kco + Kcoz + Kner + Kuen (2.3)

So koeficientu aprekinasanai ir sarezgits raksturs.

Praksg, pétot tadu sarezgitu problému ka degSana, izmanto statistikas datus un
eksperimentu rezultatus. Lai aprékinatu katru no Siem raditajiem, Saja promocijas darba
izmantotas formulas, kas iegiitas eksperimentala veida, lai izvertétu naves iestaSanas laiku
cilvékam, iedarbojoties katrai no $im gazém atseviski [3, 24].

Matematiski tas izskatas sadi:

Teep = 571,9¢7335¢,,;

T, =45001C;, (2.4)

TeueL = 14,4C.;
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=2,88Cycn t

TChen

lceo2, Fewo, Fevow — nAves iestdSanas laiks, iedarbojoties attiecigi CO, CO,, HCL, HCN.
Koeficentus, kas parada katras gazes iedarbibu, var iegit, integréjot datus:

1
Koo = 571,9f63,3560(r) dr
1 7 .
co, = 4500.([ Ceo (7)d7; (2 5 )

T

1
Kuee = mf C (T)dT;
0 HcL

T

1
Knoe =755 € @r
0 Hen
Summarais kompleksais koeficients, kas raksturo indigo vielu daudzuma “devu” degosa

salona, kas sastav no Cetriem koeficientiem, aprékina $adi:

Kxv = [ [1,23 x 105 x e 00432(7(M-273) _ 15]~1dr 4 1,75 x 1073 [ e>**co ® d1 +2,22 X
107 [ Coo (DT + 69472 [ Cyy, ()dT + 4,386 X
107 [ Cyew (T)dT (2.6.)

0

“Temperatiiras devas” koeficienta Kt noskaidrosana K7,

2.1.3. Kompleksa kritiskuma kriterija Ky temperatiiras devas K noskaidroSana

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. Izvertgjot un izskatot apkartgjas vides
paaugstinato temperatiiru ka ugunsgréka bistamibas faktoru, janem véra, ka uzsildito degSanas
produktu bistama iedarbiba uz cilvéku ipasi ietekmé& gaisa mitrums. Jo mitraks gaiss, jo
augstaka iesp&ja sanemt termiskus apdegumus. Par apkartgjas vides paaugstinatas
temperatiiras pielaujamo robezu pienemts uzskatit 70 °C [3, 24].

Ugunsgreka slégta telpa temperatiiras paaugstinasanas procesam ir nemainiga atkariba, un
praktiski p&c pusotras miniites temperatiira sasniedz kritisko robezu (2.3. att.).
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2.3. att. Temperatiiras dinamikas izmainas, OC [3].

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 apkart&ja atmosfera un sajaucas ar gaisu.

Si procesa iespaida skabekla koncentracija ugunsgréka samazinas. Skabekla satura
samazinasanas raksturiga katrai ugunsgréka zonai, kura ir dimi: degSanas zona; siltuma
iedarbibas zona; sadimojuma zona.

Redzamibas pazeminaSanas dimos cilvéku dzivibai un veselibai nav bistama, tacu tas ir
ugunsgréka bistamibas faktors. Tomér, ka rada aprékina rezultati, evakuacijas celu blokésana
biezak izveidojas tieSi redzamibas pazeminasanas dél. Galgja redzamibas pazeminasanas
robeza dimos pienemta apméram 20 m. Turklat pazeminatais skabekla daudzums ka
ugunsgréka bistamibas faktors galvenokart vérojams biezakaja diimu karta, pieméram, pie
griestiem vai degos$a telpa, radot briesmas cilvékiem [7, 37, 38]. Skabekla satura
pazeminasanas galja pielaujama robeza ir 0,226 kg/m?® (vai 17 % apj.) (2.4. att.).

0.3

0,25

0,15

0.1 —~———

0,05 \(7

0 30 & 20 120

2.4. att. Skabekla koncentracijas dinamikas izmainas, kg/m® [3].
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2.5. att. Redzamibas dinamikas izmainas, m [3].

2.1.4. Matematiskais apraksts fiziskam ugunsgréka modelim lidmasinas salona

Vienkarsa lidmasinas salona geometrija un saprotams degoso elementu izvietojums lauj
izmantot vienkarsotu metodi, lai izvertétu uzsildes temperatiiru salona. Izejosie vienadojumi
aprékinam ir [3]:

1. Balansa energijas vienadojums ugunsgréka fikséta apjoma [3]:

d (ﬂ) = ymQY, +CRAITRA Gy — Cp TG, — Qw. (2.7.)

dt \a—1

kur P — spiediens, Pa; V — telpas apjoms, m*;
xe=—=14, (2.8.)

kur: r — laiks, s; v — izdeg$anas atrums, kg*c-1; 7 — pilniga izdeg$ana; QF — degoSo materialu
siltumizdali$anas sp&ja J.*kg™; Cp — gazes siltumietilpiba pie patstaviga spiediena, J*kg ' *k-1;
T — vidgja gaisa temperatiira salona; K; Gg un G, — gaisa masas patérins, ugunsgreka
sakuma un beigas, kg*c-1; Qw — summarais siltuma zudums salona, J*c-1; augsgjais indekss —
“nar” pie parametriem apzimé vides apstaklus arpus telpam. [55]

2. Materiala balansa vienadojums [3]:

= (V) = Gg +ym — Gr, (29)
kur p — vid&ja apjoma gazes blivums ugunsgréka telpa, kg*m®.

Lai noskaidrotu siltuma summaros zudumus salona konstrukcija Qw 2.7. vienadojuma,
jazina lidmasinas apSuvuma temperatiira, kas iziet cauri planajam metala apSuvumam un ko
var atrast siltuma balansa vienadojuma [3].

3. Siltuma balansa vienadojums [3]

dTm _ %ew(T-Tm)—awg(TmM-T"") (2.10.)

dt SmpmCMm
kur:
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Tw — vidéja virsmas temperatira lidmaSinas apSuvumam, K; awe un agw Siltumatdeves
koeficienti no gazes vides uz virsmu un no virsmas uz gazi; J*M — 2*K™*c™;

Oom — apSuvuma biezums, m;

Pm — apSuvuma materiala blivums, kg*M3;

Cw— apSuvuma siltumapjoms, J*kg-1*K™*

Var aprobezoties ar paraditiem 2.7., 2.9. un 2.10. vienadojumiem, tatad var apieties bez
skabekla balansa vienadojuma un citam gazém, ja pienemt, ka telpa ir pietickami skabekla
intensivai degSanai, lai turpinajuma sasniegtu laiku pasazieru kritiskajiem apstakliem degosa
salona [3].

Tiek pienemts, ka ugunsgréka laika spiediens telpa praktiski nemainas:

P = const. (2.11)

Izmantojot 2.10. vienadojumu pie V = const, tiek iegts:

d PV
=)=0
T a-1 (2.12)
kur
G = Inen+ BT 6s —Qw (2.13)
CpT
2.14. pienémums un 2.9. vienadojums dod:
1 YnQh+CEY T G —Quw.
;= 3| Geymaf, + LAt o |
(2.14)
2.12. pienemtais pielavums lauj izmantot Ge-Lisaka likumu:
pT = pesrTesx = const, (2.15.)

kur apaksgjais indekss “sak” apzimé sakuma apstaklus. Ja 2.15. vienadojumu diference, var

atrast saikni:
dT T2 drT,
—_— X R

= (2.16.)
dr PsakTsak dat
kas atlaus pierakstit 2.14. vienadojumu ar mainigiem T, [3].
ar T2 [YnQu+cFUTM G —Qw
—= -G 2.17.
at  VpsakTsak [ CpT B Y2 ( )

Izmantojot 2.9. un 2.17. sisttmu vienadojumus, var atrisinat uzdevumu, lai atrastu
meklgjamo temperatlitu T un temperatliras samazinaSan0S uz siltuma zuduma r€kina
lidmasinas apSuvuma — Ty. Dazi parametri, pieméram, acw, acw, o, Pm, Cwm, rQF, atrodami
izzinas literatura (3, 4, 5), citi, pieméram, Tz, Tasaks Psak TS* v, Cp un Cgr, v, Gg tiek doti,
rekinoties ar salona geometriju un bojajumiem, ugunsgréka apstakliem siltuma zudums
apSuvuma tiek noteikts ka:
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QW = aIGWW (T - TM)FM + aézwo/l (T - Tizol)Fizol; (2-18-)

kur ar indeksu “M” apzimé& parametrus, kas uzrada siltuma zudumus apSuvuma; indeksam
“izol.” Ir parametri, kuri uzrada siltuma zudumus salona interjera nedego$os priekSmetos; Fy
un Fizg, — laukumi attiecigi apSuvumam un salona interjera nedegoSiem priekSmetiem, mz;
Tizol. — salona interjera nedegoSo priekSmetu temperattra, K°. Parametru Ti,. var noskaidrot

péc 2.12. formulas:
TiZOl = Tsak + O,Z(T - Tsék) +0,00065 (T - Tsék )2 (219)

Saja sakariba aprakstamas izmainas Tip. Ugunsgréka sakuma, kad T vienmérigi
paaugstinas.

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

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

Nemot véra ieprieks teikto, par “temperatiras devas” koeficientu Ky tiek pienemta laika
attieciba: cilvéka uzturéSanas laiks degosas lidmasinas salona pret letalu beigu iestasanas
laiku, tad:

Kp = =%; (2.20.)

Tnt
kur 7z — atraSanas laiks vidé ar temperatiru T, C;

Tt — letalu beigu iestasanas laiks pie temperatiras T, C.
Attistoties ugunsgrékam, temperatiira pasazieru salona mainas.
Laika, kad iestajas nave, atkaribu no temperatiiras var izteikt ar formulu [3]:
Tpe = 1,23 X 105 x e~0432(T—-273)_15 (2.21.)
Koeficients, kas raksturo “temperatiiras devas” daudzumu degosa lidmasinas salona Kj,
aprékinams $adi:
K, = [;[1,23 X 105 x ¢~0432(T=273) _ 15]~1q7, (2.22)
Galiga formula kompleksa kritiska koeficienta degosa lidmasinas salona aprékinasanai ir:

K =- Kiv t Kt (2.23)
Riska koeficients Kk tika aprékinats péc eksperimentalas metodes rezultatiem, kas iegiiti,

sadedzinot kréslu bloku, izmantojot datus, kas atspoguloti 2.2. tabula.
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 [24].

2.6. attela paraditi eksperimentalie dati, kas iegiiti, dedzinot dekorativos un apdares
materialus

lielapjoma izméginajumu laukuma (apdares materialu varianti pasazieru nodalijumos
lidmasinas 11-18 un 11-62). Ka redzams grafikos, bistamibas koeficients vértibu 1 sasniedz péc
2,5 un 5 minatém.

Aizdedzinasana $aja izméginajuma tika veikta ar 300 ml spirta, kas tika uzliets pasazieru
sedekliem. Dzivnieki (baltas Zzurkas) nobeidzas starp 90 un 120 sekundém pé&c ugunsgréka
sakuma. Pliismas liknu raksturs un laiks apliecina bistamibas koeficienta Kk legitimitati.
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2.7. att. Vidgjas temperatiiras izmainas lidmasSinas degosa salona.

2.3. attela redzams, ka aptuveni 60 sek. laika temperatiira sasniedz 185 °C.

2. nodalas secinajumi

1. Avarijas un glabsanas darbu veikSanas praksé aviacijas negadijumos (un ne tikai) ar
ugunsgrékiem lidostu rajona zinams, ka laika periods, kad iestajas cilveéku, kas atrodas degosa
salona, nave, ir loti 1ss. Tiesi tik laika ir glabSanas darbu organizacijai un veikSanai.

2. Ugunsgréka riska faktoru ir daudz, tapéc kritiskuma Itmeni lidmasinas dego$a salona
skaitlisko vertejumu labak izteikt, izmantojot komplekso kritériju, kas ietver divus faktorus:
toksisko — Kky un temperatiras — Ky. Koeficients Kgy ir “indigo vielu toksiska deva”, kas
izdalas lidmasinas degosaja salona; koeficients Ky — temperatiiras deva.

3. Nemot véra pienémumu, ka “indigo vielu devu” gaisa kuga salona ugunsgréka cilvéks
sanem no Cetriem degSanas produktiem — oglekla oksida (CO), oglekla dioksida (CO,), hlora
tdenraza (HCL), zilskabes (HCN) — tiek iegiits summarais kompleksais koeficients Kgy, kas
raksturo indigo vielu daudzuma devu degosa salona, kas sastav no Cetriem koeficientiem un
raksturo katra degSanas produkta — oglekla oksida, oglskabas gazes, hlora un cianida tidenraza
— iedarbibu.

4. Aviacijas negadijumu izmekl€Sanas prakses analize liecina, ka ar izm&ginajuma robezas
pielaujamo precizitati kritisko apstaklu koeficienta degoSas lidmasSinas salona skaitlisko
vertibu var noteikt ar eksperimentalas aprékinasanas metodes palidzibu.
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3. IESPEJAMAIS PASAZIERU IZDZIVOSANAS MODELIS
AVIACIJAS NEGADIJUMOS AR UGUNSGREKU UZ ZEMES

3.1. Lidojumu dro$ibas analize gaisa kugu ekspluatacija pasaulée

Drosibas statistika transporta aviokompanijas negadijumu datu kvalitatei tradicionali
izmanto radijumus, kas izteikti pasazieru un kravas kilometros. Sakoties masivai lielo korpusu
GK ekspluatacijai, pasazieru sédvietu skaits strauji palielingjies. Pieaudzis ari $adu GK
lidojumu attalums. Tas nozimé, ka katra lidojuma lielaka laika dala attiecas uz lidojuma
rezZimu. Ir zinams, ka vairums aviacijas negadijumu notiek, GK nosgZoties vai paceloties.
Turklat katru lidojumu, kas beidzas ar aviacijas negadijumu, var uzskatit par liecibu drosibas
procesa neieverosanai neatkarigi no atrasanas laika gaisa, nolidota attaluma un sé€dvietu skaita
gaisa kugi. Tapéc lidojumu drosibas limenu salidzinaSanai atseviskas aviokompanijas,
aviacijas negadijumu skaits attieciba uz lidojumu skaitu ir labaks raditajs neka nolidoto
stundu daudzums vai pasazierkilometri.

Ir iespgjami dazadi viedokli par to, kadus raditajus aviacijas negadijumu statistika uzskatit
par svarigakiem: aviacijas negadijumu skaitu ar cilvéku bojaeju vai bojagajuso skaitu, vai
aviacijas negadijumu kopé€jo skaitu (ieskaitot aviacijas negadijumus bez cilvéku bojaejas).

Termina “aviacijas negadijumi bez cilvéku bojaejas” skaidrojums dazadas valstis atskiras,
un tapec, analizgjot aviacijas negadijumu datu statistiku, tas janem vera.

Lidojumu droSiba ir saistita ar cilvéku izdzivoSanu aviacijas negadijumos.

Vispar€jai aviacijal izmanto datus par aviacijas negadijumu skaitu vai incidentiem. Ta
rezultatd sanemtais koeficients rada aviacijas negadijumu skaitu vai incidentus uz katram
100 000 nolidojuma stundam. Attieciba uz specialiem lidojumiem, kuros iesp&jami unikali
avarijas faktori, mérktiecigi izmantot citus raditajus. Piem&ram, biezi stunda jaizpilda
vairakus lidojumus.

PacelSanas un nolaiSanas lielais skaits, protams, palielina aviacijas negadijumu iesp&ju
Sajos kritiskajos lidojuma etapos. Sadu lidojumu izp&tei labak izmantot attiecibu: aviacijas
negadijumu skaits pret lidojumu skaitu.

Vairuma valstu no GK ekspluatétaji pieprasa regularas dazadu darbibas aspektu atskaites,
lai tas izmantotu planosanai, kontrolei un citiem mérkiem. Dala no §is informacijas tiek
nosiitita ICAO. Nopietna probléma ir kartgjo statistikas datu sanemsana, lai aprékinatu
attiecigos koeficientus un izvértétu lidojumu drosibas stavokli.

Apskatot statistikas datus par lidojumu drosibu, zinas par pasreiz€jo periodu biezi
salidzina ar vidgjiem datiem bazes perioda, lai noskaidrotu lidojumu drosibas ITmena izmainu
tendenci. Tas var palidzét prognozét iesp&jamas avarijas. Tomer, ja aviacijas
negadijumu/incidentu skaits nav liels, arT izmainu skaits, piem&ram, viena gada robezas, var
dot mazsvarigu rezultatu. Lai atrisinatu So problému, tiek izmantoti vidgjie dati. Pieméram,
aviacijas negadijumu skaitu konkréta gada var salidzinat ar vid&jo aviacijas negadijumu skaitu
iepriek§gjo tris vai piecu gadu perioda. Tacu var arT aviacijas negadijumu skaitu konkrétaja
gada apvienot ar aviacijas negadijumu skaitu ieprieksjos divos vai Cetros gados un, balstoties
uz to, aprékinat ta saukto slidoso vid€jo raditaju par trim vai pieciem gadiem. Piemérojot
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vid&jos raditajus piecu gadu bazes intervalam, tiek nodro$inatas lidojumu drosibas limena
rakstura izmainas, savukart raditaji mazak atbilst realam tendencém, salidzinot ar analogiem
raditajiem Tsaka perioda. Lidojumu droSibas problému izmekléSana attiecigajos statistikas
datos par avarijam tiek ieklauta informacija par aviacijas negadijumos bojagajuso skaitu, uz
gaisa kuga eso$o vai neeso$o ugunsgréku skaitu. lesp&jama cilvéku izdzivosana aviacijas
negadijumos ir saistita ar lidojuma drosibu.

Vidgji gada notiek ap 1000 aviacijas negadijumu, no kuriem apméram 140 ir tadi, kuros
iet boja aptuveni 230 cilveku [31].

Izmantojot statistikas metodes, tiek analizéti dati un noskaidrotas GK ugunsgréku rasanas
likumsakaribas gan uz zemes, gan ari gaisa.

3.1. tabula atspogulotie dati liecina, ka lielakais aviacijas negadijumu (AN) skaits — 47 %
— notiek, sakot noséSanas manevru un uz pacelSanas-nolaiSanas joslas. Vairak neka puse
negadijumu (55 %) notiek lidostas teritorija vai lidostas rajona, t. i., aviacijas organizacijas
atbildibas teritorija [25].

Neatkarigi no gaisa kuga tipa glavenie aviacijas negadijumu iemesli ir:
- GK vadibas kontroles zudums lidojuma laika;
- slikta GK vadibas kontrole zema augstuma, stiré$ana un noséSanas laika;
- ugunsgréks, sadimojums péc atsiSanas pret zemi.

Aviacijas negadijumu seku iedalfjums un nelabvéligo situaciju attistiba gaisa kugos
Krievijas aviacijas kompanijas 2005.-2015. Gada [14] redzams 3.1. tabula.

3.1.tabula
Statistikas dati par aviacijas negadijumiem
St. dat. AN
AN Sekas, attistoties Tpasi nelabvéligai situacijai .
P/k skaits
1. Sadursme ar skérsli, manevréjot uz zemes 8
2. Sadursme ar zemi pacelSanas laika 3
3. leskrgjiena laika — izripoSana arpus pacelSanas-nolaiSanas joslas 8
4. leskr&jiena laika — bojajums uz pacelSanas-nolaisanas joslas 6
5. Nolaisanas arpus lidostas teritorijas 6
6. Sadursme lidojuma ar GK 1
7. Sadursme ar skersli 7
8. Lidaparata sadaliSanas gaisa 2
9. Vadibas zudums lidojuma laika 16
10. Sadursme ar zemi, tideni, virszemes $kérSliem 11
11. Piezemesanas lidz pacelSanas-nolaisanas linijas sakumam 20
12. Piezemésanas laika izripoSana aiz pacel$anas-nolaisanas joslas 13
13. Izripo$ana uz pacel$anas-nolai$anas joslas 13
14 Ugunsgréks lidmasina 5
Kopa 151
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3.2. Galvenie iemesli un ugunsgréku situacijas GK aviacijas negadijumos

Galvenie faktori, kas izraisa cilvéku bojaeju un rada traumas, aviacijas negadijumos ir:
- paaugstinata triecienu slodze — 80 % bojagajuso; 75 % traumas guvuso;

- saindéSanas ar diimiem un toksiskam gazeém — 16 % bojagajuso; 14 % traumas guvuso;
- citi faktori — 3 % bojagajuso; 10 % traumas guvuso.

Tadas avarijas situacijas atstaj iespaidu uz cilvéku izdzivoSanu aviacijas negadijumos ar
ugunsgreku [52, 53].

Noskaidrots, ka galvenie faktori ir:

- avarijas vietas attalums no lidostas;

- ir vai nav ugunsgréks GK;

- novietojums un GK korpusa tehniskais stavoklis;

- cilvéku iespgjas patstavigi evakugties no gaisa kuga.

Cilveku izdzivosanas apstaklu nodro$inasana un aviacijas negadijuma Seku samazinasana
ugunsgréka uz zemes ir iesp€jama, izpildot $adus nosacijumus:

- GK ugunsgréka dzesanu jaiesak, kameér nav parsniegti pielaujamie ugunsgréka bistamibas
faktori;

- ugunsgréka lokalizacijas un galvenas degSanas platibas dz&Sanas laiks nedrikst parsniegt
apstiprinatos normativos skaitlus;

- ugunsgréka lokalizacijas laikam jabut pietiekamam cilvéku evakuacijai.

Matematiska modeléSana dod iesp&ju izveértét un salidzinat bistamibas un ugunsgréku
situaciju raSanas biezumu, pasaZieru iesp&jamo bojaeju dazadas situacijas, noskaidrot
bistamakas dazadu GK tipu vietas ugunsgréka gadijuma [14].

Ugunsgréka bistamibas faktoru ietekmi aviacijas negadijumos var izvértét, nemot véra
statistikas datus par analogiem negadijumiem. Lai izvértétu pasazieru izdzivoSanas iesp&jas
ugunsgréka aviacijas negadijuma rezultata, tiek piedavats iesp€jamibas vienkarSais modelis.
Lai noskaidrotu sada modela parametrus, nepiecieSams izanalizét un apstradat statistikas
datus par aviacijas negadijumiem ar ugunsgréku uz zemes. Statistika, izvert§jot 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 iesp&jas lidzigakus datus: péc klasses un gaisa kuga
tipa; nenemt véra statistiskos iznémumus; terora aktus; karadarbibu; ugunsgrékus gaisa; GK
sadursmi gaisa utt.

3.3. Iespéjamais GK ugunsgreka situacijas modelis aviacijas negadijuma

Pasazieru iespgjas izdzivot GK ugunsgreka uz zemes ir atkariga no:
- pasazieru skaita un evakuacijas organiz€Sanas (atkariba no GK tipa, lidojuma personala
kvalifikacijas);
- lidostas attaluma Iidz aviacijas negadijuma vietai;
- GK korpusa bojajumu lieluma, 1pasi — pasazieru salona;

54



- pasazieru patstavigas evakuacijas iespejas;
- ugunsgréka intensitates un rakstura (degvielas izliSana, sp€ka iekartu ugunsgreks,
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.

Avarijas situaciju notikumu matrica paradita 3.2. tabula.

3.2. tabula

Avarijas situaciju notikumu matricas tabula

Avarijas
situacijas 1 2 [ I+1 n-1 n
stavoklis (1)

P;—iespgja
izdzivot
pasazieru i
situacija

P1 P Pi Pi+1 Pn-1 Pn

N;— iespgja
rasties i N1 N N; Ni+1 Nn-1 Nn
situacijai

Stavoklu skaitu n galvenokart var pienemt no 1.1. tabulas, kur n = 10.

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 evakugéties; degviela izlijusi minimali. Vissliktaka situacija
(Iidz katastrofiskai) (i = n): aviacijas negadijums noticis attalinati no lidostas rajona; bojats
pasazieru salons; vairumam pasazieru ir gratibas patstavigi evakucties; plasi izlijusi degviela.

Redzams, ka pasazieru izdzivoSana iesp&ja P; labveliga situacija ir vislielaka, katastrofiska
situacija — vismazaka, tas ir:

P,>P,>-P_>P..>P, (3.1.)

i P =10 (3.2)

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

N(1.2.3...) > Ni . <l N(n—l,n) (33)

2iei Ny =10 (3.4.)
tapat ka 3.2. vienadojuma.
Tapéc pilnai avarijas notikumu situaciju matricai iespéjamas vismaz 16 situacijas — 2°;
Cetras situacijas, kuram ir divas galgjibas:
- tuvu lidostai — talu no lidostas;
- korpuss maz izpostits — korpuss stipri bojats;
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- degvielas izlijis maz — degviela izlijusi plasi un ir uzliesmojusi;
- pasazieri var evaku€ties patstavigi — pasazierus nepiecieSams evaku€t ar avariju un
glabsanas komandu palidzibu.

