Experimentdlne skumanie procesu horenia andslednd pocitaCova simuldcia poZiaru
osobnych motorovych vozidiel si vyzaduje viacero ukonov, ktoré s tym suvisia, napriklad
vyber, zabezpecenie a priprava vozidiel na vykonanie takého experimentu. V roku 2009 sme
6 vozidiel podrobili skiiSkam horenia a merania fyzikalnych veli¢in pri horeni.

Samotny vyber a zabezpeCenie vozidiel predstavoval ndro¢nd udlohu pre rieSitelov. Pre
redlnost” vysledkov bolo potrebné vybrat vozidla, ktoré si v o najmenej poruSenom stave
a schopné jazdy. DalSou podmienkou bol vek vozidiel. Vyber sa sistredil na automobily,
ktoré v sicCasnosti jazdia na cestnych komunikdciach. Vybrané a k experimentom dostupné
boli tieto vozidla:

= Audi 80 Quatro,

= Kija CEED 1,6 benzin
= Ford Escort 1,6

= Renault 19 Chamade
= Kia CEED diesel

= BMW 318i.

Experimenty boli vykonané v priestoroch Strednej Skoly poZziarnej ochrany MV SR
v Povazskom Chlmci a VVUU, a. s., pokusnd §tdliia Stramberk (Ceskd republika). Po
preprave vozidiel do priestorov konania experimentu boli odmerané presné vonkajsie
a potrebné vnutorné rozmery vozidiel 3D skenerom FARO. Presné zistenie rozmerov bolo
nevyhnutné pre modelovanie poZiaru na vypoctovej technike. Realizdcia samotnych skudsok
prebiehala v 4 ¢asovych etapach.

Experiment ¢ 1 s vozidlom AUDI 80 Quatro bol vykonany dia 09. 06. 2009. Hlavnym
cielom, okrem namerania sledovanych veli¢in, bolo prakticky overit metodiku skusky
a samotného merania a rozmiestnenia meracich zariadeni.

Experiment ¢ 2 s vozidlom Kia CEED 1,6 benzin bol realizovany dna 22. 10. 2009. Pocas
experimentu boli vykonané tri skuSky horenia ato s inicidciou poZiaru v motorovom
priestore, vnitornom priestore v mieste radia (stredovy panel vozidla) a na prednom sedadle
spolujazdca. Pred experimentom bola upravend metodika skuSky na zdklade poznatkov
z prvého experimentu.

Experiment ¢ 3 prebiehal v priestoroch VVUU, a. s. vdioch 26. a27. 10. 2009 a bol
doposial’ najndroc¢nejsi na financie a samotnud realizéciu. Experiment prebiehal v skiiSobne;j
§tolni firmy VVUU, a. s. v Stramberku, kde sa simuloval uzatvoreny priestor podzemnych
garazi. Pred vykonanim experimentu bola opit vytvorena metodika. Experiment prebiehal
v dvoch skuskach a boli pouZité dve vedla seba stojace vozidld vo vzdialenosti cca 50 cm
(simuldcia parkovania). Ako vozidla rieSitelia pouzili vozidlo Ford a Renault. Prvd skuska
bola zamerana na preskok poZiaru, pri inicidcii v motorovom priestore, z jedného vozidla na
druhé. Po 26 minttach bol poziar uhaseny z dovodu klesania teplot na termoclankoch
susedného vozidla a po otoceni jedného z vozidiel sa vykonala druhd obdobna skiiska, pricom
boli vozidla vystavené ucinkom poziaru az do uplného vyhorenia. Tento experiment nebol
pdvodne pldnovany v ramci tohto APVV projektu. Jeho realizicia bola moznd vdaka
tstretovosti vedenia VVUU, a. s. a nadviazaniu neformdlnej spolupréce s touto firmou.. M4
vSak velky vyznam, nakolko predstavuje isté pribliZenie moZnych podmienok v pripade
horenia vozidla (vozidiel) v cestnom tuneli.

Experiment ¢ 4 bol dia 19. 11. 2009 na dvoch vozidlach. Experiment bol zamerany na
simuldciu poziaru idiceho osobného automobilu na vol'nom priestranstve, jeho nasledného
odstavenia a preskoku poziaru na vedlajsi automobil. Simulédcia ndporu vzduchu (simulécia
jazdy) bola vykonand pomocou ventildtora. Horenie bolo realizované v troch samostatnych



pokusoch s cielom sledovania a merania veli¢in pri preskoku poZiaru z jedného vozidla na
druhé na otvorenom priestore.

O kazdom experimente bol vykonany podrobny zdpis spolu s popisom metodiky, podla
ktorého experiment prebiehal. VSetky experimenty boli vykonané podl'a oponovanych
metodik a vysledky st uvedené v jednotlivych spravach z merania.

