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Suhrn

PoZiare v kine nie sdasté, ale Zzasu nacas sa vyskytuju. Pri poziari v kine je
ohrozené to najcennejSie, alfodsky Zivot. Dochadza aj k vEajSim stratam, ako su
poSkodenie zariadenia alebo aj ¢amie celého kina. Preto sa otdzkam poZiarnej
bezpénosti venuje mimoriadna pozornosJednym z &innych prostriedkov na navrh
protipoziarnych opatreni v kinach je gi@cova simulacia, ktord imituje realny proces
horenia vyuzitim pétacovej technologie a simutaych systémov. V dneSnej dobe uz
existuju viaceré simutmé systémy zaloZzené na rdoznych pristupoch k modeiov
poZiaru. Tato praca sa zaobera analyzou moznaaickgho pouzivatiského rozhrania
PyroSim vytvoreného pre simélay program FDS (Fire Dynamics Simulator) zaloZzeay n
principoch tedrie p#itacovej dynamiky tekutin a plynov pre simulaciu podiarkine. Na
tento el bolo potrebné vytvafi model kina, ktory predstavuje stavbu s viacerymi
konStrukne komplikovanymic¢ag’ami, na ktorom demonStrujeme mozZnosti systému
PyroSim a vytvorime potrebné vstupy pre program FP&ca analyzuje vysledky
simulacie dvoch poziarnych scenéarov Sirenia pozaanxického dymu v kine a na zaklade

tejto analyzy diskutuje o bezg@ostnych rizikach poziaru v kine.

Kracéové slova matematické modelovanie agi@aova simulacia poziaru, poZziar v kine,

simulany systém FDS, grafické pouzivEs&é rozhranie PyroSim



Abstract

Cinema fires are not very frequent, but they odomm time to time. They threaten
human lives and cause other damages, such asrttegdaf cinema equipment, or partial
or even complete cinema destruction. Therefore, dafety questions must be considered
with special attention. Computer simulation belotg®ffective means for designing fire
prevention measures in cinemas. It allows to imitatal combustion process using
computer technology and simulation systems. Nowsdsgveral simulation systems based
on different approaches to fire modelling are aldd. This work deals with the analysis
of possibilities of the graphical user interfacerdSim for the simulation program FDS
(Fire Dynamics Simulator based on principles of ¢benputer fluid dynamics theory) for
cinema fire simulation. For such a purpose, it ésassary to create a model of cinema
representing a building with structurally more cdicgied parts. Then we demonstrate
abilities of PyroSim and prepare inputs for the Fd8ulation. The simulation results for a
two fire scenarios of the spread of fire and tosicoke in the cinema are analysed, and

following this analysis possible safety risks o fire are discussed.

Key words: mathematical modelling and computer simulatiorfi, fire in the cinema,

simulation FDS system, Graphical User InterfaceoBym
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Uvod

PoZiare v kine nie sdasté, ale zasu nacas sa vyskytuju. Pri poZiari v kine je
ohrozené to najcennejSie, aliadsky Zivot. Dochadza aj k vEaSim stratdm, ako su
poSkodenie zariadenia alebo &amie celého kina. Pri zisvani, ako sa budu poziar
a toxické plyny Sii, mame v dnesSnej dobe dve moznosti: realny pokeisoaimulaciu.
Pri realnom poziarnom teste sa snima priebeh pozigidlami sa meraju rézne fyzikalne
veliciny. Tento spbsob zievania Sirenia poziaru atoxickych plynov je @@ na
meraciu aparatlru a financie, néko pri pokuse je realna stavba a interiér stavby
nenavratne zgeny. S@asne pri realnom pokuse sU poZzadované vysoké namaky
poZiarnu bezpmos a bezpé&nos® o0sbb vykonavajucich poziarnu skusSku. Naviac,
poziarne skusky obvykle neumaju otestové vSetky mozné poZiarne scenare, ktoré sa
modZu v kine alebo v komplexe, pozostavajluceho eerigch kinosal, vyskytnli Zarovei
moze vznikné situacia, kedy potrebujeme zistpriebeh Sirenia poZziaru a toxickych
plynov, ale nemame moznbsrobi’ realny pokus (napr. budova je stale vyuzivana). Pr
takychto situdciach sa kmi ¢asto vyZiva péitacova simulacia. Rotacova simulécia
imituje realny proces vyuzZitim p@acovej technoldégie a simulaych systémov
a umouje menf parametre testovaného poziarneho scenarfagma¥iadaviek uzivata.

Poziar je vémi komplikovany a komplexny jav vyskytujici sa wznych prostre-
diach pri vémi premenlivych podmienkach. Naviac, existuje mi@sokolnosti, ktoré
ovplyviiuju vznik poZiaru a teda tiezZ mnoZstvo scenérow, sk v danom priestore poZiar
moze Si. Poziar je komplexny jav, ktory zata najma spa@vanie, vyZzarovanie tepla,
turbulenciu, dynamiku tekutindalSie fyzikalne a chemické procesy. Matematické enod
lovanie poziaru vyZaduje dobru znalogetkych tychto procesov a kvalifikované poznanie
vSetkych vstupnych parametrov, ktoré charakteripgiarne vlastnosti hbaevych mate-
ridlov a predmetov v danom priestore tak, aby saws@ util vplyv prostredia a péa-
tocné a okrajové podmienky. &sné softvérové systémy, ktoré rieSia modelovarsie a
muléaciu poZiaru v réznych prostrediach a podmiehkat tvorené mnozZstvom vypo
tovych procedur zaloZzenych na diskretizacii a nickem rieSeni systému parcialnych di-
ferencialnych rovnic. Je délezité poZmdrantenia a predpoklady vSetkych tychto vy¢po
tovych procedur. S numerickym rieSenim tiez suvisiaiadavky na vyptiovu silu p@ita-
¢a. Matematické modelovanie pozZiarov musi’lita Gvahy aspekty, ako su aerodynamika,
viacfazové prudenia, spavanie, turbulentné premieSavanie produktov’spania, Sirenie



radiacie a prenos teplacase. Ktazkostiam pri modelovani poZiaru patri’ksg rozsah
tazko dostupnych informécii o Havych materialoch, komplexndoshemickej a fyzikal-
nej dynamiky horeniaiasto zlozito§ geometrie (topoldgie) priestoru, matematicka &aro
nog’ rieSenia sustav parcialnych diferencialnych roanimimoriadne naroky na vykon po-
¢itata. Napriek obrovskému pokroku v poznani fyzikalnygcbhemickych procesov pre-
biehajucich pri poZiari a ich matematického riedetdto poznanie nie je stale dostaid
a vyzadujel’alSie zlepSovanie a vyvoj stale lepSich,I'siivejSich simulénych systémov.
Principy pgitacovej simulacie poziaru boli formulované v sedemaligsih rokoch
minulého stordia vo formezénovychmodelova neskémulti-zonovych modelov[18, 2,
21, 8]. V tychto modeloch sa priestor, v ktoromhpeda poziar, rozdeli na dve oddelené
relativne homogénnéasti (zony). TeplejSia horna zona obsahujésSiiu tepla a dymu
a chladnejSia spodna zona je vyznamne menej ovghdrpoziarom a dymom. Teore-
tickym zakladom tychto modelov su zakony zachovamitnosti a energie doplnené mo-
delmi opisujucimid’alSie fyzikalne procesy, ako su Sirenie plaow tok plynov cez otvo-
ry, prenos tepla a pyrolyza tuhych latd}alsim typom modelov sGFD (Computational
Fluid Dynamics) modely zaloZzené na poznatkoch tedriecpaiovej dynamiky tekutin,
ktord umoduje popisé poZiar v priestore so zloZitou geometriou a zaprat Siroku
Skalu fyzikalnych javov [5]. CFD je interdiscipliméy vedny odbor spéjajuci vedecké poz-
natky fyziky (mechaniky tekutin a termomechanikynatematiky (numerickej matema-
tiky). Ciel'om je pom6¢€ softvéru a vysokovykonnym pitacom simulovd fyzikalne javy
najroznejSej komplexnosti. Pr&orektné modelovanie fyzikalnych dejov spojenych
s prudenim tekutin sa vych&dza z troch zakladnyihcipov pradenia zo zachovania
hmotnosti, hybnosti a energie. Tieto principy vyigd v mechanike tekutin rovnica kon-
tinuity, pohybové rovnice a rovnice energie, kteggformuluju spravidla ako systém par-
cidlnych diferencialnych rovnic, tzv. Navierove-&teove rovnice, v ktorych vystupuju
derivacie 1. a 2. radu pbal polohy v priestore a derivécie 1. radu faothsu [17]. Rychly
rast vyp@tového vykonu péitacov a pokroky v CFD viedli k vyvoju CFD modelov zalo
Zenych na RANS (Reynoldsov spriemerneny tvar NaStekesovych rovnic). Tieto mo-
dely boli vyvinuté akatasovo spriemernena aproximacia riadiacich rovniadyky teku-
tin. Rovnice popisujuce prenos hmoty, hybnostiergie prostrednictvom toku plynov vy-
volaného poziarom musia byjednodusené tak, aby mohli efektivne riefny poZiarny
scenar. VSeobecné rovnice dynamiky tekutin popisefiviacere fyzikalne javy, ktoré ne-
maju nt spola@né s poziarom a ich rieSenie by bol'we zlozité. V praci [22] boli odvo-

dené zjednodusSené rovnice popisujlce Sirenie popiarnizke Machovéisla, ktoré popi-



suju nizkorychlostné prudenia plynov. Tieto rovnseenasledne rieSia numericky na orto-
gondlnych trojrozmernych mrieZkach. Hustota tychmigeZzok vyrazne ovplywje zlozZi-
tos’ a presnasvypcoitu, a vyZaduje spravidla Uiy vypactovy vykon p@itaca. V sitas-
nosti existuju viaceré pokédé CFD systémy na simulaciu poziaru, ako su n&dX,
SMARTFIRE a FDS [3, 6, 14]. K niektorym z tychtosg§moch existuju aj podporné pro-
gramy (ako je napr. grafické pouziviake rozhranie PyroSim pre simérg systém FDS).

SystémFDS (Fire Dynamics Simulator) [14] patri k pokitym simulainym CFD
systémom. Pouziva sa na simulaciu priebehu pozigrohybu dymu, odhad teplotnych
tokov a koncentracie toxickych latok uvenych pri poziari a inych parametrov poziaru.
FDS je vdne dostupny systém vyvinuty v NIST (National Ingtt of Standards and
Technology, USA). VSetky vstupné udaje su sustrédeedinom textovom vstupnom
subore. V pripade stavebnych priestorov s komphkeySou geometriou (ku ktorym méze
patrit aj kino) mdzZe by vytvorenie vstupného FDS suboru pracn&asovo naréné.
Velkd cag’ prace pri vytvarani vstupného FDS suborucspo v definovani geometrie
priestoru a telies, ktoré sanem nachadzaju a mézu sa ohrigviaorie’, vies teplo a by
prekdzkou vonému toku plynov v danom priestore. Okrem prekaiek potrebné
modelova otvory v telesach a na hraniciach oblasti. Tidtmry mézu by ré6zneho typu a
moézu umo#ova’ tok plynov cez telesa, do vyftovej oblasti alebo z vygtovej oblasti,
alebo vhéat’ plyny do vyp@tovej oblasti, alebo ich z nej ods&v&Setky objekty, ktoré sa
nachadzaju v priestore, v ktorom sa simuluje pheb@oZiaru, musia reSpektava
rozdelenie vyp&tovej oblasti na tzv. ortogonalne vyftové mriezky zlozené z buniek.
NajcastejSie sa pouzivaju mriezky s bunkami tvaru kodkyliplomovej praci budeme
skuma moznosti grafického pouzivdiského rozhrania PyroSim ndalenie prace pri
vytvarani vstupnej geometrie kina pr&ely simulacie poziaru pomocou systému FDS.

PyroSim [10] je grafické pouzivaiskeé rozhranie (GPR) pre siméihy systém FDS.
Systém PyroSim vyvinula americkd spoiog’ Thunderhead Engineering (USA) vr.
2008. K zakladnym funkciam GPR PyroSim patri irittikene vytvaranie komplexnej
geometrie priestoru, v ktorom sa modeluje poZigtv@anie modelov stavieb pomocou
podorysov, vytvaranie opakujucich sa objektov, zahkrych stien a inych komplexnych
prvkov stavieb, ako napriklad schodiste a pod.partovanie existujicich vstupnych FDS
suborov a v uiitej obomedzenej miere [24] i modelov vytvorenyckoftvérovej aplikacii
AutoCAD (Computer Aided Design vyvinuty pre 2D a 8ixajn). Sdasna verzia GPR
PyroSim (PyroSim 2011) integruje okrem editora getim pre FDS aj samotny systém
FDS (verzia 5) a vizualizay program Smokeview, ktory je &&’ou FDS.



Viaceré prace v odbornej literatire sa tykajéifmovej simulacie Sirenia poziarov
a dymu v r6znych stavebnych priestoroch pomocotésys FDS, ako su napriklad poziar
v divadle [25, 27], pozZiar v supermarkete [12], ipoZv miestnosti [13], poziar v
administrativne] budove [23], pozZiar v otvorenomiegiore [1] arbznych scenarov
evakuacie pri poziari [7]. GPR PyroSim sa pouziiospmulacii poZiaru v administrativnej
budove [23] a pri optimalizovani stratégie zasabkigrnikov v otvorenom priestore [1].

Téato praca vznikla na Ustave informatiky SAV (A v Bratislave, kde som mal
moznos sa v tomto Skolskom roku podia® na vyskume p&tacovej simulacie poziarov.
Na Ul SAV sa problematike simulécie poziarov venvigic ako desarokov a zaoberaji
sa simuléciou lesnych poziarov [4] a poziarov wwietych a polouzavretych priestoroch
[5, 26]. P@as mdjho prvého pracovného pobytu na Ul SAV (v $koin roku 2010/2011)
som sa zoznamil s GPR PyroSim a sinijan systémom FDS a zaoberal som sa analy-
Zou prenosu geometrie dvojposchodového rodinnémoudmedzi systémami AutoCAD
a FDS pomocou GPR PyroSim. Vysledkom tohto vyskiola vyskumné sprava [24],
ktoré je dostupna na Ul SAV. V tejto sprave je apés Struktlra a organizacia modelu
v systéme AutoCAD pred importom do GPR PyroSim parhobjektov vo formatoch dxf
a stl. Opis postupu pri importe objektov vo formgtigoredstavuje originalny vysledok (nie
je vsasnom manuali GPR PyroSim uspokojivo opisany). ircsme pri analyze
prenosu zlozitych modelov medzi systémami AutoCAPDS zistili, Ze automaticky
prenos je mozny iba v &itej miere, lebo reprezentacia objektov v systémaatoCAD
a FDS sa vyznamne liSi. V diplomovej praci vyuzZijemalot GPR PyroSim a ho na
interaktivne vytvorenie modelu kina a realizaciwdv poziarnych scenarov tomto kine.

Diplomova praca ma nasledujidenenie. 1. kapitola obsahuje formulaciu vyskum-
nych cidov. V 2. kapitole sa venujeme matematickym modepmaiaru a ich implemen-
tacii v simul@&nom systéme FDS. V 3. kapitole sa zameriame n&zeptaciu vyp&ovej
oblasti a v nej sa nachadzajucich objektov v systdniDS a PyroSim a na vytvorenie 3D
modelu kina v GPR PyroSim, pdm doéraz kladieme na vytvaranie komplexnych
konstruknych prvkov modelu. V 4. kapitole opiSeme dva poiascenare v danom kine,
ktoré budeme nasledne simuléyapecifikujeme vstupy pre simdlay systém FDS a ana-
lyzujeme vysledky simulacii a bezpestné rizika pre divdkov nachadzajlcich s&ago
poziaru v kinosale. V 5. kapitole zhodnotime zigkaoznatky a dosiahnuté vysledky
diplomovej prace a zarowenazngime budlce smery vyskumu. Pouzita literattru

uvedieme v 6. kapitole.



1. Ciele prace

Hlavnym vyskumnym ciém diplomovej prace je na priklade kina so zloZitou
geometriou demonstrovanoznosti pouzitia grafického pouzivigkeho rozhrania (GPR)

PyroSim pre &ely paiitatovej simulacie poZiaru v kine.

Pre uspeSné splnenie stanovenéhdackeyskumu je potrebné ri¢Sinasledujice

tlohy (iastkové ciele):

1. Analyzova moZznosti pouZitia GPR PyroSim ndatkenie prace pri vytvarani
niektorych prvkov so zloZitou geometriou v stavetinpriestoroch.

2. Vytvorit geometriu kina vhodnu pre simafey systém FDS v GPR PyroSim.

3. Formulova dva scenare poziaru v kine a vytydkbmpletné vstupy pre simulaciu.

4. Analyzova vysledky simulacii pre dané poziarne scenarebphepoZiaru a pohyb
toxického dymu a vyhodnatbezp&nostné rizika poziaru v kine.

Ciastkovl Ulohu &. 2 povazujem pre tato diplomov( pracu za najdédgSiu
a najnaronejsiu, lebo ide o reprezentaciu komplexnych prvktavby kina v priestorovej
pravouhlej vypoétovej mriezke, ktora je potrebné vytvorivo forme prikazov so
Specialnou syntaxou. Za zaujimavu povazujem anal@ledkov simulacie ¢{astkova

tlohac. 4).



2. Matematické modelovanie a péitaéova simulécia poziaru

Systém FDS patri k poktiblym systémom zaloZzenym na CFD modeloch pre Sirenie
poziaru. V tejtocasti uvedieme wujace rovnice, ktoré sa nasledne numericky rie3ch a
hlavné zjednoduSenia a aproximacie [15]. Systém E&fia v savislosti s modelovanim
poZiaru tieto komplexné procesy: modelovanie nig&olostného prenosu tepla
a spdiovania produktov poZiaru, salanie a konvektivny npee tepla medzi plynmi
a pevnymi povrchmi, pyrolyzu, Sirenie plafaea plynov, aktivaciu sprinklerov, detektory
tepla a dymu a hasenie.

Z&kladom, z ktorého bol odvodeny matematicky mogetiaru implementovany
v systéme FDS, su Styri parcialne diferencialnenicey zndme z teérie CFD: tri rovnice

zodpovedajuce zakonom zachovania (hmotnosti, hyba@nergie) a stavova rovnica:
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objem chemickej reakcieg, je energia prenesena do odparujicich sa ka@noq”
reprezentuje vodivy a radiay tepelny tok, R je univerzélna plynova konstantd, je
teplota, W je molekulova hmotn@szmesi plynov,t je ¢as, O je operator definovany

vztahom [ = [i 9 ij g je gravit&né zrychlenie£ je rychlog, ktorou sa kineticka

ox oy 0z

energia transformuje na tepelnd a’a&z% znamené% = % +ulp.