Nemot véra pasazieru sp&jas patstavigi evakugties, izlijusas degvielas daudzumu un
korpusa bojajumu lielumu, iesp&jams vienkar$ot notikumu matricu lidz deviniem stavokliem:
- aviacijas negadijuma tuvums lidostai: “lidosta” — “tuvu lidostai” — “talu no lidostas”;

- aviacijas negadijuma korpusa bojajumi: “mazi” — “vid&ji” — “ieveérojami”.

3.3.tabula
Notikumu matrica (skat.1.1. tab.)
GK postijumu pakape Attalu@s no lféostas -
Lidosta,i=1 Tuwvu lidostai i =2 | Talu no lidostas i = 3
Maza, j =1 P11 P12 P13
Vidgja, j =2 Pa P2
Ievérojama, j =3 P

Pji — pasazieru, kas iekluvusi situacija ji, iesp&jas izdzivot. Lai analiz&tu statistikas datus,
nepiecieSams talak vienkarSot modeli.

Teorétiski avarijas seku likvidacija ir logiska c€lonu un seku kéde. C€loniem un sekam ir
kvalitativas un kvantitativas puses, kas ir savstarp&ji atkarigas. Logika izskata tikai savstarpgji
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 nosézas uz $asijas, bojajumu nav;

- pasazieri patstavigi var atstat GK;

- ugunsgréks ir mazas intensitates arpus pasazieru salona,;
- aviacijas negadijums lidostas teritorija vai tuvu lidostai.

3.1. att. Pirmas grupa situacija.

56



http://news.mail.ru/incident/18913923/gallery/

Otra grupa — (nelabveliga) — stavoklis 1= 5...7:

- korpuss dalgji bojats (nos€Sanas ne uz riteniem);

- dala pasaZieru nevar patstavigi atstat GK;

- ugunsgreks ar degvielas nopludi (izlisanu) pie pasazieru salona;
- avarijas vieta neliela attaluma no lidostas.

3.2. att. Otras grupas situacija.

Tresa grupa (katastrofals) — stavoklis i = 8...10:

- 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.

Pienemsim, ka avariju situaciju stavoklis tiek iedalits:
- pirma — labveliga, ar lielu iesp&ju izdzivot;
- otra — nelabveliga, ar videju iespeju izdzivot;
— tre$a — katastrofala, ar mazu iesp&ju izdzivot.
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Sis situaciju grupas 3.6. tabula iezimétas attiecigi zala, dzeltena un sarkana krasa.
Iesp€ja iekliit bistama situacija apziméeta attiecigi ar Ny, Ny un Nyj.
Avarijas negadijumu situaciju matrica atspogulota 3.4. tabula.

3.4. tabula
Sagrup€to avarijas situaciju matrica
Avarijas situaciju stavoklis (*) | I n
Avarijas situacijas rasanas (*) iespgja N (*) N, Ny, Nii
Pasaziera izdzivosanas iesp&ja P (*),
iekliistot avarijas situacija (*) P, Py P

No ta izriet, ka pasaziera izdzivoSanas iesp&ju, iekliistot GK avarijas situacija ar
ugunsgréku uz zemes, var aprékinat péc formulas:
— V=3
Pizdziv. — 4l=] PI NI (34)

vai vid€ja sverta iesp&ja pasazierim izdzivot, iekliistot avarijas negadijjuma ar ugunsgréku.

Defingt avarijas situacijas raSanas iesp&jamos nosacijumus situacija N(*) ir loti grati, un
principa tas nav tik svarigi. Savukart izdzivoSanas iesp&ju P(*) var aprekinat péc adaptétam
lidojumu notikumu aprékina metodém izdzivoSanai ugunsgrékos civilas un ripnieciskas
iekartas (blives) [82].

3.4. Varbiitiba, ka pasazieris ieklis GK avarija ar ugunsgréku un izdzivos:

statistikas datu analize

Piedavatos modela parametrus var izvertét pec statistiskiem datiem [82].
Promocijas darba apskatiti aviacijas negadijumi ar ugunsgréku atkariba no negadijuma

attaluma Iidz lidostai.
3.5. tabula

Statistiskie dati par aviacijas negadijiem ar ugunsgréku atkariba no negadijuma

attaluma Iidz lidostai

Grupa I 1 11 Kopa
Stavoklis j daudzums
N ugunsgr. 69 31 47 147

N boj. g. 301 614 937 1852
Nizdziv. 4041 456 688 5185
Npass. 4342 1070 1625 7037

Nugunsgr. — ugunsgréku skaits;
Nboj.g.— GK ugunsgreka bojagajuso skaits;
Nizdzv- — GK ugunsgréeka izdzivojuso skaits;
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Npass. — kop€jais pasazieru skaits, kuri iekluvusi situacija ar GK ugunsgreku.
Pasaziera, kurs$ iekluvis avarijas negadijuma (attiecigi katra grupa j), iesp&ju izdzivot Pj,
pirma grupa

p — Nizdziv, _ 4041 _ 0,93; (3.5)
Npass, 4342

otra grupa

p= Nizdziv. _ 456 _ 0,42; (3.6.)
Npass. 1070

tresa grupa

P= % =22 =042, (3.7.)
Cik biezi Nj pasazieri iekliist aviacijas negadijuma (attiecigi katra j):
pirma grupa

N = Sugunser — 89 _ o 47, (3.8.)

- Znugunsgr. T 147
otra grupa

N = ugunsor . 31 _ 0 91, (3.9)
2 Nugunsgr. 147
tresa grupa
N = ugunsgr _ 27 _ (39 (3.10.)
X Nugunsgr. 147

No iegutajiem datiem redzams, ka iesp&jams aviacijas negadijums ar ugunsgréku notiks vai
nu lidosta (vai tuvu tai) — pirma situaciju grupa, vai ar talu no lidostas — tresa situaciju grupa
(skat. 3.6. vienadojumu). Tatad — iesp&ja izdzivot pasazieriem lielaka, ja ir noticis pirmas grupas

negadijums. Nemot véra 3.7. modeli,iesp&jams iegiit izdzivosanas stavoklu matricu.

3.6. tabula
Avarijas notikumu situaciju pamatmatrica
Stavoklu grupa - I 1 1]
Pj izdziv. 0,93 0,42 0,42
Ni sit. 0,47 0,21 0,32
Izejot no datiem, vidgji aprékinata (pilna) iespeja pasazierim izdzivot ir $ada:
Pisdz. = 2j—3 PN = 0,660 (3.11)

Nemot véra tikai aviacijas negadijuma attalumu Iidz lidostai, ieglita pasaziera
izdzivosanas iesp€ja ir 0,660. Ja aprékina neieklauj iesp&ju ieklit avarijas situacija, iesp&ja
izdzivot (vidgjais aritmétiskais) ir:

Praazy, = ~298% = 2% — 737 ~ 0,74 (3.12)

Npass. 7037

Un tas par ~ 10 % palielina izdzivo$anas novertéjuma kladu.
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3.5. Pasaziera izdzivoSanas iesp€jas novertejums, iekliistot avarijas
situacija gada laika

Iesp&jamo novertejumu var aprekinat:
1) balstoties uz statistikas datiem;
2) izmantojot modula analizi, noskaidrojot apliikojamo notikumu savstarp&jo saiti ar citu
notikumu iesp&jam;
3) izvertgjot ekspertu sledzinus.
3.7. tabula atspoguloti statistikas dati par avarijas situaciju skaitu GK gada laika ASV
aviokompaniju grupai [46, 47].

3.7.tabula
Dati par aviacijas negadijumiem ar ugunsgréku (2005.-2014. gada)

Raditajs AN ar ugunsgrékiem

Avariju skaits 112

Pasazieru, kuri iekluvusi ugunsgreka, skaits 7017

Bojagajuso skaits 1917

Redzams, ka pasazieru, kuri iekluvusi aviacijas negadijuma ar ugunsgréku, skaits apskatamaja
perioda ir 7017, bojagajuso pasazieru skaits — 1917, vidgjais aviacijas negadijumu skaits

AN =112.

Vidgja aritmétiska iesp€ja izdzivot aprékinama pec formulas:

Npas.—Nboj.g. 7017-1917
Py = —2 = = 0,73 3.13.
izdziv. Nugunsgr. 7017 ’ ( )

IzdzivoSanas iesp&ja apskatitajai aviokompaniju grupai praktiski Iidzinas vidgji aritmétiskai
izdzivoSanas iesp&jai visam ASV aviokompanijam [20].

Izskatamo aviokompaniju statistika atspogulo datus peéc GK iekluSanas biezuma dazadas
avariju situacijas kura paradita (3.8. tab.).

3.8. tabula
Avarijas situaciju notikumu dati
AN iemesls (situacijai i) sk. 3.9. tabulu AN skaits situacija iNi
i=1 15
i=2 14
i=8 12
i=10 10

Kur j ir iesp&ja iekliit aviacijas negadijuma kada no situacijam (1 =1, 2, 3).
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3.9. tabula

Avarijas situaciju iesp&jamie notikumi

Stavoklu
grupa —j I grupa Il grupa Il grupa Kopa
(1.1. tabula)

Stavoklis i 1 2 — 8 10 —

Negadijumu 15 14 _ 12 10 51
skaits

Situdcijas —1 | 59, 0,275 0,235 0,196
iespEja

Ni —j grupas 057 B 0.43 _
iesp&jamiba ’ '

Zinot situaciju rasanas iesp&ju un iesp&ju ieklit bistama situacija modeli (3), var
noskaidrot izdzivosanas iesp&ju apskatamo kompaniju pasazieriem:
Pizdziv. = 0,66 (3.14)

Lai aprékinatu pasaziera iesp&ju ieklit aviacijas negadijuma ar ugunsgréku un vina
1zdzivoSanas iesp€ju jaskaidro pasazieru skaits viena reisa.
Pasazieru kopgjais skaits, kas iekluvusi AN ar ugunsgréku: Npass. = 7017,
Ugunsgréku skaits: Nygunsgr. = 112.
Redzams, ka vidgjais pasazieru skaits viena reisa, kas iekluvusi AN ar ugunsgreku, ir:

Npass. 7017
Npass. - Nugpunsgr. - 112 =63 (315)
(GK tips — tuvs vidgji magistralajam).
3.10. tabula
Kop¢gjais lidojumu skaits viena kompanija gada laika (ASV)
Videjais lidojumu skaits Kopgjais lidojumu skaits gada
Konkréta tipa GK skaits, K vienam GK gada, NGK gada, Pl N _J K * N gada,
N; - '
39 1300 50 700

Tatad — kopa izskatama aviokompanija gada laika parvadajusi pasazierus:

Npass. = 50700 X 63 = 3,2 mil. pass./gada (3.16.)
Pasazieru, kuri iekluvusi situacijas ar ugunsgréku (gada), skaits:
ugunsgr. _ 7017 _ pass.

Npass. =g = 702 p—r (3.17))

Iesp€ja pasazieriem iekliit AN ar ugunsgréku (gada laika):
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npass.

ugunsgr. ugunsgr. 702 -4
N = = = X .lo.
Pgada NE;S; 3,2x106 2,2 %10 (3.18)

Iespé&ja pasazieriem ieklut AN ar ugunsgréku un iet boja (gada laika):
Phoja eja = Pieklat ugunsgreka X (I — P izdzivot ugunsgréeka)
Poojaeja = 2,2 X 107* x 0,34 = 0,748 x 107* (3.19.)

Normativa iesp&ja ieklut ugunsgréka un cilvéku bojaeja civilas celtniecibas objektu
ugunsgreka ir 10° [6].

Redzams, ka reiss GK pasazierim aviacijas negadijuma ar ugunsgréku uz zemes (gada
laika), ir 75 reizes bistamaks neka normativa bistamiba gadijuma, ja ugunsgreks notiek
celtniecibas konstrukcijas.

3.6. Apdrosinasanas atlidzibu aprékinasana, ja noticis aviacijas negadijums ar
ugunsgréku uz zemes

Vispariga risku apdroSinaSanas praksg€, aprékinot apdro$inasanas izmaksas un
apdro$inasanas atlidzibu apmerus, aprékina pamata ir apdroSinasSanas gadijuma iesp&jamiba.
ST iespejamiba tiek izvertéta, nemot véra statistikas datus par konkrétu apdrosina$anas
gadijumu.

Tomer, izvertgjot iesp&jas, apdroSinasanas izmaksas aprékina, balstoties uz nelabvéligo
gadijumu skaitu pret kop&jo novéroto gadijumu skaitu.

Saja gadijuma nepiecieSams izskaitit nosacito iesp&jamibu, ka negadijums notiks (ta
saukta Baijesovska metode). Saja promocijas darba salidzinatas apdrosinasanas izmaksas, kas
aprékinatas ar parasto un Baijesovska metodi, vért€jot iesp&jas, ka iestasies apdroSinasanas
gadijums lidaparatam, kas cietis negadijuma ar ugunsgréku uz zemes.

Parasta apdroSinasanas prakse pienem, ka apdroSinatajs (labuma ieguvéjs) atbilstosi
apdro$inasanas Iiguma nosacijumiem izmaksa apdro§inamajam apdroSinasanas prémiju, kas
tiek ieskaitita, formgjot apdrosSinasanas fonda izmaksas. ApdroSinasanas prémijas aprékina
(bruto likme) ieskaita neto likmi, aprékinamu pe&c apdrosinasanas gadijuma iestasanas
iesp€jas,visu apdrosinataju prémijas (iesp&jamais apdroSinasanas apjoms), slodzi (izmaksas,
kas nav saistitas ar bojajumu atlidzinaSanu), iestdjoties apdroSinasanas gadijumam,
iesp&jamas izmaksas un dala labojumu summas, Ko var pieradit apdrosinatajs, lai izvairitos no
neparedzetam, liekam izmaksam, iestajoties apdrosinasanas gadijumam (apdrosinataja risks).

Galveno apdros$inataja bruto fonda dalu sastada neto fonds, ko aprékina péc iesp&jama
apdro$inasanas gadijuma iestasanas.

Redzams, ka iespgama apdroSinasanas gadijuma iestaSanas aprékins ir svarigaka
sastavdala, formgjot bruto fondu, jo tiesi §1 dala liclaka méra nozimé apdrosinasanas izmaksu
lielumu apdroSinamajam.

Saja promocijas darba tiek izskatits un salidzinats apdro§inasanas prémijas neto lielums
(tarifa likme), ar dazadam metodém noskaidrojot iesp&ju, Ka iestasies apdroSinasanas
gadijums aviacijas negadijuma, kas izraisijis ugunsgréku uz zemes.
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3.7. Iespéjama apdroSinasanas gadijuma iestasanas noskaidroS$ana

Tarifa likmes aprékina metode, kas apstiprinata apdro$inasanas uzraudzibas dienesta,
ietver vertéjumu apdroSinasanas gadijuma iesp&jai ka nelabvéligo gadijumu skaita attiecibu
pret kopgjo izskatamo gadijumu skaitu apdrosinatiem objektiem [81].

Turklat biezi tiek ignorétas situacijas, kad ir vairakas iesp€jas, lai iestatos apdrosSinasanas
gadijums. Pieméram, aviacijas negadijuma ar ugunsgréku uz zemes pasazieru bojaejas iespgja
ir atkariga no ugunsgréka rasanas apstakliem [80, 81, 82].

Ka liecina presé publicéta statistika, pasazieru bojaeja aviacijas transporta negadijumos ir
10...15 % augstaka, neka aprékinot pasaziera bojaejas iesp&ju ugunsgréka uz zemes péc
visparigi pienemtas statistikas vert€juma metodes. Japiebilst, ka apdroSinaSanas gadijumam
lidmasinas ugunsgréka uz zemes ir divi scenariji: pasaziera bojacja un pasaziera izglabSana
(lai ari pasazieris ir smagi cietis un to var pielidzinat apdroSinasanas gadijumam ar vina
bojaeju, jo arstéSanas izmaksas var daudzkart parsniegt izmaksas uztura devéja zaud&juma
gadijuma) [46, 47, 49].

Promocijas darba veikta salidzino$a analize apdroSinasanas neto fonda izmaksu
forméSanai, izmantojot dazadas metodes, noskaidrojot apdroSinaSanas gadijumu iestaSanas
iespeju. Objektivakam veért€jumam pasazieru bojaejas iesp€jai situacija ar ugunsgréku uz
zemes un viendabigiem apstradajamiem statistikas datiem, promocijas darba nav apskatiti
sadi gadijumi: negadijumi ar vieglmotoru aviaciju un dzenskriives aparatiem (maza degviclas
slodze); ugunsgréki gaisa (zema izglabSanas sp&ja); negadijumi ar lidaparatiem kara darbibas
rezultata un terora aktus (nepaklaujas statistiskam veértéjumam).

3.8. Salidzinos$a analize, aprékinot apdrosinasanas neto fonda izmaksas

ApdrosinaSanas neto fonda izmaksas avionegadijuma rezultata ar ugunsgréku uz zemes
forme no apdro$inaSanas prémijam:
S = Sboj.g X Nboj.g + Sizdz. X Nizdziv.l (3-22-)

kur:
S — apdrosinasanas neto fonds, kas forméts situacijai lidmasinas ugunsgréka uz zemes;
Sboj., Sizdz. — tarifa likme apdro$inasanas prémijam gadijumiem, ja ir boja gajusie vai
izdzivojusie pasaZzieri.
Tiek pienemts, ka:
Sizdz. = 1 X Sboj.gJ (3.23.)

kur:
L — tarifa likmes pazeminaSanas koeficients izdzivojusSajiem, salidzinot ar boja gajusiem
(noskaidro apdro$inatajs);
Npoj.g, Nizdz. — aviacijas negadijuma ar ugunsgréku uz zemes boja gajuso un izdzivojuso skaits.
Redzams, ka:

Nbojg = Poojg X Nizdz. (3.24.)
un
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Nizdz. = (1 - l:)boj.g) XN, (325)

kur:

N — kopgjais pasazieru skaits, kuri iekluvusi incidenta ar lidmasinas ugunsgréku uz zemes.
Tad 3.23., 3.24. un 3.25. var izteikt sada veida:

5 _t _p
(Sbojg)XNx(1-p)  1-p Pooj.g (3.26.)

Promocijas darba veikta apdroSinasanas neto fondu salidzinasana, iestajoties
apdro$inasanas gadijumam avionegadijuma ar ugunsgréku uz zemes, un piedavata jauna
pasazieru izdzivoSanas iesp&ju aprékinu pieeja.

Salidzinasana izvertéti reali incidenta ar lidaparatu ar ugunsgréku uz zemes bojagajuso un
izdzivojuso statistikas dati. Vidgjie statistiskie raditaji hipotétiskai aviokompanijai ir:
apdro$inasanas gadijumu skaits (gada) N = 44 cilv., kas ekvivalents vienam incidentam ar
lidaparatu tuvéjai magistralai lidmasinai ar 50 % komercialu sodzi [14].

Darba [81] paraditi statistiski apstradati dati un piedavata jauna pieeja, aprékinot pasazieru
bojaejas iesp&jas ugunsgréka uz zemes. Paradits, ka, izmantojot parasto aprékina metodi,
pasaziera bojaejas iesp&ja incidenta ir 24 %, izmantojot Baijesovska pieeju, izvertgjot
pasaziera bojaejas iesp€ju tada pasa gadijuma — 34 %.

Pienemot, ka koeficients p tarifa likmes pazeminaSanai pasaziera bojaejas gadijuma ir
0,25, visparpienemtais apdrosinasanas fonda aprekins (Phoj. g. = 0,24) ir:

S 1
Goog)xors 3 024 (3.27.)
jeb apdrosinasanas neto fonda apjoms $aja gadijuma ir:
S
Gogn ~ 4275 (3.28.)

Izmantojot Baijesovska pieeju, kur aprékina gadijuma bojaejas iesp&ja Ppojg = 0,34, tiek
iegits:

S

W = 0,5025 (329)

Jeb apdros$inasanas neto fondam jabit lielakam par 17,5 %.

Aprekinot apdroSinasanas neto fondu bez Baijesovska pieejas, bojaejas iespgjas
aprékinam apdroSinatajam radisies zudumi, $aja pieméra — par 18 %.

Tada veida ir paradits, ka, izmantojot Baijesovska pieeju, aprékinot pasaziera bojacjas
iespju aviacijas negadfjuma ar ugunsgreku uz zemes, apdroSinasanas neto fonda
palielinajums par apdrosinasanas izmaksam var sasniegt Iidz 50 % atkariba no tarifu likmes
attiecibas bojaejas un izdzivosSanas gadijuma ugunsgréka uz zemes.
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3. nodalas secinajumi

1. Piedavatais modelis dod iesp&ju izvertét pasazieru bojaejas risku ugunsgréka situacijas,
nemot véra GK tipu un aviokompanijam, ka ari apdroSinasanas fonda sastadiSanu, lai
izmaksatu bojagajuso gimeném un cietusajiem. Izvertéjot aviacijas negadijumu bistamibas
limeni, jaizvérté avarijas situacijas faktoru Iimeni un ietekmi uz cilvékiem. Sads uzdevums
var but ekspertiem un apdroSinasanas organizacijam, ka ar1 kompaniju paSniekiem. Lai
izvertetu bistamibas ltmeni, nepiecieSami dati par aviacijas negadijumu sekam, cietuso skaitu,
ekonomiskiem zudumiem.

2. Izveértgjot kaitéjumu, Kas rodas gan cilvékiem, gan GK, avarijas situacija var teikt, ka to
iespaido: ugunsgréka bistamibas faktoru skaits; attalums lidz avarijas vietai; kait€juma
faktoru skaits.

3. lesp€ja izdzivot aviacijas negadijuma ar p€cavarijas ugunsgréku ir zemaka neka situacija ar
ugunsgréku civilas celtniecibas objektos. Izstradata modela ievieSana lauj skaitliski aprékinat
ugunsgréka bistamibas lielumu aviacijas negadijuma, balstoties uz iesp&jamibas metodi,
apstradajot statistiskos datus.

4. P¢tijuma rezultata iegutie faktiskie dati paaugstina objektivitati un apstiprina ekspertu
petijumu rezultatus.
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4. MODELA IZVELES APSTIPRINAJUMS, LAI
NOSKAIDROTU LAIKU, KAS NEPIECIESAMS PASAZIERU
EVAKUACIJAI NO LIDMASINAS DEGOSA SALONA
AVIACIJAS NEGADIJUMA LIDOSTAS RAJONA - Tp

4.1. LidmasSinu biives attistiba palielina viena reisa parvadajamo pasaZieru skaitu

Viens no svarigakajiem uzdevumiem, nodrosinot lidojumu drosibu, ir savlaiciga pasazieru
un ekipazas evakuacija aviacijas negadijumos. Laika faktors ir galvena pazime, kas atSkir
vienu avarijas veidu no citas. Efektivi izmantojot laiku, palielinas iesp&ja saglabat dzivibu
lielakam cilveku skaitam. Attieciga ekipazas un pasazieru instruktaza, ekipazas un pasazieru
gataviba, ka ar1 savlaiciga pazinoSana avarijas un glabSanas dienestiem par aviacijas
negadijumu — visas §Ts darbibas sekmé aviacijas negadijuma cietuSo skaita samazinasanos.
Toméer, nemot véra to, ka peksnie aviacijas negadijumi notiek biezak neka paredzamie,
nepiecieSams, lai pasazieri un ekipaza jau ieprieks biitu apgadata ar pec iespgjas efektivakiem
glabsanas lidzekliem. Pirma darbiba cilvéku glabSana pasas situacijas aviotransporta saistita
tiesi ar evakuaciju. Evakuacijas iesp&jas dazadas klases GK atSkiras gan ar salonu iekartam,
pasazieru daudzumu, rezerves un avarijas izejam, gan laiku, kura tas tiek sagatavotas darbam.
Aviacijas negadijuma var izcelties ugunsgréks, un ekipazai un pasazieriem atliek loti maz
laika (no dazam sekundém Iidz dazam minGtém), lai pamestu lidmasinu. Ka noradits pirmaja
promocijas darba nodala, Sis laiks lielaka méra atkarigs no apkartnes raksturojuma, vé&ja
virziena, ka ar1 no ugunsgréka peréklu atraSanas vietas lidmasina.
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4.1. att. 1zlijusas degvielas ugunsgréka dzesana [36].

Tapéc misdienas pasazieru evakuacijas optimizacija no gaisa kuga avarijas situacijas
gadijuma loti aktuals ir uzdevums.

4.2. Pasazieru evakuacijas iespéjas aviacijas negadijumos lidostas atbildibas rajona

Visas metodes noskaidrot ugunsgréka riska aprékina lielumu pasazierim aviacijas
negadijuma lidostas atbildibas rajona pielauj, ka, atrodoties degosa lidmasinas salona, vins var
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palikt dzivs tikai tada gadijuma, ja ja notiek savlaiciga evakuacija un pasazieris tiek nogadats
drosa zona. Galvenais uzdevums pasazieru un ekipazas evakuacija péc piespiedu lidmasinas
nos€sanas uz zemes vai iidens ir atraka visu cilvéku nogadasana drosa attaluma no lidmasinas
ar mérki saglabat vinu dzivibu. Ja lidmaSina uz zemes sakas ugunsgréks, ekipazai un
pasazieriem paliek loti maz laika tam, lai atstatu lidmasinu, — no dazam sekundém Iidz dazam
miniiteém.

ekipazas glabsana, ka ar1 bojato vai aizripojuso aiz pacelSanas-nolaiSanas joslas (PNJ) robezas
GK evakuacija. Atbilstosi lidostu tehnologiskas projektéSanas normam lidostas paredzéti
piebraucamie celi, kas nodrosina piekluvi iesp&jamam aviacijas negadijumu un tdensapgades
vietam. Ipa$a uzmaniba pieversta brivas piekltsanas nodrosinasanai pacel$anas un nolai$anas
zonai, kas atrodas lidz 1000 m attaluma no pacelSanas-nolaiSanas joslas gala. Tapec svarigas
ir diagrammas, kuras atspogulota aviacijas negadijumu vieta attieciba pret pacelSanas-
nolai$anas joslu (4.2. att.) [13, 15].

