Wykorzystanie metody PIV do analizy przeptywu plynu
W naczyniu odwzorowujacym naczynie tetnicze
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Abstrakt. W pracy przedstawiono wykorzystanie metody Particle Image Velocimetry (PIV) do badania przeptywu w rurce
silikonowej odwzorowujacej tetnice czlowieka. Przedstawione zostalo stanowisko dzigki, ktéremu mozliwe jest
uzyskiwanie okre§lonej wartosci predkosci przeptywu oraz ciSnienia odpowiadajacego cisnieniu t¢tniczemu
wystepujacemu w organizmie czlowieka. W artykule przedstawiono proces postepowania przy przeprowadzaniu
numerycznej analizy przeptywu przez przewdd prosty oraz jego walidacj¢ w oparciu o probe eksperymentalng. Analize
prowadzono dla warunkéw pracy pompy odpowiednio: 30 obr. oraz ci$nienia 160/80. Wszystkie analizy prowadzone byty
dla prostej geometrii rurki silikonowej. Przyjeto nieodksztatcalne zachowanie si¢ §cianek naczynia.

WPROWADZENIE

Postep cywilizacyjny mozna zauwazy¢ w wielu dziedzinach poczawszy od procesu produkcji matych wyrobow
po supernowoczesne technologie kosmiczne. Do dziedzin, w ktorych rozwoj przebiega w bardzo szybkim tempie
mozna zaliczy¢ medycyne oraz inzynieri¢ biomedyczng oraz wszystkiego rodzaju techniki komputerowe.

Przeprowadzenie analiz numerycznych przeptywu krwi w tetnicach wymaga wielu parametrow, ktore nalezy
wypracowac na etapie przygotowywania modelu. Wsrdd najwazniejszych informacji, ktore nalezy zdeklarowac na
pierwszym miejscu postawi¢ mozna warunki poczatkowo brzegowe. Stanowisko, ktore zostalo zaprojektowane
podczas realizacji powyzsze]j pracy pozwala analizowaé przeptyw dla réoznych warunkéw poczatkowo brzegowych.
Samo zobrazowanie wektorow przeptywu, ktore jest mozliwe do uzyskania przy pomocy metody PIV nie pozwala na
petna walidacj¢ modelu. Aby przeprowadzi¢ walidacje nalezy poréwnac wektory predkosci uzyskane na drodze analiz
numerycznych z wynikami otrzymanymi metoda PIV. Poréwnanie to musi zachodzi¢ dla takich samych warunkow,
dla ktoérych przeprowadzone zostaty pomiary eksperymentalne.

BUDOWA STANOWISKA

Stanowisko, ktére zostato zaprojektowane na potrzeby powyzszej pracy sktada si¢ wielu elementow,
ktore w catosci umozliwiaja przeprowadzenie badania przeptywu przy wykorzystaniu metody PIV. W metodzie tej
laser umieszczony pod badanym odcinkiem pomiarowym generuje néz $wietlny czyli poprzeczna wiazke, ktora
naswietla przekroj, ktory bedzie analizowany. Prostopadle umieszczona do probki kamera rejestruje przesunigcie
czastek poliamidowych z rodaming B [1], ktore stanowig posiew ptynu. Jak ptyn wykorzystana zostala woda
destylowana. Probka mocowana byta przy uzyciu tacznikow wykonanych w technologii przyrostowego wytwarzania.
Rama na ktorej zamontowana jest probka wraz z lacznikami umieszczona jest w plaszczu wodnym (akwarium).
Schemat ideowy stanowiska zostal przedstawiony na rysunku 1. Wymuszenie ruchu plynu zostato uzyskane przy



wykorzystaniu pompy perystaltycznej. Ci$nienie bylo rejestrowane przy pomocy dwoch czujnikoéw medycznych
potaczonych z oscyloskopem.
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Rysunek.1. Schemat stanowiska: a) ideowy, b) rzeczywiste stanowisko

WYNIK ANALIZY

Ponizej zaprezentowano przyktadowe wyniki profili pr¢dkos$ci uzyskane na drodze obrobki danych uzyskanych
podczas eksperymentu (Rysunek 2a) oraz odpowiadajace im wyniki analizy numerycznej (Rysunek 2b) dla wartosci
poczatkowo brzegowych bazujacych na krzywych uzyskanych podczas eksperymentu. Mapa dla wynikéw badania
eksperymentalnego powstata poprzez usrednienic wartosci wektoréw predkosci z 30 sekund trwania pomiaru.
Budowa domeny przeptywu bazowata na podej$ciu przedstawionym w pracy [2].
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Rysunek.2. Profile predkosci [m/s]: a) eksperyment, b) analiza numeryczna

PODZIEKOWANIE

Praca powstala w ramach projektu “Apollo” (Opracowanie
i kompleksowa ocena biodegradowalnego i elastycznego stentu wewngtrznaczyniowego rozprezanego na balonie
opartego na cienkich przestach 0 wysokiej wytrzymatosci, program badawczy
STRATEGMEDZ2/269760/1/NCBR/2015).
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