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Wprowadzenie

Wspotczesna medycyna coraz czgsciej wykorzystuje osiggnigcia NOWOCzZesnej
inzynierii chemicznej w rozwigzywaniu zagadnien zwigzanych z ludzkim zdrowiem.
Przeptyw Kkrwi w przestrzeni naczyn krwiono$nych organizmu czlowieka mozna
sprowadzi¢ do problemu przeptywu ptynu przez rurocigg 0 skomplikowanej geometrii.
Wystepowanie przewezen naczyn krwiono$nych moze mie¢ wpltyw na rozkiad
predkosci i naprgzen $cinajacych, ktore moga spowodowacé np. proces degradacji
erytrocytow, czyli hemolize.

Cel i zakres pracy

Celem pracy byto zbadanie parametrow przeptywu (rozktadu predkosci, szybkosci
$cinania i napr¢zen $cinajgcych) w przestrzeni naczyn krwionosnych z przewe¢zeniami.
Cz¢$¢ doswiadczalna pracy obejmowata przeprowadzenie pomiaréw przeptywu plynu 0
wlasciwosciach zblizonych do wilasciwosci krwi przez rurki o0 réznym stopniu
przewezenia przy uzyciu metody PIV (ang. Particle Image Velocimetry). W czesci
obliczeniowej pracy wykonano symulacje przeptywu Krwi przy uzyciu programu Ansys
Fluent bazujac na rzeczywistych geometriach tetnic.

Czes¢ doswiadczalna

Przedstawiono metodyke wykonywania pomiarow parametrow przeptywu (rozktadu
predkosci i szybkosci $cinania) metoda PIV, czyli metoda anemometrii obrazowe;j.
Polega ona na wyznaczaniu predkosci plynu na podstawie analizy przemieszczenia
czastek wprowadzonych znacznikéw, ktora mozliwa jest dzigki wykonaniu serii zdje¢
oswietlonego laserem przekroju uktadu. Pomiary wykonano dla wodnego roztworu
gliceryny o lepkosci zblizonej do lepkosci krwi przeptywajacego przez rurke o $rednicy
d=7,9mm 0 réznym Stopniu przewgzenia miejscowego: 1/8, 1/4, 1/2 i 3/4. Wyniki
pomiardéw przedstawiono w postaci map konturowych rozktadu szybkos$ci $cinania oraz
predkosci dla analizowanych uktadow.
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Rys. 1. Wykres zaleznosci predkosci ptynu od odlegtosci od brzegu rurki dla
poszczegbdlnych przewezen.

Czes¢ obliczeniowa

Obliczenia bedace przedmiotem tej czeSci pracy wykonano z wykorzystaniem
programu Ansys Fluent opierajacego si¢ na modelowaniu przeptywoéw przy uzyciu
metody CFD. Bazowano na dwoch modelach geometrycznych tetnic wiencowych
otrzymanych w ramach wspotpracy ze Slaskim Uniwersytetem Medycznym Katedra i
Klinikg Kardiochirurgii. Przedstawiono sposob konfiguracji siatek numerycznych
bedacych odwzorowaniem wykorzystanych geometrii, a takze proces implementacji
obliczen numerycznych. Dla obydwu sporzadzonych siatek numerycznych
przeprowadzono obliczenia dla réznych predkosci przeptywu na wilocie, réowne
odpowiednio: 0,10 m/s, 0,20 m/s, 0,35 m/s, 0,52 m/s oraz 0,65 m/s. Otrzymane wyniKi
obliczen przedstawiono w postaci wykresow konturowych rozktadu predkosci ptynu
oraz napre¢zen $cinajacych na $ciankach naczynia. Przedstawiono rowniez zestawienie
w postaci maksymalnej wartosci naprezenia Scinajacego Oraz sumy objetosci komorek
obliczeniowych, w ktorych wystapity naprezenia wyzsze 0d wartosci naprgzenia
granicznego dla procesu hemolizy.

Whioski

Wykonane badania doswiadczalne oraz symulacje komputerowe pozwolily stwierdzic,
ze wystepowanie przewezen W naczyniach krwionosnych ma znaczacy wplyw na
zwigkszenie predkosci przepltywu krwi. Nawet niewielki stopien ograniczenia przekroju
naczynia moze doprowadzi¢ do Kkilkukrotnego wzrostu predkosci ptynu, a w
konsekwencji do znaczacego zwigkszenia si¢ naprezen S$cinajacych, ktére po
przekroczeniu wartos$ci granicznej moga spowodowac degradacje erytrocytow.




