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Vizualizace uniku metanu v dilnich chodbach pomoci virtualni
reality
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bezpeénostnich kritérii. Metan je hoflavy plyn a ve smési se vzduchem v rozmezi 5
az 15 % je vybusny. Koncentrace metanu v ovzdusi téch dllnich dél, ve kterych se
zdrzuji nebo mohou zdrzovat pracovnici, nesmi byt vétSi nez 1 % a musi byt
pravidelné hlidana. Diky stalému uvolfiovani metanu v dulnich dilech je nutné
snizovat koncentraci metanu vétranim nebo degazaci. V pfispévku se zabyvame
vizualizaci namodelovanych dat z CFD softwaru Fluent do prostfedi virtualni reality.
Vytvofena virtualni scéna uniku metanu v dilnim dile by umoznila lepsi interpretaci
ziskanych dat a pomohla pfi hledani efektivnéjSiho zpusobu snizovani koncentrace
metanu. Virtualni realita nabizi moznost pfehledného zobrazeni vice druh( dat
najednou. Umozni napfiklad pozorovat souCasné zménu koncentrace metanu i
proudéni vzduchu. Zobrazenim virtualni scény pomoci 3D bryli I1ze uzivateli umoznit
integraci se simulovanym prostfedim.

Annotation:

Monitoring of the methane concentration in the air at the mines corridors is one of the
most important security criteria. Methane is flammable gas and in the mixture with air
in the range of 5-15% is explosive. The concentration of methane in the atmosphere
of the mines places, where the workers are present or can be present must not be
greater than 1% and must be regularly supervised. With the constant release of
methane in mines it is necessary to reduce the concentration of methane by
ventilation or degassing. In the paper we describe the visualization of data from
Fluent CFD software in a virtual reality environment. Created virtual scene of
methane leakage in mine corridors would allow better interpretation of the data and
helped in the search for a more effective way of reducing the concentration of
methane. Virtual reality offers a transparent view of multiple types of data
simultaneously. It would be possible to watch for example changing the concentration
of methane and air flow at same time. Viewing a virtual scene using the 3D glasses, it
could be enabled to user integration with the simulated environment.

1. Uvod



Emise metanu v hlubinnych uhelnych dolech jsou nadale nebezpecnym jevem, ktery
musi byt odstranén v co nejvétsi mife tak, aby byly splnény pfisné bezpeclnostni
limity a nemohlo tak dojit za Zadnych okolnosti k ohrozeni Zivotd pracovnika.

Metan je nebezpecny plyn, ktery se vyskytuje v uhelnych hlubinnych dolech a jeho
koncentrace musi byt patficné hlidany z divodu mozného vybuch tohoto plynu.

| pfestoze byl udélan velky pokrok v prevenci mozného nebezpeci ohrozeni lidskych
zivotl a majetku vyskytem metanu, je dulezité hledat nové technologie, které mohou
vést ke zlepSeni dané situace a pfedvidani rizikovych stavu.

Jednim z prostfedku, které Ize vyuzit pfi prevenci je technologie numerického
modelovani proudéni, globalné oznacovana jako CFD programy. Pomoci modelovani
v prostifedi CFD programu a naslednych simulaci mGzeme ovéfit rizné varianty
konkrétnich zasahl do vétrani dulnich pracovist a nalézt jejich efektivni varianty.

CFD simulace vSak nemusi koncit namodelovanim a predikci proudéni. Existuji dalSi
programy, které mohou pfenést namodelované vysledky na dalSi uroven. Touto
urovni je mysleno vizualizace vysledkl ve virtualni 3D scéné, ktera dovoli uzivateli
nahlédnout na zkoumany problém z jinych pohledd a uhld. Diky tomu si mazeme
povSimnout i jevd, které by tfeba mohly zUstat skryty.

2. Modelovani a simulace jevu

Modelovani patfi k béznym disciplinam v mnoha technickych oborech. S prudkym
rozvojem vypocetni techniky a snadnou dostupnosti pocitacl s pomérné sluSnym
vypocCetnim vykonem v poslednich nékolika letech proniklo pocitatové modelovani
do vétsiny technickych véd a stalo se tak nedilnou a dulezZitou metodou i v oborech
nepfimo spojenych s technikou, jako je napf. biologie, meteorologie, geologie a
dokonce v ekonomii a i ve védach socialnich.

Velkou vyhodou modelovani je fakt, ze pomoci metody pokust a omyld mizeme
velmi jednoduSe vyfeSit ulohy, u kterych by bylo experimentovani na skuteném
objektu velmi nakladné nebo dokonce nebezpecné. Diky modelovani je tak mozné
oveéfit vlastnosti nami zkoumaného jevu nebo zafizeni jesté pred jejich samotnou
fyzickou realizaci.

Prvnim krokem v procesu modelovani byva sestaveni modelu, ktery reprezentuje
zkoumany systém nebo zafizeni. Model mize byt ziskan budto teoreticky ze
zakladnich fyzikalnich vlastnosti systému, nebo empiricky z naméfenych hodnot.

MozZnosti modelovani je nékolik, zalezi vzdy na tom, co si pod pojmem model
dokazeme predstavit. Tento pojem je totiz pfilis vagni, a tak si pod oznacenim model
mulzeme predstavit napf. jednoduchou linearni rovnici, soubor slozitych
diferencialnich rovnic, €i soubor prvku a vazeb, virtualni model ¢i reédlny (hmatatelny)



model, ktery je zhotoven v urCitém meéfitku a snazi se byt vérnou kopii originalu, i
kdyz to je ve vétSiné pfipadl nemozné a musi dojit k zanedbani nékterych parametrd
tim, Ze original je redukovan na systém prvkd. Je zcela jasné, Ze nami vytvofeny
matematicky model musi vhodné charakterizovat zavislost vystupl systému na jeho
vstupech.