Normativo dokumentu, kas reglamenté kartibu, ka jaizvieto avarijas un glabsanas stacijas
aerodroma, prasibas paredz, lai avarijas un glabSanas staciju €kas biitu maksimali tuvu
pacelSanas-nolaiSanas joslai ta, lai pirmas ugunsdzé$anas masinas gataviba darbibai katras
pacelSanas-nolaiSanas joslas gala neparsniegtu tris mindtes. Stacijas izvietojuma vietu
jaizvelas ar tadu aprékinu, lai ugunsdz€Sanas masinam uz pacelSanas-nolaiSanas joslu
nodro$inatu taisnu un bez skérslu izbrauksanu [33, 34].

>
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4.2. att. Avarijas un glabsanas stacijas atrasanas vieta [36].

Ja ugunsgréka un glabSanas dienesta gatavibas laiks parsniedz normativo, lidosta jabut
citai paligstacijai vai ta sauktai starta avarijas un glabSanas stacijai, kas nodroSina, ka
ugunsdzésanas masinas maksimali sp€j pietuvoties pacelSanas-nolaiSanas joslai un samazinas
laiks to darbibas saksanai. Glabsanas darbu sakSanas laikam ir loti liela nozime, jo efektivai
cinai ar aviacijas ugunsgréku un cilveéku, kuri atrodas uz avargjusa gaisa kuga, izglabsana
atkariga no ta, cik atri ugunsdz&s€ji un glabgji saks cinu ar uguni. Tas vispirms ir atkarigs no
ta, cik atri GK attistas ugunsgréks un augtas temperatiiras degSanas zona. Piem&ram,
ugunsgreka, kas izc€lies zem fizelazas un kura deg iztec€jusi aviodegviela, jau péc 2-3 min.
degSanas, atseviskos gadijumos pat atrak, notiek fizelazas apSuves izdegs$ana, un ugunsgréks
izplatds pasazieru salonos, ekipazas kabin€ un citds lidmasSinas telpas. Tapec ICAO
rekomendacijas ir prasiba, lai ugunsgréka glabgju vieniba katras PNJ gala darbu saktu laika,
kas neparsniedz tris minites. Darbu sakumas laiku nosaka eksperimentali, nemot véra
optimalus redzamibas apstaklus un celu seguma stavokli. Praktiska darbiba liela nozime ir
detalizétai darbu saksanas laika izvért€sanai, iedalot to posmos, lai sanemtu uzskatamu ainu
faktoriem un “Sauram” vietam, kas ietekmé So lielumu [36].
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Eksperimentalais veértéjums darbibas laika sakuma posmiem, kas veikti vairakas lidostas
dazada tipa ugunsdzé$anas masinam, liecina, ka vidg€jais laiks, kas patéréts, lai veiktu Sos
posmus, ir:

e ugunsdzé$anas masinas izbrauk$ana no avarijas un glabsanas stacijas — 12,6 sek;

e ugunsdzeSanas masinas apstadinaSana, lai iesedinatu ekipazu pec izbraukSanas no stacijas
— 17,6 sek;

e ugunsdzeSanas masinas manevri, lai izbrauktu uz pacelSanas-nos€Sanas joslu vai uz
pamatmarsSrutu — 18,6 sek;

o laiks, lai sasniegtu maksimalo brauksanas atrumu pamatmarsruta — 44 sek;

e ugunsdzé$anas masinas apstadinasana aviacijas negadijuma vieta — 5 sek;

e ugunsdz&sanas un tehniskas iekartas ieslégsana — 6 sek.

Sim laikam japieskaita masinas kustibas laiks ar maksimalu atrumu pamatmarSruta.
Konkrétaja pieméra nav gruti saskaitit, ka “nerazigais laiks”, kas tiek patéréts, lai izpilditu
visus elementus, ir 103,8 sek. no 180 sek., ko paredz normativi. Lidz ar to darbibas saksanas
laiks, lai sasniegtu attalumu pamatmarsruta lidz avionegadijuma vietai, atliek tikai 76,2 sek.,
un ta var nepietikt pasazieru, kuri atrodas degosa lidmasinas salona, glabsanai. Lai panaktu
dzgsanas darbu sakSanas laika samazinasanu, notiek trenini un lidosta optimali jaizvieto
avarijas un glabsanas stacijas. Pasazieru saloni, ekipazas kabines aprikotas ar nepiecieSamo
avarijas un glabsanas iekartu komplektu, lai varétu atri atstat lidmasinu péc tas piezemésanas,
ieskaitot ugunsgréka gadijuma (avarijas izejas, paliglidzekli, lai noklitu uz zemes, avarijas
apgaismojums, individualas un grupas glabsanas iekartas, ugunsdz&$anas iekartas u. C.).
Katram ekipazas loceklim japiedalas treninos, lai tas parzinatu savas darbibas lidmasinas
avarijas gadijuma un varétu automatiski un pareizi reagét uz negaiditi raduSos sarezgito
situaciju [42, 43].

Ar kopgju iepazisanos ar darbibas kartibu avarijas gadijuma, ka arT retiem treniniem ir par
maz. Nepieciesama tada lidojumu ekipazas treninu programma, kas katram ekipazas loceklim
ne tikai liktu atrast pareizo sarezgitas situacijas risinagjumu, bet ari raditu interesi un
veleésanos trenéties sistematiski. Tada sistematiska parbaude ir lieliska treninu metode
ekipazas locekliem, lai vini apzinatos savus pienakumus. Papildinot So metodi ar specialu
filmu radiSanu, lekcijam un praktiskam nodarbibam, ka arT parbaudém ekipazu sagatavoSanai
lidojumiem vienu reizi pusgada, sagatvosana biitu pilniga. [zm&ginajumi, lai noskaidrotu
ekipazas treninu iespaidu uz pasazieru evakuacijas ilgumu no daudzvietigam lidmasinam
avarijas gadijuma, kas veikti Kornellas aviacijas laboratorija péc aviokompanijas “United
Airlines” pasutijuma, uzradija labus rezultatus.

P&c tam, kad lidmasinas ekipaza veica astonus pasazieru evakuacijas treninus, laiks, ko
patér&ja pasazieru, kuri nebija iepazistinati ar noteikumiem un izejas apstakliem no lidmasinas
avarijas gadijjuma, evakuacijai, samazinajas par vienu treSdalu (1/3). Ekipazas treninu laika
galveno uzmanibu japievers ekipazas loceklu darbibas kartibai pekSno avariju gadijuma.
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4.2.1. Panikas raSanas iespéja pasaZieru vida

NepiecieSams izskatit iesp€ju, ka pasazieru vidi var rasties panika. Ekipazas loceklu
disciplinétiba un prasme vadit pasazieru uzvedibu veicina pasazieru izdzivoSanu. Izp&tot
virkni avariju, var secinat, ka lielakaja gadijuma pasazieru uzvediba ir apmierino$a. Dazos
gadijumos tika atzimé&ta atsevisku personu panika, bet ta neradija negativu ietekmi uz
pargjiem pasazieriem.

Izpétot 11 avariju gadijumus ar viena un ta paSa tipa divmotoru pasazieru lidmasinam,
kuru laika visi ekipaZzas locekli necieta, tika noskaidrots, ka no 315 pasazieriem 308 cilveki
uzvedas disciplinéti, izpildot visus ekipazas noradijumus. Cetri pasazieri bija ta apjukusi, ka
nevargja pasi par sevi partpéties. Tomer vini netraucg€ja citiem pasazieriem un pienéma vinu
palidzibu: visi Cetri tika izvesti no lidmaSinas p&c noséSanas. Divi pasaZieri, neklausot borta
pavadonu noradém, atvéra dienesta izeju un méginaja atstat lidmasinu. Vienam pasazierim
sakas panikas lekme, tacu tas negativi neietekmé&ja par€jos pasazierus. Diemz¢l pilnigu datu
par pasazieru uzvedibu katastrofa, kas beidzas ar visu pasazieru un ekipazas loceklu bojaeju,
nav. Tomér, balstoties uz esoSo materialu, var secinat, ka vairuma piespiedu nolaiSanas
gadijuma pasazieri uzvedas disciplinéti, darbojas organizé€ti un dazu atsevisku pasazieru
panikas lekmes negativi neietekmé paréjos pasazierus. Tomér kuga komandierim vienmér ir
jabut gatavam pienemt lémumus ricibai pret atsevisku pasazieru vai grupu panikas
paradisanos un nedisciplinétibu. Viss ieprieks teiktais norada, ka nepiecieSams izstradat
visaptverosu programmu lidmasinu ekipazu sagatavosanai un avarijas un glabSanas
dienestiem darbam aviacijas negadijumos ar ugunsgréku lidostas rajona.

Izejot no lidmasinas, nepiecieSams sekot, lai pasazieru plisma, kas iet uz izejam, ievérotu
kartibu, jo pasazieris, kur§ mégina iet pret plusmu, var apturét visu kustibu. Ja kads no
pasazieriem pie paSas izejas veido sastrégumu, nepiecieSams izmantot fizisku speku. Ir bijusi
gadijumi, kad dazi pasazieri Soka vai bailu iespaida paliek savas vietas, nevéloties atbrivoties
no frosibas jostam.

Piemeri

e 21 lidmasinas “Boing” American Airlines aviokompanijas reisa Cikaga—Maiami pasaZieris
cieta dzingja aizdegSanas rezultatd, kad lidmasina veica ieskr&jienu pacelSanas josla.
Notikumu nofilm&ja viens no lainera pasazieriem. Skatoties video, var redzet, ka evakuacijas
laika pasazieru vida izcelas panika. Lainera salona nav ne uguns, ne diimu, ekipaza atrodas
sava vieta un mégina vadit procesu, tacu cilvéki kliedz no bailém, griista viens otru un nevar
pareizi un dros$i noslidét pa pieptiSamo trapu, ka rezultata vairak neka 20 cilvéku giist traumas.
Ka Zurnalistiem pazinoja aviokompanija, uz borta atradas 161 pasaZzieris un devini ekipazas
locekli, un “Boing 767” pacelsanas “tika partraukta pacelSanas laika mehanisku bojajumu, kas
skar dzingju, del”.

e “Boing 777 veica cieto nosésanos Dubajas starptautiskaja lidosta 3. augusta plkst. 12.45
pec vietgja laika. P&c atsiSanas pret pacelsanas joslu lainers sagazas uz saniem un aizdegas.
Liecinieki nofilmgja avarijas momentu, kad apstajas diimojosa lidmasina, ka ari spradzienu,
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kas notika uz tas borta tulit péc noséSanas. Uz lainera “Boing 777 borta, kas atlidoja no
Indijas pilsétas Tiruvanantapuramas, atradas 300 cilvéku — 282 pasazieri un 18 ekipazas
loceklu. P&c telekanala “Al Arabiya” informacijas, visi cilvéki bija evakuéti no degosas
lidmaSinas 45 sekund@s, neviens nebija smagi cietis, dazi bija saelpojusies diimus.

e Pirmas sekundes péc loti cietas Emirates Airlines lidmasinas nos€$anas nofilméja viens no
pasazieriem. Kadros redzams, ka, pirmkart, cilveki metas glabt savas mantas, nedomajot par
izdzivosanu, bérni un sievietes kliedz un raud. Izcelas panika. Péc tam pasazieri dodas uz
avarijas izejam. Ka stasta §Ts lidmasinas pasaziere Sadi Kocuktti: “Mg&s paspgjam aizskriet no
lainera kadus 20 metrus, kad atskangja spradziens priekseja dala.” Gaisa uzlido apSuves
gabals. Uguns klast stipraka. Ekipaza tieSam darbojas atbilstosi. Viss notiek dazas sekundgs.
Evakuacija aiznéma rekorda 45 sekundes, visi 300 cilveki izglabti [49, 50].

4.2.2. Statistikas dati pasaZieru evakuacijas laikam no degosas lidmasinas dazadu

scenariju gadijuma

(Nacionalas konsultativas komitejas aviacija (ASV) dati)
noskaidrot, cik ilgi cilvéki var atrasties lidmasinas iekSpusé ugunsgréka apstaklos, kas radies
avarijas rezultata. Sanemtie dati liecina par to, ka gandriz vai visos ugunsgréku gadijumos
(iznemot pasus spécigakos) pasazieriem, lai izietu no lidmasinas, ir tikai apméram 50 sek. [49].

Dazos gadijumos, kad uguns seviski atri iekliist pasaZzieru salona, pasazieriem japaspgj
pamest lidmasinu tikai 7,5 sek. Izméginajumu laika Cetros ugunsgréku gadijumos péc
imitétam avarijam pasazieriem izejai bija 90-163 sek., divos gadijumos, kad ugunsgréks
notika fizelaza, pasazieriem bija 53—65 sek. laika. Piecos no seSiem izskatitajiem gadijumiem
dalai pasazieru atkariba no vinu atraSanas vietas lidmasina ugunsgréka gadijuma izejai biitu
93-257 sek. laika.

Tatad — intensiva ugunsgréka apstaklos 90 sek. biitu pietieckami, lai lidmasinu atstatu visi
pasazieri — Cetros gadijumos, dala pasazieru — viena gadijuma. 90 sek. pienemts ka laika
norma pasazieru izejas iesp&ju nodroSinaSanai no lidmasSinas. Liels cilveku skaits uz pasazieru
lidma$inas borta apgriitina vinu atru evakuaciju no lidmasinas péc piespiedu nos€Sanas. Ir
veiktas specialas parbaudes, ka rezultata noskaidrots, ka 60 pasazieru evakuacijai
nepiecieSams vairak laika neka 30 pasazieru evakuacijai, tacu tas nav divas reizes vairak, bet
daudz mazak. Eksperimentu rezultata un reali notikuSo avariju analize iegiiti arT dati par laiku,
kas nepiecieSams pasazieru evakuacijai no lidmasinas. Saprotams, ka apstakli, kuros notiek
piespiedu nolaiSanas, var but atSkirigi, un ar1 lidmasSinas var biit dazadi aprikotas. 1zejas, kas ir
lidmasina, nevar uzskatit par vienlidzigam, jo daZzas no tam, piem&ram, atrodas tuvu degvielas
bakam un ir mazak droSas. Pie piespiedu nos€Sanas uz zemes atseviSskas izejas nevares
izmantot lidmasinas deformacijas, kas var rasties no trieciena pret zem, ugunsgréka peréklu,
kas atrodas tie$a tuvuma izejam, vai ari ir $kér§lu uz zemes dél. Pie piespiedu nosésanas uz
tdens dazas izejas var atrasties zem tdens. Izskatot 235 gadijumus, kad pasaZieru lidmasinas
veica piespiedu nolaisanos, tika secinats, ka tikai 43 gadijumos zinojumos par $0 nos€s$anos ir
zinas par to, ka notika pasazieru evakuacija no lidmaSinas un kadas izejas tika izmantotas.
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Balstoties uz Siem datiem, var viennozimigi secinat, ka izejas, kas izvietotas sparnu prieksa, ir
mazak drosas neka izejas, kas atrodas aiz sparniem, jo visbiezak galvenais trieciena speks tiek
fizelazas prieks&jai dalai. Tapéc, lai teoretiski izskaitlotu laiku, kas nepieciesams pasazieru
evakuacijai p&c piespiedu nolai$anas, jaizzina konkrétie avarijas apstakli [48].

Sim mérkim tiek piedavata §ada kartiba.
e Tiek pienemts, ka: a) lidmasinas stavoklis péc apstasanas beigam (ar ievilktam vai
izlaistam Sasijam); b) izeju skaits un kadas tas ir, kuras var izmantot pasazieri; C) vai ir
avarijas iekartas; d) pasazieru sastavs.
e Uzskaitit katras izejas konstrukciju: izmérus un formu, atrasanas augstumu no gridas (no
kabines puses un no arpuses),* virs sparna vai tuvakajam kajas atspérienam.
e Evakuacijas aprékinatais laiks tiek aprékinats konkrétai lidmasinai (esoSai vai
projekt€jamai) un konkrétiem avarijas apstakliem.
e Nepieciesams noskaidrot laiku, kada pasazieri var atstat lidmasinu, nemot véra pasazieru
skaitu, izeju veidu un izvietojumu. Turklat janem vera, ka:

o avarijas noslidéSanai domatais traps, salidzinot ar trep€m, samazina vidgjo
noklii$anas laiku uz zemes katram pasazierim apméram par 50 % un ejas, pa kuram
var virzities vienlaikus vairaki pasazieri, samazina $o laiku par 86 %;

o laiku, kas nepiecieSams pasazieru izieSanai ar avarijas noslidésanai domata trapa
palidzibu, var samazinat par 38 %, ja avarijas noslidésanai domato trapu tur pareiza
slipuma lenkT attieciga augstuma, trapa audumam jabiit ar garuma rezervi,

o Ja pasazieris lec tieSi uz audumu, nes€zoties pirms tam uz gridas, tad laiks
samazinas par 57 %.

Piezime. Izmantojot pieptiSamo avarijas trapu, pasazieri var atri atstat lidmaSinu pat
ugunsgréka apstaklos. Turklat laiks, kas nepieciesams, lai sagatavotu piepiiSamo avarijas
trapu, ir tikai septinas sekundes, tai pasa laika — lai atveértu parasto avarijas noslidésanai
domato trapu, nepiecieSamas apmé&ram 20 sekundes.

e Izejot cauri logu likam veida “vispirms — kajas, péc tam — galva” laiku, ko patéré izejai no
lidmaSinas, var samazinat par 65 %.

e Griti noskaidrot, par cik samazinatos pasazieru izejas laiks no lidmasinas, ja vini pilniba
izmantotu visas eso$as lidmasinas izejas. Analizgjot video, kura uznemta pasazieru evakuacija
avarijas laika, var redzet, ka atseviskas izejas ir brivas laika, kas butu pietickams 3-6
pasazieru evakuacijai.

e Laika ilgums, ko patéré pasazieri, lai izietu no lidma$inas, zinama méra atkarigs no
ekipazas iemanam vadot pasazieru izieSanu, jo tikai gudra un zinosa vadiba var nodroSinat
laika zudumu.

4.2.3. Eksperimentalo datu analize, vertéjot cilvéku evakuacijas laiku no degoSas
lidmasinas [21, 25, 63-68]

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 Kkatras piespiedu
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nolaiSanas, sagaidamas vai péksnas, izeju izvéle, ko var izmantot pasazieri, atkariga no
lidmasinas bojajumu rakstura, lidmasinas stavokla uz zemes vai Gidens péc nosé$anas, ka ari
no ugunsgréka peréklu atrasanas vietas. Nemot véra ICAO normativus, evakuacijas laiks
neatkarigi no situacijas attistibas nedrikst parsniegt 90 sekundes, izmatojot pusi no lidmasinas
izejam. Tapéc starptautiska praksé tiek veikti evakuacijas iesp&u aprékini dazadiem
scenarijiem lidmasinas ugunsgréka gadijuma. Standarta metodes $adiem aprékiniem nav [44].

Evakuacijas laika pasazieri var atstat lidmasinu ne tikai pa galvenam durvim, bet ar1 pa
speciali §$im merkim paredz&tajam izejam uz sparniem, ka ari pa logiem sparnu prieksa un aiz
tiem. Fizelazas konstrukcija ir paredz&tas specialas vietas, kuras glabgji var izveidot izejas
atveres. Pasazieru fiziskais stavoklis un sagatavotiba var stipri atskirties. Virie$i vecuma no
15 lidz 44 gadiem un sievietes vecuma no 15 lidz 26 gadiem vairuma gadijumu ir fiziski
stipraki un vingraki neka virie$i vecuma no 45 Iidz 65 gadiem un sievietes vecuma no 27 lidz
65 gadiem. Turklat cilvekiem péc 40 gadu vecuma ir svara palielinasanas tendence, lidz ar to
iespejams fizisko speku izstkums un pavajinata sirdsdarbiba. Izeja no lidmasinas pa durvim
prasa mazak fiziska spéka un iemanu neka izkliiSana no lidmasinas pa logu. Durvis lidmasinas
atstaSanai var izmantot visi pasazieri — gan gadijuma, ja piespiedu nolaiSanas notikusi,
neizlaizot Sasijas, gan ar izlaistam S$asijam, ja izejai izmanto kapnes, noejas vai avarijas
gadijumiem paredzeto 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 Iidz 65 gadiem (sievietes) — §is izejas var
izmantot tikai izp€muma gadijumos.

Analizgjot eksperimentu rezultata iegiitos datus un balstoties praks€, iesp€jams veikt
salidzinoSu vertejumu — 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 luku uz sparna var vertét ar 0,7; pa pargjam likam — 0,4.

Izméginajumi, kuru laika tika imitéta lidmaSinas nolaiSanas ar ievilktam Sasijam,
apliecinaja, ka laiks, kas nepiecieSams viena pasaziera evakuacijai pa logu, var bt 2-8 sek.,
savukart laiks, kas nepiecieSsams viena pasaziera evakuacijai pa galvenajam durvim — 1-1,25
sek.

4.3. Matematiskie modeli, lai izvértétu, cik laika t; nepiecieSams pasaZieru evakuacijai
no lidmasinas salona virszemes ugunsgréka apstaklos [14, 19, 21]

Modelgjot cilveéku evakuaciju ugunsgréka, var izmantot dazadas metodes.

Modelgjot nepartrauktu cilvéku plismu GK paralélajas ejas, nemts vera to kustibas atrums
un cilvéku blivums. Par pamatu netiek nemta caurlaidiba, bet evakuacijas laiks, kas atkarigs
no evakuacijas kustibas, nemot véra kinematiskas un psihofiziologiskas likumsakaribas.
Atkariba no ta iesp&jami vairaki cilvéku kustibas plismas modeli [14].

1. Analitiskie modeli:

e vienmérigas cilvéku plismas modelis;

e cilveku pliismas modelis, kas nem véra plismas izjukSanas iespg&ju.
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2. Grafoanalitiskie modeli.

3. Imitetie* modeli.

* Imitétaja modeléSana plasi izmanto datorprogrammas, kas imité cilvéku kustibu.

Praktiski vispiemérotakais ir vienmérigas cilvéku plismas modelis. Pilnigaku kinematisko
likumsakaribu atspogulo cilvéku pliismas modelis, kas nem véra plismas izjuksanas iesp&ju.
Taja tieck némtas véra plasmas struktiiras izmainas un iesp&ju, ka plisma bus vairak
energiskaku, fiziski spécigaku cilveku, kuri veido realas cilvéku plismas galveno dalu.

Gan pirmais, gan ari otrais modelis izmanto cilvéku plismu parametru determinéto
likumsakaribu aprakstu. Pastav imitacijas modeli, kas atspogulo nevienmérigu cilveku
plismas raksturu (mainas attalums starp cilvékiem, veidojas un pazid drizmésanas,
sastrégumi u. tml.) [20, 30].

Imitacijas modelis nodroSina iesp€jas, pirmkart, paredzet plusmas struktiiru, cela posmu
iedalot pamatiecirknos (1-1,5 m), otrkart, aprakstit cilvéku pliismas parametru likumsakaribas
elementaras gadijuma funkcijas veida.
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4.3. att. Tipisks grafoanalitiskais modelis [14].

Izmantojot jebkuru no Siem modeliem, jaizveido evakuacijas aprékina shému izskatamaja
situacija. Evakuacijas aprékina shému izveide ir atbildigs darba posms, jo no §is aprékina
shémas 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.

4.3.1. Evakuacijai nepiecieS$ama laika tp aprékinu modelu iesp€jas un nepilnibas

Lai aprékinatu nepiecieSamo evakuacijas laiku ty, dazZadu modelu pamata ir atSkirigi izejas
dati, tapéc So cilveku kustibas plismas modelu salidzinasanu var veikt tikai kvalitativi (4.1.

[T 1]

tab.). Kvalitates raditajiem ir $ads saturs: “+” — saméra precizi aprakstami apstakli;
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apstakli netieck nemti véra; “X” — apstakli nav aprakstami pietiekami precizi, salidzinot ar
realo procesu [18].

