
Re
vi

sio
n 

of
 

IM
C 

06
09

 A
pp

en
di

x 
F, 

Fi
re

 P
ro

te
ct

io
n 

Si
gn

ifi
ca

nc
e 

De
te

rm
in

at
io

n 
Pr

oc
es

s

M
ich

el
le

 K
ich

lin
e

Se
ni

or
 R

el
ia

bi
lit

y 
an

d 
Ri

sk
 A

na
lys

t
Of

fic
e 

of
 N

uc
le

ar
 R

ea
ct

or
 R

eg
ul

at
io

n 
/ D

iv
isi

on
 o

f R
isk

 A
ss

es
sm

en
t



Pu
rp

os
e 

of
 R

ev
isi

on

•R
ev

ise
 th

e 
IM

C 
 to

 e
ns

ur
e 

th
at

 th
e 

fir
e 

pr
ot

ec
tio

n 
gu

id
an

ce
 u

se
d 

in
 

th
e 

IM
C 

is 
co

ns
ist

en
t w

ith
 cu

rr
en

t m
et

ho
ds

 a
nd

 g
ui

da
nc

e.
•S

pe
cif

ica
lly

, t
hi

s r
ev

isi
on

 in
co

rp
or

at
es

 u
pd

at
ed

 fi
re

 p
ro

te
ct

io
n 

gu
id

an
ce

 fr
om

 th
e 

fo
llo

w
in

g 
NU

RE
Gs

: 
–

NU
RE

G/
CR

-6
85

0,
 V

ol
 2

, “
EP

RI
/N

RC
-R

ES
 F

ire
 P

RA
 M

et
ho

do
lo

gy
 fo

r N
uc

le
ar

 P
ow

er
 Fa

cil
iti

es
, 

Vo
lu

m
e 

2:
 D

et
ai

le
d 

M
et

ho
do

lo
gy

” 
–

NU
RE

G-
21

78
 V

ol
. 2

, “
Fi

re
 M

od
el

in
g 

Gu
id

an
ce

 fo
r E

le
ct

ric
al

 C
ab

in
et

s, 
El

ec
tr

ic 
m

ot
or

s, 
In

do
or

 
Dr

y 
Tr

an
sfo

rm
er

s, 
an

d 
th

e 
M

ai
n 

Co
nt

ro
l B

oa
rd

”
–

NU
RE

G-
22

32
, "

He
at

 R
el

ea
se

 R
at

e 
an

d 
Fi

re
 C

ha
ra

ct
er

ist
ics

 o
f F

ue
ls 

Re
pr

es
en

ta
tiv

e 
of

 Ty
pi

ca
l 

Tr
an

sie
nt

 F
ire

 E
ve

nt
s i

n 
Nu

cle
ar

 P
ow

er
 P

la
nt

s,"
 

–
NU

RE
G-

22
33

, “
M

et
ho

do
lo

gy
 fo

r M
od

el
in

g 
Tr

an
sie

nt
 F

ire
s i

n 
Nu

cle
ar

 P
ow

er
 P

la
nt

 F
ire

 
Pr

ob
ab

ili
st

ic 
Ri

sk
 A

ss
es

sm
en

t”
–

NU
RE

G-
22

62
, “

Hi
gh

 E
ne

rg
y 

Ar
cin

g 
Fa

ul
t F

re
qu

en
cy

 a
nd

 C
on

se
qu

en
ce

 M
od

el
in

g”



Do
cu

m
en

ts
 R

ev
ise

d

•
IM

C 
06

09
 A

pp
en

di
x F

, “
Fi

re
 P

ro
te

ct
io

n 
Si

gn
ifi

ca
nc

e 
De

te
rm

in
at

io
n 

Pr
oc

es
s”