Rovnice (1)-(3) sa vtedrii CFD volaju rovnica kiowity, pohybova rovnica
arovnica energie. Rovnice (1), (3) a (4) su skaarovnice, pohybova rovnica je

vektorov4, t.j. predstavuje tri rovnice pre jediv@lzloZky vektorau. To znamena, Ze teda



méame Seas parcialnych diferencialnych rovnic (1)-(4) o Siestneznamych: hustot@,
rychlog’ u = (u,v,w), teplotaT atlak p. VSetky nezname su funkcie troch priestorovych

suradnic &asu.

Uvedené rovnice boldalej zjednoduSené a aproximované tak, aby zodpdéiveda
prudeniam obvyklym pri poziaroch (prudeniam niz$gghlosti) a s ofadom na ich
numerické rieSenie. Stavova rovnica (4) je aproxiamd tak, aby sa odfiltrovali prilis
rychle vinenia (zvukové viny), ktoré su deerychlejSie ako typicka rychlégproduktov
horenia (10-20 m/s). Tato aproximécia [22], ktosau zaviedol tzv. predpoklad vinenia
s nizkym Machovyngislom, zabezp#, aby nebolo nutné pri rieSeni diskrétnej formjyote
rovnice pouZzivé extrémne kratk€asové kroky. Navier-Stokesove pohybové rovnice (2)

sa najprv upravili do tvarl%—l:+ F+0OH =0, kde H je podiel celkového tlaku a hustoty,

a po aplikacii operatora divergencie ziskali tzfH = _9(@1u)

—[OF. Tato rovnica je

Poissonova a v systéme FDS sa efektivne numeriel§y pomocou metody FFT (Fast
Fourier Transform). Presnsohto vyp@tu je vé'mi dblezita a ma &y vplyv na vystup
simulécie. Aplikaciou FFT na efektivny vyt Poissonovej rovnice (Poissonov solver) sa
pre vypa@&tovl mriezku zaviedol dodainy predpoklad na parametre mriezky {gb
buniek v smere osi y a z je potrebné vyhtiak, aby bol s€inom mocninéisel 2, 3 a 5).
Hydrodynamicky model v systéme FDS teda rieSi nickgrNavier-Stokesové rovnice
pre nizkorychlostné poziarom indukované praden@ddsazom na prenos dymu a tepla
z poziaru. Priestorové parcialne derivacie su aproxané konénymi diferenciami 2.
radu a velliny (popisujuce tok plynov) su aktualizovan&ase pomocou explicitnej
schémy prediktor-korektor presnosti 2. radu narawpernej ortogonalnej mriezke.
Turbulencie sa modeluju pomocou metédy LES (LarddyESimulation) [19] alebo pre
vel'mi husté vypotové mriezZky pomocou metdédy DNS (Direct Numericain@ation)
[16]. Vysledky simulacie ziskané pomocou metddy 9SS0 zvySovanim hustoty mriezky
blizia k vysledkom simulécii ziskanych metddou DNBre simulacie vo \&ich
priestoroch (kam patri aj simulacia poziaru v kiea)teda pouziva metéda LES (ktora je
v systéme FDS defaultne nastavena).I'Spanie sa modeluje vo FDS dvomi spdsobmi
v zavislosti od tohogi je pouzitd metdéda LES alebo DNS. V prvatastejSom pripade sa
modeluje pomocou tzv. hmotnostnych zlomkov, ktoe@rezentuju palivo a produkty
horenia (hmotnostny zlomok je skalarna &el definovana ako podiel vzniknutého

hoavého plynu v danom mieste prudenia; hmotnostnénkao vSetkych hlavnych



reaktantov a produktov sa daju oduwdbdr hmotnostnych zlomkov zmesi pomocou
laboratérnych analyz a merani). VyZarovanie (sélatépla sa modeluje rieSenim rovnice
prenosu tepla vyzarovanim pre tzv. ,Sedy plyn“ yggas). Rovnica sa rieSi metdédou
konenych objemov pre konvektivny prenos (vyZaduje a%o2telkového vypé&toveho
¢asu simulécie). Aktivacia sprinklerov a detektotepla a dymu je modelovana pomocou
jednoduchej korelécie tepelnej zottmasti pre sprinklery a detektory tepla (oneskorena
detekcia dymu).

Zaverom mozno konsStatotjaze FDS model numericky rieSiditd upravenu formu
Navier-Stokesovych parcialnych diferencidlnych ravipre pripad nizkorychlostného
tepelne indukovaného pradenia plynov,cpm model zaia okrem nizkorychlostného
priudenia produktov spavania ajtepelné Ziarenie avedenie tepla medynoph
a povrchom telies, pyrolyzu, dfmvanie produktov pyrolyzy, Sirenie plaftte a hasenie
poZiaru prostrednictvom aktivacie sprinklerov. Bx@/rchy pevnych telies je potrebné
zada tepelné okrajové podmienky ainformacie o poZiemylastnostiach materialov.
FDS je mozné poutiaj v pripade, k& sa v priestore nevyskytuje poziar (napr. na

simuléciu prudenia vzduchu, Sirenie nebémyeh plynov v danom prostredi a pod.).

3. Vytvorenie geometrie kina

VSetky vstupné Udaje, ktoré charakterizuju po3iasoenar, ktory sa ma realizaya

je potrebné zhromaztlv jedinom textovom vstupnom subore, ktory obsamajena:

. z&iatok HEAD) vstupného suboru s nazvom vstupného FDS suboru,

. definiciu vypd@tove] mriezky MESH), resp. viacerych mriezok, ktoré cuju
rozdelenie vypétovej oblasti na bunky,

. dobu trvaniaTIME ) simulovaného poZziaru v sekundach,

. opis poziarnych vlastnosti materialoMATL ), z ktorych su zloZzené objekty vo
vypaitovej oblasti a okrajovych podmienolSWYRF) pre povrch telies a hranice
vypaitovej oblasti,

. inicializaény zdroj poziaru,

. opis objektov a geometrie priestoru, v ktorom sausilje priebeh poziaru,

. opis pozadovanej formy vystupnych @,



. koniec TAIL ) vstupného suboru.

Zé&kladné prvky vstupného FDS suboru maju tvar gikas ustalenou syntaxou:

znak& (rezervovany znak oztajlci zaiatok prikazu),

. nazov daného prvku (napiOLE),

. subor parametrov, ktoré charakterizuju dany prwagkavidla oddelenyclktiarkou
(oddéove),

. znak/ (ozn&ujuci ukortenie prikazu).

VSetky ostatné znaky vo vstupnom FDS subore minkbotaefinovaného prikazu sa
povazuju za komentar.

Vstupnymi veléinami pre FDS simulaciu si najma topoldgia (geomgfriestoru,
rozdelenie vyp&tovej oblasti na mriezky, pozZiarne vlastnosti matew, ako su napriklad
merné teplo (specific heat), vodivoEonductivity), hustota (density), spalné teplegtof
combustion), péet reakcii (n reactions), re&ié teplo (heat of reaction), refetad teplota
(reference temperature), umiestnenie a intenzitgdalizatného zdroja poziaru dalSie
parametre simulacie (doba trvania poZiaru, a po8ystém umoluje rdézne formy
vystupov: plosné, bodové, obrazkové, grafy a tkpuVvystupnymi velkinami pre plynnu
zloZzku su napriklad teplota, rychtpodlak a hustota plynov, koncentracia plynnej zpzk
(vodnej pary, CQ@ CO, N), koncentracia dymu a odhad vidiesti, tepelna produkcia
jednotkového objemu, zmieSavaci zlomok (pomer viadua paliva) a hustota vodnych
kvapiek v jednotkovom objeme. Vystupnymi w@liami pre povrch telies suU napr.
povrchova a vnuatorna teplota, rathg a konvektivny tepelny tok, rychlbspdovania a
hustota vodnych kvapiek na jednotkovej ploche. Mgaymi globalnymi veliinami su
napriklad celkovd produkcia tepla (HRR, Heat RadeRate), aktivény ¢as sprinklerov
a detektorov a hmotnostné a energetické toky.

3.1. Reprezentacia vypdtovej oblasti avnej sa nachadzajucich objektov v

systémoch FDS a PyroSim

Vypocty vo FDS su realizované vo vygovej oblasti rozdelenej na vygové

mriezky MESH). Napriklad prikazom



&MESH 1JK=10,20,30, XB=0.0,1.0,0.0,2.0,0.0,3.0 /

rozdelime vypoétova oblas tvaru pravouhlého kvadra XB o rozmeroch 1 x 2 m3a
6000 buniek o rozmeroch 10 x 10 x 10 cm, t.j. na 2@ a 30c¢asti v smere X, y a z.
Priestor XB je definovany svojimi dvoma pi@hlymi vrcholmi (0.0,0.0,0.0) a

(1.0,2.0,3.0) s minimalnymi, resp. maximalnymi hotémi suradnic oblasti.

Medzi zakladné prvky, ktoré definuju geometriuegtoru a telies v priestore, patria
prekézky (OBST) a otvory typu HOLE (HOLE) a VENTHEWT).

3.1.1. Prekazky

Preké&zky sa v&DS reprezentuju prikazom OBST. Napriklad

&OBST XB=0.0,3.0,0.0,0.5,0.0,2.0 / Obstruction

znamena prekazku tvaru pravouhlého kvadra XB saasté rovnobeZznymi so
suradnicovymi rovinami o rozmeroch 3 x 0,5 x 2 ngrk je definovany svojimi dvoma
protirahlymi vrcholmi (0.0,0.0,0.0) a (3.0,0.5,2.0) s mialnymi, resp. maximalnymi
hodnotami suradnic prekéazky (na Obr. 1, ktory peadge vizualizaciu tejto vytvorenej
prekazky v systéme FDS, su tieto body éeme ako body A a B).

EHEE| PyroSim
Smokewiew 56 - Oct 23 2010

A

@il s

Obr. 1 Prekéazka zobrazena vo FDS Obr. 2 Prek&gtkanena v PyroSim-e
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Obr. 2 znazatje stenu miestnosti WALL ) v danom stavebnom priestore,
vytvorent v GPRPyroSim, ktord je reprezentovand prekazkou z Obr. 1. Nadgriklade

si ukdZzeme postup pri vytvoreni prekadzok v Pyro8im-

1) V rezime3D View klikneme na nastrc Fﬁ* na vytvorenie novej prekazky (13. ikona na
druhej liste zhora, Obr. 2), pom sa otvori okno s vlastn@ni prekazky
(Obstruction Properties, vid. Obr. 3).

2) Z ponukanych moZznosti vyberieme editovanie geomgirekazky Geometry, vid'.
Obr. 3) a zadame poZadované rozmery prekazky voatefvid’. Obr. 4).

3) Nastavimet’alSie vlastnosti prekazky.

Obstruction Properties El Obstruction Properties El
General | Geometry | Surfaces General  GEOmelry | Surfaces

Descripkion: Obstruction Box Properties

X—f - - e}
in X 0,0m Min ¥ |0,0m MinZ: |0,0m
Group; &8 Model - ’ ! !
Max & |3,0m Max¥: 0,5m Max Z:  2,0m
Activation: <hlways Onx W \
—1

[ specify Color 1
Texture Origin
[[] Relative ko object
R |00m Wi [00m Zi |0,0m
Obstruction Properties
[[] Smoath [ Thicken Record BNDF
Permit Holes Allow Yents Removable

[] Display as Qutline

[ Bulk Density:
Bounding Box
Obr. 3 Okno s vlastnéami prekazky Obr. 4 Editovanie rozmerov prekazky

Vyslednu syntax prekazky vo vytvaranom vstupnom FBore si mdézme poztiev
rezimeRecord View v PyroSim-e (M. doIna listu na Obr. 2). Po kliknuti sa nam zobraz
vstupny FDS subor (di. Obr. 5).
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PyroSim - *Untitled

e Edit Model Devices Evac Qutput FDS Wiew Help
Bel wmGb ¢P+REX B EOERSA& O-B
LGk Model Records (Read-Only):
@ veshes ||| sTIME T EMD=10.0/
& Hi zones sDUMP DT_RESTART=300. 0/
- F[] ZoMED (Outer Zone) |
3 Reactions < §0BST ¥E=0.0,3.0,0.0,0.5,0.0,2.0, SUR[ID:‘INERT@
& aterisls T ——
= surt
~ (1B aplagaTIC
{# meERT
-l MIRROR
{1 open
# Devices
1> Controts
= Results
+ 423 Statist
= (] Stice:
(= dl Mode!
- ) Ohstruct
able sl bl
< 3 ||| 30 view [ 20 view | Record view

Obr. 5 Zobrazenie vstupného FDS suboru v PyroSim-e

V PyroSim-e je mozné vytvana steny WALL ) aj jednoduchSim spdsobom bez
pracneho zadavania suradnic. PyroSim umagzvlozt' obrazok na pozadie (Background
Image) v rezime 2D View, kde mdZzeme jednotlivé gtegtvara® pomocou mysi. Po
vytvoreni prekadzky nastavime vlastnosti prekazokovighové vlastnosti, farba,

priel’adnos, obrysy).

Vo FDS sa okrajové podmienky pre povrch telesa (reprexeameho povrchom
prekazky) definujd pomocou parametro8URF _ID, SURF_IDS a SURF _ID6

s nasledujlicou syntaxou:

&OBST XB=0.0,3.0,0.0,0.5,0.0,2.0, SURF_ID='INERT'/

&OBST XB=0.0,3.0,0.0,0.5,0.0,2.0, SURF_IDS="CONCRETWOOD', 'CONCRETE'/
&OBST XB=0.0,3.0,0.0,0.5,0.0,2.0, SURF_ID6="ADIABAKT, 'ADIABATIC', 'STEEL",
'STEEL', 'CONCRETE', 'WOOD'/.

Standardna (defaultnd) okrajova podmienka (v prywipade) je hladky inertny povrch
(INERT) s teplotou danou parametrofMPA (okolit4 teplota zadan&d na inom mieste
vstupného FDS suboru, defaultnd hodnota tohto patranfe 20 °C). Paramet8UJRF_ID
znamena, Ze dana okrajova podmienka sa priradi daeitkgm 6 stenam prekazky.
V druhom pripade paramet&8URF_IDS znamena, Ze danej prekazke sa priradia 3 typy
okrajovych podmienok: betdn pre vrchnl stenu, dreve 4 zvislé steny a betén pre
spodnu stenu prekazky. V fmm pripade paramet@URF_ID6 znamena, Ze ku kazdej
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stene prekazky sa priradi dana (ind) okrajova pedka: adiabaticky povrch pre steny
rovnobezné s rovinou yz, Zelezo pre steny rovnobezrovinou xz, betén pre spodnu
stenu a drevo pre vrchna stenu prekazky.

Vo FDS rozoznavame pre povrchy tieto typy okrajovych pehok:

. ADIABATIC - nedochadza k Ziadnej tepelnej vymene medzi wkdgfilynom)
a povrchom telesa,

. INERT — nizku schopna'svytvara’ chemické zlGeniny, teplota dana parametrom
TMPA,

. OPEN - pasivne otvorenie smerom von z §fovej oblasti (aplikuje sa na hranice
vypactovej oblasti a na otvor typu VENT),

. MIRROR - zdvojnasobi Mo’ domény (aplikuje sa na hranice vypuvej oblasti
a na otvor typu VENT).

Okrajové podmienky OPEN a MIRROR su rezervovanéagiver typu VENT. PoZiarne
vlastnosti materialu (napriklad beton=CONCRETE)gutené danému povrchu sa popiSu
na inom mieste vstupného FDS suboru. Priklad takgmapisu pre tehlovu stenu:

&OBST XB=0.0,3.0,0.0,0.5,0.0,2.0, SURF_ID='"BRICK WR / tehlova stena

&SURF ID ='BRICK WALL'
MATL_ID = 'BRICK"
BACKING = "'EXPOSED'
THICKNESS =0.20/

&MATL ID = 'BRICK'
CONDUCTIVITY = 0.69
SPECIFIC_HEAT = 0.84
DENSITY = 1600. /

V PyroSim-e su moznosti vyberu okrajovych podmienok (ADIABET INERT,

MIRROR, OPEN) zobrazené v rezime Navigation Vieva [avej strane obrazovky na

Obr. 2). V Navigation View vyberieme prekédzku, lgprvlastnosti povrchu chceme
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nastaw a pravym tlditkom mySi si vyberieme ponuku vlastnostPrgperties). Z
ponukanych moznosti vyberieme editovanie povrchekditky Surfaces,vid. Obr. 3)
a vyberieme typ podmienkysingle (¢o zodpoveda povrchu SURF_IDpk sa ma
podmienka v#ahova na vSetky steny prekazly zvolime typ povrchu prekazky (napr.
INERT, vid. Obr. 6), inak vyberieme typ podmienkultiple a zvolime povrch prekazky
pre kazdu stenu prek&zky osobitnel(MDbr. 7).

Obstruction Properties g] Obstruction Properties g]

General | Geometry | Surfaces General | Geometry | Surfaces

Surface
ADIABATIC
Max = ADIABATIC
Min ¥ ISTEEL
Max ¥ ISTEEL
Min 2 CONCRETE
Max 2 WAOOD

O Multiple | Face Surface

Obr. 6 Nastavenie okrajovej podmienky Obr. 7 Nastée roznych okrajovych
INERT pre povrch prekazky podmienok pre povrchrsprekazky

Ak maju dve prekadzky jednu alebo viac sgolch stien alebo ichcasti
(prekryvanie prekazok), prekazka, ktora je uvedena ako posledna, manpeddTo
znamena, Ze okrajové podmienky platné pre tatogaak budi aplikované na prislusné
Casti stien ostatnych prekryvajucich sa prekdZzok FId& sa zobrazia vSetky prekryvajlce
sa prekazky samostatne, nezavisle na seébm, casto dochadza k nepi@udnému
Srafovaniu s réznymi farbami povrchu na miestacde klochadza k prekryvaniu.
Jednoduchym rieSenim tohto problému je mierne zer@aSrozmerov vSetkych skér
uvedenych prekryvajlcich sa prekazok.