4.1. tabula
Cilveku plismas modelu iesp&ju salidzinajums
Aprekinama cilvéku | Grafoanalitiskie Analitiskie modeli Imitacijas modeli
plisma modeli
Blakus iecirkna + + +
robezas Sk&rsosanas
cel§
Plismu parformésana | + - +
Plismu izplasana + - +
Plismu sapltiSana + + +
Nevienlaiciga + — +
sapliisana
Plismu sadaliSana + + +
Driizmas veidoSanas | x X +

un izkliSana

Plasmu blivuma + - +
mazinasanas

Cilveku plasmas — — +
nevienveidibas

uzkskaite (t. sk.
personas ar Ipasam
vajadzibam)

Salidzinosa analize (4.1. tab.) lauj secinat, ka ar analitisko modelu palidzibu ir iesp&jams
aprékinat tikai vienkarsakas cilvéku plismas. Driizma un tas izkliSana un cilvéku plismu
sapliiSana Saja algoritma netiek nemti veéra vai tie ir ar zemu precizitati. Grafoanalitiskai
metodei $adu trikumu nav, tomér matematiskais modelis nelauj precizi aprakstit driizmas
rasanos un izklisanu, jo Sie apstakli nav paredzami. Nav iesp&jams paredz&t arl evakugjamo
pasazieru fisiskas iesp&jas. Ar augstu precizitati cilvéku plismu var aprekinat, tikai
izmantojot imitacijas modelus un misdienigas datortehnologijas.

4.4. Cilveku plusmas kustibas modelis, lai izvértétu nepiecieSamo evakuacijas laiku t,

Starptautiska civilas aviacijas praksé standarta metodes $adiem aprékiniem nav. Turklat
lidmasinas evakuacijas iesp&ju aprékins tiek veikts dazadiem aviacijas negadijumu
ugunsgréku scenarijiem.

e Apstakli, kados notiek GK piespiedu nolaisanas, var but visdazadakie.

e LidmaSinas var but iekartotas dazadi.

e Lidamas$inu izejas nevar uzskaitit par [idzveértigam. Piespiedu nolaiSanas gadijuma dazas
izejas nevar€s izmantot lidmasinas deformacijas, kas radusies trieciena pret zemi Vvai
virszemes ugunsgréka u. c. apstaklu del.
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e Ugunsgréka perekli var atrasties izeju tiesa tuvuma vai ari var rasties dazadi skérsli uz
Zemes.
Promocijas darba merkim pilniba pienemams ir analitiskais modelis.

4.4.1. Cilveku plusmas kustibas analitiskais modelis

Cilveku evakuacijai nepieciesamais laiks t, no gaisa kuga borta tiek aprékinats, nemot
veéra cilvéku plismas kustibas laiks caur evakuacijas izejam no attalinatam pasazieru
izvietoSanas vietam. Aprekinos cilvéku plismas kustibas cel§ tiek iedalits iecirknos (eja,
evakuacijas izeja, tamburs, traps,) garums L; un platums 4.

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 ari caur evakuacijas lukam pa pieptiSamiem trapiem tiek merits
péc trapa garuma. Cela garumu izejas vieta — 0 [14].

Tiek pienemts, 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, summgjot cilvéku plismas kustibas laiku atseviskos cela
iecirknos t;, izmantojot formulu [14]:

L=ttt +tz3+,...- + 1 4.1)

kur:

t) — cilvéku plusmas kustibas laiks pirmaja (sakuma) iecirkni, sek.;

ty, to, t3, ..., ti — cilvéku pliismas kustibas laiks katra nakama iecirknf, s.

Cilveku plusmas kustibas laiku pa pirmo iecirkna celu ti, min., aprékina péc formulas:

A

Vi 4.2)

kur:

L, — pirma iecirkna cela garums, m;

V| — cilvéku plismas atrums kustiba pa horizontalo celu pirmaja iecirkni, m/sek (noskaidro

péc 4.2. tabulas atkariba no blivuma D).

Vienveidigas cilvéku plismas blivumu pirmaja cela iecirkni D; aprékina péc formulas [14]:
N, f

D,
1,8, 4.3.)

kur:

N, — pasazieru skaits pirmaja iecirkni, Cilv.;

o1 — pirma iecirkna cela platums, m;

f — vidgjais lauks cilveka horizontalai projekcijai, m?/cilv.;

e picaugusais bez virsdrébem............c.cceeueenee. 0,1;
e picaugusais VIrSArebes.........cccevververrerrereesreennans 0,125;
LI o1V ES7: (0o 4 £ F SR 0,07.
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Atrumu V, cilvéku pliismas kustibai iecirknu cela, kas seko péc pirma, pienem péc
4.2. tabulas atkariba no cilvéku pliismas kustibas intensitates katra no Siem iecirknu celiem,
ko aprékina visiem iecirknu celiem, tai skaita arT durvju ailém, péc formulas:

qi—16i—l

g; = 5

i 4.4)
kur:
O, 01 1zskatamais platums i,z un vina ieprieksgja iecirkna cels, m;
Qi, i1 — cilvéku plismas kustibas intensitatei pa izskatamo i.,; un ieprieksgjiem iecirknu
celiem, m / min. [cilvéku plusmas kustibas intensitate pirmaja iecirkna cela q = .1 hoskaidro
pec 4.2. tabulas p&c D; lieluma, kas noskaidrots p&c 4.3. formulas].

Ja skaitlis gi noskaidrojams péc 4.4. formulas, mazaks vai vienads ar Qmax tad kustibas
laiks pa iecirkna celu tj, min. l1dzigs:

i 4.5
kur skaitli gmax., m/sek, vajag pienemt lidzigu: 9
16,5 — evakuacijas celiem;
19,6 — atverém;
11,0 — pieptisamajam trapam.
Ja skaitlis g;, kas aprekinats pec 4.6. formulas, ir lielaks par Qmax, tad platumu &; sam iecirkna
celam japalielina lidz skaitlim, l1dz tiek ieverots nosactjums:

di = Qmax (4-6-)
Cilveku plismas kustibas intensitati un atrumu iecirkni i noskaidro pec 4.2. tabulas (D =

0,9 un vairak).

4.2. tabula
Cilveku pliismas kustibas intensitate un atrums evakuacijas laika atkariba no pliismas blivuma
Plismas ;)livzums D, Evakuacijas cel$ Durvju aile,
m/m Atrums v, m/min Intensitate ¢, m/min intensitéte q, m/min
0,01 100 1,0 1,0
0,05 100 5,0 5,0
0,10 80 8,0 8,7
0,20 60 12,0 13,4
0,30 47 14,1 16,5
0,40 40 16,0 18,4
0,50 33 16,5 19,6
0,60 28 16,3 19,05
0,70 23 16,1 18,5
0,80 19 15,2 17,3
0,90 un vairak 15 13,5 8,5

Piezime. Kustibas intensitate durvju ailé pie plismas blivuma 0,9 un vairak ir 8,5 m/min.,
durvju ailei platuma 1,6 m un vairak, savukart, ja durvju ailes platums ir mazaks, kustibas
intensitati var noskaidrot péc formulas q = 2,5 + 3,75 6.
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Pie sapliiSanas iecirkna i sakuma cilvéku plismas kustibas intensitati g;, m/min. aprékina péc
formulas [14]:

B Zqi—18i—1
di R

i 4.7)
kur:

Qi-1 — cilveéku plusmas kustibas intensitate, sapliistot iecirkna i sakuma, m/min.;
0i-1 — lecirknu sapliiSanas platums, m;
o — izskatama iecirkna cela platums, m.

Ja skaitlis q; kas aprekinats pec 4.7. formulas, ir lielaks par Qmax, tad platums &; $aja iecirkna
cela japalielinat par tadu lielumu, lai tiktu ievérots 4.8. nosacijums. Saja gadijuma kustibas
laiku pa iecirkni noskaidro pec 4.9. formulas. Evakuacijas sakuma laika lielumu tse gaisa
kugim noskaidro, izp&tot un analizgjot pasazieru uzvedibu ugunsgréka gadijuma konkréta
gaisa kugi. Daudzi reali gadijumi, evakugjot pasazierus no lidmasinas, liecina, ka svariga
nozime, izveértjot evakuacijas laiku, ir kréslu rindas vidéjam attalumam no izejas Lyig. un
kréslu attalumam Iidz ejai, ka ar7 laikam, lai sagatavotu Iidzeklus avarijas evakuacijai tey, UN
izeju caurlaidei Vyig. Turklat kopgjais evakuacijas laiks, bls atkarigs no evakuacijas metodes:
pa durvim ar pieptiSamiem trapiem, pa lukam utt. Visos gadijumos nepiecieSams noskaidrot to
caurlaides spgjas, t, vidéjo evakuacijas atrumu no lidmasinas vienam cilvékam atseviski katra
no izejam.

Pasazieru sagatavoSanas laiks izieSanai var palielinat kop€jo evakuacijas laiku tikai taja
gadijuma, ja caurlaides sp&ja visam izejam biis lielaka par atrumu, kada pasazieri parvietojas
salona. Evakuacija janem veéra cilveku skaits, kuri iziet cauri katrai izejai. Tai jabut
vienkarsai, bez pretvirziena plismam, ar vienlidzigu eju noslogojumu.

4.4. att. Evakuacijas shéma [15].
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Nemot veéra ieprieks teikto, evakuacijas raksturu no degosas lidmasinas var aprakstit Sadi:
[24]:

Tev.vid = 1:d + tl + tr + (tp.tr/ nizk.kop.)+ (n ev.p.tr. x Vev.sag.p.tr.)+ Iev.tr. +( Ny X Vev.sag.r. x Iev.nr.) +(nv.tr. x
Vev.sag.v.tr..) + (g % Vev.sag.l. X Ini) / Nizk kop. (4.8.)
kur:

ty— durvju sagatavosana evakuacijas procesam (EP);
tj— luku sagatavosana EP;
tr — reniSu sagatavoSana EP;
tp.r — piepuSama trapa sagatavoSana EP;
Nizkkop — 1z€ju kopgjais skaits;
Nev.p.tr. — 1zeju skaits, kuras ir pieptiSamie trapi;
Nevr— 1zeju skaits, kuras ir evakuacijas renites;
Ny — 1zeju skaits, kuras ir virves trepes;
N, — 1zeju skaits, kur ir specialas izejai paredzetas likas;
lev.p.r — ar specialo renisu palidzibu evakuéto cilveku skaits;
lev.sv.r — ar specialo virvju trapu palidzibu evakuéto cilvéku skaits;
Ini — ar specialo luku palidzibu evakuéto cilvéku skaits;
Vev.sag.pr. — €vakuacijas procesa atrums;
Vevptr. — €vakuacijas atrums ar pieptSamo trapu palidzibu;
Vevr. - evakuacijas atrums ar specialo renisu palidzibu;
Vev.1- evakuacijas atrums ar specialo luku palidzibu;
Vyid.— vidg€jais atrums, kura pasazieri noklust lidz izejai;
Lvig, — vid€jais attalums starp kréslu rindu un izeju;
Tevsag. — sagatavoSanas evakuacijai;
Vev.sag. — 1zeju caurlaidiba.
Eksperimentali tiek noteikti $adi lielumi:
Vevsag — 1zeju caurlaidiba;
Tevsag- — sagatavoSanas evakuacijai.

Analogi tiek noteikts pasazieru sagatavoSanas laiks, lai veiktu posmu lidz attiecigajai
izejai.

Tsag. = Lvid / Vvid 4.9

Pasazieru sagatavoSanai evakuacijai nepiecieSamais laiks var palielinat kopg€jas
evakuacijas laiku tikai tada gadijuma, ja visu izeju caurlaidiba biis lielaka par pasazieru
parvietoSanas atrumu salona.

Lai ievérotu ICAQ prasibas, jaievéro vienadojums, kas nosaka attieciga GK tipa atbilstibu
evakuacijai [36]:

Tevsag X2K=90s.; (4.10.)

kur:

K — koeficients, kas ietver pasazieru drizméSanos 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
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paliclinatu pasazieru izdzivoS$anas pakapi pie sitiena (trieciena) slodzém, kas rodas avarijas
rezultata, tiek pétitas dazadas GK konstrukciju iesp&jas — specialu pasazieru kréslu, to
fiksacijas sisttmu konstrukcija, kas nodroSina sitiena (trieciena) energijas augstu dzéSanas
pakapi.

4. nodalas secinajumi

1. Visas vertgjuma metodes pasazieru izdzivoSanai aviacijas negadijumos lidostas rajona
liecina, ka, atrodoties degoSas lidmasinas salona, vini var izdzivot tikai tad, ja notiek
savlaiciga evakuacija, izejot dro$a zona. Galvenais pasazieru un ekipazas evakuacijas
uzdevums ir to veikt p&c iesp&jas atrak, lai saglabatu cilvéku izdzivoSanas iespgjas.

2. Laiks t, ir laiks, kas nepiecieSams visu pasaZieru evakuacijai no lidmasinas, izmantojot
glabsanas iekartas, ekipazas kvalifikacija un avarijas un glabsanas dienestu personala
kvalifikacija.

3. Praktiskaja darbiba svariga nozime ir detalizéti izanalizét laiku t,, kas nepiecieSams
evakuacijai dazados situaciju attistibas scenarijos, iedalot to elementos un icgustot
informaciju par dazadiem faktoriem un “Sauram” vietam, kas ietekmé& So lielumu, kas ir
pamata, lai pilnveidotu visus elementus, kas ietekmé cilvéku izdzivosanu $ajos apstaklos.

4. Dazadu modelu kvalitativa salidzino$a analize, kura aprakstita kartiba, kada jaevakué
cilvéki no degoSiem objektiem, paradija, ka civilajiem GK ir piemérots analitiskais modelis,
kas apkopo iesp&jamo aviacijas negadijumu scenariju ipatnibas un teorétiski eksperimentala
cela tos izverte.
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5. IZSTRADATAS METODOLOGIJAS PASAZIERU
I1ZDZIVOSANAS NOVERTESANAI GK APROBACIJA

5.1.  Avarijas un glabsanas darbu organizéSanas metoZu normativo dokumentu
analize
5.1.1. Lidostas avarijas plans

Avarijas un glabsanas darbu organizéSana aviacija ir strikti reglamentéta misdieniga
aviacijas apaksnozare [29, 32, 37]. Katra lidosta ir jaizstrada avarijas plans, kura paredzeti
veidi un Iidzekli aviacijas negadijumu seku likvidacijai. Saja plana jabit ieklautam
instrukcijam par pasakumiem, kas paredzeti konkrétiem avarijas apstakliem un kas paredz
periodiskas parbaudes. Plana japaredz jebkuru iesp&jamo avarijas seku likvidéSanas kartiba,
ka arT jadefin€ personas, kuru darba pienakumos biis parzinat So kartibu un attieciga situacija
operativi veikt savu pienakumus. Saja instrukcija secigi jaizklasta uzdevumi, kas javeic katrai
nodalai (piem€ram, avarijas uUn glabSanas un ugunsdz€sibas dienesti). Tajas ir japaredz
avarijas un glabsanas un ugunsdzésibas dienestu izsaukSanas kartiba uz aviacijas negadijuma
vietu, kas noticis lidosta, ka ar1 arpus tas, un ari avarijas un glabsanas paligdienesti un
medicinas dienests, ja tadi ir. Svarigi ir nodro$inat avarijas un glabSanas dienestu,
ugunsdzesibas dienestu un iekslietu parvaldes pastavigu un ciesu koordinacijju un sadarbibu.
Aviacijas negadijuma laika par avarijas un glabSanas un ugunsdz€sibas operacijas vadiSanu
atbild lidostas ugunsdzésibas prieksnieks. Aviacijas plana ir japaredz saskarsmes punkts vai
punkti, ko lietos visi Sie dienesti. Saskarsmes punkts ir iepriekS paredzEts orientieris,
pieméram, celu savienojums, krustojums vai cita noteikta vieta, kur tiekas personigais sastavs
un transporta lidzekli, kas piedalas negadijjuma seku likvidéSana, lai talak dotos uz
koncentré$anas zonu un/vai aviacijas negadijuma/incidenta vietu. Par koncentréSanas zonu
tiek uzskatita ieprieks§ noteikta, stratégiski izvietota zona, kur var atrasties avarijas gataviba
paligpersonals, transporta Iidzekli un cita tehnika. Viens no saskarsmes punktiem ir jaizvieto
ugunsdzésibas depo tuvuma. Lidostas avarijas plans ir siki jaizanalizé lidostu dienestu
vadibas. Katra lidosta ir jabiit izstradatai sistémai, kas uzrada negadijuma vietu un nodroSina
avarijas uUn glabsanas, ugunsdzésanas un atras palidzibas dienestu ieraSanos taja péc iespejas
isaka laika. Siem mérkiem lietderigi ir izmantot Karti [26, 27, 33, 34].

Ja tiek izmantotas vairakas kartes ar koordinatam, tas nedrikst biit pretruna cita ar citu un
tam ir jabiit saprotamam visiem operacijas dalibniekiem. Kartem jaatrodas lidostas
komandpunkta, dispeceru punkta, kas vada gaisa satiksmi, lidostas ugunsdzésibas depo vai
vietgjos depo, kas ir izvietoti lidostas tuvuma, visas vietjas slimnicas, policijas iecirknos,
vietgjas telefonu stacijas un citos analogiskos avarijas un informacijas centros $aja rajona.
Turklat §Tm kartém jaatrodas arT avarijas dienestu un ugunsdzgsibas transportlidzeklos un to
paliglidzeklos, ko izmanto avarijas situacijas. Sada tipa kartém ir reZgis ar numeraciju, un uz
tas ertibas dél ir apziméti visi punkti, kas ir rajona. Periodiski ir javeic So karSu izmantoSanas
apmaciba. Ja divas vai vairakas lidostas atrodas tuvu, lai izvairitos no parpratumiem, kartes ar
atzim&tu rezgi ir jaizmanto, ciesi sadarbojoties. Ir jainformé attiecigie dienesti par jebkuru
situacijam, ja avarijas piebrauksanas celi kada iemesla d&] nav izbraucami, pieméram, slégti
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remonta del, appludinati vai apsnigusi u.tml. Ja apkart lidostai ir nozogojums, katra
transporta lidzekla ekipazai, lidostas policijai un citiem viet€jas varas organiem ir jabit
iesp&jai ieklit lidostas nozogotaja teritorija [31, 32, 35, 36].

Avarijas posteni

Darba laukuma ir japaredz viens vai vairaki avarijas posteni. Tie ir nepiecieSami, lai
ieprieks§ izvietotu avarijas un glabsanas un ugunsdzesibas transportlidzeklus, kas paredzeti
noteiktam darba laukumam, lai saisinatu piekltiSanas laiku trauksmes gadijuma un lokala
negadijuma laika vai situacija, kad piekliSanas laiks ir atkarigs no ugunsdz€sibas depo
atrasSanas vietas vai citu lidostas apstaklu d¢l [1, 2, 17, 18, 36].

5.1.2. Arkartas situacijas kategorijas un Iimeni lidosta [29, 33, 34, 35]

5.1.2.1. A kategorijas arkartas situacijas. Tehniska rakstura traucéjumi GK darbiba
vai avarijas

Al Gataviba. Tiek ieviesta, ja gaisa kugim, kas tuvojas, ir tadi bojajumi, kas parastos
apstaklos netraucé veikt drosu noséSanos. Krizes likvidésanas grupas netiek pulcétas, tomér
to vaditaji tiek apzinati, un resursi gatavi darbibai gadijumam, ja arkartas situacijas Iimenis
tiek maintts.
A2 Trauksme. Tiek ieviesta, ja GK, kas tuvojas, ir tadi bojajumi, kas potenciali var radit
aviacijas negadijumu, ka arT gadijuma, ja GK kapteinis uzskata, ka bojajumi var ietekmét
droSu nosésanos. Krizes likvidéSanas grupas tiek pulcetas, un tiek izsaukti ari valsts operativa
dienesta papildspéeki.
A3 Aviacijas negadijums vai incidents. Tiek ieviests, ja kliist zinams, ka GK lidostas teritorija
giist bojajumus vai notiek ta konstrukcijas sagriiSana, pasazieri guvusi miesas bojajumus vai
GK ir letals iznakums, kas saistits ar atraSanos gaisa kugi vai saskari ar kadu no gaisa kuga
dalam.
A4 Aviacijas negadijums vai incidents arpus lidostas. Tiek ieviests, ja GK giist bojajumus
arpus lidostas teritorijas 1 km radiusa vai notiek ta konstrukcijas sagriiSana, pasazieri guvusi
miesas bojajumus vai ir letdls gadijums. Arkartas situacijas ITmenis tiek ieviests, ja
negadijums jau ir noticis un ir nepiecieSama vairaku dienestu sadarbiba seku likvidéSanai
[29].

5.1.2.2. B kategorijas arkartas situacijas. Nelikumiga iejaukSanas civilas aviacijas
darbiba, kas vérsta pret GK, aeronavigacijas iekartam vai lidostas objektiem
B1 trauksme. Nelikumigas darbibas pret lidostu, tas objektiem vai aeronavigacijas iekaram.
Tiek ieviests, ja sanemts zinojums par iesp&jamam nelikumigam darbibam pret lidostu, ka ar1
ja sabotazas akts vai uzbrukums jau tiek konstatéts. Tiek ieviests arT gadijumos, ja tiek atrasts

neatpazits priekSmets un ir aizdomas, ka tas varétu biit spradzienbistams. Arkartas situacijas
kodetais apzimejums ir — BRAVO WHISKY.
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B2 trauksme. Nelikumigas darbibas pret GK. Tiek ieviests, ja sanemts zinojums par planotam
nelikumigam darbibam vai uzbrukumu GK, ka ari ja uzbrukums vai darbibas jau notikusas.
Arkartas situacijas kod@tais apziméjums ir — BRAVO FOXTROT.

B3 trauksme. Riciba, plana “LidmaSina” ievieSanas gadijuma. Tiek ieviests, ja sanemts
drosibas policijas zinojums par civilas aviacijas gaisa kuga un objekta apdraud&jumu. Ricibas
plana “Lidmasina” ievieSanas gadijuma lidostas darbinieki tiek iesaistiti tikai p&c operativa
Staba vadibas pieprasijuma. Aviacijas droSibas departamenta p&c operativa Staba vadibas
pieprasijuma sniedz nepiecieSamo informaciju par situaciju apdraudétaja objekta, organizé
evakuaciju. Arkartas situacijas kod@tais apziméjums ir — BRAVO TANGO.

5.1.2.3. C kategorijas arkartas situacijas. Ugunsgréks, spradziens, jebkuras citas
arkartgjas situacijas, kuras nepiecieSama darbibas koordinacija starp dazadam to
likvidésana iesaistitajam struktiirvienibam, organizacijam vai institacijam
C1 negadijumi bez cietusajiem. Tiek ieviests, ja noticis negadijums, arT kimiska, biologiska
vai radioaktiva piesarnojuma gadijuma, lidostas slégtaja vai publiskaja dala, lidostas €kas, ja
nav cietuso, bet ir nepiecie$ama vairaku dienestu sadarbiba. Sis arkartas situacijas limenis tiek
ieviests, ja nav noticis negadijums, kas nav saistits ar GK. Tapat So arkartas situacijas Itmeni
iesp&jams ieviest, ja iepriek$ bijis izsludinats cits limenis, pieméram, C3 ugunsgréks, kas ir
likvidets, bet pilnigai seku noveérsanai vél nepiecieSama darbu koordinacija.
C2 negadijumi ar cietuSajiem. Tiek ieviests, ja noticis negadijums, ari kimiska, biologiska vai
radioaktiva piesarnojuma konstat€Sanas gadijuma, lidostas slégtaja vai publiskaja dala,
lidostas €kas, ja ir cietusie un ir nepiecieSama vairaku dienestu sadarbiba, negadijumos, kas
nav saistiti ar GK.
C3 ugunsgreks. Sis arkartas situacijas ITmenis tiek ieviests, ja izcélies ugunsgreks, kas nav
saistits ar GK un ir nepiecie$ama vairaku dienestu sadarbiba. So Iimeni iespgjams ieviest, ja
ieprieks bijis izsludinats cits arkartas situacijas Iimenis, kura sekas ir likvidetas, bet pilnigai to
noveérSanai ir nepiecieSama vairaku dienestu koordinacija [33].
5.1.2.4. D kategorijas arkartas situacijas

Tiek ieviestas, ja noticis vai var notikt negadijums: 1) kas netiek definéts ar ABC,
situacijas atrisinaSanai nepiecieSama vairaku struktiirvienibu sadarbiba un/vai citu institiiciju
iesaistiSana, ka rezultata lidostas darbiba jaierobezo vai japartrauc; 2) ir nepiecieSams valdes
lémums par talaku ricibu, ka arT koordingjoso strukttrvienibu vaditaju riciba [33].

5.1.3. Arkartas situacijas izzinoSanas kartiba

Lidosta arkartas situaciju var izzinot Sadas Latvijas gaisa satiksmes un lidostas
amatpersonas:
Latvijas gaisa satiksmes torna dispecers;
DD AD operativais vaditajs;
UK mainas priekSnieks;
Ugunsdzesibas un krizes vadibas nodalas vaditajs / UK prieksnieks;
lidostas valdes priek§sédétajs.