 
(M

L2
41

50
A3

59
 o

r p
ac

ka
ge

 M
L2

42
41

A1
54

)
–

At
ta

ch
m

en
t 1

, “
Fi

re
 P

ro
te

ct
io

n 
Si

gn
ifi

ca
nc

e 
De

te
rm

in
at

io
n 

Pr
oc

es
s W

or
ks

he
et

s”
 (M

L2
41

45
A0

28
)

–
At

ta
ch

m
en

t 2
, “

De
gr

ad
at

io
n 

Ra
tin

g 
Gu

id
an

ce
” (

M
L2

41
45

A0
29

)
–

At
ta

ch
m

en
t 3

, “
Gu

id
an

ce
 fo

r I
de

nt
ify

in
g 

Cr
ed

ib
le

 F
ire

 S
ce

na
rio

s”
 (M

L2
41

45
A0

30
)

–
At

ta
ch

m
en

t 4
, “

Gu
id

an
ce

 fo
r D

et
er

m
in

in
g 

Fi
re

 Ig
ni

tio
n 

Fr
eq

ue
nc

y”
 (M

L2
41

45
A0

31
)

–
At

ta
ch

m
en

t 5
, “

Ch
ar

ac
te

riz
in

g 
Fi

re
 Ig

ni
tio

n 
So

ur
ce

s”
 (M

L2
41

45
A0

32
)

–
At

ta
ch

m
en

t 6
, “

Gu
id

an
ce

 fo
r I

de
nt

ifi
ca

tio
n 

of
 Ta

rg
et

s a
nd

 T
he

ir 
Ig

ni
tio

n 
an

d 
Da

m
ag

e 
Cr

ite
ria

” 
(M

L2
41

45
A0

33
) 

–
At

ta
ch

m
en

t 7
, “

Gu
id

an
ce

 fo
r N

on
-S

up
pr

es
sio

n 
Pr

ob
ab

ili
ty

 A
na

ly
sis

” (
M

L2
41

50
A3

57
) 

–
At

ta
ch

m
en

t 8
, “

Ta
bl

es
 a

nd
 P

lo
ts

 S
up

po
rt

in
g 

th
e 

Ph
as

e 
2 

Ri
sk

 Q
ua

nt
ifi

ca
tio

n”
 (M

L2
41

50
A3

58
)

•
IM

C 
03

08
 A

tta
ch

m
en

t 3
, A

pp
en

di
x F

, “
Te

ch
ni

ca
l B

as
is 

fo
r t

he
 F

ire
 P

ro
te

ct
io

n 
Si

gn
ifi

ca
nc

e 
De

te
rm

in
at

io
n 

Pr
oc

es
s”

 (M
L2

41
50

A3
61

) 



M
aj

or
 C

ha
ng

es

•A
do

pt
ed

 h
ea

t s
oa

k 
m

et
ho

d 
an

d 
ad

ju
st

ed
 so

lid
 fl

am
e 

m
od

el
 in

 th
e 

zo
ne

 o
f i

nf
lu

en
ce

 (Z
OI

), 
tim

e 
to

 d
am

ag
e,

 a
nd

 se
ve

rit
y 

fa
ct

or
 (S

F)
 

ca
lcu

la
tio

ns
 (N

UR
EG

-6
85

0 
Vo

l 2
 a

nd
 N

UR
EG

-2
23

2)
.

–
In

 g
en

er
al

, t
hi

s c
ha

ng
e 

re
su

lts
 in

 sm
al

le
r Z

OI
s a

nd
 S

Fs
 a

nd
 a

 lo
ng

er
 ti

m
e 

to
 

da
m

ag
e 

th
an

 th
e 

pr
ev

io
us

ly
 u

se
d 

po
in

t s
ou

rc
e 

m
od

el
.

–
Th

e 
he

at
 so

ak
 m

et
ho

d 
w

as
 n

ot
 u

se
d 

fo
r t

he
 h

ot
 g

as
 la

ye
r c

al
cu

la
tio

ns
.