Parameter farby QOLOR alebo RGB) povrchu prekdzky mézme dif

Specifikovanim farby jej ndzvom alebo trojicou hotinasledovne:

&OBST XB=0.0,3.0,0.0,0.5,3.0,5.0, COLOR="GREEN',/#U ID="INERT'/ zelena
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&OBST XB=0.0,3.0,0.0,0.5,3.0,5.0, RGB=0,255,0, SURF='INERT'/ zelena,

kde GREEN zodpoveda zelenej farbe s RGB hodnot@r2b%,0), vi’. Obr. 8, (Yavo

hore).

M untitled BEX
Smokeview 5.6 - Oct 23 2010

Obr. 8 Nastavenie farby, prigddnosti a vykrd®vanie obrysov prekazky

Parameter pridiadnosti TRANSPARENCY) prekazky méZme nastaunodnotou z
intervalu <0,1>, ptiom hodnota 0 znamena Upinu piietinos (neviditd’nog’) prekazky a

hodnota 1 znamena nepria@dnos prekazky. Napriklad

&OBST XB=4.0,7.0,0.0,0.5,3.0,5.0, COLOR="GREEN'ARMSPARENCY=0.2 /

reprezentuje zelendiastane prietfadnu prekazku (di. Obr. 8, vpravo hore). Parameter
prie’adnosti musi by nastaveny spolu s farbou prekazky, alebo méze umedeny
v zodpovedajucom riadku popisujacom materidlovéduke) podmienky.

Parameter zobrazovania obrysdUTLINE ) prekazky mézme nastavivolbou
hodnoty TRUE (pre vykreslenie obrysov prekazky, Gbm’avo dole) alebo FALSE (v
takom pripade nie su zobrazené nevltiéehrany prekazky, Obr. 8 vpravo dole, identicky

s \Wavo hore), ptiom defaultna hodnota je FALSE:

&OBST XB=0.0,3.0,0.0,0.5,0.0,2.0, COLOR="GREEN', QUNE=.TRUE. /
&OBST XB=4.0,7.0,0.0,0.5,0.0,2.0, COLOR="GREEN', QWNE=.FALSE. /.

V PyroSim-e je mozné hodnoty parametrdRANSPARENCY (COLOR alebo
RGB) nastawf v nastroji Specify Color (Obr. 3), kde parameteFRANSPARENCY

15



zodpovedéa parametilpha a parameteOUTLINE (volba, Display as Outline) volime
zaSkrknutim prislusného peki.

Vo FDS existuje vémi uzitocny nastroj na vytvaranie prekazok, ktoré sa
viachasobne opakuju, tzv. multiplikatavilULT ). Multiplikator umoziuje vyrazne skrafi
vstupny FDS subor, aj Hejeho forma méze bypre z&inajuceho uZivata dos nara@na.
Jeho syntax a funkciu si ukaZzeme na jednoduchokhags:

&MULT ID='south’, DXB=0.1,-.1,0.1,0.1,0.1,0.1, N_MZER=0, N_UPPER=9 / south
&OBST XB=0.0,2.0,0.0,0.1,0.1,0.2, MULT_ID="sout8OLOR="BLUE' / obstruction.

Prikaz MULT obsahuje nazov multiplikatorsouth a parameteDXB, ktory popisuje
Sesticu prirastkov, ktoré sa pri@ju (alebo odpé&taju) k Sestici XB ufujlcej rozmery

a polohu prekazky, na ktoru je multiplikator aplMamy. Potom nasleduju parametre
N_LOWER aN_UPPER, ktoré &uju patet opakovani prekdzky. Uvedend dvojica
parametrov funguje ako horna adolna medza cyklpaKovania sa prekazky).
V uvedenom priklade sa multiplikator south aplikuj®-krat na modri prekazku
o rozmeroch 2 x 0.1 x 0.1 m nasledovne. Pre hodhetUN_LOWER vytvorime prva
modru prekazku dana vrcholmi (0.0, 0.0, 0.1) a,(R.Q, 0.2) a zvySime hodnotu i=i+1.
Kym i < N_UPPER, vytvarameflalSie modré prekazky dané vrcholmi (0.0+i*0.1,
0.0+i*0.1, 0.1+i*0.1) a (2.0+i*(-0.1), 0.1+i*0.1,.B+i*0.1). Tymto postupom sme vytvorili
zloZity objekt zloZeny z 10 modrych prek&zok, kteeéskracuju, ako stipame smerom na
vrhol objektu (vif'. Obr. 9). Tento objekt jgag’ou jednoduchej Sikmej strechy znazornenej

na Obr. 10-11, ktoru vytvorime pomocou tratdiSich multiplikatorov:

&MULT ID='north', DXB=0.1,-.1,-.1,-.1,0.1,0.1, N_LWER=0, N_UPPER=9 / 2.
&OBST XB=0.0,2.0,1.9,2.0,0.1,0.2, MULT_ID="nortCOLOR="ORANGE' /

&MULT ID='east', DXB=-.1,-.1,0.1,-.1,0.1,0.1, N_LOBR=0, N_UPPER=9/ 3.
&OBST XB=1.9,2.0,0.1,1.9,0.1,0.2,MULT_ID="east', DOR="GRAY"/

&MULT ID='west', DXB=0.1,0.1,0.1,-.1,0.1,0.1, N_LOBR=0, N_UPPER=9 / 4.
&OBST XB=0.0,0.1,0.1,1.9,0.1,0.2,MULT_ID='west', COR='"GREEN'/.
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Dalsi priklad vyuzitia multiplikatora je vytvorensehodov tair) hnedej farby (W’
Obr. 12):

&MULT ID='"stair', DXB=0.8,0.8,0.0,0.0,0.5,0.5, N_MJER=0, N_UPPER=5/
&OBST XB=0.0,0.8,0.0,2.0,0.0,0.5, MULT_ID="sta€OLOR="BROWN' / schod,

kde sa Sa®masobnym opakovanim hnedej prekazkgchpd, vytvori schodisko
aplikovanim multiplikatorastair.

‘Z”E"z\ M uptitled
Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

Obr. 9 Vytvorenie zlozitého objektu Obr. 10 Vytvoéestrecha

CIEIR ™ united B
Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

Obr. 11 Vytvorena strecha (iny piad) Obr. 12 Vytvorenie schodov

VySSie opisany postup pri vytvarani zlozitejSialukpv stavby, ktoré sa skladaju
z pravouhlych prekdzok sa niekedy nazyva ,staip@tey”. V pripade Sikmej strechy
(alebo naklonenej roviny) stair-stepping zmeni prid plynov v blizkosti steny, ktorej
povrch je v skuténosti hladky. Jednou z moznosti, ako méZzeme zntierplyv stair-
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stepping-u na prudenie v blizkosti povrchu steaypliedpisanie parametra SAWTOOTH,
ktory urtuje, ¢i je povrch telesa vytvoreného pomocou prekazokhlageny“ (v pripade
hodnoty FALSE) alebo stair-stepping sposobi tuntimé pradenie v oblasti ostrych rohov
povrchu (v pripade hodnoty TRUE). Defaultnd hodnpwrametra SAWTOOTH je
.TRUE. Parameter predpiSeme pre vSetky prekéazkgréktvoria objekt vytvoreny
procesom stair-stepping. VyuZitie parametra SAWT®OTie je kompletnym rieSenim
problému: zabezgeje, Zze pradenie v blizkosti povrchu objektu, vyBm@eho procesom
stair-stepping, nie je neumerne rusené turbulenitpyéadeniami v blizkosti ostrych rohov.

Napriklad naklonenu rovinu je mozné vytwopgomocou pravouhlych prekazok, na
ktoré bude aplikovany parameter SAWTOOTH=.FALSEip&niname, Ze vyptova
mriezka musi by dostaténe husta vzlfadom na rozmery prekazok. Ukazeme efekt
vyhladzania aplikovanim hodnoty .FALSE.

Na Obr. 13 (Vavo) je znazornena naklonena rovina

&MULT ID='stair', DXB=0,0,0.2,0.2,0.2,0.2, N_LOWERsN_UPPER=9 /
&OBST XB=0.0,2.0,0.0,0.2,0.0,0.2, MULT_ID="sta€OLOR="BROWN’,
SAWTOOTH=.FALSE. / prva

&OBST XB=0.0,2.0,0.0,0.2,0.2,0.4, MULT_ID="sta€OLOR="BROWN’,
SAWTOOTH=.FALSE. / druha

&OBST XB=0.0,2.0,0.0,0.2,0.4,0.6, MULT_ID="sta€COLOR="BROWN’,
SAWTOOTH=.FALSE. / tretia ,

ktora je vytvorena z 30 hranolov o rozmeroch 2% X0.2 m aplikovanim multiplikatora
stair na tri prekazky (prva, druha a tretia). Htstoypatovej mriezky je 13 cm.
Na Obr. 13 (vpravo) je rovhakym spdsobom vytvoreaklonena rovina pri 10 cm

hustote vypoétove] mriezky.
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Obr. 13 Efekt potléenia stair-steppingu, zavislom na hustote mriezky

KonsStrukcia multiplikatora v kombinacii s parametroSAWTOOTH vo FDS je
narana. PyroSim poskytuje spésob na efektivne vytvaranie zlozZitgevkov v stavbach
danej hrubky s polygonalnou podstavou, ktoré nemusia steny rovnobeZzné so

suradnicovymi rovinami (dosky) alebo ich kombinacii

Vrezime 3D View klikneme na nastroj % na vytvorenie dosky s(ab)
s polygonalnou podstavou (16. ikona na druhej i$tera, Obr. 2), p¢bm sa otvori okno
s vlastnosami prekazky Qbstruction Properties, vid'. Obr. 3), kde vyberieme editovanie
geometrie dosky Geometry, vid. Obr. 3) a zadame pozadované rozmery: suradnice
vrcholov polygonalnej podstavy v bododRofnst) a hrabku doskyNormal to Polygon
Distance v metroch (wvil’. Obr. 14). Vysledok tohto postupu je znazornenyQOma. 15.
Obdobne vytvorime’alSie 3¢asti (dosky) vyslednej strechydené vrcholmi (1.0,0.0,0.0),
(0.0,0.0,0.0), (0.5,0.5,0.5); (1.0,1.0,0.0), (1.0,0.0), (0.5,0.5,0.5) a (0.0,1.0,0.0),
(2.0,1.0,0.0), (0.5,0.5,0.5) a hrubkou 0.02 na’(Wbr. 16).
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Obr. 14 Vytvorenie dosky Obr. 15 Vytvorena doskaywoSim-e

PyroSim - *Untitled
Fle Edt  Model c O iew  Help

Bl wa Y94 REX B AOERGESA O-H-4¢
§|Hm i

@ Weshes
é o

1 Bl Zones
-] ZoHE0 (outer Zoney
B Reactions
- Mterials
= surfaces
(B ADIsBATIC
(8 mERT
(1 MRROR
(1 open

Devices

T controls

= Resuks

423 Statistics

(] Slices

=By Morkel

= Model

-7 slab

W siabi1]
W siabiz)
W sian3)

< 3| | 30 view | 2D View | Record View|

Obr. 16 Strecha vytvorena v PyroSim-e

Na jednoduchom priklade si uvedieme efekt paraan8&WTOOTH v PyroSim-e.
Na Obr. 17-18 je znazornené teleso tvaru kocky orgné ako jedna prekézka o roz-
meroch 2 x 2 X 2 m, pfom nastavenie parametra SAWTOOTH sa urobi zaSkirknpo-
lickasmoothv okne s nastavenim vlastnosti prekdZBipgtruction Properties, Obr. 3).
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Obr. 17 Kocka s parametrom Obr. 18 Kocka s patiamme
SAWTOOTH=.TRUE. SAWTOOTH=.FALSE.

3.1.2. Otvor typu HOLE

Dalsim prvkom na definovanie geometrie teliesRRS je otvor typuHOLE , ktory
vytvori otvor v prekdzke, pfom z prekdzky (alebo zo skupiny prekazok) buderadshy
definovany objem (XB). Na Obr. 18 je zobrazena lmzetena prekadzka s rozmermi 3.0 x

0.5 x 2.0 m s otvorom typu HOLE, s rozmermi 1.0.520x 1.5 m:

&OBST XB=0.0,3.0,0.0,0.5,0.0,2.0, RGB=51,51,0, SURF='INERT'/ Obstruction
&HOLE XB=1.0,2.0,-0.01,0.51,0.0,1.5/ Hole.

Takyto otvor nam moZe reprezentév@ vo v&Sine pripadov aj reprezentuje) otvorené
dvere alebo otvorené okno. Pri vytvarani dverib@lekna) je potrebné vytvarihlbSi

a plytSi otvor ako je hrubka prekazky (stenyg,zabezp&me ubratim a pridanim 1 cm
k hrabke diery vzbadom na hrubku steny. Zaistime tym, Ze otvor bugivoveny

v prekazke korektne.
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Obr. 18 Zobrazenie otvoru reprezentujuceho dvesenokeView.
V PyroSim-e je postup na vytvorenie otvoru typu HOLE nasletjo

1) Vytvorime prekézku.

2) Vrezime3D View klikneme na nélstrc,@ee na vytvorenie nového otvoru typu HOLE
(14. ikona na druhej liste zhora, Obr. 2),¢pm sa otvori okno s vlastniasmi otvoru
typu HOLE Hole Properties, vid’. Obr. 19)

3) Z ponukanych mozZnosti vyberieme editovanie geomd@eometry, vid. Obr. 19)

a zadame pozadované rozmery v metroctoprirozmer 0.0 (zodpovedajuci suradnici
min y) zmenSime o 1 cm arozmer 0.5 (zodpovedaamdnici max y) zw&ime o 1
cm (vid. Obr. 20).

4) Nastavimet’alSie vlastnosti otvoru typu HOLE.

Vyslednu syntax prekazky s otvorom tyd®LE vo vytvaranom vstupnom FDS subore si
mozme pozrié v rezimeRecord View v PyroSim-e (ha dolnej liste, & Obr. 21). Po
Kliknuti sa nam zobrazi vstupny FDS subod’(\®br. 22).

Hole Properties E|
Gener
Descrif iption: Hale
Group: &8 Model w
Activation: <Always On> W
[ Specify Color [
Bounding Box

Obr. 19 Editovanie vlastnosti otvoru typu HOLE

22



Hole Properties

| LORR5GHE O-H- ¢
GIERAEE S T B
Rl M EERRCIEIR R

General | Geometry |

W
M [1,0m Min¥: [-0,01m |m
( Maxit: [2,0m | maxv: [0,50m | Maxz: [L,5m

\

eeeeee

30 view | 2D iy Record Yiew
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Obr. 22 Zobrazenie vstupného FDS suboru v PyroSim-e

Uvediemed’alSie nastavenia vlastnosti otvoru typOLE v systémd-DS.

V niektorych pripadoch si nemusime Zelaby na niektorej prekazke bol vytvoreny
otvor typuHOLE . Takyto pripad mdze nastatedy, ak skimame dva poZiarne scenare,
kde v prvom scenari je v prekazke vytvoreny otwput HOLE a v druhom scenari na
rovnakej prekazke moézeme  otvor  typu HOLE  zaKaza prikazom

PERMIT_HOLE=.FALSE., ktory obsahuje OBST riadok:

&OBST XB=0.0,3.0,0.0,0.5,0.0,2.0, PERMIT_HOLE=.FAES SURF_ID="INERT"/
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&HOLE XB=1.0,2.0,-0.01,0.51,0.0,1.5/ Hole.

Tato hodnota parametra PERMIT_HOLE zabeézpeaplnenie otvoru typu HOLE.
Defaultna hodnota je PERMIT_HOLE=.TRUE., prekaz&asjmieste otvoru typu HOLE
prestupna, ak nie je uvedené inak. Ak sa prest@néprestupna prekazka prekryvajd,
prekézka s hodnotou PERMIT_HOLE=.FALSE. by malé byedena prva.

Ak chceme rozli§i farbu otvoru typu HOLE a prekazky, nastavime patam
COLOR alebo RGB a TRANSPARENCY v HOLE prikaze ohumlako v prikaze OBST.
Otvor typu HOLE musi b§/aplikovany iba na prekadzku (OBST).

Na Obr. 23 je znazornena prekazka s otvorom ty@LH (vid. Obr. 23, Vavo)

s parametrom PERMIT_HOLE=.TRUE. a s parametrom PHRMOLE=.FALSE. (vi.
Obr. 23, vpravo).

M untitled B § = untitied []=E]

iSmokeview 56 - Oct 28 2010 Smokeview 56 - Oct 23 2010

Obr. 23 Otvor typu HOLE v prekazke s parametrom MER HOLE=.TRUE. (Wavo)
a PERMIT_HOLE=.FALSE. (vpravo)

3.1.3. Otvor typu VENT

Tretim prikazom pre definovanie geometrie simuh@re priestoru vé&DS je otvor
typu VENT. Ma podobnu syntax ako prekazk@BST), pricom Sestica XB ozriaje
rovinu priliehajucu na povrch prekazky alebo hraniblasti, t.j. dve zo Siestich suradnic

musia by rovnakeé (vi’. Obr. 25):

&OBST XB=0.0,3.0,0.0,0.5,0.0,2.0, SURF_ID="INERDbstruction
&VENT SURF_ID='INERT', XB=1.0,1.5,0.0,0.0,1.0,18(GB=0,0,153/ Vent.
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Obr. 25 Zobrazenie otvoru typu VENT vo FDS

Pre danu bunku siete je mozné Specifikouza jeden otvor typu VENT. AK je
Specifikovanych pre danu bunku viac VENT-ov, FDSIdugnorova vSetky nasledujuce
a bude aplikovany iba prvy VENT.

Ak chceme, aby nebolo mozné vytwbria prekazke otvor typu VENT, pouZijeme
v OBST riadku parameteALLOW_VENT , ktory nadobuda hodnotu .TRUE. alebo
.FALSE. Defaultne je nastavena hodnota .TRUE. Adeahe zabezge’, Ze prekazka bude

chranena pred vytvorenim otvoru tyg&ENT nastavime hodnotu parameter na .FALSE.

&OBST XB=0.0,3.0,0.0,0.5,0.0,2.0,
ALLOW_VENT=.FALSE., SURF_ID='INERT'/ Obstruction

Nasledne si uvedieme ako vytuworotvor typu VENT aplikovany na prekazku
v PyroSim-e (vid’. Obr. 28):

1) Vytvorime prekazku.