YV V VYV

82



Katras arkartas situacijas sadala ir noraditas tas amatpersonas — iniciatori, kuras ir tiesigas
izzinot konkré&to arkartas situaciju [33].
5.1.3.1. IzzinoSanas informacija
e Lidlauka vadibas departamenta arkartas situacijas izzinojosa dispe€era uzvards.
e Arkartas situacijas kategorija (A; B; C).

e Iss situacijas apraksts.

Notikuma vieta (skrejcels, perons, €ka, telpa utt.).

Ar notikumu saistitie laiki (nos€Sanas laiks, izlidosanas laiks utt.).
Ja iesaistits GK, tad (ja ir zinams):

GK tips;

reisa numurs, aviokompanija,

pasazieru un apkalpes skaits GK;

degvielas daudzums;

bistami materiali (ja/ng).

YVVVYVVY?®

Ieteicamais arkartas situacijas pazinojuma ilgums — ne vairak par 30 sekundém [30].

Lai parbauditu lidostas dienestu gatavibu sanemt un apstiprinat informaciju, ka ari
parliecinatos par tehnisko lidzeklu darbibu ne retak, ka vienu reizi nedéla laika posma no
plkst. 8 1idz 17 notiek sakaru parbaude [34].

5.1.3.2.  Kiizes likvideéSanas komandas

e Kirizes koordinacijas komanda.

e Kirizes operativas vadibas komanda.

e Ugunsdzesibas komanda.

¢ Blok&sanas komanda.

e Arsta palidzibas komanda.

e Cietuso parvietosanas komanda.

e Pasazieru palidzibas komanda.

e Tehniska komanda.

e Komunikacijas komanda.

e Lidostas policijas un robeZsardzes komanda.
e Citu lidostas teritorija izvietoto objektu, uznémumu, komersantu parstavji [29].

5.1.4. Lidojuma ekipaZas un salona apkalpes sagatavoSana lidmasSinas avarijas
gadijuma [29, 30, 37, 38]

Viens no galvenajiem mérkiem, apmacot lidmaSinas salona apkalpi darbibai avarijas
situacija, ir iemacit stjuartus atri atpazit avarijas stavokla raSanos, kontrol&t notikumu attistibu
Sados apstaklos un atpazit citas bistamas situacijas, kas var rasties vinu izvéleétas darbibas
rezultata, un spgjai veikt nepiecieSsamos pasakumus bistamibas novér$anai, kas rodas sakara ar
avarijas situaciju. Gaisa kuga komandieris (pilots) ir atbildigs par noteikto darbibas kartibas
izpildiSanu avarijas stavokli. Tacu, ka rada pieredze, avarijas apstaklos darba slodze ekipazas
locekliem palielinas, un tas var klt par iemeslu, ka salona apkalpojosais personals (Stjuarti)
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nesanem nepiecie$amos noradijumus. Tapéc ir loti svarigi, lai stjuarti pasi spetu laikus ievérot
avarijas situaciju un péc vajadzibas veiktu parrunas ar lidojuma ekipazu, lai sanemtu
noradijumus un veiktu nepiecieSamos pasakumus drosibas draudu novérSanai tajas salona
dalas, par kuram vini ir tiesi atbildigi. Apmacibas procesa toposajiem stjuartiem labi jaapgust
fundamentala rakstura materials (pieméram, avarijas iericu izvietojums, dazadu veidu
ugunsdz€Samo aparatu izmantoSana, avarijas izeju atraSanas vietas u. tml.), kam nepiecieSama
specialu macibu lidzeklu izmantoSana. Apmaciba var norisinaties dabiga lieluma GK maketos
(trenazieros) vai realos GK. Papildu macibu lidzeklu veida veiksmigi var izmantot samazinata
izméra GK interjerus, videofilmas, ka arT filmas un plakatus. Turklat jaatceras, ka klausttajiem
jebkura laika jabiit iesp€jai izmantot Sos lidzeklus. Klausitaju apmaciba prasmei rikoties
avarijas apstaklos biis veiksmiga tikai tada gadijuma, ja nodarbibas klas€ tiks papildinatas ar
treniniem darba vietds un praktiskiem vingrindjumiem.Visiem treniniem un praktiskam
nodarbibam ar pilna izméra modelu vai realu gaisa kugu izmanto$anu janotiek tada veida, lai
ipaSa uzmaniba tiktu versta droSibas nodroSinasanas darbibas un piesardzibas pasakumu
atbilstoSo ricibas kartibu, praktiskam nodarbibam un treniniem janotiek biezi un regulari visa
apmacibas kursa garuma. Stingri ieteicams veikt lidojuma ekipazas loceklu un salona
apkalpojoSa personala kopgjos treninus avarijas apstaklos vismaz vienu reizi sakotngjas
apmacibas procesa, ka ar1 turpmak — parkvalificeSanas laika — p€c iesp€jas biezak. Trenini
lauj veikt apmacibu vidée, kas atgadina darba apstaklus, veicot gaisa parvadajumus, un veicina
“vienotas ekipazas” koncepcijas veidoSanos visiem ekipazas locekliem. Kopgjie trenini un
vingrinajumi avarijas apstaklos palidz uzlabot stjuartu un lidojuma ekipaZzas ricibas
koordinaciju un lauj labak saprast, kadus pienakumus izpilda katrs no viniem, kadu atbildibu
uznemas, Un tas veicina kolektivas pieejas formesanos, kad katrs ekipazas loceklis zina, ar ko
nodarbojas cits ekipazas loceklis. Zinasanas, kada atbildiba ir katram ekipazas loceklim,
veicina ekipazas loceklu darbibas koordinacijas uzlaboSanos, un ta rezultata vini biis gatavi
rikoties jebkados avarijas apstaklos. Profesionali, kuri nodarbojas ar avariju likvidaciju,
pieméram, ugunsdz€s€ji, parasti tren€ iemanas praktisko nodarbibu, treninu procesa un realas
avarijas situacijas apstaklos. Savukart stjuarti prasmes rikoties avarijas stavokli iegiist
apmacibas procesa, tacu reti ir iesp&ja pilniba trenet S§is iemanas realas avarijas situacijas
apstaklos. Turklat ir loti sarezgiti realistiski imitét apstaklus un situacijas, kad nepiecie$ams
izmantot avarijas gadijumam paredz&tas procediras, pieméram, darbibu lidmaSinas
evakuacijas sagatavoSanai vai nosé€Sanas procesam uz udens, ugunsgréka dze€Sanu uz klaja
lidojuma laika, salona spiediena samazinasanas gadijuma, sakara ar nelikumigas iejaukSanas
aktu (GK nolaupiSana, draudi aktivizét spridzekli) vai pasazieru avarijas evakuacijas
organizéSanu. Tafu apglt iemanas pienemama limeni iesp&jams ar tddam misdienigam
macibu un trenazieru sisttmam ka apmacibas sist€tmas ar datoru palidzibu (CBT),
intelektualas apmacosas sistemas (ITS), pilna izm@ra simulatoriem darbibas atstradasanai
avarijas evakuacija, GK salona maketi utt., tas ir, lidzeklu, kas lauj model&t apstaklus, kas ir
tuvus realiem. Tapéc ir stingri ieteicams, lai $adu lidzeklu izmantoSana klitu par standarta
prasibu stjuartu apmacibas programmas. Tacu efektivu apmacibas lidzeklu trikums, nedrikst
biit attaisnojums tam, ka macibu laika netika veikti pilna meroga trenini realos apstaklos un
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lomu vingrindjumi. Jebkuru vingrinajumu ricibas atstradaSanai avarijas situacijas apstaklos
jaorganiz€ ta, lai taja piedalitos visi GK ekipazas locekli, tas ir, gan lidojuma sastavs, gan
stjuarti. Trenini pilnas ekipazas sastava lauj uzlabot ekipazas loceklu sadarbibas iemanas un
darbibas koordinaciju un veicina kolektivisma izjiitas. Sadus treninus vislabak veikt, kursu
Klausitajus iedalot vairakas pilna sastava ekipazas un periodiski mainot stjuartu pienakumus.
Turklat §adus treninu nepiecieSams organiz€t tada veida, lai stjuartam rastos nepiecieSamiba
rikoties patstavigi (pieméram, imit&jot citu stjuartu darbsp&jas zudumu). “Patstavigie” trenini
lauj stjuartam nodemonstrét sp&ju uznemties kontroli par notikumu attistibu, palidz novertet
vina zinaSanu Itmeni un parbaudit vina prasmes lietot glabsanas iekartas un rikoties avarijas
situacija bez kolégu palidzibas. Lai vaditu treninu imit&jamos apstaklos, atstradajot ricibu
ugunsgréka dzéSana uz GK klaja un dimu likvidéSana, atra spiediena samazinasSanas
apstaklos, noséSanas uz udens, avarijas nos€Sanas un gaisa kuga evakuacijas gadijuma,
pasazieru lomas japiesaista citus klausitajus. Sadu treninu laika klausitajiem ir iespgja
parbaudit savas prasmes rikoties apstaklos, kad notikumi attistas atri un laiks ir ierobeZots,
savukart instruktors parbauda, vai klausitaji ieklaujas Sajos laika ramjos. Aviokompanijas
vaditajiem jakontrolé Sadu treninu vadiSana un japanak, lai katrs stjuarts piedalitos Sados
vingrinajumos ka ekipazas loceklis. Vairuma gadijumu avarijas stavokli rodas negaiditi.
Tapeéc ekipazas locekliem vienmér jabiit gataviem rikoties negaiditas avarijas situacijas
raSanas gadijuma. Stjuartu prasme rikoties apnémigi un profesionali, uznemties ricibas vadibu
jebkura avarijas situacija ir pamatfaktors varbiitibas palielinasanai, ka cilvéki, kuri atrodas uz
gaisa kuga klaja, péc avarijas izdzivos. Tapéc jaiesaka stjuartiem regulari atkartot ricibas
kartibu avarijas apstaklos, veicot parastus lidojumus, ka ari, izpildot pirmslidojuma parbaudi,
novertet avarijas iericu izvietojuma zinasanas un prasmes ar tam rikoties. Stjuartiem janosaka
un jaapstiprina pasazierus, kuriem nepiecieSama Ipasa uzmaniba (pieméram, b&rnu, bez
pavadibas, pasazieru ar 1paSam vajadzibam, pasazieru, kuri parvietojas ar ratinkrésliem un uz
nestuvém utt.) evakuacijas kartibu.
5.1.5. Lidmasinu glab$anas un ugunsdzéSanas metodes

Lidaparatu glabsanas darbos lielaks uzsvars tiek likts uz glabSanu neka ugunsdzesibu.
Svarigakais likums ir cinities tikai ar to uguni, kas trauc€ glabSanu. Strukturala ugunsdzésiba,
aizsargajoss apgerbs nodrosina aizsardzibu pret loti augsto temperatiiru, ko rada aviacijas
degvielas degSana. Ugunsdzes€jiem ir janodroSinas, lai nebitu liels vgjs, kas var radit uguns
pastiprinasos un palielinat dimu daudzumu. Ja ir iesp&jams, pie lidaparata jadodas no tas
puses, no kuras pus v&js. Ja uguns neapdraud pasazierus vai citas svarigas zonas, glabgjiem ta
ir jaignoré lidz bridim, kad pasaZzieru glabsana ir pabeigta [40, 41, 42].

Glabsanas darbos ietilpst:

- GK ekipazas un pasazieru glabsana,;

- pirmas mediciniskas palidzibas sniegSana cietuSajiem, vinu evakuacija (ja nepiecieSams
nogadat uz arstniecibas iestadi);

- ugunsgréka dzeéSana lidmasina;

- kravas un bagazas evakuacija no GK;

- lidmasinas evakuacija no lidlauka;

- seku (avarijas katastrofas) likvidacija lidlauka (lidostas teritorija).
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5.1.6. Taktika un panémieni GK iek$€jo ugunsgréeku gadijumos

Visas apkalpes un pasazieru glabSanu var uzskatit par galveno mérki, un visparéja prasiba
ir radit tadus apstaklus, kuros ir iesp&jams izdzivot un kuros var veikt glabSanas darbus.
Ieklustot gaisa kugi, ugunsdz€séji nekavéjoties sak meklét cietuSos, ka arl uguns atraSanas
vietu. Loti iesp&jams, ka ta jau biis zinama, ieglistot informaciju no gaisa satiksmes
dispeceriem vai apkalpes. Ieklustot GK, japarmeklé pilotu kabine un jaturpina ar salona
parmeklésanu. Japarmekl€ katru kréslu rindu un gridas Iimeni, augs€jo bagazas plauktu. Kad
nekas nav atrasts, skali japazino — “tirs”. Ja atrasts cietuSais, tas jaevaku€. Pirms do$anas
atpakal gaisa kugi japarbauda elposanas aparata spiediena méritajs. DzeéSot ieks€jos
ugunsgrékus, jaizmanto ilgstoSu tidens padevi plata striikla. P&c liesmu slap&Sanas javeic
gruzdoSo uguns peréklu dzésana. leks€jo ugunsgréku dzésana ir ar augstu riska pakapi, tapec
VIENMER ir jabiit evakuacijas celam gadijuma, ja vajadzes nekavejoties atstat lidmasinu [46,
47, 60, 61].

5.1.7. Evakuacija

Pasazieru evakuacija

Pasazieriem ir tendence evakuacijai izmantot tas paSas prieksgjas durvis, ko vini
izmantoja iekap$anai pie terminala. Citas izejas biezi tiek palaistas garam, it Ipasi — stresa vai
panikas apstaklos. Biezi vien izejas virs sparna, kuru atvérSana prasa fizisku piepili, tiek
palaistas garam, jo pasazieri Saubas, vai biis sp&jigi tas atvért un izmantot efektivi. TieSi 1
iemesla d€l lidmasinas, kur pasazieri var izveleties sev vietu pasi, stjuartes vietu pie sparniem
lauj ienemt tikai fiziski sp€jigiem pasazieriem, tos inform&jot, ka atvert avarijas izejas. Jauna
tipa izeju, kas atrodas virs sparna, likas veras uz aru. ST ir labaka sistema neka veca, jo
iepriek§ nacas luku vilkt iek$a salona, kas samazinaja vietu. Turklat pasazieriem stresa
situacija ir tendence lauzties uz aru. Ir bijusi gadijumi, kad pasazieri nevar atveért izeju uz
iekSu par€jo pasazieru panikas un gristiSanas dél. Visatrak atstat gaisa kugi pa likam, kas
atrodas virs sparniem, ir iesp&jams, sakuma liekot kajas (nevis galvu) pa prieksu. Sadi atstajot
gaisa kugi, tiks ieekonométs laiks, kas avarijas gadijuma ir izskiro$s. Savukart tie pasazieri,
kas atstaj lidmaSinu, izmantojot slidtrapus, tiek instruéti nevis sésties un $lukt, bet 1ekt.
Regularas apkalpes loceklu apmacibas avarijas situacijas palidz no pasazieru vidus izvél&ties
vispiemérotakos paligus, kuru uzdevums ir palidz&t pasazieriem, kuri ir cietusi vai atrodas
Soka stavokli. Parasti visi pasazieri, kas jau ir arpus lidmasinas, ir javirza prom no negadijuma
vietas, savukart ugunsdzesibas personalam ir jaizskir, kuri ir sp&jigi palidz&t, bet kuri varétu
traucét glabsanas darbus. Parasti pirmie, kas atstaj GK ir tie pasazieri, kuri palidz€s citiem
pasazieriem atrak pamest slidtrapu, lai efektivak izmantotu atlikuso laiku. Ja p&c nos€Sanas
nav nekadu evakuacijas pazimju, tad lidostas ugunsdz€sibas personalam nekavgjoties ir
jaiekliist gaisa kugi un jasak ugunsdz€sibas un glabsanas operacijas. Par pasazieru droSibu ir
atbildiga gaisa kuga apkalpe [24, 25, 52, 53]. Komunikacijai starp ugunsdzésibas komandu un
pilotiem ir iesp&jama, izmantojot GK ieksgjo telefona sistemu. Parsvara visiem gaisa kugiem,
kuriem ir §T iek$€ja telefona sistéma, argja piesléguma vieta atrodas gaisa kuga prieksgala
netalu no prieksgjas Sasijas.
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Pilotu evakuacija

Lidojuma apkalpes avarijas izeja ir nepiecieSama gaisa kugiem, kuros ir 21 vai vairak
pasazieru sédvietu. Gaisa kugiem, kuros ir mazak par 21 pasazieru sédvietu, apkalpes avarijas
luka ir nepiecieSama gadijumos, ja lidmaSinas dizains nepielauj &rtu un atru apkalpes
izklGSanu no gaisa kuga. Evakuacijas iesp&ja pilotiem atseviskos gadijumos var but loti
ierobezota saistiba ar to, ka trieciena rezultata kada no izejam var tikt bojata. Durvis var tikt
blokétas ar aprikojumu, kas atradies salona (izrauti sédekli, rokas bagaza, atliizusi bagazas
plaukti). Normalas evakuacijas apstaklos iesaka izmantot visas pieejamas izejas, tacu piloti ir
trenéti saglabat elastibu un izvéleties labako veidu, ka evakuéties. Daudzam lidmasiam ir
iesp&jas atvert pilotu kabines logus. Lielakajai dalai kravas lidmaSinu pastav iesp&ja atvert
abus logus no arpuses. Savukart lielakajai dalai pasazieru lidmasinu no arpuses var atvert tikai
otra pilota logu. Lidmasinas, kuram pastav iesp€ja pilotam izklit pa logu, bis aprikotas ar
lentém vai trosém, kas atradisies turpat blakus. Pieméram Fedex kravas lidmas$inai, kad ta
veica piespiedu noséSanos Memfisas lidosta péc tam, kad ta bija aizdegusies, Visi ekipazas
locekli tika ara dzivi, pateicoties §Tm lentam [14, 29].

Pieméri, ka izmanto evakuacijas izeja un pamattransporta lidzeklus, kas ugunsgréka laika
lieto putas, redzami 5.1. attcla.
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EVAKUACIIAS IZEIA
EKIPAZAI UN FIRMAS
KLASES FASATIERIEM

PEEM/ERS, KA ZMANTO TRIS PAMATA
TRANSPORTA LIDZEKLUS, KURI
UZLEJ PUTAS USUNSGREKA LAIKA
UZ SPARMA SAKUMA DAL PIE SANU
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5.1. att. Evakuacijas izeja ugunsgréeka laika [36].
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Avarijas izejas (5.2. att.)

Termins “avarijas izejas” ietver ari galvenas ieejas durvis, ka ari lukas virs sparniem.
Konstruktivu iemeslu dél visam $tm durvim un likam ir noapaloti stiiri. Izmérs, skaits un
durvju atrasanas vieta ir noteikta JAR, un dazadie dizaini redzami 5.2. att€la. Zim&juma var
apskatit izeju izmeru pielaujamas proporcijas [32, 37].

1.Tips. 2.Tips.  3.Tips. 4.Tips. 5.Tips.

5.2. att. Avarijas izeju salidzinajums [36].

1. tips. Parastas gaisa kuga iecjas un izejas durvis, kas atrodas gridas ITmeni un ir taisnstiira
forma. Tas ir ne mazak ka 1,07 m platas un ne mazak ka 1,83 augstas.

2. tips. Mazakas durvis gridas limeni. Tas ir ne mazak ka 61 cm platas un 1,22 augstas.

3. tips. V&l mazakas taisnstiirveida durvis. Minimalais izmérs — 50,8 ¢cm platuma un 1,12 m
augstuma. Ja §is durvis tiek izmantotas virs sparniem, tad to apak$€ja mala nedrikst biit
augstaka par 25,4 cm no kabines gridas Iimena. Sis ir defingtais auggupsola augstums, Ko spés
parvarét pasazieris. Pakapiens uz leju uz sparnu vai kadu citu horizontalu virsmu nedrikst biit
lielaks par 43,2 cm.

4. tips. Mazaka taisnstirveida lika, minimalais platums — 50,8 cm, augstums — 91,4 cm.
Pakapiens uz augSu — ne augstak par 50,8 cm. Ja izeja ir virS sparna, pakapiens uz leju
nedrikst parsniegt 68,6 cm.

5. tips. Sis lukas tiek izmantotas tikai virs sparniem. Tas ir taisnstira formas ar minimalo
platumu 48,3 cm, augstumu — 66 cm. Pakapiens uz augs$u — ne vairak par 73,7 cm, solis lejup
—ne vairak par 91,4 cm.

5.2. Latvijas aviacijas uznéméju darbibas isa analize, nodrosinot pasaZieru izdzivosanu
lidojumu negadijumos

Latvijas Republika visi GK ekspluatétaji 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. Liela

méroga civilas aviacijas GK nelaimes gadijuma darbojas Operativas ricibas plans, Ko izstrada
un apstiprina Valsts robezsardze. Visa informacija ir pieejama un miuisdieniga [37, 38, 39].
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5.2.1. Fragmenti no glab$anas operaciju organizacijas starptautiskaja lidosta “Riga”
5.2.2. Lidmasinu glabSanas un ugunsdzeésibas treninu programmas

Lidmasinas glabsanas un treninu programmai ir jaieckauj patstavigas instrukcijas par:

o lidostas iepazisanu;

e lidmasinu iepaziSanu;

e personigo drosibu;

e avarijas komunic€Sanas sist€mam;

e ekip&juma un lidzeklu lietojumu;

e Operacijam,

e pareizu ekip&juma lictoSana avarijas situacija;

e Kravu bistamibu;

e ugunsdzesgju pienakumiem, pildot lidostas avarijas planu.

Ja lidostas avarijas plana noteikts, ka ugunsdzEsgjiem ir jabut gataviem dazadam
situacijam, ir jabut specialiem treniniem art $ados apstaklos.

Ugunsdzesgjiem ieteicams trenéties ari, izmantojot lidmasinas, kas regulari tiek
apkalpotas konkretaja lidosta. Tas ir iesp&jams gadijumos, kad lidmasinas stav lidosta pa nakti
vai kad tiek veiktas apkopes. Gadijuma, ja glab&jiem nav iesp&jams trenéties, izmantojot
konkretas lidmasinas, ieteicams personalu iepazistinat ar lidaparata shémam un datora
balstitam treninu programmam, kas ir pieejamas starptautiskaja tirga [29, 33].

5.3. att. Evakuacijas trenins (airBaltic) [34].
5.2.3. Praktiska nodarbiba trauksmes izbraukumam no depo

Normativs trauksmes izbraukumam no depo — 40 sek.

Trauksmes teksta piemers:

Depo 3, depo 3, macibu trauksme, AS kategorija, A2 kvadrata, November 13, avargjis gaisa
kugis Airbus 300, uz borta 200 pax. Izbraukt aiz depo vartiem pilna ekip&juma [30].
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Nosacijumi

» Specialais apgerbs un uzkabe atrodas ugunsdz€sibas automobili, specialie zabaki ar
biks€m — uz boksa gridas pie ugunsdz€sibas automobila kabines durvim. Automobila durvis
pusatvertas.

Boksa varti aizverti.

Ugunsdzesibas automobilis novietots sava boksa stavésanas rezima.

Ugunsdzesibas komandas personals atrodas depo normala darba rezima.

Trauksmes izsaukums péksns, ugunsdzesibas komanda ieprieks nav bridinata.

Izsaukumu izzino apmacibas instruktors, izmantojot raciju.

Parbaudes laiks tiek fiksets tikai pec izsaukuma apstiprinasanas briza.

Laiks tiek fikséts péc ugunsdzesibas automobila izbrauksanas aiz sava boksa vartiem,
personala specialais apgerbs uzvilkts, elposanas aparati sagatavoti darbam.

VVYVYVYVY

5.2.3.1. Praktiska nodarbiba trauksmes izbraukumam, neatrodoties depo

Normativs trauksmes izbraukumam no depo — 60 sek.

Trauksmes teksta piemers:

101, 102, 144 macibu trauksme, AS kategorija, A2 kvadrata MIKE 4, avargjis gaisa kugis
B737, uz borta 100 pax. Izbraukt visam ekipazam. Stop, paldies. (Apstasanas vietu apmacibu
laika instruktors nosaka pé&c apstakliem.) [34].

Nosacijumi

Specialais apgeérbs un uzkabe atrodas automobili, ta durvis aizvertas.

Ugunsdzgsibas personals atrodas lidostas teritorija (apmacibas klasg, uzpilda degvielu).
Ugunsdzgsibas automobilis novietots stavésanas reZima.

Trauksmes izsaukums p&ksns, komanda ieprieks nav bridinata.

Izsaukumu izzino apmacibas instruktors, izmantojot raciju.

YV V V VYV

Parbaudes laiks tiek fikséts pec izsaukuma apstiprinasanas.
Laiks tiek fikseéts pec ugunsdzesibas automobila izbraukuma 5 m attaluma no stavéSanas
vietas. Personala apgerbs pilniba uzvilkts, sagatavots darbam.

5.2.4. Tradicionalo un moderno ugunsdzé$anas iekartu efektivitates
salidzinajums

Jauns ekip&jums lidmasinu glabsanai un ugunsdzeSanas transportam var palidzet uzlabot
glabsanas darbus péc lidaparata avarijas. Tadi uzlabojumi, ka augstas piekluves izvelkamie
torni ar fizelazas pardurSanas uzgaliem var nodzest liesmas atrak, pievadot skidrumu vietas,
kur tiesi ir liesmas, tada veida, iesp&jams, glabjot pasazieru dzivibas.