•I
nc

or
po

ra
te

d 
ne

w
 g

ui
da

nc
e 

fo
r h

ig
h 

en
er

gy
 a

rc
hi

ng
 fa

ul
t (

HE
AF

) Z
OI

s, 
he

at
 re

le
as

e 
ra

te
s (

HR
Rs

), 
no

n-
su

pp
re

ss
io

n 
pr

ob
ab

ili
ty

, c
ou

nt
in

g 
ru

le
s, 

an
d 

fir
e 

ig
ni

tio
n 

fre
qu

en
cie

s (
FI

Fs
) (

NU
RE

G-
22

62
). 



M
aj

or
 C

ha
ng

es
 -

Co
nt

in
ue

d

•
Up

da
te

d 
ig

ni
tio

n 
so

ur
ce

 ca
te

go
rie

s f
or

 p
um

ps
, m

ot
or

s, 
dr

y 
tra

ns
fo

rm
er

s, 
an

d 
el

ec
tr

ica
l e

nc
lo

su
re

s (
NU

RE
G-

21
78

 V
ol

 2
).

–
Dr

y 
tra

ns
fo

rm
er

s h
av

e 
th

ei
r o

w
n 

ca
te

go
ry

 a
nd

 a
re

 n
o 

lo
ng

er
 m

ot
or

s.
–

Pu
m

ps
 a

re
 n

ow
 m

ot
or

s a
nd

 d
ef

in
ed

 b
y 

m
ot

or
 si

ze
.

•
In

co
rp

or
at

ed
 n

ew
 H

RR
s f

or
 d

ry
 tr

an
sfo

rm
er

s a
nd

 cl
as

s A
, B

, a
nd

 C
 e

le
ct

ric
 

m
ot

or
s (

NU
RE

G-
21

78
 V

ol
 2

).
•

Re
vi

se
d 

HR
Rs

 a
nd

 ca
te

go
rie

s o
f t

ra
ns

ie
nt

 fi
re

s (
NU

RE
G-

22
33

).
–

Tr
an

sie
nt

s a
re

 e
ith

er
 g

en
er

ic 
or

 in
 a

 tr
an

sie
nt

 co
m

bu
st

ib
le

 co
nt

ro
l l

oc
at

io
n 

(T
CC

L)
.

•
Up

da
te

d 
FI

F 
an

d 
no

n-
su

pp
re

ss
io

n 
pr

ob
ab

ili
ty

 cu
rv

e 
fo

r m
ai

n 
co

nt
ro

l b
oa

rd
 

fir
es

 (N
UR

EG
-2

17
8 

Vo
l 2

).



Q
ue

st
io

ns



Ba
ck

up
 S

lid
es



Ig
ni

tio
n 

So
ur

ce
 a

nd
 

H
RR

 
Ch

an
ge

s

H
R

R
s 

fo
r F

ix
ed

 Ig
ni

tio
n 

So
ur

ce
s

Ig
ni

tio
n 

So
ur

ce
20

18
 R

ev
is

io
n

H
R

R
 (k

W
)

20
24

 R
ev

is
io

n 
H

R
R

 (k
W

)
C

la
ss

 A
 M

ot
or

s 
(>

5-
30

 h
p)

69
15

C
la

ss
 B

 M
ot

or
s 

(>
30

-1
00

 h
p)

37
C

la
ss

 C
 M

ot
or

s 
(>

10
0 

hp
)

10
0

Pu
m

ps
21

1
U

se
 m

ot
or

 s
iz

e
C

la
ss

 A
 D

ry
 T

ra
ns

fo
rm

er
s 

(>
45

-7
5 

kV
A)

U
se

 m
ot

or
s

69

30
C

la
ss

 B
 D

ry
 T

ra
ns

fo
rm

er
s 

(>
75

-7
50

 k
VA

)
70

C
la

ss
 C

 D
ry

 T
ra

ns
fo

rm
er

s 
(>

75
0 

kV
A)