2) Vrezime3D View klikneme na néstrc,[;::g* na vytvorenie nového otvoru typu VENT
(15. ikona na druhej liste zhora, Obr. 2),¢pm sa otvori okno s vlastnismi otvoru
typu VENT (Vent Properties, vid. Obr. 26).

3) Z ponukanych moznosti vyberieme editovanie otvouutVENT Geometry vid'.
Obr. 26) a zadame pozZadovanu polohu a rozmerywvidin Qbr. 27).

4) NastavimetalSie vlastnosti otvoru typu VENT.
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Surface:
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Obr. 26 Vlastnosti otvoru typu VENT Obr. 27 Zadaeageometrie
Vyslednu syntax prekazky s otvorom ty@&NT (vo vytvaranom vstupnom FDS subore)
si m6zme pozriev rezimeRecord Viewv PyroSim-e (na dolnej liSte,dii Obr. 28). Po

Kliknuti sa nam zobrazi vstupny FDS subod’(\Obr. 29).
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Obr. 28 Vytvorenie otvoru typu VENT Obr. 29 Vytvoseotvor typu VENT

v rezime Record View v PyroSim-e

3.2. 3D model kina

Pre potrebu tejto prace sme vytvorili jednoduchydel kina (Obr. 30-31)

pozostavajuci z troch miestnosti:
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» vstupnej haly o rozmeroch 12,2 x 3 x 4,8 m a chanlbgzmeroch 1,6 x 12,6 x 4,8 m
* projekénej miestnosti o rozmeroch 10,4 x 2 x 4,8 m

» kinosaly so zakrivenym stropom o rozmeroch 10,0,2 kX 4,8 m.

Obr. 30 Model kina: schéma stavbyg¢hg poi’ad zhora, pofad zhora a model kresla

Pddorys celého komplexu s rozmermi je znazornen@hr. 31. Vstupnd hala sluzi
na prichod a odchod divakov a personalu, je pregopvermi s kinosalou a projgiou
miestnogou.

16000,0mm

B00,0mm-—{==|

Projekcnd miestnost’ zono,'omm
Hala 3000,0mm

=—300,0mm
[=—5000,0mm—* ~=—5000,0mm—|
e—10400,0mm———™
e———12200,0mm——™

12600,0mm

Obr. 31 Pédorys komplexu kina
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V kinoséle sa nachadza:

* premietacie platno a pédium s 2 malymi scheéahsi

» 108 miest na sedenie usporiadanych do 9 radovekn@rady po 10 kresiel, 3 rady po
12 kresiel a 3 rady po 14 kresiel), kazdy rad jeaestneny na 20 cm vysokom schode
vzostupne

* pristupové schodiSte k miestam na sedenie

» vchod do kinosaly a bezgrostny Unikovy vychod.

3.3. Vytvaranie geometrie kina v systéme PyroSim

PyroSim umot#uje ulozt’ na pozadie pédorys danej stavby (Obr. 31) a zablraz

v spravnej mierke vdiadom na zvolenu vygtovu mriezku v rezimoch 3D alebo 2D

View. Takyto postup vyrazne l'ahtuje vytvaranie geometrie zlozitych stavebnych

priestorov.

PyroSim - Manage Floors X

Mame | Floor Location (m) | Ceiling Location (m) | Background Image:
1 |Default | 0,0 30| [..)[lemove
*| | | | %‘Ramm@ oY

EERSMAE O-H-¢

S
(B soiaBATIC
(1 meRT
(8 MRrROR

<

5| 30 View | 20 View | Record View

Obr. 32 Grafické pouzivatské rozhranie  Obr. 33 Spravca poschodi
PyroSim (rezim 3D View)

Postup je nasledovny:

1) Vrezime3D alebo2D View klikneme na néstrc?EE na definovanie poschodi®¢fine
Floor Locations, prva ikona na tretej liste zhora na Obr. 32).d0itéa okndSpravca

poschodi(Manager Floors, Obr. 33) s nastavenymi defaultnymi hodnotamirmeno
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2)

3)

vytvaraného modelu poschodia (Default), pre vyStdighy (0,0 m) a pre vySku stropu
(3,0 m).

Klikneme na nastrol...] na n&itanie obrazku zo suboru (zvyrazneny na Obr. 33).
Otvori sa prefadavanie suborov, pomocou ktorého vyberieme sibé&tprom je
uloZzeny pédorys.

Po n&itani suboru sa otvori okno Konfiguracia obrazkamr(figure Background
Image, vid’. Obr. 34), v ktorom nastavime suradniceigtmcného bodu suradnicového
systému Anchor Point, na Obr. 35) a mySou klikneme véitanom obrazku postupne
na dvojicu bodov (na Obr. 36 suU oZaaé A a B), ktorych vzdialenbpozname. Po
ich ozn&eni zaddme ich vzdialenbpomocou nastroja na denie vzdialenostiljist.

A to B, vIavom dolnom rohu Obr. 36).

4) Takto sme nastavili mierku obrazka a odklikneme <OI&alitany obrazok sa na

pozadi zobrazi v rezimn@D View (vid. Obr. 37), resp. v rezimeD View (vid. Obr.
38).

[X)  configure Background Image

2.5et Anchor Point: @

'
0

Projekéna miestnost e
[

Hala | | 30000m o
ndhor (0 0100 0 0)

| Image Brightness (Opacty): J [1o0] % artie: [0 | Image Brightness (Opacity): 1 [100] %

Obr. 34 Konfigurécia obrazka na pozadi Obr. 35 alastie poiatku suradnicoveho

systému
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Obr. 38 Obrazok rdtany na pozadi Obr. 39 Uprava hustoty siete naghioz

N&atitany pddorys kina na pozadi vyuZijeme pri vytvaizaid modelu. Na Obr. 38 su
v rezime2D View zvyraznené nastroje, pomocou ktorych vytvarameqddché prvky
stavby. Su to: kreslenie prekadzkyréw an Obstruction), kreslenie otvoru typu HOLE
(Draw a Hole), kreslenie stenyOraw a Wall), kreslenie otvoru typu HOLE v stene
(Draw a Wall Hole), kreslenie bloku @raw a Block), kreslenie diery v blokuQraw
a Block Hole), kreslenie otvoru typu VENTDraw a Vent), kreslenie miestnostDfaw
a Room), kreslenie p&iatocnej oblasti Draw an Init Region), kreslenie oblakwastic
(Draw a Particle Cloud) a vlastnosti nastrojaT6ol Properties). Znazornena je tiez
Stvorcova defaultnd sie(Sketch Grid) vytvorend systémom na pozadi (nEahtenie
kreslenia objektov) s defaultnou hustotou 1 m. Zime22D View je mozné upravi
hustotu tejto siete pomocou nastroja na nastaveieie Set Sketch Grid Spacing.
Nastavime hustotu siete na 0,1 md{vDbr. 39), aby hustota siete na pozadi zodpovedala

hustote vypoétovej mriezky.
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Pristipime k vytvaraniu miestnosti. Vytvorime pgste vSetky steny pdd
podorysu tak, Ze: klikneme na nastiff na kreslenie miestnostDfaw a Room)

a nasledne na nastri= na nastavenie vlastnosti nastrofogl Properties). Otvori sa
nastroj (New Room Properties, Obr. 40, vVavo), ktorym nastavime vySku
miestnosti, hrdbku stien (pripadne iné parametien sihapr. farbu)Klikneme na jeden
Z rohov najvéSej miestnosti a diagonalne prejdeme mySou doljatd&ho rohu najuie;
miestnosti a odklikneme&im vytvorime pozadovanu nag&u miestnos (zvyraznend na
Obr. 40, v strede Zltou farbou). Obdobne vytvoridisSie miestnosti, pfom priebezne

mazeme nepotrebné steny miestnosti tak, Ze ichcomeaa klikneme na klavesu <delete>
(Obr. 40, vpravo).
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Obr. 40 Nastavenie vlastnosti miestnostraf), vytvorenie 1. miestnosti (v strede)

a vytvorenie vSetkych miestnosti (vyrez vpravo)

Pri vytvarani geometrie kinosaly, ktora obsahugeeré komplexné stavebné prvky,
pouzijeme vopred pripraveny model kreslad(viObr. 30, vpravo), ktory pozostava zo
Styroch prekazZok(bstruction) reprezentujicich sedak o rozmeroch 0.4 x 0.61xm0,
operadlo o rozmeroch 0.4 x 0.1 x 0.4 a dvéniéoopierky o rozmeroch 0.1 x 0.6 x 0.5 m.
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Obr. 41 Vytvorené kreslo

Geometriu kresla mozno v PyroSim-e vytvarasledovnym postupom:

1) Vrezime 3D View klikneme na néstrogﬂe na vytvorenie novej prekazkyNéw
Obstruction), pricom zadame dva prdéthlé vrcholy prekazky (2.4,12.0,0.2) a (2.5,
12.6,0.7). Takto vytvorimgavu opierku.

2) Obdobne vytvorime pravl opierku, sedak a operadidamim dvojic vrcholov
(2.9,12.0,0.2), (3.0, 12.6,0.7); (2.5,12.0,0.4),9(212.6,0.5); (2.5,12.0,0.5), (2.9,
12.1,0.9); (v’ Obr. 41).

Tymto sp6sobom sme vytvorili miesto na kreslo vaSym-e (vil’. Obr. 41).

Vytvorime zoSikmenu podlahu v kinoséle. Realizigemu ako schodiste
pozostavajuce z deviatich 20 cm vysokych schodav kBZdom schode umiestnime rad
kresiel. Postupujeme nasledujucim sp6sobom:

1) Vytvorime prvy schod vysoky 0.2 m a tam rad kresiel. Klikneme na nésti&7 na
kreslenie prekazky Obraw an Obstruction), nastavime vySku schoduMéx Z)

v nastroji vlastnosti nastroja ¢ol Properties) na 0.2 m a mySou klikneme na jeden
z rohov prvého schodu a diagonalne prejdeme my$ouyrdti’ahlého rohu schodu
a odkliknemeg¢im vytvorime pozadovany schod (Obr. 42).

2) Klikneme pravym tlaitkom na vytvoreny schod a ,zneviditdme“ ho pomocou
nastrojaHide Objects, aby sme mohli vyuZi pédorys na Iahienie umiestovania
jednotlivych kresiel na spravnu poziciu.

3) Kliknutim na nastro,# premiestovanie objektov Translate Objects) premiestnime
kreslo na spravnu poziciu padpbdorysu (. Obr. 43).
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4) Pravym tl&itkom mysi vyberieme nastr@opy/Move a nastavime, Kiokrat chceme
kreslo kopirovéd (Number of Copieg, ao aku vzdialends (v m) ho chceme
skopirova v smere jednotlivych osOffset, vid’. Obr. 44).

5) Zviditelnime schod nastrojoi8how Objects(vid’. Obr. 45), ozn&ime cely prvy rad
kresiel a prvy schod a skopirujeme tento objektoblbgm postupom ako pri vytvarani
1. radu kresiel (\@. Obr. 46).

6) Pod’a pddorysu doplnime chybajuce kresla v radoch pkaia pddorysu chybajua.

Tymto postupom dostaneme priestor pre divakov & k@eslami (wi. Obr. 47)

a pristupové schodiste sluZiace na pristup div&kaovestam na sedenie.

PyroSim - *Untitled
Eile Edt Modsl Devices Evac Qutpt FDS Yiew Help Edi Devices Evar Qutput FOS Vew Help

EH ud Y94 REX B AOERGREA O-H-4¢ AREX B AOERGWRE& O-B-¢
O T RO EE Y R

— — — — @ — —
shaw: [Default (0 <2... v | B2 @] @) 67| & | @ |2 [E) 58| [ x st (o <z... v|B2 [@l[[Rl] & &
5 Feosons P 5 i S e A =
. g;s ials = %;_: s —
{# a0isBaTic # ] ZHle) 8
{8 InERT s [ =i 8
(B MRROR I
el @
I[N
£ :::% T &
Peas t Tt &
= THIERE e |
£ i £x
=

3 | 30 View | 20 view |Record iew

~
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Obr. 44 Kopirovanie miest na sedenie Obr. 45 Vigne prvého radu kresiel

v 1. rade

33



Translate oc Oupit FDS Wew He
YL BEX B OOERSRAL O-0-¢
Maode B e
O Move | P
| T
(%) Copy  Mumber of Copies: |8 & [ Surtaces = {__l
(M ADIABATIC 5::%77 =
Translate (B meRT @ e
% i 7 (# MRROR g jg
o
Offset {myj:  {0,0 -0,8 0z E i
( ) l s i (] ] [EF b i
B I H
Selected Border & L |
= A et
Min: 0,2 12,0 0,0 o
Max: 10,6 12,8 0,9 2
=l
1 I
I (a4 ] ’ Cancel ] ’ Preview ] —
5 = Iy 20 View Record view|

Obr. 46 Kopirovanie 1. schodu a 1. radu Obr. 4&sikur pre divdkov v kinoséle

miest na sedenie

Prejdeme k vytvoreniu pédia s 2 sch@di®i po jeho bokoch:

1) Vrezime 2D View klikneme na nastroj= na kreslenie prekazkyD¢aw an
Obstruction), nastavime vysSku pddia na 0.8 m v nastroji viestinnéstroja Tool
Properties) a obdobne ako pri vytvarani schodu vytvorime aiék (vid'. Obr. 48).

2) Vytvorime l'avé schodiste. Klikneme na nast&7 na kreslenie otvoru typu HOLE
(Draw a Hole) a vytvorime dieru pd podorysu v pddiu (v ktorej nasledne vytvorime
schodiste). Klikneme na néstr&7 na kreslenie prekadzkyD¢aw an Obstruction),
nastavime vySku schodu na 0,1 m a odSkrtnemekoolPermit Holes v nastroji
vlastnosti nastrojaTool Properties). Nakreslime 1. schod na pédium a pomocou
nastrojaCopy/Move prvy schod sedemkrat skopirujemi@m vytvorime schodisko
(vid’. Obr. 49).

3) Takto vytvorené schodisko aj s dierou skopirujenoen@cou nastrojaCopy/Move
0 9.4 m v smere o0si ¥jm vytvorime pravé schodiste.

Uvedenym postupom sme dostali kompletné pédiunmosnabschodig&ami (vid’. Obr. 50).
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Obr. 50 Kinoséla s pédiom

Otvoreny vchod do kinosaly, uzavrety vchod do gk&jej miestnosti a uzavrety
anikovy vychod vytvorime takto:

1) Vrezime 2D View klikneme na nastroz kreslenie otvoru typu HOLEDfaw a
Hole) a na danom mieste vytvorime dieru do steny kilypgaicom v néstrojiTool
Properties nastavime vySku dverMax Z) na 2.0 m. Upravime rozmery diery tak, Ze
klikneme na otvor typuHOLE a pravym tlaitkom mysi vyberiemeProperties
a nasledné&eometry. V nastrojiGeometry pridame a odoberieme 1 cm v prislusnom
smere, aby sme zabeZpe spravne fungovanie diery. Takyto otvor typu HOnam
reprezentuje otvorené dvere.

2) Vytvorenie zatvorenych dvier do projglej miestnosti zrealizujeme tak, Ze v reZzime
2D View klikneme na néstro,[i‘] kreslenie otvoru typu VENTOraw a Vent) a na
danom mieste vytvorime otvor typu VENT do stenyjgkénej miestnosti, ptiom v

nastroji Tool Properties nastavime priliehajuce sten) (Location, Y Location aZ
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Location) pomocou prepinania rezimu zobrazeniaf View @, Front View & a
Left View @).
3) Obdobne vytvorime zavrety Gnikovy vychod.
Takto sme dostali model, kde otvoreny vchod do s reprezentuje otvor typu HOLE,
zavrety Unikovy vychod a vchod do projelej miestnosti reprezentuju otvory typu VENT
(vid. Obr. 51). Pri pozZiari budeme predpokiédde v prvej faze poziaru budi vsetky
vchody v kine zavreté.
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Obr. 51 Model vytvoreny pomocou poédorysu: feih spredu (favo) a poliad zozadu
(vpravo)
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Obr. 52 Kinosala so zakrivenou strecholafw) a komplex kina (vpravo)

Zakrivena strecha predstavuje geometrick§miezlozity prvok vytvaraného modelu,
kedZe musi by vytvoreny z prekazok, ktorych rozmery a poloha musodpoveda
zvolenej vypdtove] mriezke. Preto sme vyuzili znafosyntaxe prekdzok vo FDS a

v jazyku C sme vytvorili program, ktory pre pozadoeé rozmery a zakrivenie strechy
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vypacita pre jednotlivé prekézky, ktoré tvoria strechupjice bodov, ktorymi su dgene
a nasledne ich vSetky zapiSe do externého textowftmru vo forme prikazov pre
prekazky. Takto vytvorené prikazy tvoria blok, Ktoeprezentuje zakrivena strechu, ktory
nasledne skopirujeme do vstupného FDS suborditange do PyroSim-u (di. Obr. 52,

v ktorom sme kvoli viditBnosti zakrivenej strechy upravili pritddnog stien).

4. Simulécia poziaru v kine

4.1. Opis poziarnych scenarov

Predpokladajme, Ze v kinosale¢ps premietania filmu (s uzavretym vchodom do
kinosaly) vznikol v priestore pre divakov skrat kabeldzi, od ktorého sa néasledne
vznietilo kreslo. Budeme uvaZzavava poZiarne scenare. V prvom scenari sa vzniétilo
kreslo Zava v 5. rade (na Obr. 53avo je ozn&né krizikom) a v druhom scenéri sa
vznietilo 1. kreslo Pava v tom istom rade (na Obr. 53 vpravo je éena krizikom). Prvy
scenar zodpoveda iniciacii poziaru v strede 5. radiiuhy na zsatku 5. radu kinosaly.
PoZiar sa potond’alej rozsiril na susedné kresla v ramci 5. radprixom scenari na obe
strany) a neskor sa rozsiril smerom k podiu’atsie rady kresiel. PoZiar sa sgaku Siri
pomaly a je bezprostredne nebezpeiba pre vémi blizko sediacich navstevnikov. Pri
horeni ¢alinenych kresiel vznikaju toxické plyny, ktoré ga poziari uvd@nuju a tieto
plyny su nebezgenstvom pre divakov sediacich v najvysSom radeby mala potvrdi
simulécia.