Promocijas darba salidzinata iesp&ja nodzést ugunsgréku, izmantojot caurdurSanas
uzgalus, un tradicionala ugunsgréku dz&Sanas metode (dzEéSanu no automa$inas jumta ar
kustigu uzgali). Tiks parbaudit, vai, caurdurot fizelazu, ir iesp&jams samazinat talaku liesmu
izplatibu, ka ar1 temperattru.

Merkis: novertét un salidzinat iespgjas, kadas dod uz jumta novietots tornis un fizelazas
caurdurSanas uzgalis, lai nodzéstu dazadus simul@tus realas dzives ugunsgréekus.
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Noveértét un noteikt, vai lidostas ugunsdzeSanas transports ar uzgali var kontrolét liesmu
un temperatiras 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 drosa attaluma. Skidrums
tiek pievadits tie$i uguns vietai, virzot uzgali pa labi vai pa kreisi.

3. Dzesana no maksimali liela augstuma ar pilniba izvilktu katu. Uzgalis tiek pacels péc
iesp€jas augstak virs uguns vietas, pievadot Skidrumu tiesi ugunij, kustinot to pa labi
vai pa kreisi. ST metode tick saukta par lietus metodi.

4. Fizelazas pardurianas pozicija. Skidrums tiek pievadits caur uzgali tiesi fizelazas
iekSpuse.

Katras metodes efektivitate tiek vertéta peéc nodzeésanas laika lidz bridim, kad 90 % uguns
ir likvidéta, tas nozimé, ka degSana galvenaja laukuma ir likvid@ta, bet paris nenozimigas
vietas vel ir liesmas. Testa ieklautas tris dze€Sanas metodes (no apaksas, taisnvirziena, no
augSas). Degsanas laukums tiek izlieta 1000 galonu JP-8 aviacijas degvielas. Testa rezultati
redzami 5.1. tabula. Par visefektivako metodi liela méroga degSana var atzit dz&Sanu taisna
virziena no maksimali zemas pozicijas. ST pozicija ir par 58 % atraka neka nakama tuvaka
metode. Ka var redzgt, v&ja atrums dz&$anas kvalitati un atrumu ipasi nemaina [35].

5.1. tabula
Vgja ietekme uz dz&sanas kvalitati vai atrumu
90% uguns likvidésanas laiks. Uguns laukums 730 kvadratmetri
VEja speks m/s Maksimali zemu Pilniba izstiepts Pilniba pacelts
(sek) (sek) (sek)
0 22
1-2.5 24
2.5+ 19
Vidgjais 22
0 39
1-2.5 35
2.5+ 41
Vidgjais 38
0 60
1-2.5 61
2.5+ 62
Vidgjais 61

Jauna sist€éma optimalaja lenki salidzinata ar parasto nekustigo un neizvelkamo uzgali.
Abas sist€émas testétas, izmantojot vienadas jaudas automasinas. Testa rezultati ir paraditi
5.2. tabula, kura redzams, ka izvelkamais un Kustigais uzgalis uguni nodz&sis par 53 % atrak.
Abas automasinas izmantoja vienu un to pasu tidens piegades augstumu un metodi. Izvelkama
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sistéma nodz€sa uguni atrak, jo bija iesp&ja kustinat uzgali pa labi un pa kreisi, neparvietojot
transporta lidzekli. Taja pasa laika otra automasina bija japarvieto, lai pieklitu art malam.

Aprekinu rezultati.Vidgji 90 % uguns likvidésanai 730 kvadratmetru lielam laukumam,
izmantojot izvelkamo torni pie maksimali zemas pozicijas, vid€ji bija nepiecieSamas
27 sekundes, izmantojot uz jumta uzmontéto stobru — 51 sekunde. Izmantojot tikai putas ar
izvelkamo uzgali, vid&jais laiks, kas bija nepiecieSsams, ir 38 sekundes, bet ar uz jumta
uzmont&to 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 videéji 65 sekundes un 541 galons. Taja paSa laika uz jumta uzmontétajai
sisttmai divos méginajumos bija nepiecieSams vairak par 1000 galoniem, turklat vienu
ugunsgréku nodzest neizdevas. Izmantojot gan putas, gan pulveri, abas sistémas nodzesa visus
ugunsgrekus. Nodzesot 90 %, torna vid&jais laiks — 23 sekundes, jumta sisteémai — 25
sekundes. Nodzesot 100 %, tornim vajadz&ja 30 sekundes, jumta sistémai — 34 sekundes.
Atraku nodzeSanas laiku veicindja tas, ka tornim bija iesp&ja pieklit vietas, kur to nespgja
jumta sistéma, tada veida izmantojot skidrumus un kimikalijas daudz efektivak [16].

5.3. GK B737-300, B767-300 kritiska zonas aprekins (airBaltic)

“Kritiska zona” ir jedziens, kas attiecas uz GK pasazieru un apkalpes glabsanu. Tas atSkiras
no citiem jédzieniem tad¢jadi, ka ta vieta, lai ierobezotu un nodzeéstu 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 definéto mérki attieciba uz konkrétu gaisa kugi, ir
noteikts eksperimentali [33].

Teorétiska kritiska zona ir taisnstaris, 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 16—19 km/h un tas pts taisna lenki
pret fizelazu, teorétiska kritiska zona ir 24 m no fizelazas garuma pret v&ju un 6 m garuma —
pa ve€jam. Mazakiem GK atbilstoSais garums ir 6 m abas pus€s. Tomer, lai paredzétu
teorétiskas kritiskas zonas pakapenisku palielinajumu gadijuma, kad fizelazas garums ir 12—
18 m, izmanto pareju [34].
Formula teorétiskas kritiska zonas At aprékinasanai ir $ada [33]:

5.2. tabula
Teorétiskas kritiska zonas GK aprekins
Kopgarums Teoretiska kritiska zona At
L<12m L x (12 m+ W)
12m<L<18m Lx(14m+W)
18m<L<24m Lx(17m+ W)
L>24m Lx(30m+ W),
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kur: L — gaisa kuga kopgarums; W — gaisa kuga fizelazas platums.
Praktiska kritiska zona Ay ir aptuveni divas tresdalas no teorgtiskas Kritiskas zonas jeb
A, = 0,667A (5.1.),

Lidosta “Riga” apkalpojamo GK tehniskie parametri un nepiecie$amais ugunsdzesamo
vielu daudzums redzams 5.3. tabula.

5.3. tabula
Lidosta “Riga” apkalpojamo GK tehniskie parametri

& < S KnX | 2 o é’ ) =
. = sE|gE EEE | EEEL | T&
2 E "’g/\ EQCG %NA :%%U) 313%"’ » X
= ~ 59| 8§ =Rl -R N & 3 O N =29 B S
5 = 23S |58 | 228/ 82% | 328 |8E
= L~ S @ o] Ko
© = °F |5 |&E | 585|553y |3
& v oS £ o & o 8 <
E 2 C.E | Z75 ~E
B747 | 6,50/70,40 | 142000 | 2567 | 1714 | 235 | 42266 468

B757-200 |3,80/47,32 | 33920 | 1599 | 1067 | 146 26307 239
B737-800 | 3,76/39,50 | 26020 | 1330 | 887 122 21875 189
A320 |395/3757 | 19290 | 1276 | 851 117 21060 179
A319 |3,70/33,80 | 23875 | 1139 | 760 104 18720 145
B737-300 | 3,76/33,40 | 20105 | 1128 | 752 103 18544 130

5.3.1. Aprekini (B767-300, 5.4. att.; B737-300, 5.5. att.)

FIRST | _BUSINESSFiRsT |

BOEING 767-300 V1
THREE CLASS ) /

/HQE DO
\‘\aé&f- 3848508

-8

¥

<

5.4. att. BOEING 767-300.
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BOWHI 737-300

5.5.att. BOEING 737-300.

a) Ap B767-300 novertejums
L=5494m;W=503m; A =5494x (30 +5,03) = 1924,5m? (= 1925m?) (5.2.)
A, =0,667 x 1925 =1283,9m? (= 1284 m?) (5.3.)
Ap B737-300 novertejums
L=33,40m; W =3,76 m;
Ar = 33,40 X (30 + 3,76) = 1127,58 m?(= 1128 m?) (5.4.)
Ap = 0,667 x 1128 = 752,3m? (~ 752 m?) (5.5.)
b) UdzV nepiecieSama padeves intensitates Inp (I/sek) novertejums.

Iyp = R X Ap, (5.6.)
kur R [ 1/ (m? x sek) ] — GK negadijuma vieta izlijusas aviacijas degvielas aprékinata
(izméginajumu cela noteikta) padeves intensitate 0,137 1 / (m* x sek);

B767-300 novertéjums
Ivp = 0,137 x 1284 = 175,9 — (= 176 I/sek) (5.7.)

B737-300 noveértejums
Inp = 0,137 X 752 = 103,02 — (=176 l/sek ) (5.8.)

C) nepieciesamais UdzV daudzums uz 180 sek (1)

NepiecieSamo tidens daudzumu ugunsgréka ierobezoSanai praktiskaja kritiskaja zona
(Q1) var izteikt p&c sadas formulas:

l
m2xsek

Q1 = A(m?) X R(

) X T(sek) (5.9.)

vai
Ql = INP X T, (510)

kur: A = praktiska kritiska zona,
R = padeves intensitate; T = 3min = 180 sek. padeves laiks.
B767-300 novertéjums

Q, = 1284 x 0,137 x 180 = 31663,41 (= 31663 I) (5.11.)

B737-300 novertejums
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Q, = 752 x 0,137 x 180 = 18544,4 | (= 18544 1) (5.12.)

vai Q1 =176 x180 = 18540 (5.13)
5.4. Pasazieru evakuacijas laika izvértéSana, nemot véra tuvako magistrali un
lidmasinas tipu

Salidzinot pasazieru evakuacijas laiku, izvertgjot dazadus aviacijas negadijumu modelus,
var secinat, ka §im aprékinam vispienemamakais ir vienkarSotais analitiskais cilvéku pliismas
kustibas modelis [34, 35].

Atbilstosi sertifikacijas noteikumiem, pirms GK nonak sérijveida ekspluatacija, tiek veikti
izm&ginajumi uz zemes eckspertu klatbutn€, izmantojot objektivas kontroles Iidzeklus
pasazieru un ekipazas loceklu avarijas evakuacijai, kas demonstré, ka avarijas noséSanas
gadijuma visi pasazieri, kuri atrodas uz lainera borta, ka ari ekipazas locekli sekmigi
evakugjas 90 sek. laika (ICAO noteikts normativs). Turklat izm&ginajumos tiek piesaistitas
dazada vecuma grupu personas. Tomér reala gadijuma situacija var radikali atSkirties no
sertifikacijas izméginajumos izskatitas, tapéc evakuacijas laiks ari bls cits un ne vienmer
ieklausies ICAO normativa. Apstakli, kados notiek aviacijas negadijumi ar ugunsgréeku
lidostas rajona, var but visdazadakie, art lidmasSinas var biit dazadi iekartotas. Izejas, kas ir
lidmasina, nevar uzskatit par lidzvertigam, jo dazas no tam, pieméram, atrodas tuvu degvielas
tvertn€m un ir mazak drosas.

Pie piespiedu nolaiSanas uz zemes atseviSkas izejas nevarés izmantot lidmaSinas
deformacijas del, tai atsitoties pret zemi, ugunsgréka peréklu dél, tiem atrodoties tiesa tuvuma
no izejam, ka art $keérSliem uz zemes.

Lidmasina paredzeta ekspluatacijai maznoslogotas aviolinijas attalumos lidz 3000 km
(bazes komplektacija) un lidz 4500 km (LR — komplektacija ar palielinatu lidojuma attalumu).

Lidmasina buveéta péc normalas komponentshémas — divmotoru turbopropellera ar
bultveida sparnu un viena kila atbalstu. Sparna konstrukcija augsti kritiska profila lietoti viena
atvéruma aizvertni.

Saja promocijas darba algoritmu parbaudei izmantots tiesi $is GK modelis (tuvo
magistralu). Tiek pienemts, ka $1 lidmasina pilniba atbilst visam drosibas prasibam. Aprékina
rezultata iegits rezultats, kas parada laiku, kas nepiecieSams pasazieru evakuacijai,
Piedavatais algoritms var kalpot ka pamats turpmakiem pétijumiem.

Lai noteiktu kartibu, kada pasazieri atstdj lidmasinu, nepiecieSamas lidmasinas sh&€mas.
Izmantojot iepriek$ aprakstito vienkarSoto analitisko cilvéku pliismas modeli, aprékinats
pasazieru evakuacijas laiks dazadiem scenarijiem, kas noraditi /CAO rekomendacijas lidostu
dienestiem [36, 53].

Pasazieru evakuaciju promocijas darba izskatamaja gadijuma var veikt: pa ¢etram durvim
— A; pa Cetram virs sparniem eso$am rezerves likam — B. Sertifikacijas izm&ginajumos 90
cilvéku evakuacija, izmantojot ¢etras durvju ailes, aiznem 73 sekundes, kas ir zemaka par
normativu — 90 sekundes [49].
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5.4.1. Derigo avarijas izeju skaits dazadiem variantiem

GK avarijas situacija, lai efektivi izmantotu lidzeklus pasazieru evakuacija, svarigas ir

evakuacijas iesp&jas no avargjua GK. Sis iesp&jas atkarigas no rezerves avarijas izeju skaita,

laika, kas nepiecieSsams to sagatavosSanas utt. (5.4. tab.).

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

vienmerigi sadalisies pa avarijas izejam.

Tiek pienemts, ka visas Cetras galvenas avarijas izejas (IZ) atrodas darba stavokli [54].

5.4. tabula
Avarijas izeju raksturojums
Ekipazas Prieksgjas Lukas virs | Aizmugures | Visas avarijas | Aprékinatais
kabines durvis sparniem durvis izejas evakuacijas
lodzini laiks, s
Viena no labas |Divas no Viena no labas 4 62
labas
Abas Abas (no Abas (no 5 92
labas/kreisas) labas/kreisas)
Viena no labas Abas (no 3 95
labas/kreisas)
Viena no Divasno | Viena no labas 4 95
kreisas kreisas

Pasazieru skaits — 90 cilv.

Tipveida pasaZieru sastavs ar normalu veselibu §ada attieciba:
30 % sievietes; 5 % personas, kas vecakas par 60 gadiem;

5% berni lidz 12 gadu vecumam.
Vidgjais cilveéku parvietosanas atrums — 1,334 m/s.

Piemeérs

Salona atstasanas laiks tiek iedalits divas dalas:
a) nokltisana lidz avarijas izejam (I1Z);

b) izejas laiks no IZ pienemts, nemot véra tehniskos normativus.

Tiek pienemts, ka visas IZ ir ekspluatacijas kartiba.
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5.4.2. Avarijas un glabSanas iekartas lidmasina

Avarijas un glabSanas iekartas paredzetas atrai un droSai pasaZieru un ekipazas lidmasinas
pamesanai pie piespiedu lidmasinas noséSanas aviacijas negadijuma [44, 40] (5.3. att.).

5.6. att. Pasazieru evakuacijas shéma no lidmasinas salona, tips — tuvo magistralu.

Avarijas un glabsanas iekartas ietilpst:

- ar gazi piepildamie avarijas trapi;
- glabsanas plosti;

- glabsanas vestes;

- bérnu glabsanas silites;

- glabsanas virves;

- Nozogojuma lentes;

- avarijas Cirvis;

- borta medicinas aptiecinas;

- parn€sajama avarijas radiobaka;

- parnésajama avarijas radiostacija;
- megafons;

- rokas ugunsdzéSamie aparati;

- avarijas apgaismosanas lukturi.

Cilvéku drosiba avarijas nos€Sanas gadijuma uz sauszemes vai Udens tiek nodro$inata
atbilstosi sertifikacijai — pa lidmasSinas eso$am avarijas izejam labaja un kreisaja borta, brivam
pieejam pie STm izejam, ka ari izvietojot uz lidmasinu borta nepiecieSamas avarijas un
glabsanas iekartas.

Lai nodrosinatu ekipazas drosibu, veicot avarijas nos€$anas uz sauszemes vai tdens,
ekipazas kabin€ novietoti:

- divi pilotu krésli, kas aprikoti ar jostas un plecu siksnam ar automatisko sistému plecu
siksnu noslégsanai;
- inspektora krésls, kas aprikots ar jostas un plecu siksnam.

Ieejas un servisa durvis labaja un kreisaja borta arm domatas ka avarijas izejas (“C” tips),
§ts durvis ir aprikotas ar ieblivétiem avarijas trapiem. Par avarijas izeju no pilotu kabiném
kalpo sanu védlodzini. Vidgja fizelazas nodalijuma virs lidmasinas sparna abas borta puses
uzstaditas avarijas lukas (Il tips).
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Durvis izvietoti avarijas piepuSamie trapi, kas ir lietojami avargjusas lidmasinas
atstaSanai, ja lidmasina veikusi avarijas nos€$an0s Uz sauszemes.

Ekipazas kabing virs pilotu védlodziniem kastgs izvietotas divas glabSanas virves.

Veicot avarijas noséSanos uz udens, tiek izmantotas individualas glabsanas iekartas, kas
novietotas speciali paredzetas vietas uz lidmasinas borta:

- piepiisSamas glabsanas vestes pasazieriem — zem pasazieru kréslu spilveniem;
- piepusamas glabSanas vestes ekipazai — pilotu un noveérotaja kréslos;

- piepusamas glabsanas vestes stjuartiem — stjuartu kréslos;

- demo glabsanas vestes — pie sienas lidzas stjuartu krésliem,;

- bérnu glabsanas silites — pie sienas lidzas stjuartiem;

- ar gazi pildamie plosti — skapjos priek$gjo durvju rajona.

No dzin&ju palaiSanas momenta 11dz to izslégSanai selektors atrodas stavoklt ARMED.

Tada gadijuma pie katras ieejas vai dienesta durvju atvérSanas nostrada durvju
automatiska atvérsanas sisteéma [64].

Durvju kustiba, izejot tai no lidmasinas ailes, izraisa trapa iepakojuma atvér$anos, traps
krit uz leju. Trapa kriSana rada troses nostiepumu automatiskai gazes uzpildes sist€émas
nostradei. Traps piepildas, un var sakties pasazieru evakuacija.

Ja nenotiek automatiska trapa uzpilde, var izmantot specialo rokturi PULL ar rokas troses
ieslégsanu. Rokturis atrodas uz trapa (ta prieks¢ja gala).

Sada trapa iekarta nav sarezgita un lidzinas visiem citiem avarijas trapiem, ko izmanto
misdienigas lidmasinas — divi gareniski pneimostieni, viens Skérstienis un slidésanas celins.
Viss izgatavots no augstu un zemu temperatiiru izturiga polimérmateriala. Lai biit iesp&ja
turéties pie trapa uz tdens, gar ta malam nostieptas lentas.

Gazes uzpildes sistéma — augsta spiediena metala kompozita balons ar saspiesto gazi,
ventilis, manometrs, augsta spiediena Sliitene un ezektors. Gazes uzpildes sist€émas palaiSanas
iekarta — trapa stienis, trose automatiskai pieptSanas ieslégSanai, rokturis ar trosi manualai
ieslégSanai un avarijas apgaismojuma sistéma, kas sastav no elektriskas baterijas, slédza un
gaismas diozu Vvirtenes, kas uzstadita gar slidéSanas celinu un pie noejas no trapa.

Avarijas traps iepakots konteinera. Konteiners novietots durvis un paslépts zem dekorativa
apSuvuma, kas ir interjera dala. Taja ir atvere, caur kuru redzams manometrs trapa balona
spiediena parbaudei . Virszemes dienesti un stjuarti parbaudi veic pirms katra lidojuma.

Durvis iebuvéts avarijas pieptsamais traps (5.4. a, b, att), ko izmanto lidmasinas
atstasanai, tai veicot avarijas nos€San0S Uz sauszemes, un instrukcija, ka uzvilkt un kur
uzglabat glabSanas vesti.
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5.7. a, b att. Pieptisama trapa pieptiSana un lietoSana.

Avarijas un glabsanas lidzekli redzami 5.5. a, b attela.

B |

5.8. att. Darbibas, atstajot lidmasinu GK avarijas gadijuma.

5.4.3. Avarijas situacijas analize

Ja rodas nestandarta situacija lidmasina uz zemes (sadiimojums, uguns), stjuartiem javeic
vairakas darbibas.
1. Nekavgjoties jazino gaisa kuga komandierim par raduSos situaciju pasazieru salona.
Zinojuma jabiit $adai informacijai:
- kas runa;
- negadijuma vieta;
- situacijas raksturojums.
2. Jainform& pasazieri (nolika mazinat panikas izcelSanos) par nepiecieSamibu saglabat
mieru, atrasties savas vietas un japazino, ka ekipaza un virszemes dienesti situaciju kontrol@.
Gadijuma, ja situacija mainas, par to nekavgjoties jazino gaisa kuga komandierim un jaseko
vina noradijumiem. Visas avarijas izejas, tai skaita ekipazas avarijas izejas (durvis un likas),
kas atrodas fizelazas argja siena un ir atveramas no iekSpuses un fizelazas arpuses, iznemot
avarijas izejas, veidotas ka veédlodzini, augs€jas avarijas likas ekipazas kabines griestu nisas
atveramas tikai no ekipazas kabines iekSpuses. Avarijas lukas un slédzenes ar rokturiem
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iekartotas vienkarSi un pamanami, lai tas atvertu, nav nepiecieSama liela piepiile, instrukcija
to atverSanai att€lota gan durvju (luku) iekSpus€, gan arpuse.

Avarijas izejas atver viens no ekipazas locekliem (no kabines iekspuses) vai viens glabgjs
(no arpuses) bez atslégu un instrumentu izmantosanas. Avarijas izeju, kas ved uz sparnu
virsmu, vietas ejas starp kresliem ir palielinatas un netraucé laku atvérsanai un pasazieru
evakuacijai caur tam.

Ja rodas situacija, ka var iuestaties cilveku dzivibas un veselibas draudi, pienemot Iémumu
evakuacijas veiksanai, nemt véra sadi faktori:

- sadamojuma raksturs (melni vai balti dami), ir atklata uguns;
- sanemts pietiekami daudz informacijas, lai pienemtu lemumu.

Evakuacija ir arkartigi sarezgita procedara, un ta tiek veikta tikai tada gadijuma, ja ir

realas briesmas cilveku dzivibai.

5.4.4. NepiecieSama evakuacijas laika aprekins

Pasazieru evakuacijas laika aprékins no gaisa kuga sakas ar pilnu GK fizelazas
geometrisko parametru sanemsanas (ekipazas kabings, pasazieru salonu), izmantojot tehnisko
dokumentaciju. Taja ieklauts:

- avarijas izeju skaits;

- vietu skaits salona;

- kréslu rindu skaits;

- kréslu skaits rinda;

- attalums starp rindam,;

- eju skaits un platums;

- attalums no malgjo kréslu rindam lidz avarijas izejam (AB);
- fizelazas diametrs;

- pasazieru salona garums.

Shematiski tas att€lots 5.8. attéla. Promocijas darba evakuacijai nepiecieSama laika
aprekins veikts ipasi bistama ugunsgréka attistibas variantam. Izskatitaja gadijuma [41, 42]
ugunsgrékam raksturiga bistamibas faktora tempa pieaugSana.

Geometriskie raksturojumi:

- krésla platums;
- kresla solis;
- puse no pasazieru salona platuma.

Krésls bloka platums
62.9" (1598 MM) 42,6 (1082 MM)

Strap krésla platums - 18,37 (465 mm)

5.9. att. Tuvo magistralu lidmasinas salons.
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Pamatojoties uz iepriekS teikto, izstradata apskatitas metodes shéma. GK avarijas
situacija, lai efektivi izmantotu Iidzeklus pasazieru evakuacija, svarigas ir evakuacijas
iespjas, 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 vienmerigi pa avarijas izejam.

Promocijas darba pienemts, ka visas Cetras galvenas avarijas izejas (IZ) atrodas darba
stavokli. NepiecieSama evakuacijas laika aprékins veikts visbistamaka ugunsgréka attistibas
variantam, ko raksturo liela tempa pieaugoSic ugunsgréka bistamibas faktori. Vispirms
aprékina kritisko ugunsgréka ilgumu, sasniedzot katra bistama ugunsgréka faktora pielaujamo
robezu cilvéku atrasanas zona:

- pé€c 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 bagazas-kravas nodalfjumiem, ka ar1 likas tehniskiem
nodalijumiem. Nodalijumi galvenajam balsta Sasijam un priek$€jam Sasijas balstam aizveras
ar aizvirtniem. Priek$€jas pasaZieru un ekipazas ieejas durvis, kravas nodalijumu likas un
tehnisko liku vaki var tikt aizverti no arpuses ar individualam lidmasinas atslégam.

5.10. att. Pasazieru evakuacijas shema no lidmasinas salona.