13
0

G
ro

up
 1

 S
w

itc
hg

ea
r a

nd
 L

oa
d 

C
en

te
r (

TP
, C

lo
se

d)
17

0
17

0
G

ro
up

 2
 M

C
C

s 
an

d 
Ba

tte
ry

 C
ha

rg
er

s 
(T

P,
 C

lo
se

d)
13

0
13

0
G

ro
up

 3
 P

ow
er

 In
ve

rte
rs

 (T
P,

C
lo

se
d)

20
0

20
0

G
ro

up
 4

a 
La

rg
e 

En
cl

os
ur

es
 [>

50
 ft

3 ] 
(T

P,
 C

lo
se

d)
40

0
40

0
G

ro
up

 4
a 

La
rg

e 
En

cl
os

ur
es

 [>
50

 ft
3 ] 

(T
P,

 O
pe

n)
10

00
10

00
G

ro
up

 4
b 

M
ed

iu
m

 E
nc

lo
su

re
s 

[>
12

 ft
3 ] 

(T
P,

 C
lo

se
d)

20
0

20
0

G
ro

up
 4

b 
M

ed
iu

m
 E

nc
lo

su
re

s 
[>

12
 ft

3 ] 
(T

P,
 O

pe
n)

32
5

32
5

G
ro

up
 4

c 
Sm

al
l E

nc
lo

su
re

s 
[≤

12
 ft

3 ] 
(A

ll)
45

45



Tr
an

sie
nt

 H
RR

 C
ha

ng
es

H
R

R
s 

fo
r T

ra
ns

ie
nt

 Ig
ni

tio
n 

So
ur

ce
s

Ig
ni

tio
n 

So
ur

ce
20

18
 R

ev
is

io
n

H
R

R
 (k

W
)

20
24

 R
ev

is
io

n 
H

R
R

 (k
W

)
Lo

os
e/

G
en

er
ic

 T
ra

ns
ie

nt
31

7
27

8
C

on
ta

in
ed

/T
C

C
L 

Tr
an

si
en

t
31

7
14

3



Fi
re

 Ig
ni

tio
n 

Fr
eq

ue
nc

ie
s 

fo
r H

EA
Fs

H
EA

F 
Ty

pe
C

ou
nt

in
g 

U
ni

t
Zo

ne
-W

id
e 

FI
F

Lo
ad

 C
en

te
rs

 (≤
10

00
 V

)
H

EA
F 

fa
ul

t z
on

e 
3

5.
3E

-0
4*

*

Zo
ne

 1
 S

w
itc

hg
ea

r (
>1

00
0 

V)
H

EA
F 

fa
ul

t z
on

e 
1

1.
7E

-0
3*

*

Zo
ne

 2
 S

w
itc

hg
ea

r (
>1

00
0 

V)
H

EA
F 

fa
ul

t z
on

e 
2

2.
8E

-0
4*

*

N
on

-s
eg

re
ga

te
d 

Bu
s 

D
uc

ts
zo

ne
s

BD
U

AT
& 

BD
SA

T
2.

6E
-0

3*
*

zo
ne

s
BD

1,
 B

D
2 

& 
LV

BD
9.

0E
-0

4*
*

Is
o-

Ph
as

e 
Bu

s 
D

uc
ts

pe
r b

us
 d

uc
t e

nd
5.

0E
-0

4
**

  T
o 

de
te

rm
in

e 
th

e 
pe

r u
ni

t f
ire

 fr
eq

ue
nc

y 
th

e 
an

al
ys

t s
ho

ul
d 

m
ak

e 
an

 e
st

im
at

e 
of

 th
e 

af
fe

ct
ed

 fr
ac

tio
n 

zo
ne

-w
id

e 
an

d 
us

e 
th

is
 to

 a
pp

or
tio

n.