Pri simulaciach sa zameriame na 1. minutu poZkaiize predpokladadme, Zze uz v 1.
minute mdze by priebeh Sirenia toxickych plynov nebezpg Stasne predpokladame,
Ze zvySovanie teploty bezprostredne neohrozi divaddormalna teplotéudskeho tela, pri
ktorej optimalne funguje tkanivo a organy, je 37. W pri zvySeni teploty nad 45 °C
nastava poSkodenie buniek a tkaniv. Pri teplote B5 °C sa mdZe jedtiao poSkodenie
reverzibilné, pri zvySeni teploty nad 55 °C docladztkanive k denaturacii bielkovin
a odumretiu buniekg¢im nastava ireverzibilné poSkodenie. Rozsah poskadtkaniv
zavisi od mnozZstva tepelnej energie, ktoré sa destl tkaniva, péom poSkodenie je
priamo Umerné teplote &su pdsobenia [11]. Pas prvej minaty poziaru

nepredpokladame ohrozenie divakov zmenou teplatysifulacii tychto dvoch scenarov
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poZiaru sa teda zameriame na analyzu priebehu rpoaidirenie toxického dymu v 1.

minate a s tym spojené bezpestné rizika pre divakov.
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Projekéna miestnost’ Projekéna miestnost’

Obr. 53 Zobrazenie polohy kresla, pod ktorym je estmeny inicializény zdroj poZziaru

v kinosale: prvy scenar {&vo) a druhy scenar (vpravo)

4.2. Simulacia poZiaru v kine

Okrem vytvorenia geometrie celého komplexu kinark sme opisali v 2. kapitole),
ktoré predstavuje priestor, v ktorom sa Siri pqZ@ampotrebné pripraviaj vSetky ostatné
vstupy, ktoré suavisia s danym poziarnym scenarostamovi’ vSetky nevyhnutné
podmienky pre vypeet.

Simuléaciu vykoname na pitaci Intel Core i7 990-X, 3.46 GHz, 24 GB RAM na Ul
SAV. Vypoétova oblas o rozmeroch 12,6 x 16 x 4,8 m je rozdelena na@B&v buniek
tvaru kocky (126 buniek v smere osi x, 160 buniedtmere osi y a 48 buniek v smere osi
z). Vypaitova mriezka ma teda hustotu 10 cm. Pri definovamiezky sme splnili
podmienku vyplyvajucu z toho, Ze efektiviiogypaitu jedného z Kicovych modulov
systému FDS je zabezfana pouzitim FFT (Fast Fourier Transform), t.j. pb&et buniek

v smere osi y a z sme zvolili tak, aby sa dal vyjad tvare sdinu mocnirgisel 2, 3 a 5.
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Velmi dblezitou ulohou, ktor( je potrebné spglniaby bolo mozné dkava
spd’ahlivé vysledky simulacie, je ziskaspdahlivé uUdaje o hdavych materialoch
v priestore, kde sa Siri poziar. Steny miestnogtizsiehofavého betdénu a kresla su
z ¢alinnického materialu. Ostatné povrchy maju pringdelastnosti inertného materialu.
Materialové vlastnosti (hodnoty vé&in, ktoré uéuju poZiarne vlastnosti materialu) pre
betdn atalunnicky material sme ziskali z databazy GPR PiynoSlodnoty prealinnicky
material (v databaze PyroSim-u) su prebraté z ppac20], ktoré opisuju laboratérne
merania a poziarne skusky tykajuce sa poztatunenného nabytku, ktoré sa vykonali vo
Finsku. Tieto hodnoty sme tiez konzultovali s odiflomi z Ul SAV. V3etky ostatné
konStrukné swéasti kina (podlaha, pdédium, dvere a pod.) sU tedhofiavé a maju
pridelené materialové vlastnosti inertného material

Inicializatny zdroj poZiaru je reprezentovany ako pl6ska oneoch 0,2 x 0,2 m,
ktorej tepelny vykon na jednotkovl plochu je 800/kWi Je umiestneny na podlahe pod
kreslom (vi. Obr. 53), vycentrovany a posunuty k pravej oper®izka inicializaného
pozZiaru je nastavena na 12 s.

KedZe simulacia ma ukafa ako sa chova poziar v prvych fazach Siretiia,
a nakdko ohrozi divakov v kinoséle, za rozhodujlicu poyaie prva mindtu poZiaru.
Preto sa pri simulacii zameriame na podrobnejSalyan prvej minuty Sirenia pozZiaru.

Pri simul&cii prvého poziarneho scenara snédiurasledovnu formu vystupu:

* bodova teplota na Styroch tertténkoch T1, T2, T3, T4, pfom terma@lanky T3 a T4
sme umiestnili do vySkyd (t.j. 1,68 m, vychadzali sme z priemernej vyskyeka,
ktora je 1,78 m) aternttinky T1 a T2 vo vySke 10 cm pod strop. T1 sme 8tnig
do 5. radu nad 6. kreslo, T2 do 9. radu nad 6ld&r@s8 do 5. radu nad 4. kresld’é&va)

a T4 do 9. radu nad 4. kresld'dwa). Termolanky su na Obr. 54 Zltymi krdazkami.

» Teplotné arychlostné rezy rovnobezné s rovinouayxz prechédzajluce stredom
inicializatného zdroja poziaru

» 3D vizualizacie poziaru

» 3D vizualizacie dymu

» krivka teplotného vykonu poZziaru.

Pre simulaciu druhého poZiarneho scenara ponechamestnenie ternidankov

a teplotnych a rychlostnych rezov nezmenené, aleyraphli pozorovéobe simulacie.
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Obr. 54 Umiestnenie termiidnkov
4.3. Analyza vysledkov simulacie: prvy poziarny scenar

Simulécia 60-sekundového poziaru v kine néitadi Intel Core i7 990-X, 3.46 GHz,
24 GB RAM trvala 3 hodin 46 minut a 12 sekand @risekundovej itke poziaru.

Uz v 0.3-tej sekundepoziaru sa spod kresla, pod ktorym je umiestnaityalizatny
zdroj poziaru, z&na viditene Sirf poZziar, ktory je na vizualiziciach simulécie
reprezentovany oranzovou farbou (ktord zodpoveddapo s v&Sou intenzitou ako 200
kW/m?®). Poziar sa &iri dopredu smerom k platnu, lebensir smerom do stran brénia
bo¢né opierky a smerom dozadu brani skatg’, Ze schod, na ktorom stoji vysSi rad
kresiel a zadné operadlo kresla su v tej istej lini

Na Obr. 55 je zobrazena simulacia poziar@.4-tej sekunde Na obrazku sme
znevidité’nili niektoré steny, aby sme mohli lepSie pozotbverenie a Sirenie plynov
v kinosale v réznych fazach vyvoja poziaru. Vo k¥geh nasledujucich obrazkoch
zobrazujucich priebeh poZziaru znevidiitéme tie steny, ktoré nie su pre orientasitate’a
v obrazku podstatné, ale brania v sledovani zobeastho javu. Nad poZiarom mézme

pozorovd Uzky pas dymu, ktory rychlo vystupuje smerom nahostropu kinosaly.
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Smokeview 56 - Oct 28 2010
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Frame: &
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Obr. 55 Simulécia poziaru a dymu v 2.4-tej sekunde

Do 4.2-hej sekundypoziar naberal na intenzite. Na Obr. 56-57 su zmé&ge horuce
plyny, ktoré stipaju smerom od inicializeeho poziaru k stropu. Na Obr. 57 je znazorneny
rez teplotného pg@a prechadzajuci stredom inicial&reeho zdroja poZiaru rovnobeZne
s rovinou yz. Farebna Skala hodnét teploty je zzdma na pravej strane obrazka. Teplota
toxickych horacich plynov sa smerom nahor zmenSigbo sa ochladzuja v styku
s okolitym prostredim, ale v tejto faze nedoch&lzgraznému premieSavaniu a preto nie
su bezprostrednym ohrozenim divakov. Po nérazdrop sa toxické horuce plyny Siria
rovhomerne od miesta narazu popri strope miestngSatkymi smermi, péom
dominantné Sirenie je v smere osi y kvOli zakrivestropu. VyraznejSie sa tato tendencia

zvyrazni na nasledujucich obrazkoch.
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Smokeview 56 - Oct 28 2010

-

0 200 (kwim3)
Frame: 14

Time: 4.2 \i J

Obr. 56 Simulécia poZiaru a dymuase 4.2 s

Smokeview 56 - Oct 29 2010 temg

Frame: 14

Time: 42 L |

Obr. 57 Teplotny rez pre simulaciukase 4.2 s

V ¢ase 9.6 oziaru (Obr. 58-60) sa horice plyny (Siriace szdd stropu
miestnosti) po naraze na zvisli stenu miestnos. Simerom nadol a Zal ohrozova
divdkov v poslednom 9. rade. Tento jav je spOsobampulentnym premieSavanim
studeného vzduchu v séle srychlo sa Siriacimi diont plynmi (na Obr. 58-59 je

znazornenyervenou Sipkou). Podobny jav mozno sledoappo tom, ako plyny dorazia

42



ku zakrivenejéasti stropu (W’. Obr. 60). Bezprostredné nebesgestvo eSte v tejto faze
poziaru nehrozi, nalkko mnoZstvo toxického plynu pod stropom eSte niesj&é.

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

o000 (vimay

Time: 9.6 T |
Obr. 58 Simulacia Sirenia poziaru a dymu v 9.6é#unde (pofad zboku)

Smokeview 5.6 - Oct 23 2010

o0 kwima)
Frame: 35

Time: 9.6 - I

Obr. 59 Teplotny rez pre simulaciucase 9.6 s (rez prechadza stredom iniciatizao

zdroja poziaru rovnobeZzne s rovinou yz)
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Obr. 60 Teplotny rez pre simulaciucase 9.6 s (rez prechadza stredom iniciatigao

zdroja poziaru rovnobeZne s rovinou xz)

V 12. sekundepoZiaru (Obr. 61-64) horlice plyny Siriace sa fibattopu narazia na
zadnu stenu sdly, preto formujuci sa turbulentngkntoxickych plynov sa zae tvort’
skor v zadnegasti miestnosti a je ¥8i ako mrak v prednejasti saly. Ohrozuje najviac
divakov, ktori sedia v kreslach v strede poslednsadiov (9. a 8. rad kresiel). Obdobne
nebezpeéné Sirenie toxickych plynov je mozné pozondvea zakrivenegasti stropu po

bokoch kinosaly, najviac na Urovni 5. radu.
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Obr. 61 Simuléacia Sirenia poziaru a dymu v 12¢&uside (pofad zboku)

Smokeview 5.6 - Oct 23 2010
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Obr. 62 Simuléacia Sirenia poZziaru a dymu v 12¢&usde (pofad spredu)

45



Smokeview 5.6 - Oct 23 2010 temp

Frame: 40
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Obr. 63 Teplotny rez pre simulaciu v 12-tej seku(m#tad zboku)
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Obr. 64 Teplotny rez pre simulaciu v 12-tej sekufmtEi’ad spredu)

Hlavné tendencie poZziaru poktgl aj vdalSich fazach rozvoja pozZiaru. Toxické
plyny sa zhroma®uju pod stropom a cela vrstva toxickych plynov ga $merom nadol
k hlavam divakov. V zakrivengjasti stropu a v zadnejasti saly pokréuja turbulencie

(toxické mraky plynu).
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V 42.-hej sekundepoZiaru (Obr. 65-68) sa vznietila zadn& opierkaslere dévodu
vytrvalého tepelného namahania materialu spodasii sedaka a spodnej vnutorgeagti
bo¢nych opierok. Predpokladame, Ze v tomsése sedak prehorel v predragti a poziar
sa rozSiril na prednéiag’ zadnej opierky¢o ma za nasledok z&enie intenzity poZziaru.
Zarover si mézeme vSimni) Ze mraky horacich toxickych plynov po bokoch miesti
klesaju. Dym sa priblizuje k hlavatiudi a je stale \@ie riziko nadychania sa toxickych
plynov, ktoré vznikaju pri sgavani materialu.

Smokeview 5.6  Oct 29 201
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Obr. 65 Simuléacia Sirenia poziaru a dymu v 42. sdkupoliad zboku)

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010
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Obr. 66 Simulacia Sirenia poziaru a dymu v 42. sdkupoliiad spredu)
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Obr. 67 Teplotny rez pre simuléaciu v 42. sekundsl{pad zboku)
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Frame: 140
Time: 42.0

Obr. 68 Teplotny rez pre simulaciu v 42. sekundsl{ad spredu)

V 60. sekundepoziaru (Obr. 69-72) je intenzita poziaru vysSSiarstva horucich
plynov pod stropom hrubnép ohrozuje divakov v poslednych radoch kresiel. Bania
potvrdila, Ze medzi najnebezpejSie priestory v kinosale patri zadte®” saly (Obr. 69)
a priestory po bokoch saly (Obr. 70) z dévodu tlebtnych mrakov toxickych plynov.
Popisané nebezgee javy sa buddasom prehlbova

Smokeview 5.6 — Oct 23 2010
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Obr. 69 Simul&cia Sirenia poziaru a dymu v 60-¢&usde (pohad zboku)
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Obr. 70 Simulécia Sirenia poZiaru a dymu v 60-¢&usde (pofad spredu)

Smokeview 5.6 — Cict 23 zoio

Frame: 200
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Obr. 71 Teplotny rez pre simulaciu v 60-tej seku(mETad zboku)
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Obr. 72 Teplotny rez pre simulaciu v 60-tej seku(mEi’ad spredu)

Na Obr. 73 je znazorneny graf tepelného vykonu RHRoZiaru. Hodnoty HRR
v ¢asoch, ktoré zodpovedaju stavom simulécie na Gba 57, 58-60, 61-64, 65-68 a 69-
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72 su zvyraznen&ervenymi krazkami, ku ktorym smerujéervena Sipka. Bielymi
krazkami (Sipkami) st na Obr. 73 zvyraznené zvy&Esy dolezité pre priebeh simulacie.
Z grafu vidie’, Ze tepelny vykon pg@as prvych 9 sekind poziaru rychlo rastie a nadobuda
lokdlne maximum 201.25 kW &ase 8.1 s. Ras nasledujucich sekiund hodnoty HRR
ostavaju vysoké a napriek vypnutiu iniciaimého zdroja poZiaru v 12. sekunde, HRR
dosiahne maximum 201.28 kW v 12.6 sekunde (z&tws poziaru). Potom 35 sekind
HRR stagnuje¢o méze by spésobené nedostatkom kyslika pod kreslomé¢a3d 39.42 s
nastava vémi strmy narast HRR, zagmheny pravdepodobne prehorenim sedaku. Po
nadobudnuti lokalneho maxima 529.03 kWtase 45.12 s az do 60.-tej sekundy, poziar
pretrvava s vBmi vysokou intenzitou s vyraznymi oscilaciami kiwkRR. Globalne
maximum 533.95 kW dosahujetase 50.71 s.

Tepelny vykon
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0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00
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100,00+

Obr. 73 Graf HRRgervenymi krdzkami su znazornené hodnoty HR&asoch 4.2, 9.6,
12, 42 a 60 s, bielymi krazkami su znazornené btydhlRR véase po vypnuti
inicializatného zdroja poziaru (12.6 s), nacizéku prehorievania sedaku
(39.42 s) a wase nadobudnutia maximalnej hodnoty HRR&se 50. 71 s)

Na Obr. 74 je znazorneny graf teplotnych kriviek t@rma@lankoch T1 (modra

farba), T2 (hneda farba), T3 (fialova farba) a Tzeléna farba). Priebeh teploty na
termailanku T1 zodpoveda priebehu tepelného vykonu poZjporovnaj Obr. 73 a 74).
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Priebeh teploty na ternidnku T2 s oneskorenim kopiruje priebeh teplotyamnma:lanku

T1 (ale s vyrazne niz8imi teplotami). Divak v 5deana mieste 4. kreslal'éwa) nie je
pocas 1. minuty poziaru ohrozeny @ iObr. 74, krivku T3). Divak v 9. rade na mieste 4.
kresla (£ava) nie je bezprostredne ohrozeny plamie z horiaceho kresla, ale 42.85
hortcimi toxickymi plynmi pradiacimi zhora od stmop(vid. Obr. 74, krivka T4).

Z teplotnych kriviek na termidankoch T3 a T4 je vidie ¢as potrebny na evakuaciu
vybratych dvoch miest viadom na zmenu teploty (i ¢ervenu Sipku na Obr. 74). Rad
teplotnej krivky na termdanku T4 musi by toto miesto evakuované eSte pred 42.
sekundou poZiaru, aby nebol ohrozeny divak, ktarpachadza na tomto mieste. Teplotna
krivka na termoélanku T3 naznéuje, Ze na mieste 4. kreslaldwza) v 5. rade nedbjde

k ohrozeniu divaka g@as 1. minaty poziaru, ale teplota od 42. sekundiinzaprudSie

narasté.
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Obr. 74 Graf teplotnych kriviek na terii@nkoch T1-T4 ervenou farbou je znazornena
normalna teplotad’'udského tela (37 °C) a bielou farbou je teplota kidrej

nastava poSkodenie tkaniv (45 °C)
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4.4. Analyza vysledkov simulacie: druhy poziarny scenar

Simulacia 60-sekundového poziaru v kine né&itadi Intel Core i7 990-X, 3.46 GHz,
24 GB RAM trvala 2 hodin 51 minut a 36 sekdnd @risekundovej itke poziaru.

V paciatocnych fazach vyvoja poziaru sa poziar pri druhomnédespraval vemi
podobne ako pri prvom scenari. Spod kresla, pod7ktge umiestneny inicializany zdroj
poziaru sa z&l iri’ Gzky sip horucich plynov smerom nahor k stropu. Po narazstrop
sa toxické horace plyny Siria rovhomerne od mieséaazu popri strope miestnosti
vSetkymi smermi ako v predoSlej simulacii. Domimgnsmer Sirenia je v smere 0si Y,
avSak v tomto pripade dym narazi na zakrivenigstfaz v 4. sekunde poZiaru).

V ¢ase 9.6 s(Obr. 75-78) Sirenie toxickych plynov je tiezI'm@ podobné ako
Vv prvom poziarnom scenari. V mieste zakriveniamirdktoré je na urovni radu s horiacim
kreslom, vznik& turbulentny mrak toxickych plynd®yny sa Siria tieZ v ogaom smere
popod stropom az smerom Kk zakriveniu stropu na eajrgtrane kinosaly. Na pdéde
spredu na Obr. 78 je vidiena l'avej strane mrak toxického plynu a pomalSie, menej
vyrazné Sirenie plynu na druhd stranu. Rovnako akovom poziarnom scenari, ani

v tomto pripade v sledovanatase eSte divakom bezprostredné neb&zpstvo nehrozi.