I- 1Z,

- 12,
- 1Z;5

I- 1Z,4

Durvis var atvert manuali gan no iekSpuses, gan ari no arpuses, tam ir fiksgjosas ierices,
kas durbvis notur atvérta stavokli.
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Pa durvju perimetru izvietoti hermétiski gumijas profili. Maksimalais pielaujamais
pasazieru vietu skaits atkarigs no lidmasinas tipa un avarijas izeju skaita, kas paredzeéts katram
fizelazas bortam. Maksimalais pasaZieru vietu skaits, kas ir pielaujamais katrai avarijas izejai
konkréta tipa lidmasina, tick noskaidrots $adi: A tips — 98 vietas; izeja no $ada tipa lidmasinas
atrodas gridas Iimeni, taisnstiira eju platums — ne mazak par 610 mm, augstums — ne mazak
par 1220 mm, noapaloto stiiri 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 jabat III tipa vai
arT lielajai avarijas izejai [60].

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.

Apréekina piemers

Vieta Nr. 6A uz 1Z1:

X = krésla platums + puse no pasazieru salona platuma + att€lums starp krésliem + (krésla
platums x 2) x 1,334 + 121 =(0,45+ 0,47 +0,81+0,9) x 1,334+ 1 =4,6 sek.  (5.15.)
Vieta Nr. 7B uz 1Z1:

X = puse no pasazieru salona platuma + att€lums starp krésliem + (krésla

platums x 2) x 1,334 + 121 = (0,47 + 0,81 + 0,9) x 1,334 + 1 = 4,0 sek.

Vieta Nr. 8C uz 1Z2:

X = puse no pasazieru salona platuma + att€lums starp krésliem + (krésla

platums x 3) x 1,334 + 122 = (0,45 + 0,47 + 0,81 + 1,35) x 1,334 + 1 = 5,2 sek.

Vieta Nr. 9D uz 1Z2:

X = krésla platums + puse no pasazieru salona platuma + att€lums starp krésliem + (krésla
platums x 3) x 1,334 + 122 = (0,45 + 0,47 + 0,81 + 1,35) x 1,334 + 1 = 5,2 sek.

Vieta Nr. 10E uz 1Z2:

X = (krésla platums x 2) + puse no pasazieru salona platuma + att€lums starp krésliem +
(krésla platums x 3) x 1,334 + 122 =(0,9+ 0,47 + 0,81 + 1,35) x 1,334 + 1 = 5,8 sek.
Vieta Nr. 76A uz 1Z3:

X = krésla platums + puse no pasazieru salona platuma + (att€lums starp krésliem x 2) +
(krésla platums x 2) x 1,334 + 123 = (0,45 + 0,47 + 1,62 + 0,9) x 1,334 + 1 = 5,7 sek.
Vieta Ne 77B uz 1Z3:

X = puse no pasazieru salona platuma + (att€lums starp krésliem x 2) + (krésla

platums x 2) x 1,334 + 123 = (0,47 + 1,62 + 0,9) x 1,334 + 1 = 5,1 sek.

Vieta Nr. 78C uz 1Z4:

X = puse no pasazieru salona platuma + (att€lums starp krésliem x 2) + (krésla

platums x 3) x 1,334 + 124 = (0,47 + 1,62 + 1,35) x 1,334 + 1 = 5,7 sek.

Vieta Nr. 79D uz 1Z4:

X = krésla platums + puse no pasazieru salona platuma + (att€lums starp krésliem x 2) +
(krésla platums x 3) x 1,334 + 124 = (0,45 + 0,47 + 1,62 + 1,35) x 1,334 + 1 = 6,3 sek.
Vieta Nr. 50E uz 1Z4:

103



X = (krésla platums x2) + puse no pasazieru salona platuma + (att€lums starp krésliem x2) +
(krésla platums x3) x 1,334 + 124 = (0,9 + 0,47 + 6,48 + 1,35) x 1,334 + 1 = 13,6 sek.
Apréekina rezultati ievietoti 5.5. tabula.

5.5. tabula

Laiks, kas nepieciesams, lai nokltitu Iidz avarijas izejai

Vietas Nr. Laiks, s Vietas Nr. Laiks, s
A-1 2,6 A-86 2,6
B-2 2,8 B-87 2,8
C-3 2,2 C-88 2,2
D-4 2,1 D-89 2,1
E-5 1,6 E-90 1,6
A-6 4,6 A-81 4,6
B-7 4,0 B-82 4,0
C-8 5,2 C-83 51
D-9 5,2 D-84 5,2
E-10 5,8 E-85 5,8
A-11 5,7 A-76 57
B-12 51 B-77 51
C-13 5,6 C-78 5,6
D-14 6,3 D-79 6,0
E-15 6,6 E-80 6,6
A-16 6,5 A-71 6,5
B-17 5,9 B-72 5,9
C-18 6,5 C-73 6,5
D-19 7,1 D-74 7,1
E-20 7,7 E-75 7,7
A-21 8,2 A-66 8,2
B-22 7,6 B-67 7,6
C-23 7,6 C-68 7,6
D-24 8,2 D-69 8,2
E-25 8,7 E-70 8,7
A-26 8,6 A-61 8,6
B-27 8,6 B-62 8,6
C-28 8,6 C-63 8,6
D-29 9.2 D-64 9.2
E-30 9,8 E-65 9,8
A-31 9,7 A-56 9,7
B-32 9,8 B-57 9,8
C-33 9,7 C-58 9,7
D-34 10,3 D-59 10,3
E-35 10,8 E-60 10,8
A-36 10,7 A-51 10,7
B-37 10,2 B-52 10,2
C-38 10,1 C-53 10,1
D-39 11,3 D-54 11,3
E-40 11,9 E-55 11,9
A-41 11,8 A-46 11,8
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B-42 11,2 B-47 11,2
C-43 11,2 C-48 11,2
D-44 11,8 D-49 11,8
E-45 13,6 E-50 13,6

Nemot véra veiktos aprékinus, par kontrollaiku, kas nepieciesams Iidz noklasani pie 1Z,
tiek pienemts maksimals laiks — 13,6 sek.

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

Aprekinot normalo evakuacijas laiku, izskatiti sesi evakuacijas scenariji, no kuriem pieci

nodrosina pasazieru izdzivosanas iesp&ju.

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

Visos gadijumos nepiecieSams noskaidrot avarijas izeju caurlaides spg€jas (vidgjo
evakuacijas atrumu no GK vienam cilvékam pa katru avarijas izeju aseviski). Tapec ir svarigs
laiks, kura tiek sagatavotas liikas, slidcelini, pieptiSamie trapi un notiek cilvéku evakuacija.

Aprekinot laiku, kas nepiecieSams, lai pasazieri atstatu GK pa galvenam un papildu
avarijas izejam, janem v&ra avarijas izejas tipl 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 lidmastnu lidz iesp&jamam ugunsgrékam 5 x 13,6 = 67,5 sekunzu laika.

Tada veida ir ieglits vidgjais laiks, kas nepiecieSams, lai pasazieri atstatu lidmaSinu.
Tomér S$aja aprékina netieck nemta vera dispersija (izkliedeta) gadijuma pasazieru
parvieto$anas laiks, kas var radit iespaidigas evakuacijas laika izmainas. Saja gadfjuma pie
liela izkliedéta parvietoSanas laika nepiecieSamais laika lielums var izradities mazaks pie
maza un pat mérena laika izklied€juma. Pieméram, 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.

5. nodalas secinajumi

1. Saja nodala analizétas avarijas un glabsanas vienibu darbibas arkartas situacija, kas saistita
ar aviacijas negadijumiem lidostas atbildibas rajona, balstoties uz starptautiskas lidostas
“Riga” pieméra. Sadarbiba ar aviokompaniju airBaltic veikti aprékini par “kritisko zonu”
noteikS§anu Boeing tipa lidmasinu ugunsgréka dzesana lidosta “Riga” un visefektivako
ugunsdz€Sanas lidzeklu izvele.
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2. Kartiba cilvéku evakuacijai no degoSiem objektiem paradija, ka civilajiem GK var
izmantot vienkarSoto analitisko modeli, ieskaitot Tpasas scenariju iesp€jas aviacijas
negadijumos, izvertgjot taja esoSo teorétiski eksperimentala cela.

3. Aprékina rezultati pierada, ka SSJ-100 tipa lidmasinas avarijas pamesanas laiks apskatitajos
gadijumos ieklaujas vai ir loti tuvu ICAO normativam un avarijas nos€Sanas gadijuma visi
lainera pasazieri un ekipazas locekli pasp€s atstat lidmasinu, lidz lidmaSinas salona iestasies
kritiski apstakli.
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SECINAJUMI

1. Pamatojoties uz situacijas analizi lidostas rajona, izvertetas pasazieru izdzivoSanas iesp&jas
(cik ilgu laiku pasazieri var atrasties degosa lidmasina) Tgr, un avarijas un glabsanas
dienestam nepiecieSamais laiks Tp. Model&jot ugunsgréku lidmasinas salona, metodiski un
matematiski izvertéta avarijas un glabsanas darbu efektivitate.

2. Matematiska modelésana, kas lauj apzinat lielumus Tr un T, dazados notikumu attistibas
scenarijos, dod iespgju apzinaties un salidzinat kritisko apstaklu attistibas dinamiku degosas
lidmasinas salona. Lai noteiktu kritiska Iimenpa degosas lidmasinas salona skaitlisko
vertejumu, ir daudz ugunsgreka riska faktoru, tapec jaizverte kompleksais kriterijs, kas satur
divus faktorus: toksisko — Kky un temperatiiras — Ky. Koeficients Kky parada indigo vielu
toksisko devu, kas izdalas lidmasinas degosaja salona. Koeficients Ky — temperatiiras deva.
Promocijas darba izvertéts laiks, kas nepiecieSams pasazieru evakuacijai no degosa
lidmasinas salona.

3. Pienemot, ka indigo vielu toksisko devu GK salona ugunsgréka cilvéks sanem no ¢etriem
degsanas produktiem — oglekla oksida (CO), oglekla dioksida (CO,), hlortidenraza (HCL) un
zilskabes (HCN) — tiek ieglits summarais kompleksais koeficients Kgy, kas raksturo indigo
vielu daudzuma devu degosa salona, kas sastav no Cetriem koeficientiem, attiecigi atseviski
raksturojot katra — oglekla oksida, oglskabas gazes, hlora un cianida idenraza — iedarbibu.

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

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

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

7. Konkréta modela aprobacija paradija, ka laiks, kas nepiecieSams, lai atstatu avar€juso
lidmasinu (lidmasinas tips SSJ-100), lidostas vadibas dienestu uzraditajos scenarijos atbilst
ICAO normativam (90 sek) vai ir tuvs tam. Tas apstiprina, ka ka avarijas nosé$anas gadijuma
visi lainera pasazieri un ekipazas locekli pasp@s atstat lidmasinu, lidz iestasies kritiskie
apstakli lidmastnas salona.

107



LITERATURAS SARAKSTS

Gramatas

1. Alan J. Stolzer Safety Management Systemes in Avation, 2nd Edition, Routledge,
(2016). 396 Pages, ISBN-13: 978-1472431783.

2. Aircraft Rescue Fire Fihting Paperbak, ITA, Edition, (2017). 638 Pages, ISBN-10:
0879395842.

3.  Forman A. Willlams Combustion Theory , Amazon's , ( 2000), 580 Pages, ISBN-
13: 978-0201407778.

4. Clarence Rodriguez The commercial aviation safety, Routledge, (2011), 560 Pages.

5. Barnes Warnock, Mc Cormick, M. P. Papadakis “Aircraft Accident Reconstruction and
Litigation” USA, Lawyers &Judges, Publishing Company, Inc. (2003). 688 Pages.

6. Jeppesen Sanderson, “AirframesandSystems” , Germany, Jeppesen Sanderson, (2004).
502 Ipp.

7. Jeffrey R. Davis, Robert Johnson, JanStepanek. “Fundamentals of  Aerospace
Medicine”, USA, Lippincott williams &wilkins, 2008). 724 Pages.

8. A Coordinated, Risk-based Approach to Improving Global Aviation Safety / 2011 State
of Global Aviation Safety. ICAO- Montreal, Quebec, Canada. (2011). 80 Pages.

9. Muir, H. C., Thomas, L. J., and Wilson, R. L. (2004). Paper: Passenger safety in future
very large transport aircraft. Human Factors and Aerospace Safety, 259 Pages.

10. V. Sestakovs. “Cilveka faktors” Riga, Latvija, (2015). — 120 Ipp.

11. Sestakovs, V., Lapinskis, Z. Aircraft Flight Safety. Riga: RTU, (2002). 81 Ipp.

12. Yeptok B. b., ApremoB B. H., Uyrynor B. JI. ABapwuiiHo-criacatensHOe 000py/I0BaHHE
naccaxupckux camoiieroB M., (2005). — 176 c.

13. Uyrynos B. 1., [louckoBoe u aBapuifHO-CIIacaTeIbHOE 00ECTICYCHNE TTOJIETOB aBHAIINH.
Opraau3anys aBUAIMOHHOM CITY»KOBI MOWCKa W crmacaHus: y4ed. mocoobme Uyrynor B. U.;
Axanemus ['A. — CII0, (2004). — 105 c.

14. V. Holc¢evnikovs, Macibu Iidzeklis. — M.: Akadémija VUGD Krievija, (2016). — 212
Ipp.

15. Yyrynos B. U., [TouckoBoe u aBapHuitHO-criacaTeIbHOE 00ECIIEYeHHE OJIETOB aBHUaIl|H.
ABapwuitHo-cniacaTenbHbIe padboThl: yueo. mocobue CII6 : CIIOIY T'A, (2007). — 103c.

16. 3yokor b.B., Cakau P.B., KoctukoB B. be3zomacHocts moseroB. M.: MI'TY TA,
(2010). 1-3 u.

17. 3yb6kor b.B., Ilapos B. /., Teopus u mpakThKa ONpEIEICHUS PHUCKOB B
aBUAMPENPUATHIX MpPHU pa3pabOTKe CHUCTEMBbl yIpaBlieHUS OE30MaCHOCTHhIO MOJETOB. M.:
MI'TYTA, (2011). — 196 c.

Publikacijas
18. Muir, H. C.; Bottomley, D. M.; Marrison, C. (2018). “Effects of Motivation and Cabin
Configuration on Emergency Aircraft Evacuation Behavior and Rates of

108



Egress” (PDF). International  Journal of Aviation Psychology. 6 (1): 57-77. Pages.
doi:10.1207/s15327108ijap0601 4.

19. Rasmussen, P. G.; and Chittum, C. B. (2002). Paper: The influence of Adjacent Seating
Configurations on Egress Through a Type Il Emergency Exit., DOT/FAA/AM-89-
14,Washington DC.

20. Cohen, J. 2016. The Earth is round, American Psychologist 49(12): 997-1003, Pages.
21. Sestakovs, V., Lazareva, 1. Guidelines on Evaluating Passenger Evacuation Possibilities
in Aviation Incidents Involving Fires. Aviation, 2016, Vol. 20, Iss. 2, 98.-102. Ipp. ISSN
1648-7788. e-ISSN 1822-4180. Pieejams: doi:10.3846/16487788.2016.1195063.

22. Vinogradovs, Trifonovs-Bogdanovs, P., L., Sestakovs, V. Civil Aviation Accidents and
Incidents Classified According to Groups of Aviation Specialists. Aviation, 2013, Vol. 17,
Iss.2, pp.76-79. ISSN  1648-7788. e-ISSN  1822-4180. Available from:
doi:10.3846/16487788.2013.805861.

23. Lazareva, L., Sestakovs, V. Use of Statistical Reference Method to Improve Flight
Safety. Aviation, 2014, Vol. 16, Iss. 2, 42.-46. Ipp. e-ISSN 1822-4180. ISSN 1648-7788.
Pieejams: doi:10.3846/16487788.2012.701864.

24. L.Vinogradovs, Suharevs, A., Sestakovs, V, L. Estimation of the Time of the Passenger
Evacuation in Case of Air-Craft Accidents with a Fire in the Airport Area. In: Aviation. :
(2019). ISSN 1648-7788. e-ISSN 1822-4180.

25. Sestakovs V., Lazareva 1. Method of Assessment of Opportunities Evacuation
Passengers in Accident Fire. In: 4. Starptautiska zinatniska konference “Transporta sistémas,
logistika un inzenierija-2016”: rakstu krajums, Latvia, Riga, 30 Jun—1 Jul., 2016. Riga:

Aeronavigacijas institits, 2016, pp. 78-86.

26. Vinogradov L, Vinogradov |. “Determining the costs of socio-economic accidents”
Scientific proceedings xxi international scientific-technical conference “trans & MOTAUTO
"13” Varna, BULGARIA, 2013, ISSN 1310-3946.

27. Vinogradovs L, Sestakovs V, Bushinska, L. The Human Factor in Matters of Aircraft
Maintenance. In: Machines, Technologies, Materials, Croatia, Saraevo, 12-16 June, 2012,
Saraevo: , 2012, pp. 122-123.

28. 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.

29. Vaivads A., Shestakov V., Vinogradov L. Search and Energency- Recue Organization
and Realization at Avation Accidents in the Airprt Responsibility area.  4th International
Conference on scientific Aspects of unmanned aerial vehicle Kielce, Poland, May 5-7, 2010,
pp 616-619. ISBN 978-83-88592-70-6.

30. Vinogradovs, L., Lazareva, l., Sestakovs, V. Fuselage Cladding Fire Resistance
Assessment of Aviation Accidents with Fire. In: 52. RTU Studentu zinatniskas un tehniskas
konferences materiali, Latvia, Riga, 2-29 April, 2012. RTU: RTU lzdevnieciba, 2011, pp.
320-320. ISBN 978-9934-10-259-2.

109



Dokumenti

31. Latvijas Republikas 1994. gada 5. oktobra likums “Par aviaciju”, Latvijas V&stnesis,
20.10.1994, Nr. 123.

32. LR Ministru Kabineta Noteikumi Nr. 331 Noteikumi par pasakumiem, kas saistiti ar
cuivilas aviacijas nelaimes gadijumiem /...civila lidlauka (lidostas) glabsanas dienesta
atbildibas rajons (saskand ar Starptautiskas Civilas aviacijas organizacijas (ICAO)
izdotajiem standartiem un rekomenddcijam...].

33. LR Ministru Kabineta Noteikumi Nr. 635 Noteikumi par civilas aviacijas lidlauku
izveidoSanu, sertifikaciju un ekspluataciju [ darbojas lidlaukiem].

34. Valsts akciju sabiedriba “Starptautiska lidosta “Riga™”. “Arkartas situacijas pasakumu
plans”. Riga. 2015.

35. Valsts akciju sabiedriba “Starptautiska lidosta “Riga””. “Operativa kaujas taktika UKVN
personala riciba sanemot arkartas situacijas izsaukumu” Riga. 2012.

36. Valsts ugunsdzésibas un glabsanas dienests. Ugunsgréku dz€Sana lidmasinas. — Riga,
2007.

37. ICAO Annex 14 Aerodromes, Charter 9 [Pamata dokuments].

38. Eiropas Parlamenta un Padomes Regula (ES) Nr. 996 12010 (2010. gada 20. oktobris) par
Direktivu 94/56 EK.

39. Komisijas Regula (EK) Nr. 379/2014, ar kuru groza Regulu (ES) Nr. 965/2012, ar ko
nosaka tehniskas prasibas un administrativas procediiras saistiba ar gaisa kugu ekspluataciju
atbilstigi Eiropas Parlamenta un Padomes Regulai (EK) Nr. 216/2008. 1178/2011.

40. Komisijas Regula (ES) Nr. 139/2014 (2014. gada 12. februaris), ar ko nosaka prasibas un
administrativas procediiras saistiba ar lidlaukiem atbilstigi Eiropas Parlamenta un Padomes
Regulai (EK) Nr. 216/2008.

41. Eiropas Parlamenta un Padomes Regula (ES) 2018/1139 (2018. gada 4. julijas) par
kopigiem noteikumiem civilas aviacijas joma un ar ko izveido Eiropas Savienibas Aviacijas
droSibas agentiiru, ar ko groza Eiropas Parlamenta un Padomes Regulas (EK) Nr. 2111/2005,
(EK) Nr. 1008/2008, (ES) Nr. 996/2010, (ES) Nr. 376/2014 un Direktivas 2014/30/ES un
2014/53/ES un atcel Eiropas Parlamenta un Padomes Regulas (EK) Nr. 552/2004 un (EK)
Nr. 216/2008 un Padomes Regulu (EEK) Nr. 3922/91.

42. Certification Specifications and Acceptable Means of Compliance for Large Aeroplanes
CS-25, EASA, Amendment 14, 2013.

43. 4 Emergency procedurus, Initiation of Evacuation, airBaltic, 2015.

44. Operations Manual, PART D, Training Syllabus and Checing, SMART LYNX, 2018

45. ICAO Dok. Nr. 9973 Rokasgramata par palidzibas sniegSanu aviacijas negadijumos
cietuSajiem un vinu gimen&m.

46. Komisijas Regula (ES) Nr. 1332/2011 (2011. gada 16. decembris), ar ko nosaka kopgjas
gaisa telpas izmantoSanas prasibas un ekspluatacijas procediiras attieciba uz gaisa kuga
sadursmju novérSanu. Dokuments attiecas uz EEZ [Gaisa kuga sadursmju novérsanos
sistemasj.

110



47. NFPA (National Fire Protection Association) publication 407 “Aircraft Fuel Servicing”
Battery March Park, Quincy, Mass., U.S.A., 02269.

48. NFPA (National Fire Protection Association) publication 424 <Airport/Community
Emergency Planning” Battery March Park, Quincy, Mass., U.S.A., 02269.

49. FAA. Paper: Access-To-Egress I11: Repeated Measurement of Factors That Control the
Emergency Evacuation of Passengers Through the Transport Airplane Type-l1I1 Overwing
Exit. 92019). DOT/FAA/AM-04/2. FAA. Paper. The influence of adjacent seating
configurations on egress through a Type 111 emergency exit. DOT/FAA/AM-89/14.

50. FAA. Paper: Access to egress: A meta-analysis of the factors that control emergency
evacuation through the transport airplane Type 111 overwing exit (2019). DOT/FAA/AM-01/2.
51. FAA. Paper: Access-to-Egress: Interactive effects of factors that control the emergency
evacuation of naive passengers through the transport airplane Type III overwing exit (2019).
DOT/FAA/AM-02/16.

52. FAA. Paper: Access-to-Egress Il: Subject management and injuries in a study of
emergency evacuation through the Type-Il1 exit (2019). DOT/FAA/AM-03/15.

53. DOT/FAA/AR-01/31, “Calculating Polymer Flammability from Molar Group
Contribition”, Final Report. Richard N. Wlters — Galaxy Scientific Corporation, English
Creec Avenue, Building C, Egg Harbor Towship, NJ 08234 and Richard E. Lyon, Federal
Aviation Administration, William J. Hughes Technical Center, Airport and aircraft Safety
Research and Development Fire Safety Section, Atlantic City International Airport, (2019).
New Jersey 08405.

54. NFPA (National Fire Protection Association) publication 414 “Aircraft Rescue and Fire
Fighting Vehicles” Battery March Park, Quincy, Mass., U.S.A., 02269.

55. IFSTA (International Fire Service Training Association) publication 206 “Aircraft Fire
Protection and Rescue Procedures” Oklahoma State Uneversity, Stillwater, Oklahoma 74078.
56. NFPA (National Fire Protection Association) publication 402 “Recomended Practice for
Aircraft Rescue and Fire Fighting Operational Procedures for Airport Fire Department”
Battery March Park, (2019). Quincy, Mass., U.S.A., 02269.

57. ICAO Circular 270-AT/111, Outlook For Air Transport To The Year 2005, Canada,
ICAO, (2018). 2 Pages.

58. ICAO Circular 270-AT/111, Outlook For Air Transport To The Year 2005, Canada,
ICAO, (2018), 49 Pages.

59. Accident map Aviation Safety Network (2018). State of Global Aviation Safety. ICAO-
Montreal, Quebec, Canada.

Interneta resursi

60. Federala aviacijas agentira. Ieks€jie ugunsgréki. Resurss aprakstits 20.08.2019.
http://www.faa.gov/airports/airport_safety/aircraft_rescue fire fighting/.

61. Annual Safety Reviews 2018. / European Aviation Safety Agency — Publication Date
01.12.2018. — http://easa.europa.eu.

62. Skrejcelu drosiba.Resurss aprakstits 29.02.2018. http://www.ntsb.gov/safety/mwil-4.html

111



63. Ballistiskas iekartas. Resurss aprakstits 20.04.20197.
http://www.brsparachutes.com/lives_saved.aspx.
64. Ugunsdzeésibas un krizes vadibas nodala. “Operativa kaujas taktika 3.apmacibu

programma Gaisa kugu dzéSana” Riga. 2015 Publiskais droSibas parskats par 2015. gadu /
Transporta nelaimes gadijumu un incidentu izmekl€Sanas birojs. — PublicéSanas datums
23.11.2018. — http://www.taiib.gov.Iv.