Pri vykone experimentdlnych skuSok boli merané tieto veliCiny:

= teplota — merand na viacerych bodoch v priestore a okoli vozidla pomocou
termoclankov (bodové meranie teploty),

= teplota — mernd termokamerou (plo$né meranie teploty),

= rychlost’ pridenia vzduchu,

= teplota okolia — pociato¢na teplota okolia,

= vlhkost’ vzduchu.

Ako ukaZzku z priebehu experimentov prikladdme niekol’ko fotografii.

V silade s harmonogramom rieSenia projektu boli pre pocitacovid simuldciu navrhnuté
rozne scendre horenia, ako pre vyskumné ucely tak aj pre porovnanie seriového a paralelného
vypoctu. Sériovy vypocet prebiehal na pocitaci so Stvorjadrovym procesorom Intel Q9550 s
frekvenciou 2.83 GHz, 8GB RAM a pevnym diskom WD s kapacitou 1TB. Paralelny vypocet
prebiehal na pocita¢i Woodcrest Cluster. Tento paralelny vypoctovy systém pozostava z 217
vypoctovych uzlov, z ktorych kazdy obsahuje dva Cipy Xenon 5160 Woodcrest, t. j. 4 jadra
organizované vo forme 2 dudlnych jadier. Jadra pracuji na frekvencii 3.0 GHz. Kazdé dudlne
jadro obsahuje zdiel'anti Level 2 Cache pamit’ o velkosti 4 MB, d’alej 8 GB pamiti RAM a
160 GB pamiiti vo forme lokdlneho disku. Vypoctové uzly su prepojené siet'ou Infiniband s
rychlostou prenosu 10 Gbit/s na jednu linku v danom smere.

Vsetky experimenty, ktoré boli simulované na sériovom pocitaci, boli simulované aj na
paralelnom pocitaci, ¢o ndm umozZnilo porovnat’ presnost’ paralelného vypoctu vzhl'adom na
sériovy vypocet, ktory povazujeme za referencny. Jednotlivé paralelné simuldcie toho istého
poZiaru sa liSia poCtom pouZitych procesorov atym aj poctom (a tvarom) podoblasti
(mriezok), na ktoré je pri paralelnom vypocte celd oblast rozdelend. Kazdy wvariant
paralelizdcie mdZe viest' k inym hraniénym podmienkam na hraniciach mriezok, a tym aj
k inym vel'kostiam ¢asovych krokov pri rieSeni parcidlnych diferencidlnych rovnic. Preto sa
da ocakavat, Ze v pripade rdznych variantov paralelnej simuldcie toho istého poZiaru sa
vysledky simuldcie (napr. priebeh teploty, tlaku alebo rychlosti pridenia v danom mieste)
budd 1iSit. TaktieZ sa dd predpokladat, Ze rozdiely budi aj pri porovnani l'ubovolného
paralelného variantu so sériovym vypoctom.

Hlavnym cielom tohto porovndvania je vyhodnotit’ hore spomenuté rozdiely pre simuldcie
poziarov v geometricky jednoduchych podmienkach. Za tymto tcelom sme zvolili pulzné
a plos$né horenie v jednoduchej miestnosti. Sti¢ast’ou simuldcie je inStaldcia snimacov teploty
arychlosti priadenia vo zvolenych miestach. Po ukonceni simulécie st k dispozicii ¢asové
rady tychto veli¢in a ich porovnanie medzi roznymi variantmi paralelnej implementécie, ako
aj medzi paralelnou a sériovou implementaciou simuldcie toho istého poZiaru, o poskytuje
zékladné udaje o doveryhodnosti.

DalSou velmi podstatnou informéciou je porovnanie celkového asu vypodtu v sériovom
pripade a v pripade paralelnej implementicie s variabilnym poctom procesorov. S rasticim
poctom procesorov by mal celkovy ¢as vypoctu klesat’, aj ked’ nie presne linedarne. Vysledky
tohto druhu sme ziskali predovSetkym v pripade pulzného horenia, kedy sme pouzili 8, 16
a 32 procesorov vzdy pre tri varianty rozdelenia vypoctovej oblasti. Detailné vysledky



porovndvania Casu vypocCtu pre jednotlivé pocty procesorov, ako aj priebeh teplot
v definovanom bode priestoru si uvedené v prilohe spravy projektu. Zaver tohto porovnania
je vSak optimisticky a taktiez zrychlenie s rasticim poctom procesorov je uspokojujtce.
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Obr.1 Pulzné horenie po otvoreni dver{
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Obr. 2 Plosné horene



Technicky ale aj vypoctovo omnoho ndro¢nejSou dlohou bolo simulovat’ priebeh poZiaru
motorového priestoru alebo preskok poziaru na vozidlo stojace vedla horiaceho vozidla. Aj
simuldcie tohto druhu rieSitel'sky kolektiv tspesne zvladol, o ¢om sved¢i Obr. 3. Niektoré
kontinudlne ukdZky (avi sibory) nami vytvorenych pocitacovych simuldcii moZnych poZiarov
pre lepSiu ndzornost’ prikladdme.
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Obr.3 Preskok poZiaru na vedl'a stojace vozidlo
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