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

Frame: 1539
Time: 3.60

Obr. 75 Simulécia Sirenia poziaru a dymu v 9.6étunde (pofad zboku)
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Obr. 76 Simuléacia Sirenia poZiaru a dymu v 9.6é#unde (pofad spredu)

Smokeview 56 - Oct29 2010 tEI:rrC:E

W00 (kivima)

Frame: 299
Time: 9.60

Obr. 77 Teplotny rez pre simulaciwase 9.6 s (pdiad zboku)
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Obr. 78 Teplotny rez pre simulaciukase 9.6 s (pdiad spredu)

V d’alSich sekundach simulacia ukazuje podobné tenglespcavania sa poziaru ako
v predchadzajucom scenari. Horuce plyny sa hromadiavislej vrstve pod stropom,
pricom hrubka tejto vrstvy séasom zvéSuje a na zakriveniach stropu a na miestach, kde
strop kori a z&ina zvisla stena, sa vytvaraju turbulentné mrakyctgch plynov, ktoré
ohrozuja divakov.

V 60. sekundepoziaru (Obr. 79-82) je tepelny vykon pozZiardimepodobny ako pri
poZiari v prvom scenari, rozdiel v spravani sa garimozeme vidiev zadymeni kinosaly
na miestach zakrivenia stropu. Najnebenggsi mrak toxickych plynov sa vytvorildasti
kinosdly, ktora jefalej od inicializ&ného zdroja poZiaru. Zakrivena stena nachddzapica s
blizSie Kk inicializ&nému zdroju poZziaru brani nerusenému toku horuplghov v tomto
smere, pkdom v op&nom smere je tok plynov neruseny. Preto sa plyrig 8bminantne
smerom k vzdialenejSej zakrivenej stene kinosalgSey rychlogsou a preto po naraze
plynov na zakrivenie vznika ¢a&i mrak toxickych plynov v tejtéasti kinosaly. Teplotné
rezy na Obr. 81-82 ukazuju tieto pre divakov neb&z@ tendencie Sirenia sa poZiaru
v sledovanontase eSte vyraznejSie. Simulacia druhého poziarsebpara potvrdila, Ze
podobne ako pri prvom scenari medzi najneb&zg8iecasti v kinosale patria zadgas’
kinosaly vzitadom na to, Ze podlaha v séle je zoSikmena a wgwzaostupne smerom na

koniec saly (k 9. radu kresiel) a priestory po badkealy vziiadom na zakrivenie stropu.
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Obr. 79 Simulécia Sirenia poziaru a dymu v 60-¢&uside (pofad zboku)

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010
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Obr. 80 Simulécia Sirenia poZziaru a dymu v 60-e¢&usde (pofad spredu)
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Obr. 81 Teplotny rez pre simulaciu v 60-tej seku(mETad zboku)

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 Slice

Frame: 333

Time: 5000
Obr. 82 Teplotny rez pre simulaciu v 60-tej seku(mEi’ad spredu)

Na Obr. 83 je znazorneny graf tepelného vyhonugpozktory je podobny ako pri
simulécii prvého poziarneho scenara (porovnaj Ol¥r.a 83). V prvych fazach stupa
mierne pomalSie a plynule dosiahne maximalne hgdrotase 12.7 sekundy. Neskor

podobne ako v prvom scenari stagnuje a priblizndhdsekundy v podobne ako v prvom
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scenéri rychlo rastie. Globalne maximum nadobudd@ ako v prvom pripade, avSak
nadobudnuta hodnota 502.05 kW je mierne niZSigpaikprvom scenari.

Graf teplotnych kriviek na terndtankoch T1-T4, ktoré su umiestnené na rovnakych
miestach ako pri prvom scenari, je zobrazeny na &brPodobne ako pri prvom scenari
teplotnd krivka na ternttdnku T1 je podobna krivke tepelného vykonu poZidfa vSak
oneskoreny priebeh: pozlmy narast, stagnacia (mierne klesanie teploty néwastak
vyrazne ako v prvom scenari), globalne maximum bada wase 56.58 sekundy
a hodnota 93.25 °C je podstatne nizSia. Teplotndk&ma termolanku T2 ma podobny
priebeh ako na termdénku T1, pretoze terndtanok T1 bol umiestneny v prvom scenari
nad inicializ&nym zdrojom poZziaru, ale v druhom scenéri je odiatizatiného poZiaru
vyznamne vzdialeny a preto nie je namahany teplaknvrazne. Toto vysvAije aj
podobny priebeh teploty na tertté@nkoch T1 a T2.

Teploty na termédankoch T3 a T4 zodpovedaju teplotdm vo vys&iena tych istych
miestach ako v prvom scenari. Su teda dolezitéigenie rizika pre divakov viladom na
zmenu teploty. Teplotny graf zodpovedajuci tettboku T3 (4. kreslo v 5. rade)
naznguje, Ze divaci na tomto mieste nebud@gmprvej minaty poziaru ohrozeni zmenou
teploty. Teplotny graf zodpovedajuci tertténku T4 (4. kreslo v 9. rade) nazog, Ze
divaci na tomto mieste budl ohrozeni zmenou tepldty case 44. sekunde poziaru (iba

0 2 sekundy neskor ako v prvom poZziarnom scenari)
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Obr. 83 Graf tepelného vykonu druhého pozZiarnelkeo&a
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Obr. 84 Graf teplotnych kriviek na terlénkoch T1-T4 druhého poziarneho scenara

Podobnu analyzu by bolo mozné utbpre ktorékdévek miesto na sedenie, aj pre
celd kinosalu. Celkovo je mozné konStatvde aj ke simulacie ukazali relativne
vyrazne odliSny priebeh Sirenia toxickych plynovyavdranie mrakov toxickych plynov
na tych istych miestach v réznyéasoch, stasne je z analyzy vysledkov simulacii vidno,
Ze tepelny vykon obidvoch poziarov jel'wd podobny a hlavné tendencie Sirenia poZiaru
v danej kinoséle su Vmi podobné (aj k& ¢as, kedy nastanu, ki zavisi od iniciacie
poziaru).

Nazn&eny postup poukazuje na k€& moznosti analyzy bez@mostnych rizik
poziaru v kine, ké&Ze paitacova simulacia (ako som spominal vySSie) uhupZ

'ubovd’ne menf parametre poziarneho scenaraljaopoziadaviek uzivaka.
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5. Zaver

V tejto praci sme na priklade modelu kina, ktotysahoval viaceré komplexné
architektonické prvky, ukazali moznosti vyuzitiaafického pouzivatiského rozhrania
(GPR) PyroSim pre efektivhu pripravu vstupov preaudaciu pomocou simutaého
systému FDS. Komplex kina pozostaval z kinosaly zekrivenym stropom a dvoch
prirahlych miestnosti. V kinosale bolo pédium s dvormengimi schodiskami a 108 miest
na sedenie, ktoré boli usporiadané do 9 radov éresa schodoch vysky 20 cm.
Vytvorenie geometrie kina umoznilo ukd@zarednosti systému PyroSim a zrychlenie
pripravy topolégie priestoru, v ktorom sa simulyeziar. NajnarénejSim sa ukazalo
navrhnd zakriveny strop kinosaly. Za tymto ¢&lom sme vytvorili program
(v programovacom jazyku C), ktory na zéklade pomayntaxe vstupného FDS suboru
vytvoril blok prekazok, ktorych rozmery a polohadpovedali vypoétovej mriezke. Tento
blok sme potom vloZili na spravne miesto vo vstupneDS subore v GPR PyroSim.
Celkovy paet zakladnych prvkov, ktoré reprezentuju komplegedmetriu kina, bol 530
prekadzok (z toho 65 prekazok reprezentuje zakrivenéchu), 4 otvory typu HOLE a 7
otvorov typu VENT. Vé&ky pccet prekazok, ktoré je potrebné vo vstupnom FDS ibo
zada dvojicou bodov, ktoré ich reprezentuju, dokumentpjacnos pripravy geometrie
stavieb, v ktorych s komplexné konStok prvky a nazriaje uwahtenie prace pri
zadavani topologie oblasti a geometrie kina pomdsB&® PyroSim.

Pre simulaciu poziaru v kine, ktord sme vytvoriime opisali dva poziarne scenare
a vytvorili sme pre nich kompletné vstupné FDS subAnalyzovali sme priebeh poZiaru
a Sirenie dymu v kinosale s prvej minaty poZiaru. Na zaklade vysledkov sénid
sme popisali jednotlivé fazy Sirenia poziaru a dykine a nebezgaé javy ohrozujuce
divakov v kinosale sediacich v réznych radoch vokdle resp. na roéznych miestach
v danom rade kinosdly. Takato podrobnd analyza ipauzzPR PyroSim pre dgly
simulécie poziaru v kine eSte nebola urob&ongovazujeme za prinos tejto prace.

V buducnosti by bolo potrebné vendévaozornos analyze zé&atku poziaru (Sirenie
v prvych sekundach), analyze prehorenia sedakp.(regSirenia poziaru na celé kreslo),
analyze rozSirenia poZiaru z horiaceho kresla sadné kresla (resp. rady kresiel) a tiez
pripadne doplri d’alSie hofavé materialy do scenéra poZiaru (napr.léail podlahu).
Zaujimavym bude priebeh poziarufalSich mindtach a vplyv otvorenia vstupného vchodu

a unikového priestoru a Sirenie dymu v kinosaleo aldlSich priestorov kina. Buduci
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vyskum smeruje k simulécii pozZiaru v multiplexe ifiolex s viacerymi kinosalami)

sva&sou koncentrdciou divakov a analyze bempstnych rizik a k modelovaniu

evakuacie divakov. V tejto suvislosti sa bude gmigevenové paralelnej realizacii takejto

simulacie, lebo pozZiadavky na vygiovy vykon prevysSia moznosti dostupnychéfgacov.

Bude potrebné skaniahodné rozdelenie vygtovej oblasti na viac vygmovych mriezok

avypaet na kazdej vyptiovej mriezke prideti inému p@itacu (alebo peoitacovemu

jadru), teda realizoYavypccet paralelne na vygtovom klastri (alebo na vykonnom

viacjadrovom poitaci).
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Priloha | - Vstupné FDS subory pre simulaciu poziam v kine

V tejto prilohe sU uvedené dva vstupné FDS subermtorych su zhromazdené

vstupné Udaje pre simulaciu 1. a 2. poziarneho &eerktoré su opisané v tejto praci.

Subory sa liSia iba v umiestneni inicialiného zdroja poZziaru. Prislusgéag’ (inStrukciu

popisujucu inicializany zdroj poZziaru) v oboch vstupnych suboroch ¢ima Sedou

farbou. Druhy vstupny subor bude uvedeny Uspornydssbom.

Prvy vstupny FDS subor:

Vstupny FDS subor pre simulaciu poziaru v kine — 1.
cinema_model_1 scenar.fds
Generated by PyroSim - Version 2011.1.1114

Hlavicka, mriezka, dlzka simulacie

&HEAD CHID='cinema_model_1_scenar'/
&MESH ID="MESH', IJK=126,160,48, XB=0.0,12.6,0.0,16
&TIME T_END=60.0/

Materialove vlastnosti

&MATL ID="CONCRETE’,
FYI='NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Val
SPECIFIC_HEAT=1.04,
CONDUCTIVITY=1.8,
DENSITY=2280.0/
&MATL ID="FOAM',
FYI|="Caution: Reaction Rate Not Validated, re
Jukka Hietaniemi, et al., "FDS simulation of fire s
SPECIFIC_HEAT=1.7,
CONDUCTIVITY=0.05,
DENSITY=28.0,
HEAT _OF _COMBUSTION=2.54E4,
N_REACTIONS=1,
HEAT _OF_REACTION=1750.0,
NU_FUEL=1.0,
REFERENCE_TEMPERATURE=350.0/

&SURF ID='wall,
RGB=204,204,204,
TRANSPARENCY=0.501961,
MATL_ID(1,1)='"CONCRETE',
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.2/

&SUREF ID='kreslo’,
RGB=51,51,0,
BURN_AWAY=.TRUE.,
BACKING="EXPOSED',
MATL_ID(1,1)='"FOAM',
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
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THICKNESS(1)=0.1/
&SURF ID='burner’,

COLOR='RED/,

HRRPUA=800.0,

RAMP_Q="burner_RAMP_Q'/ inicializacny zdroj

&RAMP ID="burner_RAMP_Q', T=0.0, F=1.0/
&RAMP ID="burner_RAMP_Q', T=12.0, F=1.0/
&RAMP ID="burner_RAMP_Q', T=13.0, F=0.0/
&SURF ID="picture’,

COLOR='GRAY 80/,

ADIABATIC=.TRUE./

Geometria kina

&OBST XB=0.0,0.2,5.6,15.8,2.6,2.8, COLOR='INVISIBLE
SURF_ID="wall'/ strop

&OBST XB=0.010956,0.210956,5.6,15.8,2.80906,3.00906
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=0.043705,0.243705,5.6,15.8,3.01582,3.21582
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=0.097887,0.297887,5.6,15.8,3.21803,3.41803
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=0.172909,0.372909,5.6,15.8,3.41347,3.61347
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=0.267949,0.467949,5.6,15.8,3.6,3.8, COLOR=
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=0.381966,0.581966,5.6,15.8,3.77557,3.97557
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=0.51371,0.71371,5.6,15.8,3.93826,4.13826,
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=0.661739,0.861739,5.6,15.8,4.08629,4.28629
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=0.824429,1.02443,5.6,15.8,4.21803,4.41803,
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=1.0,1.2,5.6,15.8,4.33205,4.53205, COLOR='|
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=1.18653,1.38653,5.6,15.8,4.42709,4.62709,
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=1.38197,1.58197,5.6,15.8,4.50211,4.70211,
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=1.58418,1.78418,5.6,15.8,4.55629,4.7563, C
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=1.79094,1.99094,5.6,15.8,4.58904,4.78904,
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=2.0,2.2,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR='INVISIBLE
SURF_ID="wall'/ strop

&OBST XB=10.6,10.8,5.6,15.8,2.6,2.8, COLOR='INVISIB
SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=10.589,10.789,5.6,15.8,2.80906,3.00906, CO
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=10.5563,10.7563,5.6,15.8,3.01582,3.21582,
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=10.5021,10.7021,5.6,15.8,3.21803,3.41803,
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=10.4271,10.6271,5.6,15.8,3.41347,3.61347,
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=10.3321,10.5321,5.6,15.8,3.6,3.8, COLOR=|
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=10.218,10.418,5.6,15.8,3.77557,3.97557, CO
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop
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&OBST XB=10.0863,10.2863,5.6,15.8,3.93826,4.13826,
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=9.93826,10.1383,5.6,15.8,4.08629,4.28629,
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=9.77557,9.97557,5.6,15.8,4.21803,4.41803,
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=9.6,9.8,5.6,15.8,4.33205,4.53205, COLOR='|
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=9.41347,9.61347,5.6,15.8,4.42709,4.62709,
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=9.21803,9.41803,5.6,15.8,4.50211,4.70211,
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=9.01582,9.21582,5.6,15.8,4.55629,4.7563, C
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=8.80906,9.00906,5.6,15.8,4.58904,4.78904,
SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=8.6,8.8,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=8.4,8.6,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=8.2,8.4,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID="wall'/ strop

&OBST XB=8.0,8.2,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR='INVISIBLE
SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=7.8,8.0,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR='INVISIBLE
SURF_ID="wall'/ strop

&OBST XB=7.6,7.8,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=7.4,7.6,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR='INVISIBLE
SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=7.2,7.4,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID="wall'/ strop

&OBST XB=7.0,7.2,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR='INVISIBLE
SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=6.8,7.0,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID="wall'/ strop

&OBST XB=6.6,6.8,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=6.4,6.6,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=6.2,6.4,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID="wall'/ strop

&OBST XB=6.0,6.2,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=5.8,6.0,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID="wall'/ strop

&OBST XB=5.6,5.8,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=5.4,5.6,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=5.2,5.4,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID="wall'/ strop

&OBST XB=5.0,5.2,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR='INVISIBLE
SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=4.8,5.0,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID="wall'/ strop

&OBST XB=4.6,4.8,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=4.4,4.6,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR='INVISIBLE
SURF_ID='wall'/ strop
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&OBST XB=4.2,4.4,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID="wall'/ strop

&OBST XB=4.0,4.2,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=3.8,4.0,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID="wall'/ strop

&OBST XB=3.6,3.8,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=3.4,3.6,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=3.2,3.4,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID="wall'/ strop

&OBST XB=3.0,3.2,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=2.8,3.0,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR='INVISIBLE
SURF_ID="wall'/ strop

&OBST XB=2.6,2.8,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=2.4,2.6,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=2.2,2.4,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE
SURF_ID="wall'/ strop