Zo
ne

 o
f I

nf
lu

en
ce

 fo
r H

EA
Fs

Ta
bl

e 
A3

.1
 –

 S
cr

ee
ni

ng
 Z

O
Is

 fo
r L

oa
d 

C
en

te
r H

EA
Fs

C
irc

ui
t B

re
ak

er
 L

oc
at

io
n 

an
d 

Ta
rg

et
 F

ra
gi

lit
y

Ba
ck

 a
nd

Fr
on

t
Si

de (ft
.)

To
p

(ft
.)

En
d 

lo
ca

tio
n,

 u
pp

er
 e

le
va

tio
n:

 1
5 

M
J/

m
² (

TP
)

N
on

e
2.

5
2

En
d 

lo
ca

tio
n,

 u
pp

er
 e

le
va

tio
n:

 3
0 

M
J/

m
² (

TS
)

N
on

e
1.

5
1

En
d 

lo
ca

tio
n,

 lo
w

er
 e

le
va

tio
n:

 1
5 

M
J/

m
² (

TP
)

N
on

e
2.

5
N

on
e

En
d 

lo
ca

tio
n,

 lo
w

er
 e

le
va

tio
n:

 3
0 

M
J/

m
² (

TS
)

N
on

e
1.

5
N

on
e

In
te

rio
r, 

up
pe

r e
le

va
tio

n:
 1

5 
M

J/
m

² (
TP

)
N

on
e

N
on

e
2

In
te

rio
r, 

up
pe

r e
le

va
tio

n:
 3

0 
M

J/
m

² (
TS

)
N

on
e

N
on

e
1

In
te

rio
r, 

lo
w

er
 e

le
va

tio
n:

 1
5 

M
J/

m
² (

TP
)

N
on

e
N

on
e

N
on

e
In

te
rio

r, 
lo

w
er

 e
le

va
tio

n:
 3

0 
M

J/
m

² (
TS

)
N

on
e

N
on

e
N

on
e

 S
cr

ee
ni

ng
 Z

O
Is

 fo
r H

EA
Fs

R
ad

ia
l Z

O
I

Sw
itc

hg
ea

r
4.

5 
ft 

fo
r T

P 
(1

5 
M

J/
m

2 )
 T

ar
ge

t
3.

5 
ft 

fo
r T

S 
(3

0 
M

J/
m

2 )
 T

ar
ge

t
Is

o-
Ph

as
e 

Bu
s 

Ba
r

5 
ft



N
on

-S
eg

re
ga

te
d 

Bu
s 

Du
ct

 H
EA

F 
ZO

Is

Ta
bl

e 
A3

.2
 –

Sc
re

en
in

g 
ZO

Is
 fo

r N
on

-s
eg

re
ga

te
d 

Bu
s 

H
EA

Fs
 (i

n 
ft.

)
Bu

s 
D

uc
t H

EA
F 

Fa
ul

t Z
on

e
St

ee
l E

nc
l.

15
 M

J/
m

² (
TP

) T
ar

ge
t

St
ee

l E
nc

l.
30

 M
J/

m
² (

TS
) T

ar
ge

t
Al

um
in

um
 E

nc
l.

15
 M

J/
m

² (
TP

) T
ar

ge
t

Al
um

in
um

 E
nc

l.
30

 M
J/

m
² (

TS
) T

ar
ge

t
BD

U
AT

2.
5

1.
5

3.
0

2.
0

BD
SA

T
3.

0
2.

0
3.

5
2.

0
BD

1–
U

AT
*

4.
5

3.
0

5.
0

3.
0

BD
1–

SA
T*

*
3.

0
2.

0
3.

5
2.

0
BD

2
1.

0
0.

5
1.

5
1.

0
BD

LV
1.

0
0.

5
1.

5
1.

0
*N

or
m

al
ly

 p
ow

er
ed

 b
y 

U
AT

**
N

or
m

al
ly

 p
ow

er
ed

 b
y 

SA
T


