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Wprowadzenie

W dzisiejszych czasach wiele oséb zmaga si¢ z licznymi chorobami uktadu krazenia.
Obliczeniowa mechanika ptynow umozliwia szczegdtowe badanie dynamiki przeptywu,
przy uzyciu modelu 3D, bedacego odwzorowaniem uproszczonego modelu tetnicy.
Naczynia tetnicze dostarczajg krew bezposrednio do migénia sercowego, dlatego ich
przewezenie moze mie¢ powazne konsekwencje i doprowadzi¢ do wystgpienia zjawiska
hemolizy.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest zbadanie parametrow przeptywu, takich jak rozktad predkosci oraz
naprezen $cinajacych w geometriach tetnic naczyn krwionosnych. Cz¢$¢ doswiadczalna
pracy obejmowala przeprowadzenie pomiarow predkosci przeptywu dla roztworu
gliceryny majacego zblizone wlasciwosci reologiczne do krwi. Badania wykonywano
przy uzyciu metody PIV (ang. Particle Image Velocimetry). W czesci obliczeniowej
przeprowadzono symulacje przeptywu krwi w programie ANSYS dla geometrii
odwzorowujacych rzeczywisty wyglad tetnic.

Czes¢ doswiadczalna

Do okreslenia rozktadu predkosci w wykonywanych badaniach doswiadczalnych
zostata uzyta technika PIV. Jest to metoda anemometrii obrazowej, w ktorej pole
predkosci calego obszaru jest mierzone jednocze$nie na podstawie rejestrowanych
zdje¢. Kamera jest ustawiona prostopadle do kanatu, a obszar badan jest podswietlany
przez ptaszczyzng $wiatta pochodzacego z lasera. Pomiary wykonano dla trzech rurek
0 $rednicy d=3,9 mm zawierajacych miejscowe przewezenia 0 r6znym stopniu: 30%,
40% srednicy oraz nierdéwnomiernie skurczone dla trzech wartosci natezen przeptywu:
50, 150 oraz 300 ml/min. Wyniki przeprowadzonych pomiaréw przedstawiono w
postaci map konturowych rozktadu predkosci.

Modelowanie numeryczne oraz badania doswiadczalne

Czes¢ obliczeniowa

Modelowanie numeryczne zostalo wykonane przy wykorzystaniu komercyjnego
oprogramowania ANSYS Fluent. Do obliczen wykorzystano trzy rézne geometrie
stworzone W ramach wspolpracy ze Slaskim Uniwersytetem Medycznym.
Przedstawiono sposob tworzenia siatek numerycznych bedacych reprezentacja struktury
geometrii. Dla uproszczonego modelu odwzorowujacego prawidlowy wyglad tetnicy
stworzono 5 siatek numerycznych. Nast¢pnie wybrano najbardziej optymalng i na jej
podstawie przeprowadzono obliczenia dla modelu centrycznego i acentrycznego dla 10
wartos$ci predkosci wlotowej dla trzech skal: 100%, 75% oraz 50%. Otrzymane wyniKi
przedstawiono w postaci wykresow konturowych rozktadow predkosci przeptywu oraz
naprezen Scinajgcych dla czterech predkosci wlotowych: 0,5 m/s, 0,35 m/s, 0,2 m/s,
0,05 m/s.
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Rys 1. Wykres konturowy rozktadu predkosci przeptywu dla modelu acentrycznego dla
predkosci wlotowej roéwnej 0,5 m/s dla skali 50%.
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Rys 2. Wykres konturowy rozktadu naprezen $cinajgcych dla modelu acentrycznego dla
predkosci wlotowej rownej 0,5 m/s dla skali 50%.

Obliczono maksymalne wartosci predkosci przeptywu i wystepujacych naprezen
scinajgcych. Okreslono réwniez sume objetosci komorek, w ktorych naprezenia
przekroczyty wartos$¢ krytyczna.

Whioski

Badania doswiadczalne oraz modelowanie numeryczne potwierdzily, ze miejscowe
przewezenia $rednicy naczyn tetniczych wplywaja na wartosci predkosci przeptywu
oraz naprezen $cinajgcych. Wystepujace deformacje moga doprowadzi¢ do znacznego
wzrostu predkosci przeptywu krwi oraz naprezen $cinajacych. W konsekwencji przy
przekroczeniu wartosci Krytycznej napr¢zenia moze wystapi¢ zjawisko hemolizy, czyli
degradacji erytrocytow.
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