&OBST XB=2.0,2.2,5.6,15.8,4.6,4.8, COLOR='INVISIBLE
SURF_ID='wall'/ strop

&OBST XB=2.5,2.9,12.0,12.6,0.4,0.5, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=3.1,3.5,12.0,12.6,0.4,0.5, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=3.7,4.1,12.0,12.6,0.4,0.5, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=4.3,4.7,12.0,12.6,0.4,0.5, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=4.9,5.3,12.0,12.6,0.4,0.5, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=5.5,5.9,12.0,12.6,0.4,0.5, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=6.1,6.5,12.0,12.6,0.4,0.5, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=6.7,7.1,12.0,12.6,0.4,0.5, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=7.3,7.7,12.0,12.6,0.4,0.5, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=7.9,8.3,12.0,12.6,0.4,0.5, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=2.5,2.9,11.2,11.8,0.6,0.7, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=3.1,3.5,11.2,11.8,0.6,0.7, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=3.7,4.1,11.2,11.8,0.6,0.7, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=4.3,4.7,11.2,11.8,0.6,0.7, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=4.9,5.3,11.2,11.8,0.6,0.7, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=5.5,5.9,11.2,11.8,0.6,0.7, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=6.1,6.5,11.2,11.8,0.6,0.7, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=6.7,7.1,11.2,11.8,0.6,0.7, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=7.3,7.7,11.2,11.8,0.6,0.7, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=7.9,8.3,11.2,11.8,0.6,0.7, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=2.5,2.9,10.4,11.0,0.8,0.9, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=3.1,3.5,10.4,11.0,0.8,0.9, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=3.7,4.1,10.4,11.0,0.8,0.9, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=4.3,4.7,10.4,11.0,0.8,0.9, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=4.9,5.3,10.4,11.0,0.8,0.9, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=5.5,5.9,10.4,11.0,0.8,0.9, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=6.1,6.5,10.4,11.0,0.8,0.9, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=6.7,7.1,10.4,11.0,0.8,0.9, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=7.3,7.7,10.4,11.0,0.8,0.9, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=7.9,8.3,10.4,11.0,0.8,0.9, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=2.5,2.9,9.6,10.2,1.0,1.1, SURF_ID="kreslo'
&OBST XB=3.1,3.5,9.6,10.2,1.0,1.1, SURF_ID="kreslo'
&OBST XB=3.7,4.1,9.6,10.2,1.0,1.1, SURF_ID="kreslo'
&OBST XB=4.3,4.7,9.6,10.2,1.0,1.1, SURF_ID="kreslo'
&OBST XB=4.9,5.3,9.6,10.2,1.0,1.1, SURF_ID="kreslo'
&OBST XB=5.5,5.9,9.6,10.2,1.0,1.1, SURF_ID="kreslo'
&OBST XB=6.1,6.5,9.6,10.2,1.0,1.1, SURF_ID="kreslo'
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&OBST XB=6.7,7.1,9.6,10.2,1.0,1.1, SURF_ID="kreslo'
&OBST XB=7.3,7.7,9.6,10.2,1.0,1.1, SURF_ID="kreslo'
&OBST XB=7.9,8.3,9.6,10.2,1.0,1.1, SURF_|D="kreslo'
&OBST XB=1.9,2.3,9.6,10.2,1.0,1.1, SURF_|D="kreslo'
&OBST XB=8.5,8.9,9.6,10.2,1.0,1.1, SURF_|D="kreslo'
&OBST XB=2.5,2.9,8.8,9.4,1.2,1.3, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=1.9,2.3,8.8,9.4,1.2,1.3, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=8.5,8.9,8.8,9.4,1.2,1.3, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=3.1,3.5,8.8,9.4,1.2,1.3, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=3.7,4.1,8.8,9.4,1.2,1.3, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=4.3,4.7,8.8,9.4,1.2,1.3, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=4.9,5.3,8.8,9.4,1.2,1.3, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=5.5,5.9,8.8,9.4,1.2,1.3, SURF_ID="'kreslo'/
&OBST XB=6.1,6.5,8.8,9.4,1.2,1.3, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=6.7,7.1,8.8,9.4,1.2,1.3, SURF_ID="'kreslo'/
&OBST XB=7.3,7.7,8.8,9.4,1.2,1.3, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=7.9,8.3,8.8,9.4,1.2,1.3, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=2.5,2.9,8.0,8.6,1.4,1.5, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=1.9,2.3,8.0,8.6,1.4,1.5, SURF_ID="'kreslo'/
&OBST XB=8.5,8.9,8.0,8.6,1.4,1.5, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=3.1,3.5,8.0,8.6,1.4,1.5, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=3.7,4.1,8.0,8.6,1.4,1.5, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=4.3,4.7,8.0,8.6,1.4,1.5, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=4.9,5.3,8.0,8.6,1.4,1.5, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=5.5,5.9,8.0,8.6,1.4,1.5, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=6.1,6.5,8.0,8.6,1.4,1.5, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=6.7,7.1,8.0,8.6,1.4,1.5, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=7.3,7.7,8.0,8.6,1.4,1.5, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=7.9,8.3,8.0,8.6,1.4,1.5, SURF_ID="'kreslo'/
&OBST XB=2.5,2.9,7.2,7.8,1.6,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=1.9,2.3,7.2,7.8,1.6,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=1.3,1.7,7.2,7.8,1.6,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=8.5,8.9,7.2,7.8,1.6,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=9.1,9.5,7.2,7.8,1.6,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=3.1,3.5,7.2,7.8,1.6,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=3.7,4.1,7.2,7.8,1.6,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=4.3,4.7,7.2,7.8,1.6,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=4.9,5.3,7.2,7.8,1.6,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=5.5,5.9,7.2,7.8,1.6,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=6.1,6.5,7.2,7.8,1.6,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=6.7,7.1,7.2,7.8,1.6,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=7.3,7.7,7.2,7.8,1.6,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=7.9,8.3,7.2,7.8,1.6,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=2.5,2.9,6.4,7.0,1.8,1.9, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=1.9,2.3,6.4,7.0,1.8,1.9, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=1.3,1.7,6.4,7.0,1.8,1.9, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=8.5,8.9,6.4,7.0,1.8,1.9, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=9.1,9.5,6.4,7.0,1.8,1.9, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=3.1,3.5,6.4,7.0,1.8,1.9, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=3.7,4.1,6.4,7.0,1.8,1.9, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=4.3,4.7,6.4,7.0,1.8,1.9, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=4.9,5.3,6.4,7.0,1.8,1.9, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=5.5,5.9,6.4,7.0,1.8,1.9, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=6.1,6.5,6.4,7.0,1.8,1.9, SURF_ID="'kreslo'/
&OBST XB=6.7,7.1,6.4,7.0,1.8,1.9, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=7.3,7.7,6.4,7.0,1.8,1.9, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=7.9,8.3,6.4,7.0,1.8,1.9, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=2.5,2.9,5.6,6.2,2.0,2.1, SURF_ID="'kreslo'/
&OBST XB=1.9,2.3,5.6,6.2,2.0,2.1, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=1.3,1.7,5.6,6.2,2.0,2.1, SURF_ID="'kreslo'/
&OBST XB=8.5,8.9,5.6,6.2,2.0,2.1, SURF_ID="kreslo'/
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&OBST XB=9.1,9.5,5.6,6.2,2.0,2.1, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=3.1,3.5,5.6,6.2,2.0,2.1, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=3.7,4.1,5.6,6.2,2.0,2.1, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=4.3,4.7,5.6,6.2,2.0,2.1, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=4.9,5.3,5.6,6.2,2.0,2.1, SURF_ID="'kreslo'/
&OBST XB=5.5,5.9,5.6,6.2,2.0,2.1, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=6.1,6.5,5.6,6.2,2.0,2.1, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=6.7,7.1,5.6,6.2,2.0,2.1, SURF_ID="'kreslo'/
&OBST XB=7.3,7.7,5.6,6.2,2.0,2.1, SURF_ID="'kreslo'/
&OBST XB=7.9,8.3,5.6,6.2,2.0,2.1, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=2.9,3.0,12.0,12.6,0.2,0.7, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=3.5,3.6,12.0,12.6,0.2,0.7, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=4.1,4.2,12.0,12.6,0.2,0.7, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=4.7,4.8,12.0,12.6,0.2,0.7, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=5.3,5.4,12.0,12.6,0.2,0.7, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=5.9,6.0,12.0,12.6,0.2,0.7, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=6.5,6.6,12.0,12.6,0.2,0.7, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=7.1,7.2,12.0,12.6,0.2,0.7, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=7.7,7.8,12.0,12.6,0.2,0.7, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=8.3,8.4,12.0,12.6,0.2,0.7, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=2.9,3.0,11.2,11.8,0.4,0.9, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=3.5,3.6,11.2,11.8,0.4,0.9, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=4.1,4.2,11.2,11.8,0.4,0.9, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=4.7,4.8,11.2,11.8,0.4,0.9, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=5.3,5.4,11.2,11.8,0.4,0.9, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=5.9,6.0,11.2,11.8,0.4,0.9, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=6.5,6.6,11.2,11.8,0.4,0.9, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=7.1,7.2,11.2,11.8,0.4,0.9, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=7.7,7.8,11.2,11.8,0.4,0.9, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=8.3,8.4,11.2,11.8,0.4,0.9, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=2.9,3.0,10.4,11.0,0.6,1.1, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=3.5,3.6,10.4,11.0,0.6,1.1, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=4.1,4.2,10.4,11.0,0.6,1.1, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=4.7,4.8,10.4,11.0,0.6,1.1, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=5.3,5.4,10.4,11.0,0.6,1.1, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=5.9,6.0,10.4,11.0,0.6,1.1, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=6.5,6.6,10.4,11.0,0.6,1.1, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=7.1,7.2,10.4,11.0,0.6,1.1, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=7.7,7.8,10.4,11.0,0.6,1.1, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=8.3,8.4,10.4,11.0,0.6,1.1, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=2.9,3.0,9.6,10.2,0.8,1.3, SURF_ID="kreslo'
&OBST XB=3.5,3.6,9.6,10.2,0.8,1.3, SURF_ID="kreslo’
&OBST XB=4.1,4.2,9.6,10.2,0.8,1.3, SURF_|D="kreslo'
&OBST XB=4.7,4.8,9.6,10.2,0.8,1.3, SURF_|D="kreslo'
&OBST XB=5.3,5.4,9.6,10.2,0.8,1.3, SURF_|D="kreslo'
&OBST XB=5.9,6.0,9.6,10.2,0.8,1.3, SURF_ID="kreslo’
&OBST XB=6.5,6.6,9.6,10.2,0.8,1.3, SURF_ID="kreslo'
&OBST XB=7.1,7.2,9.6,10.2,0.8,1.3, SURF_|D="kreslo'
&OBST XB=7.7,7.8,9.6,10.2,0.8,1.3, SURF_|D="kreslo'
&OBST XB=8.3,8.4,9.6,10.2,0.8,1.3, SURF_|D="kreslo'
&OBST XB=2.3,2.4,9.6,10.2,0.8,1.3, SURF_ID="kreslo'
&OBST XB=8.9,9.0,9.6,10.2,0.8,1.3, SURF_ID="kreslo'
&OBST XB=2.9,3.0,8.8,9.4,1.0,1.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=2.3,2.4,8.8,9.4,1.0,1.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=8.9,9.0,8.8,9.4,1.0,1.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=3.5,3.6,8.8,9.4,1.0,1.5, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=4.1,4.2,8.8,9.4,1.0,1.5, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=4.7,4.8,8.8,9.4,1.0,1.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=5.3,5.4,8.8,9.4,1.0,1.5, SURF_ID="'kreslo'/
&OBST XB=5.9,6.0,8.8,9.4,1.0,1.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=6.5,6.6,8.8,9.4,1.0,1.5, SURF_ID="kreslo'/
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&OBST XB=7.1,7.2,8.8,9.4,1.0,1.5, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=7.7,7.8,8.8,9.4,1.0,1.5, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=8.3,8.4,8.8,9.4,1.0,1.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=2.9,3.0,8.0,8.6,1.2,1.7, SURF_ID="'kreslo'/
&OBST XB=2.3,2.4,8.0,8.6,1.2,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=8.9,9.0,8.0,8.6,1.2,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=3.5,3.6,8.0,8.6,1.2,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=4.1,4.2,8.0,8.6,1.2,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=4.7,4.8,8.0,8.6,1.2,1.7, SURF_ID="'kreslo'/
&OBST XB=5.3,5.4,8.0,8.6,1.2,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=5.9,6.0,8.0,8.6,1.2,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=6.5,6.6,8.0,8.6,1.2,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=7.1,7.2,8.0,8.6,1.2,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=7.7,7.8,8.0,8.6,1.2,1.7, SURF_ID="'kreslo'/
&OBST XB=8.3,8.4,8.0,8.6,1.2,1.7, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=2.9,3.0,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=2.3,2.4,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=1.7,1.8,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=8.9,9.0,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=9.5,9.6,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=3.5,3.6,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=4.1,4.2,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=4.7,4.8,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=5.3,5.4,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=5.9,6.0,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=6.5,6.6,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=7.1,7.2,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=7.7,7.8,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=8.3,8.4,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=2.9,3.0,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="'kreslo'/
&OBST XB=2.3,2.4,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=1.7,1.8,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=8.9,9.0,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=9.5,9.6,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=3.5,3.6,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=4.1,4.2,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=4.7,4.8,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=5.3,5.4,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=5.9,6.0,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=6.5,6.6,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=7.1,7.2,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=7.7,7.8,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=8.3,8.4,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="'kreslo'/
&OBST XB=2.9,3.0,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=2.3,2.4,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=1.7,1.8,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=8.9,9.0,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=9.5,9.6,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=3.5,3.6,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=4.1,4.2,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=4.7,4.8,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=5.3,5.4,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=5.9,6.0,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=6.5,6.6,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=7.1,7.2,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=7.7,7.8,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=8.3,8.4,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=2.4,2.5,12.0,12.6,0.2,0.7, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=3.0,3.1,12.0,12.6,0.2,0.7, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=3.6,3.7,12.0,12.6,0.2,0.7, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=4.2,4.3,12.0,12.6,0.2,0.7, SURF_ID='kreslo
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&OBST XB=4.8,4.9,12.0,12.6,0.2,0.7, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=5.4,5.5,12.0,12.6,0.2,0.7, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=6.0,6.1,12.0,12.6,0.2,0.7, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=6.6,6.7,12.0,12.6,0.2,0.7, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=7.2,7.3,12.0,12.6,0.2,0.7, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=7.8,7.9,12.0,12.6,0.2,0.7, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=2.4,2.5,11.2,11.8,0.4,0.9, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=3.0,3.1,11.2,11.8,0.4,0.9, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=3.6,3.7,11.2,11.8,0.4,0.9, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=4.2,4.3,11.2,11.8,0.4,0.9, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=4.8,4.9,11.2,11.8,0.4,0.9, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=5.4,5.5,11.2,11.8,0.4,0.9, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=6.0,6.1,11.2,11.8,0.4,0.9, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=6.6,6.7,11.2,11.8,0.4,0.9, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=7.2,7.3,11.2,11.8,0.4,0.9, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=7.8,7.9,11.2,11.8,0.4,0.9, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=2.4,2.5,10.4,11.0,0.6,1.1, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=3.0,3.1,10.4,11.0,0.6,1.1, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=3.6,3.7,10.4,11.0,0.6,1.1, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=4.2,4.3,10.4,11.0,0.6,1.1, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=4.8,4.9,10.4,11.0,0.6,1.1, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=5.4,5.5,10.4,11.0,0.6,1.1, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=6.0,6.1,10.4,11.0,0.6,1.1, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=6.6,6.7,10.4,11.0,0.6,1.1, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=7.2,7.3,10.4,11.0,0.6,1.1, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=7.8,7.9,10.4,11.0,0.6,1.1, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=2.4,2.5,9.6,10.2,0.8,1.3, SURF_ID="kreslo'
&OBST XB=3.0,3.1,9.6,10.2,0.8,1.3, SURF_|D="kreslo'
&OBST XB=3.6,3.7,9.6,10.2,0.8,1.3, SURF_|D="kreslo'
&OBST XB=4.2,4.3,9.6,10.2,0.8,1.3, SURF_|D="kreslo'
&OBST XB=4.8,4.9,9.6,10.2,0.8,1.3, SURF_ID="kreslo'
&OBST XB=5.4,5.5,9.6,10.2,0.8,1.3, SURF_ID="kreslo'
&OBST XB=6.0,6.1,9.6,10.2,0.8,1.3, SURF_|D="kreslo'
&OBST XB=6.6,6.7,9.6,10.2,0.8,1.3, SURF_|D="kreslo'
&OBST XB=7.2,7.3,9.6,10.2,0.8,1.3, SURF_|D="kreslo'
&OBST XB=7.8,7.9,9.6,10.2,0.8,1.3, SURF_ID="kreslo'
&OBST XB=1.8,1.9,9.6,10.2,0.8,1.3, SURF_ID="kreslo’
&OBST XB=8.4,8.5,9.6,10.2,0.8,1.3, SURF_|D="kreslo'
&OBST XB=2.4,2.5,8.8,9.4,1.0,1.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=1.8,1.9,8.8,9.4,1.0,1.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=8.4,8.5,8.8,9.4,1.0,1.5, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=3.0,3.1,8.8,9.4,1.0,1.5, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=3.6,3.7,8.8,9.4,1.0,1.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=4.2,4.3,8.8,9.4,1.0,1.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=4.8,4.9,8.8,9.4,1.0,1.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=5.4,5.5,8.8,9.4,1.0,1.5, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=6.0,6.1,8.8,9.4,1.0,1.5, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=6.6,6.7,8.8,9.4,1.0,1.5, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=7.2,7.3,8.8,9.4,1.0,1.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=7.8,7.9,8.8,9.4,1.0,1.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=2.4,2.5,8.0,8.6,1.2,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=1.8,1.9,8.0,8.6,1.2,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=8.4,8.5,8.0,8.6,1.2,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=3.0,3.1,8.0,8.6,1.2,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=3.6,3.7,8.0,8.6,1.2,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=4.2,4.3,8.0,8.6,1.2,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=4.8,4.9,8.0,8.6,1.2,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=5.4,5.5,8.0,8.6,1.2,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=6.0,6.1,8.0,8.6,1.2,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=6.6,6.7,8.0,8.6,1.2,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=7.2,7.3,8.0,8.6,1.2,1.7, SURF_ID="kreslo'/
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&OBST XB=7.8,7.9,8.0,8.6,1.2,1.7, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=2.4,2.5,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=1.8,1.9,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=1.2,1.3,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=8.4,8.5,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=9.0,9.1,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=3.0,3.1,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=3.6,3.7,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=4.2,4.3,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=4.8,4.9,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=5.4,5.5,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=6.0,6.1,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=6.6,6.7,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=7.2,7.3,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=7.8,7.9,7.2,7.8,1.4,1.9, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=2.4,2.5,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=1.8,1.9,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=1.2,1.3,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=8.4,8.5,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=9.0,9.1,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=3.0,3.1,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=3.6,3.7,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=4.2,4.3,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=4.8,4.9,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=5.4,5.5,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=6.0,6.1,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=6.6,6.7,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=7.2,7.3,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=7.8,7.9,6.4,7.0,1.6,2.1, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=2.4,2.5,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=1.8,1.9,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=1.2,1.3,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=8.4,8.5,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=9.0,9.1,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=3.0,3.1,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=3.6,3.7,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=4.2,4.3,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=4.8,4.9,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=5.4,5.5,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=6.0,6.1,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=6.6,6.7,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=7.2,7.3,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka
&OBST XB=7.8,7.9,5.6,6.2,1.8,2.3, SURF_ID="kreslo'/ lava opierka