65. GlabSanas rokasgramata. Resurss aprakstits 15.03.2018.
http://aviationsafetyadvisorygroup.org/projects-initiatives/resource-guide-to-aircraft-fire-
fighting-rescue/.

66. Federala aviacijas administracija. IepaziSanas ar Ballistisko izpletnu sist€mu. Resurss
aprakstits 25.04.2018.

67. Aviacijas droSibas grupa. Gaisa kugu glabSana un dzé$ana. Resurss aprakstits 03.05.2017.
http://aviationsafetyadvisorygroup.org/projects-initiatives/resource-guide-to-aircraft-fire-
fighting-rescue/.

68. Nacionala transporta droSibas agentira ASV. Aviacijas dro§iba. Resurss aprakstits
04.03.2018. http://www.ntsb.gov/safety/mwI-2.html.

69. Statistika par nelaimes gadijumiem Resurss aprakstits 09.02.2018.
http://planecrashinfo.com/cause.htm.

70. Amerikas transporta departaments. Izvelkamie torni efektivakai dz€Sanai. Resurss
aprakstits 07.05.20128. http://www.airporttech.tc.faa.gov/safety/Downloads/05-
53_Snozzle.pdf.

71. Amerikas nacionala transporta droSibas padome. Aviacijas negadijuma atskaite. Resurss
aprakstits 11.03.2018. http://www.ntsb.gov/doclib/reports/2010/AAR1004.pdf.

72. Amerikas nacionala transporta drosibas padome. Aviacijas negadijuma slédziens. Resurss
aprakstits 18.03.2018. http://www.ntsb.gov/investigations/summary/AAR1004.html.

73. National Aeronautics and Space Administration of the USA, National Plan for Civil
Aviation Human Factors, On Web page: Resurss aprakstits 18.03.2018. http://www.nasa.gov/.
74. National Aeronautics and Space Administration of the USA, NASA Aviation Safety
Reporting Form For Mechanics Resurss aprakstits 25.03.2018. http://www.nasa.gov/.

75.62. pants “Lidlauka personala sagatavotiba nelaimes gadijuma cietusa gaisa kuga
glabsanai”. Resurss aprakstits 20.11.20. http:// www.caa.lv/dok/lik_par_aviaciju.

76.68. pants “Gaisa kuga evakuacija” Resurss aprakstits 18.03.2018 http://
www.caa.lv/dok/lik_par_aviaciju. pdf.

77. Accident statistics. http://www.mintrans.ru/documents/detail.php? ELEMENT _ID=13008
Resurss aprakstits 21.01.20.

78. Accident statistics. 1http://aviation-safety.net/statistics/geographical/worldmap.php?year
Resurss aprakstits 2018.

79. Accident statistics. http://www.aviasafety.ru/indicator/509-ibp. Resurss aprakstits 2019.
80. Lidojumu droSuma parskats par 2018. gadu. http://
caa.lv/upload/userfiles/files/dp_2018.pdf.

81. Accident statistics. Resurss aprakstits 2019. http://www.planecrashinfo.com/cause.htm.

112



82. Accident and fatality statistics from 2008 to 2016 year-to-date. Resurss aprakstits 20109.
https://www.icao.int/safety/iStars/Pages/Accident-Statistics.aspx.

83. Accidents at  work statistics . Resurss _ aprakstits 2019,  November  2019.
https://ec.europa.eu/eurostat//Accidents _at work_statistics.

84. IATA SAFETY & FLIGHT OPERATIONS SOLUTIONS. Resurss aprakstits 21.01.20.
https://www.iata.org/en/services/safety-flight-operations/.

85. DETERMINE THE PROBABILITY OF PASSENGER SURVIVAL IN AN
AVIATION INCIDENT WITH FIRE ON THE GROUND. Resurss aprakstits 21.01.20.
https://www.semanticscholar.org/paper/.

113



PIELIKUMI

114



1. pielikums

LATKA NOSKAIDROSANA PASAZIERU KUSTIBAI UZ
AVARIJAS IZEJAM

Pasazieru kustibas uz avarijas izejam atruma aprékinam var izmantot §adus apzimgjumus:

- vidgjais normalas komplekcijas cilvéka parvietosanas atrums — 1,3 sek/m;

- pielaujamais lidmasinas atstasanas laiks — 90 sek.;

- organisma funkciongSanas laiks sadimota platiba — 30 sek.

- laiks, kas nepieciesams, lai nokliitu Iidz tuvakajai avarijas izejai — 1,65 sek.

- laiks evakuacijai pa galvenam 1Z — 1 sek.;

- laiks evakuacijai pa papildu 1Z — 3 sek.;

- laiks evakuacijai ar trapa palidzibu — 1-2 sek.;

- laiks evakuacijai ar virves palidzibu — 5-10 sek.;

- laiks evakuacijai ar slidcelina palidzibu — 34 sek.

Atkariba no avarijas situacijas GK ir tris evakuacijas iespgjas:

e pirmais — pasazieri un ekipaza patstavigi atstaj GK;

e otrais — lielaka pasazieru dala zaud@ sp&ju patstavigi parvietoties;

e treSais — dala pasazieru patstavigi atstaj GK, dala — ar citas personas, kas nav atradusies
avargjusaja GK, palidzibu.

Iesp&jami divi evakuacijas cela tipi:

e pirmais — GK atstasana notiek pa $adiem iecirkniem:

paral@las ejas starp krésliem — eja cauri salonam — izeja no GK — lejup uz zemi;

e otrais — GK atstasana pa iecirkniem: ejas starp kréslu rindam — eja caur salonu — eja pie
rezerves izejas — rezerves izeja — lejup uz zemi.

Katram evakuacijas celam ir sava caurlaides sp€ja, bet pirma evakuacijas cela tipa pasazieru
evakuacijas atrums parasti ir lielaks, salidzinot ar citiem. Katra evakuacijas cela tipa
evakuacijas atrums tiek noskaidrots eksperimentali atkariba no GK komponenta.

Pasazieru evakuacijas laiku var noskaidrot péc formulas:

_ 4V (Tin+Ton e+ Tin) Vg (Tig+Tog ++Tig) (1.1)
_— ) . .

TB
KnVn+KgKg

kur:

n — pasazieru skaits;

Vn, Vg — pasazieru evakuacijas atrums pirma un otra tipa evakuacijas celiem;

Ti — pasazieru plismas kustibas laiks pie i — M iecirkni;

Kn, Kg — evakuacijas celu skaits pirmajam un otrajam tipam.

Iepriek$s mingtie GK avarijas apstakli liecina, ka patstavigas evakuacijas atrums pirmajam un
otrajam evakuacijas cela tipam ir V¢ Un Vy_e, nepatstavigas — Vgne UN Vgne.

Minimalais laika apzim&ums atbildis pirmajam evakuacijas cela tipam, maksimalais —
otrajam.
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Evakuacijas atrumu V k var noteikt péc formulas:

1[ < L; o 1 1
V== —_— —
. I z=zl:‘ L« FRY - P E || Q:7; Q1T _|| (1.2_)
kur:
fi — pieauguSam cilvékam horizontalas projekcijas vidgjais laukums;
L; — i-ta iecirkna garums;
L — cilvéku plasmas garums i-am iecirknim, gi, gi — | —kustibas intensitate i —aj un (i — 1) — aj

iecirknu celam;
oi, oi— — platums i-jam un (i — I) jam iecirknu celam.
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2. pielikums

NEPIECIESAMAIS EVAKUACIJAS LAIKS AR DISPERSIJAS
APREKINIEM

Izpétes rezultata noskaidrots, ka parastas (vid&jas) komplekcijas pasaziera GK atstaSanas
vidgjais izieSanas atrums ir 1,3 sek/m. Tas tiek nemts véra, aprékinot kop&ja evakuacijas
laiku.

Aprekinot nepiecieSamo evakuacijas laiku atbilstosi ICAO prasibam (maksimalais evakuacijas
laiks — 90 sek.), aprékinos netiek uzskaitita noteicosa laika dispersijas. Lai aprékinatais
evakuacijas laiks atbilstu ICAO normativiem, janem véra aprékinata laika dispersija.
Promocijas darba apskatitais piemers

Vidgjais laiks, lai parastas (vid€jas) komplekcijas pasazieris parvarétu vienu metru, ir 1,3 sek.,
tomér papildu izpéte liecina, ka:

atrums, ar kadu spgj parvietoties sievietes, ir 1,4 sek./m;

bérni — 1,5 sek./m;

gados veci pasazieri — 1,6 sek./m;

cilveki ar ipasam vajadzibam — 1,68 sek./m.

2.1. tabula
Dazadu kategoriju pasaZieru procentuala attieciba
Vidgjais laiks
Nr. Pasazierim kategorija Procentualais saturs i — pasazieriem i — pas
grupas pasazieriem; % K; vienlidzigas grupas
parvarot vienu metru,
sek. / metrs

1. cilvéku ar normalu 57% 1.30
2. sievietes 30% 1.40
3. bérni 5% 1.50
4. vecaku cilvéku 5% 1.60
5. cilvéku ar ierobezotam sp&jam 3% 1.68

Tada gadijuma pasaziera realais vidgjais laiks T, lai pasazieris parvarétu vienu metru, ir:
T= (T]_ X K]_) + (Tz X Kz) + (T3 X K3) + (T4 X K4) + (T5 X K5) (21)

Tvie=1,3%x0,57+1,4%x0,30+1,5%x0,05+1,6 x0,05+ 1,68 x 0,03 =1,3664 sek./m,
kas par 5 % augstaks, neka pienemts aprékinos.
Turklat sagrupétas videjas parvietoSanas dispersijas laiks, lai parvarétu vienu metru, ir:
D{T} = Y(KiTi — T vig)? (2.2)
Ki= (1,3 - 1,3664)% x0,57 + (1,4 — 1,3664) x 0,30 + (1,5 — 13664) x0,05 + (1,6 —1,3664)* x
0,05 + (1,68 — 1,3664)* x0,03.
K; = 0,009423 sek./m.

Tatad: maksimalais laiks, kas nepiecieSams, lai pasazieris noklutu lidz izejai, ir:
Tmp| = 13,6 Sek.
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Vidgjais laiks, lai pasazieris parvarétu vienu metru, — Tyig = 1,3664 sek./m
Nemot véra laika dispersiju, lai parvarétu vienu metru, — D{T} = 0,009432 sek./m
Tada veida var aprékinat laiku, kas nepiecie$ams, lai parvarétu piecus iecirknus, Tey = 13,6 x
5=167,5 sek, kas athilst 67, 5/1, 3664 ~ L = 50 metriem.
Tad péc noteikuma dispersiju [*°] summas tiek apréekinats:
D{Te} = 50° D{T} = 2500 x 0,009432 = 23,6 sek./m (2.3)

Vai ari vidgjo kvadratnovirzi (v. K. n.):
Sev =" D{Te,} = 23,6 =4,9 sek./m (2.4)

Turpmakos aprékinos janem véra, ka vid€jais pasaziera izieSanas laiks no salona ir 68 sek. pie
izkliedéjuma (v. k. n.) 5 sek.
Tiek pienemts, ka iegiitie raksturojumi atbilst normalam sadalijumam:

© (t‘—"‘ ) (2.5.)

(o
kur o — matematiski gaidamais (izvietojuma parametrs). Ta statiskais vert€jums péc
novérojumu rezultatiem — vidgjais aritmétiskais lielums. Saja gadijuma — 68 sek.
6-VD (2.6.)

Vidgji kvadratiska novirze, $aja gadijuma — 5 sek.
Tas nozimé, ka reali iesp&jamais laiks, lai atstatu pasazieru salonu atbilstosi planoSanai un
pasazieru fiziskajam stavoklim, ir dazadas robezas.
Promocijas darba izskatitaja gadijuma iesp&jas visiem pasazieriem atstat salonu (nepemot
veéra vecumu un fizisko stavokli) ir laika (péc likuma tris ¢ sigma) 68 + 3 x 5 = 83 sek.
Tatad, ja kada iemesla d€] pasazieru evakuacijas laiks palielinasies par 6 sekundém, ies boja
gandriz 50 % pasazieru. Tada ir 15 sekunZu cena. Interesanti salidzinat promocijas darba
iegtitos datus ar ICAO datiem.
Aprekinot evakuacijas laiku pec ICAO, ir izskatiti sesi evakuacijas scenariji, no kuriem piecos
pietiekami bija 90 sek., kas nodrosinaja izdzivoSanas iesp&ju:

Pos= 2129% — 83,00 % (2.7))

Parasti 83 % atbilst 0,954 standartiz&tam evakuacijas laikam

vai promocijas darba apskatitaja gadijuma — 0,954 x 5 + 68 = 73 sek. ICAO reglamenté
evakuacijas laiku ne vairak par 73 sekundém, to parsniedzot apskatitaja gadijuma izraisis
gandriz pie 17 % pasazieru bojaeju. Faktiski ICAO prasibas fiks€ miisu gadijumam 90 sek./73
sek. — rezervi izdzivosanai 1,23 izskatamam komponentam planotam un fiziskam pasazieru
stavoklim. Pienemot Sos datus, bez rezerves koeficienta uzskaites izdzivosanai un izejot no
ICAO rekomendacijam, mums ir iesp&ju aprekins P1; P2; P3; (5.2. tab.) stavokla matrica, kur:

Pi=F (%) = F(3,4) = 0,999 = 99,9 %, (2.8.)
P,=/divos gadijumos no sesiem/= 2222 % = 33,3 %, kas izraisis F(-0,67) = vai

—0,67 x 5+ 68 = 65 sek. veiksmigai 33 % pasazieru evakuacijai.
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Var secinat, ka viens no svarigakajiem raksturojumiem, aprakstot evakuacijas apstaklus no
degosa GK uz zemes, ir kopgja evakuacijas laika dispersija, kas aprékina gadijuma novirzi no
vidgjiem izejoSiem lielumiem, péc kuriem tiek veikts evakuacijas laika aprekins.

Vienada vid€ja laika gadijuma ir iesp&jams aprékinat evakuacijas scenarijus — no labveliga
l1idz nelabveligam.

Secinajums. Aprekinot tikai vidéjo evakuacijas laiku, lai aprékinatu izdzivos$anas iespgjas
situacija ar lidaparata ugunsgréku uz zemes, nedaudz jasamazina pieprasitais laiks drosai
pasazieru evakuacijai.

Faktiski pasazieru nevienlidziba, nemot véra fizisko stavokli un personigas iespgjas
evakugties, liecina par nepiecieSamibu palielinat vajadzigo laiku drosai evakuacijai par 20 %,
t.i., ieviest rezerves koeficientu izdzivo$anai Keyax = 1,2 attieciba pret vidéjo pasazieru
evakuacijas laiku.

Patér&jamais (nepiecieSamais) pasazieru evakuacijas laiks Tevak ir atkarigs no pasazieru
raksturojuma (dzimums, vecums, fiziskais stavoklis u. c.). Tapéc Tevak — gadijuma lielums
(GL), un tatad tam ir sava matematiska vértiba (vidéja) M{Tevak } un dispersija D{Tevak }
(izklied&jums).

Katram gadijuma lielumam ir sava izkliede no minimali iesp&jama lidz maksimali
noteico$am, Ko var raksturot ar izkliedes funkciju [ no “0” Iidz “1”] (IF).

| Distribution function

2.1. att. Izkliedes funkcija.

IzplatiSanas funkcija no vinas izdalita blivuma izplatiSanas funkcija (BIF), daudz redzamak
parada izmainas, kur M{Teyak } Un D{Tevax } vai vid€ja kvadratiska novirze:

G = /D{Tevak.} paradita (2.9.)
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IzplatiSanas funkcija

o u{Ter} =
2.2. att. Izkliedes funkcija.

Tas nozimé, ka puse no pasazieriem varés evakuéties laika 11dz M{Tevak }, otrai pusei biis
nepiecieSams vairak laika.

2.3. att. Izkliedes funkcija.

Pienemam, ka evakuacijas laiks ir normala sadalfjuma, t. i., simetrisks. Matematiska gaidiSana
M{Tevak.} Un D{Tevax } tick vertéta péc eksperimentaliem datiem, Kur vidgjais no ieglitajiem

lielumiem:

Ti

Tvid = 2= (2.10.)

vai ka modelt Y TiAi, kur YA; = 1,0 (vid&ji sverts), un izkliedéjums (vidgji kvadratiska
novirze), nosakam;

G = \/Z(Tevak—?vid )2 (2.11-)

n-1

labojums novirzei vai ka modelt.,
S=3 SiAi (2.13)

Ipasibas (BIF) un to pielikums izskatitajam gadijumam:
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Tey avg

Tmin

Tmax

2.4. att. Izkliedes funkcija.
Kur:
T\,id (ka statistiskais vert§jums matematiskai gaidiSanai);
Sevak. — VKN (ka dispersijas statistisko shému), laukums zem liknes pa kreisi no
Tmin iesp&jamai evakuacijai laika mazaka Tpyin (L. 1., paSi sportiskakie, jaunakie, atrakie),
laukums zem liknes pa labi no Tmax: iesp€jas, ka evakuacijas laiks parsniegs Tmax tapec, ja
ugunsgréka apstakli limité evakuacijas laiku vairak neka Tmax — P % pasaZieru ies boja
analogiski, ja ugunsgréka apstakli ierobezo evakuacijas laiku Tnin, tad izglabjas tikai P %
pasazieru. Lai noteiktu laukumu vertibu (kreisa borta un laba borta), jasastada
standartizvietojuma tabula.
Saja pétijuma apskatita tabula ar normalu standarta izvietojumu, jo tiek pienemta hipoteze ar
normalu evakuacijas laiku, jo pusei pasazieru evakuacijai biis nepiecie$amas 68 sek. Péc tris o

likuma. Likums, péc kura lielums Teyak = Tyis+3 X o, nodro§inas evakuaciju 99,9 % pasazieru,
68 + 3 x 5 =83 sek.

5. {eassabepreassesnansserereeneunm

2.5. att. Izkliedes funkcija.

un tikai 0,1 % pasazieru izglabsies, ja evakuacija buis ierobezota. Tapéc, promocijas darba
izskatitai pasazieru grupai ierobezojot evakuacijas laiku, kas ir mazaku par 53 sek., praktiski
neizdzivos neviens. Ja evakuacijai tiks atvéletas 83 sekundes, izdzivos praktiski visi.
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__ Tevak-Tvid
Sevak

t

: (2.14)
tad veids BIF bus:

(22) 215

Kapéc janem véra dispersija:

7

2.6. att. Izkliedes funkcija.

Tavgl :Tavg2 Tuwu

ugunsgreka apstakli Sevak (t. 1., Tgans, laika (P1-P %) iet boja P % pasazieru), turklat Tyiq, bet
pie §" > S' _ Jaukums zem Iiknes (BIF) pa labi palielinas, t. i., iesp&ja lielakam skaitam
pasazieru iet boja paaugstinas!

Lai arf nepiecieSamais evakuacijas laiks Tyigs bis lielaks, Tyigo, péc dispersijas S"' bus
mazaks §' -8" — boja ejas iespEjas, nemot vera tos pasus ugunsgréka parametrus, pat
samazinas.
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3. pielikums

JAR DEGOSO MATERIALU DEFINICIJAS*

JAR (Joint Aviation Requirements/ Apvienotas avidcijas prasibas )
1 defing atSkiribu starp ugunsdroSu, uguns izturigu, liesmu izturigu, uzliesmojuma izturigu,
un uzliesmojosu materialu.

Ugunsdross materials — sastavdalas un ekip&jums spgj izturet liesmu temperattru 1100 °C +
80 ° C 15 mindtes ilgu laika posmu bez bojajumiem, kas var radit draudus gaisa kugim.
Uguns izturigs materials — sastavdalas un ekip&ums spgj izturét liesmu temperattiru 1100 “C
+ 80° C 5 minites ilgu laika posmu bez bojajumiem, kas var radit draudus gaisa kugim.
Liesmu izturigs materials — notur€s liesmas 1idz kadam konkr&tam apgabalam, nelaujot tam
izplatities talak.

Uzliesmojuma izturigs materials — péc aizdegSanas strauji neuzliesmos.

Uzliesmojo$s materials — pec aizdegianas var viegli uzliesmot vai eksplodat. ~

Fizelazas kravas nodalijuma klasifikacija.

Klasifikacija notiek péc JAR 23 un 25.

A Klase

Vieta, kuru jebkurs pasazieris vai apkalpes loceklis var viegli pamanit vai piekltt tai lidojuma
laika, lai pamanitu uguni.

B klase

Vieta, kasir pieejama apkalpes loceklim, lai efektivi sasniegtu nodalijumu ar rokas uguns
dzeSamo aparatu. Sasniedzot So nodalijumu, tas janoslédz, lai kaitigie diimi, liesmas vai uguns
dz&€Sama aparata saturs nenonaktu pasazieru vai apkalpes telpa.

Dumu vai uguns detektori ir novietoti telpas, lai zinotu apkalpei par uguns klatbitni.

C klase

Vieta, kura ir nepiecieSama diimu detektora izvietoSana un fiks€ta uguns dz€Sanas sistéma,
kas tiek vadita no apkalpes telpas.

JanodroS$ina ventilacija, lai ar ugunsdzeSanas vielas palidzibu varétu kontrol&t uguni.
Jaizmanto visi I1dzekli, lai panaktu bistama daudzuma diimu, liesmu vai ugunsdzéSanas vielu
nonakSanu pasazieru vai apkalpes telpa.

D klase

Vieta, kas ir pilnigi noslégta un nerada nekadus draudus gaisa kugim vai pasazieriem. Telpas
ietilpiba nav lielaka par 28,3 kubikmetriem.

Saja telpa ir visi lidzekli, lai nodroginatos pret bistamu vielu nokliidanu pasazieru telpas.
Siltums no $Ts telpas neietekmg kritiskas gaisa kuga dalas.

Ventilacija ir kontroléta ta, ka gadijuma, ja telpa rodas uguns, ta neizplatisies tik talu, lai
raditu jebkadus draudus.
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Ventilacijas vertiba tiek aprékinata péc formulas W = 2000 — V, kur W ir ventilacija
kubikpédas stundas laika, V — kubikp&du daudzums.

Pieméram, 500 kubikpé&du lielai telpai ir nepieciesama 1500 kubikpédu liela ventilacijas
vertiba.

E klase

Klasifikacija tiek lietota tikai kravas lidmasinam. Kravas nodalijuma ir jabiit izvietotiem
dimu detektoriem, kas bridina apkalpi. Apkalpei ir jasp€j partraukt kravas nodalfjuma
ventilaciju, atrodoties gan kabin€, gan kravas nodalijuma. Ir jasp€j atbrivot kravas nodalijumu
no diimiem un bistamam gazém no jebkuras citas telpas, kura atrodas apkalpe. Apkalpei ir
jaspgj izklut no GK pa avarijas izejam neatkarigi no ta, kada stavokli ir krava GK.Tualetes
telpa ir jabat pelnutraukam, kas novietots tuvu durvim, pat tada gadijuma, ja gaisa kugi nav
atlauts smeket. Tualetes durvim ir jabit izveidotam ta, lai tas varétu atsleégt ar1 no arpuses,
neizmantojot nekadus specialos instrumentus. Katram dzingjam ir jabut izveidotam ta, lai
jebkura bridi varétu atslégt degvielas, ellas, pretapledoSanas un citu uzliesmojosu skidrumu
piegadi gar vai caur uguns zonam. Sisteéma javeido ta, lai, atslédzot So padevi, vélak nenotiktu
kadas svarigas sist€mas atteice. JanodroSinas pret nejausu sistemu aizverSanu un jarada
iesp&ja apkalpei atvert padevi gadijuma, ja ta ir bijusi slegta. Degosi Skidrumi — rezervuari un
caurulvadi uguns zonas. AtseviSki no dzingja aizsardzibas arf ellas, kas tiek glabatas integréta
tvertné ir janodroSina pret ugunsizturibu veidojot tvertnes un caurulvadus no uguns izturiga
materiala. Ir javar noslégt padevi no rezervuara, un visam dizainam ir janodroSina tada paSa
limena droSiba, ka gadijuma, ja rezervuars tur neatrastos. Ja caurulvadi nebiitu uguns izturigi,
tie varétu radit liesmas kada cita zona, izplatot tas talak. Svarigam lidojuma kontroles ieric€ém
un stiprinajumiem, kas atrodas tuvu uguns zonam, jaspgj izturét lielu siltumu vai jabiit
aizsargatiem ta, lai nenotiktu sagriiSana.

GK, kuru dzingji ir piestiprinati zem sparniem, pastav risks, ka dzingja aizdegSanas gadijuma
liesmas var sasniegt sparnu. Ja 1 zona virs dzingja gondolas ir dala no degvielas tvertnes, tas
var beigties ar katastrofu. Lai nodroSinatos pret $adiem gadijumiem, zona virs dzingja
gondolas nedrikst bit nekadu degosu skidrumu vai materialu. ST zona ir veidota no
ugunsdroSiem materialiem.

" “Airframes and Systems™ ,Germany, Jeppesen Sanderson Inc, 2004. 502 Ipp.
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