Pomoci simulace se nasledné snazime zjistit, jak se nami vytvofeny model (systém)
bude chovat pro dané vstupni okrajové podminky. Na zakladé téchto vysledku
muzeme jednoduSe meénit okrajové podminky a simulovat rizné jevy, které mohou
bézné nastat tak, abychom optimalizovali navrhovany systém s cilem najit
nejvyhodnéjsi reseni.

3. Vizualizace pomoci virtualni reality

Samotné vysledky modelovani a simulace v CFD programech v sobé skytaji dalSi
moznosti jak efektivné vizualizovat zkoumané fyzikalni déje. Pfirozenou rozliSovaci
schopnosti je 3D obraz, ve kterém se Clovék bézné pohybuje. S rozvojem vypocetni
techniky a riznych aplikaci pronika 3D scéna i do oblasti, kde bylo dfive mozné
pracovat pouze s daty ve 2D.

Virtualni realitou oznaCujeme prostiedi, které umoznuje uzivateli interagovat se
simulovanym prostfedim. Technologie virtualni reality vytvareji iluzi skuteCného svéta
a muze slouzit k fizeni procesl, ke zkoumani rlznych jevl a také k samotnému
tréninku (zvladani krizovych situaci, pilotni trenazery, I€kafstvi apod.).

Exkluzivitou nasSeho pfistupu je nejen snaha vizualizovat a ukazat, jak se bude
chovat zkoumany problém v testovanych modelovych prikladech. Obecné totiz bez
pouziti numerické technologie proudéni, je prakticky velmi slozité zobrazit a poznat
situaci napf. v podzemi a pravé diky vyuziti programu Fluent muzeme teoreticky
namodelovat a simulovat jevy, na kterych si Ize nasledné uvédomit, jak mohou okolni
vlivy ménit a ovliviovat proudéni z podzemi na povrch a ménit bezprostfedni
podminky. Navic, pokud tyto vysledky pfedame dalSimu softwaru, ziskame tak
pfidanou hodnotu v podobé moznosti se virtualné dostat pfimo do zkoumaného déje.

Na obrazku 1 je mozné vidét virtualni pohled do dulni chodby. Takovymto virtualnim
prostorem je pak mozné prochazet se a v pfipadé vysSsSi urovné provadét zasahy do
fizeni.



Obrazek 1 — Duini chodba v prostredi virtualni reality; [1]

4. Moznosti exportu dat a vizualizace v X3D

Jak |ze vidét nize, tak program Fluent umozriuje vizualizaci namodelovanych dat a to
velkém rozsahu moznosti. Na pfikladu nize byla porovnavana ucinnost odsavani
metanu z Celby pfi pouziti saciho, foukaciho ¢i kombinovaného vétrani [2].
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Obrazek 2 - Foukaci vétrani
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Obrazek 3 - Saci vétrani

Obrazky vlevo zobrazuji koncentraci metanu v pfedem definované vzdalenosti od
Celby, vpravo pak vektory rychlosti proudéni. NaSi snahou je pak tyto vystupy z
modelovani pfenést do 3D scény tak, abychom mohli nahlédnout blize na nami
zkoumany jev.

Fluent umozZnuje ulozit data do formatu VRML. Diky tomu je mozné exportovat
zobrazenou geometrii do 3D scény, kde Ize velmi jednoduSe zobrazovat a
manipulovat s vysledky.

Spole€nost Ansys, pod kterou spada napfiklad i CFD software Fluent, nabizi
software pro dalSi vizualizaci a ziskani kompletniho a detailniho pfehledu o
vysledcich simulace. Program ANSYS CFD-Post poskytuje moznost exportu 3D
obrazovych souborl, které Ize zobrazovat pomoci volné Sifitelného 3D prohlizece.
Aplikace ANSYS CFD-Post umozriuje zobrazovat data v podobném duchu, jako kdyz
sledujete film nasnimany specialné pro 3D promitani.

Na obrazku 4 je mozné vidét prfeneseni namodelovanych vysledku simulace do
virtualni scény. Tyto obrazky ilustruji rozlozeni metanu v oblasti. Pro tyto ucely jsme
zatim vyuzili fezu v oblasti a zobrazeni barevné Skaly reprezentujici koncentraci
metanu v oblasti. Je vSak mozné takto exportovat vektory proudéni aj.

Obrazek 4 — Zobrazeni vysledkt modelovani a simulace v programu Fluent
v prostredi virtualni reality



Zaver

Zobrazeni namérenych vysledku ve scéné X3D ma hned nékolik vyhod. Na scénu Ize
nahlizet s rlzného mista a uhlu. Stavame se soucasti 3D scény a muzeme pozorovat
detaily, kterych bychom si jinak nevsimli.

Namérené hodnoty mohou byt vizualizovany barvou, velikosti, tvarem i mnozstvim
objektl. MUzZzeme zobrazovat nékolik parametri soucasné v jediné scéné. Jako
priklad uvadime prufez Sachty, kde je koncentrace metanu zobrazena barvou objektu
a velikost proudéni vzduchu poctem objektl, diky tomu lze pozorovat zavislost
koncentrace metanu na proudéni vzduchu. Cela scéna mlze byt navic animovana a
zobrazovat postupny prubéh zmén v Case.
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