&OBST XB=2.5,2.9,12.0,12.1,0.5,0.9, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=3.1,3.5,12.0,12.1,0.5,0.9, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=3.7,4.1,12.0,12.1,0.5,0.9, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=4.3,4.7,12.0,12.1,0.5,0.9, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=4.9,5.3,12.0,12.1,0.5,0.9, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=5.5,5.9,12.0,12.1,0.5,0.9, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=6.1,6.5,12.0,12.1,0.5,0.9, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=6.7,7.1,12.0,12.1,0.5,0.9, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=7.3,7.7,12.0,12.1,0.5,0.9, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=7.9,8.3,12.0,12.1,0.5,0.9, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=2.5,2.9,11.2,11.3,0.7,1.1, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=3.1,3.5,11.2,11.3,0.7,1.1, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=3.7,4.1,11.2,11.3,0.7,1.1, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=4.3,4.7,11.2,11.3,0.7,1.1, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=4.9,5.3,11.2,11.3,0.7,1.1, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=5.5,5.9,11.2,11.3,0.7,1.1, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=6.1,6.5,11.2,11.3,0.7,1.1, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=6.7,7.1,11.2,11.3,0.7,1.1, SURF_ID='kreslo
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&OBST XB=7.3,7.7,11.2,11.3,0.7,1.1, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=7.9,8.3,11.2,11.3,0.7,1.1, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=2.5,2.9,10.4,10.5,0.9,1.3, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=3.1,3.5,10.4,10.5,0.9,1.3, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=3.7,4.1,10.4,10.5,0.9,1.3, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=4.3,4.7,10.4,10.5,0.9,1.3, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=4.9,5.3,10.4,10.5,0.9,1.3, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=5.5,5.9,10.4,10.5,0.9,1.3, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=6.1,6.5,10.4,10.5,0.9,1.3, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=6.7,7.1,10.4,10.5,0.9,1.3, SURF_ID="kreslo
&OBST XB=7.3,7.7,10.4,10.5,0.9,1.3, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=7.9,8.3,10.4,10.5,0.9,1.3, SURF_ID='kreslo
&OBST XB=2.5,2.9,9.6,9.7,1.1,1.5, SURF_ID="'kreslo'/
&OBST XB=3.1,3.5,9.6,9.7,1.1,1.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=3.7,4.1,9.6,9.7,1.1,1.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=4.3,4.7,9.6,9.7,1.1,1.5, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=4.9,5.3,9.6,9.7,1.1,1.5, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=5.5,5.9,9.6,9.7,1.1,1.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=6.1,6.5,9.6,9.7,1.1,1.5, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=6.7,7.1,9.6,9.7,1.1,1.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=7.3,7.7,9.6,9.7,1.1,1.5, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=7.9,8.3,9.6,9.7,1.1,1.5, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=1.9,2.3,9.6,9.7,1.1,1.5, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=8.5,8.9,9.6,9.7,1.1,1.5, SURF_ID="'kreslo'/
&OBST XB=2.5,2.9,8.8,8.9,1.3,1.7, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=1.9,2.3,8.8,8.9,1.3,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=8.5,8.9,8.8,8.9,1.3,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=3.1,3.5,8.8,8.9,1.3,1.7, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=3.7,4.1,8.8,8.9,1.3,1.7, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=4.3,4.7,8.8,8.9,1.3,1.7, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=4.9,5.3,8.8,8.9,1.3,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=5.5,5.9,8.8,8.9,1.3,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=6.1,6.5,8.8,8.9,1.3,1.7, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=6.7,7.1,8.8,8.9,1.3,1.7, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=7.3,7.7,8.8,8.9,1.3,1.7, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=7.9,8.3,8.8,8.9,1.3,1.7, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=2.5,2.9,8.0,8.1,1.5,1.9, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=1.9,2.3,8.0,8.1,1.5,1.9, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=8.5,8.9,8.0,8.1,1.5,1.9, SURF_ID="'kreslo'/
&OBST XB=3.1,3.5,8.0,8.1,1.5,1.9, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=3.7,4.1,8.0,8.1,1.5,1.9, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=4.3,4.7,8.0,8.1,1.5,1.9, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=4.9,5.3,8.0,8.1,1.5,1.9, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=5.5,5.9,8.0,8.1,1.5,1.9, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=6.1,6.5,8.0,8.1,1.5,1.9, SURF_ID="'kreslo'/
&OBST XB=6.7,7.1,8.0,8.1,1.5,1.9, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=7.3,7.7,8.0,8.1,1.5,1.9, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=7.9,8.3,8.0,8.1,1.5,1.9, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=2.5,2.9,7.2,7.3,1.7,2.1, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=1.9,2.3,7.2,7.3,1.7,2.1, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=1.3,1.7,7.2,7.3,1.7,2.1, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=8.5,8.9,7.2,7.3,1.7,2.1, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=9.1,9.5,7.2,7.3,1.7,2.1, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=3.1,3.5,7.2,7.3,1.7,2.1, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=3.7,4.1,7.2,7.3,1.7,2.1, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=4.3,4.7,7.2,7.3,1.7,2.1, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=4.9,5.3,7.2,7.3,1.7,2.1, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=5.5,5.9,7.2,7.3,1.7,2.1, SURF_ID="'kreslo'/
&OBST XB=6.1,6.5,7.2,7.3,1.7,2.1, SURF_ID="'kreslo'/
&OBST XB=6.7,7.1,7.2,7.3,1.7,2.1, SURF_ID="kreslo'/
&OBST XB=7.3,7.7,7.2,7.3,1.7,2.1, SURF_ID="kreslo'/

72

'/ zadna opierka
'/ zadna opierka
'/ zadna opierka
'/ zadna opierka
'/ zadna opierka
'/ zadna opierka
'/ zadna opierka
'/ zadna opierka
'/ zadna opierka
'/ zadna opierka
'/ zadna opierka
'/ zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka



&OBST XB=7.9,8.3,7.2,7.3,1.7,2.1, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=2.5,2.9,6.4,6.5,1.9,2.3, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=1.9,2.3,6.4,6.5,1.9,2.3, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=1.3,1.7,6.4,6.5,1.9,2.3, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=8.5,8.9,6.4,6.5,1.9,2.3, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=9.1,9.5,6.4,6.5,1.9,2.3, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=3.1,3.5,6.4,6.5,1.9,2.3, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=3.7,4.1,6.4,6.5,1.9,2.3, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=4.3,4.7,6.4,6.5,1.9,2.3, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=4.9,5.3,6.4,6.5,1.9,2.3, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=5.5,5.9,6.4,6.5,1.9,2.3, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=6.1,6.5,6.4,6.5,1.9,2.3, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=6.7,7.1,6.4,6.5,1.9,2.3, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=7.3,7.7,6.4,6.5,1.9,2.3, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=7.9,8.3,6.4,6.5,1.9,2.3, SURF_ID=kreslo'/
&OBST XB=2.5,2.9,5.6,5.7,2.1,2.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=1.9,2.3,5.6,5.7,2.1,2.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=1.3,1.7,5.6,5.7,2.1,2.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=8.5,8.9,5.6,5.7,2.1,2.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=9.1,9.5,5.6,5.7,2.1,2.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=3.1,3.5,5.6,5.7,2.1,2.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=3.7,4.1,5.6,5.7,2.1,2.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=4.3,4.7,5.6,5.7,2.1,2.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=4.9,5.3,5.6,5.7,2.1,2.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=5.5,5.9,5.6,5.7,2.1,2.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=6.1,6.5,5.6,5.7,2.1,2.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=6.7,7.1,5.6,5.7,2.1,2.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=7.3,7.7,5.6,5.7,2.1,2.5, SURF_ID='kreslo'/
&OBST XB=7.9,8.3,5.6,5.7,2.1,2.5, SURF_ID=kreslo'/
&OBST XB=0.2,10.6,12.0,12.8,0.0,0.2, SURF_ID="INERT
&OBST XB=0.2,10.6,11.2,12.0,0.0,0.4, SURF_ID=INERT
&OBST XB=0.2,10.6,10.4,11.2,0.0,0.6, SURF_ID=INERT
&OBST XB=0.2,10.6,9.6,10.4,0.0,0.8, SURF_ID="INERT'
&OBST XB=0.2,10.6,8.8,9.6,0.0,1.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST XB=0.2,10.6,8.0,8.8,0.0,1.2, SURF_ID="INERT"/
&OBST XB=0.2,10.6,7.2,8.0,0.0,1.4, SURF_ID="INERT"/
&OBST XB=0.2,10.6,6.4,7.2,0.0,1.6, SURF_ID="INERT"/
&OBST XB=0.2,10.6,5.6,6.4,0.0,1.8, SURF_ID="INERT"/
&OBST XB=0.2,10.6,14.3,15.8,0.0,0.8, SURF_ID='INERT
&OBST XB=0.2,1.2,14.3,14.4,0.0,0.1, PERMIT_HOLE=.FA
Obstruction

&OBST XB=9.6,10.6,14.3,14.4,0.0,0.1, PERMIT_HOLE=.F
SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=0.0,12.6,0.0,0.2,0.0,4.8, COLOR="INVISIBLE
Bottom Wall (Min X)

&OBST XB=0.2,10.8,3.2,3.4,0.0,4.8, RGB=204,204,204,
TRANSPARENCY=0.501961, SURF_ID='wall'/ Bottom Wall
&OBST XB=12.4,12.6,0.0,16.0,0.0,4.8, COLOR='INVISIB
Right Wall (Max Y)

&OBST XB=10.6,10.8,3.2,15.8,0.0,4.8, RGB=204,204,20
TRANSPARENCY=0.501961, SURF_ID='wall'/ Right Wall (
&OBST XB=0.0,12.6,15.8,16.0,0.0,4.8, COLOR='INVISIB
Top Wall (Max X)

&OBST XB=0.0,0.2,0.0,16.0,0.0,4.8, COLOR="INVISIBLE
Left Wall (Min Y)

&OBST XB=0.2,10.6,5.4,5.6,0.0,4.8, RGB=204,204,204,
TRANSPARENCY=0.501961, SURF_ID="wall'/ Wall
&OBST XB=0.2,1.2,14.4,14.5,0.0,0.2, PERMIT_HOLE=.FA
Obstruction[1]

&OBST XB=9.6,10.6,14.4,14.5,0.0,0.2, PERMIT_HOLE=.F
SURF_ID="INERT'/ Obstruction[1]

73

zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
zadna opierka
'/ Obstruction
'/ Obstruction
'/ Obstruction

/ Obstruction
Obstruction
Obstruction
Obstruction
Obstruction
Obstruction

'/ Obstruction
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&OBST XB=0.2,1.2,14.5,14.6,0.0,0.3, PERMIT_HOLE=.FA
Obstruction[2]

&OBST XB=9.6,10.6,14.5,14.6,0.0,0.3, PERMIT_HOLE=.F
SURF_ID="INERT'/ Obstruction[2]

&OBST XB=0.2,1.2,14.6,14.7,0.0,0.4, PERMIT_HOLE=.FA
Obstruction[3]

&OBST XB=9.6,10.6,14.6,14.7,0.0,0.4, PERMIT_HOLE=.F
SURF_ID="INERT'/ Obstruction[3]

&OBST XB=0.2,1.2,14.7,14.8,0.0,0.5, PERMIT_HOLE=.FA
Obstruction[4]

&OBST XB=9.6,10.6,14.7,14.8,0.0,0.5, PERMIT_HOLE=.F
SURF_ID="INERT'/ Obstruction[4]

&OBST XB=0.2,1.2,14.8,14.9,0.0,0.6, PERMIT_HOLE=.FA
Obstruction[5]

&OBST XB=9.6,10.6,14.8,14.9,0.0,0.6, PERMIT_HOLE=.F
SURF_ID="INERT'/ Obstruction[5]

&OBST XB=0.2,1.2,14.9,15.0,0.0,0.7, PERMIT_HOLE=.FA
Obstruction[6]

&OBST XB=9.6,10.6,14.9,15.0,0.0,0.7, PERMIT_HOLE=.F
SURF_ID="INERT'/ Obstruction[6]

&OBST XB=0.2,1.2,15.0,15.1,0.0,0.8, PERMIT_HOLE=.FA
Obstruction[7]

&OBST XB=9.6,10.6,15.0,15.1,0.0,0.8, PERMIT_HOLE=.F
SURF_ID="INERT'/ Obstruction[7]

&HOLE XB=0.0,0.21,0.2,3.2,0.0,4.8/ Hall left side
&HOLE XB=12.39,12.6,0.2,3.2,0.0,4.8/ Hall right sid
&HOLE XB=0.2,1.2,14.3,15.1,0.0,1.0/ Hole

&HOLE XB=9.6,10.6,14.3,15.1,0.0,1.0/ Hole

&VENT SURF_ID='INERT", XB=10.6,10.6,13.1,14.1,0.0,2
&VENT SURF_ID="burner’, XB=5.1,5.3,9.0,9.2,1.001,1.
&VENT SURF_ID='INERT', XB=0.6,1.4,3.2,3.2,0.0,2.0/
&VENT SURF_ID='INERT', XB=5.0,5.4,5.6,5.6,3.8,4.2/
&VENT SURF_ID='INERT', XB=5.0,5.4,5.4,5.4,3.8,4.2/
&VENT SURF_ID="picture’, XB=0.2,10.6,15.8,15.8,0.8,
COLOR="INVISIBLE' screen

&VENT SURF_ID='INERT', XB=0.2,0.2,13.3,14.1,0.0,2.0

Vystupne veliciny: rezy a cidla

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBX=5.2/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBY=9.1/

&DEVC ID='T1', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=5.2,9.2
&DEVC ID='T2', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=5.2,6.4
&DEVC ID='T3', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=3.9,9.5
&DEVC ID='T4', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=3.9,6.3

Koniec vstupneho suboru

&TAIL /
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LSE., SURF_ID="INERT'/
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LSE., SURF_ID='INERT"/
ALSE.,
LSE., SURF_ID='INERT"/
ALSE.,
LSE., SURF_ID='INERT"/
ALSE.,
LSE., SURF_ID="INERT'/
ALSE.,
LSE., SURF_ID="INERT'/

ALSE.,

.0/ Vent

001/ Burner

Door Projection Room
Projector

Projector

4.8,

/ Emergency Exit

4.5/
4.5/
,2.68/
,3.48/



Druhy vstupny FDS subor:

Vstupny FDS subor pre simulaciu poziaru v kine — 2. scenar
cinema_model 2 scenar.fds
Generated by PyroSim - Version 2011.1.1114

Hlavicka, mriezka, dlzka simulacie
&HEAD CHID='cinema_model_2_scenar'/

&MESH ID="MESH', 1JK=126,160,48, XB=0.0,12.6,0.0,16 .0,0.0,4.8/
&TIME T_END=60.0/

&VENT SURF_ID='INERT', XB=10.6,10.6,13.1,14.1,0.0,2 .0/ Vent

&VENT SURF_ID="burner', XB=8.7,8.9,9.0,9.2,1.001,1. 001/ Burner

&VENT SURF_ID='INERT', XB=0.6,1.4,3.2,3.2,0.0,2.0/ Door Projection Room
&VENT SURF_ID='INERT', XB=5.0,5.4,5.6,5.6,3.8,4.2/ Projector

&VENT SURF_ID='INERT', XB=5.0,5.4,5.4,5.4,3.8,4.2/ Projector

&VENT SURF_ID="picture', XB=0.2,10.6,15.8,15.8,0.8, 4.8,
COLOR='INVISIBLE' screen

&VENT SURF_ID='INERT', XB=0.2,0.2,13.3,14.1,0.0,2.0 / Emergency Exit
&TAIL /

Priloha Il - Program na vytvorenie vstupov pre zakiveny strop

V tejto ¢asti uvedieme program na vytvorenie vstupov prerizaRy strop vo
formate vhodnom pre FDS. Pre zadané zakrivenigmeoy stropu a hustotu vygtovej
mriezky program vytvori subor prekazok, ktoré repreauju zakriveny strop v kinosale

a ulozi ho v sprdvnom formate do textového suboru.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
#include <string.h>

FILE *vystup=fopen("aprox.txt","w");
double nacitanie (){

double a;

printf("Zadaj polomer R: ");
scanf("%lf",&a);

return a;

}

main (){
/ldeklaracie premennych
double x,z,xs,zs,phi=360,R,y1,y2;
char c[250],d[250];
int poc=180;
double pom;
/Inacitanie rozmerov a zakrivenia
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R=nacitanie();

printf("Zadaj stred - x; ");
scanf("%lf",&xs);
printf("Zadaj stred - z: ");
scanf("%lIf",&zs);
printf("Zadaj dizku od - y1: ");
scanf("%lf",&y1);
printf("Zadaj dlzku do - y2: ");
scanf("%lf",&y2);

Il vypocet reprezentacie prekazok a ich zapis do su
I/ lava cast stropu

for(int i=1; i<=4; i++)
fprintf(vystup,"&OBST XB=%lf,%If,%If,%If,%l
SAWTOOTH=.FALSE. /strop\n“,0.0,0.2,y1,y2,3.,3.+i*0.

[*  prava cast stropu
for(int i=180; i>=90; i=i-6){
x=R*cos(i*M_PI/180)+xs;
z=R*sin(i*M_P1/180)+zs;
if (i==poc)
{

poc=poc-6;

fprintf(vystup,"&OBST XB=%lf,%lf,%ilf,
SAWTOOTH=.FALSE. /strop\n",x-0.2,x,y1,y2,z-0.2,2);

}

}
*

poc=0;
for(int i=1; i<=4; i++)
fprintf(vystup,"&OBST XB=%lf,%If,%lf,%If,%l
SAWTOOTH=.FALSE. /strop\n",10.6,10.8,y1,y2,3.,3.+i*

for(int i=0; i<=90; i=i+6){
x=R*cos(i*M_PI/180)+xs;
z=R*sin(i*M_P1/180)+zs;
if (i==poc)
{

poc=poc+6;

fprintf(vystup,"&OBST XB=%lf,%lf,%ilf,
SAWTOOTH=.FALSE. /strop\n",x-0.2,x,y1,y2,z-0.2,2);

}

}

pom=0.0;
for(int i=1; i<=33; i++){
pom=pom+0.2;
fprintf(vystup,"&OBST XB=%lf,%lf,%ilf,
SAWTOOTH=.FALSE. /strop\n",x-(pom+0.2),x-pom,y1,y2,
}

/lukoncenie vypoctu

fclose(vystup);
system("pause");
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boru

f %If,
2);

%If, %If, %lf,

f,%lf,
0.2);

%lf,%If,%lf,

%lf,%If,%lf,
z-0.2,2);



Priloha Il - 3D animécie vizualizacie poZiaru v khe

Na CD nosii pripdjam 4. priestorové vizualizacie priebehu ipaz a dymu v 1.
minute poziaru v kine zodpovedajuce 1. a 2. pogiun scenaru pri pdade spredu

a zboku na komplex kina.
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