Vliv uhlu distalni anastomozy femoropoplitalniho bypassu na
proudové charakteristiky v napojeni

Manoch Lukas

Abstrakt:

Prace je zamérena na stanoveni vlivu uhlu napojeni distalni anastomozy femoropoplitdlniho
bypassu na rychlostni pole a velikost smykového napéti v misté napojeni pomoci numerické
metody. Jsou uvaZovany dva uhly napojeni, 45° a 60°. Dané proudeni je lamindrni,
nestacionarni s generovanym rychlostnim profilem.
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smykové napéti na stéene (Wall Shear Stress).



1. Uvod
Cilem této prace je vyhodnotit vliv thlu napojeni na tvar a velikost rychlostniho

profilu a smykového napéti na sténé (WSS) v misté napojeni femoropoplitalniho bypassu jako
mozny divod ke vzniku hyperplazie ve Spicce, paté a na dn€ anastomozy.

2. Fyzikalni model

V této kapitole je popis fyzikalniho modelu modelovaného piipadu.

2.1 Zavislost prutoku na case

Na vstupu je pro vSechny modely predpokladana stejna zéavislost prutoku na case. Je
modelovan piipad, kdy tekutina pfitéka cévni ndhradou a odtéka pouze distalni ¢asti cilové
tepny. Zavislost pritoku na ¢ase je popsana Fourierovou fadou

Qpa(t) = X§ a, cos(wt) + X§ by, sin(wt) (1)
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Obrazek 1: Zavislost pratoku na case, ktera byla zvolena jako vstupni podminka pro
simulovani v distdlni anastomoéze femoropoplitdlniho bypassu v této praci. Prevzato

z [Longest et al., 2005]

3. Geometrie

Pro dany ptipad je pouzito modell s absolutné pevnou sténou o dvou rtiznych uwhlech
napojeni. Jedna se o 45° a 60°. Cela geometrie je pojata jako osové symetricky model, kdy
rovina symetrie je situovana ve sméru kolmém k rovin€ napojeni.

Za ucelem vyhodnoceni pouze vlivu thlu napojeni jsou pouzity geometrie s kruhovym
prifezem o stejném praméru

D1=D2=20mm (2)

bez dalSich geometrickych prvkl majici vliv na proudové charakteristiky v misté napojeni.
Celkova délka geometrie L je 400mm, kdy misto napojeni Ly je umisténo 100mm od zadni,
uzaviené Casti bypassu. Délka geometrie napojeni L je 100mm.

Cela geometrie je vytvofena jako 3-D CAD model v programu Solid Edge V20 s pouzitim
ploch a dale vyexportovdna jako parasolid entita, kterd je nactena do preprocesoru Gambit
v2.4.

V preprocesoru je vytvorena sit, kterd ma v celém objemu elementy Tet/Hybrid, typu TGrid
s délenim 1 (geometrie o délce 400mm bude rozdélena na 400 ¢asti). Na vstupu je vytvorena
podminka velocity inlet (rychlost na vstupu) a na vystupu podminka pressure outlet (tlak na



vystupu). Pro rovinu symetrie je zvolena podminka symmetry. Na zbyvajici ¢asti geometrie je
aplikovédna podminka wall (sténa). Jako kontinuum je zvolen typ fluid. Takto pfipravena
geometrie je vyexportovana do souboru *. msh pro nasledny import do procesoru Fluent v6.3.
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Obrazek 2: Popis a rozméry pouzité geometrie.

4. Numerické reSeni

Pro numerické feseni je zvolen procesor Fluent v6.3. Po naimportovani geometrie a sité, je
cela sit’ prevedena na sit’ typu Polyhedra. Jako tekutina pro vypocet je zvolena H,O s hustotou
p =998,2 kg/m3. Vystup zcelého modelu je volen jako vystup do atmosféry o tlaku
101325Pa. Na vstup je zaveden generovany rychlostni profil viz. obr. XX. Resi¢ je nastaven
jako nestacionarni a laminarni. Inicializace celého modelu je provedena dle vstupni rychlosti.
Cely ¢asovy pribéh pro dané @w =0,1616 rad/s je roven

T= 2; — 38,8811 [s] 3)



a je rozdelen na 3600 casti, kdy je ulozen kazdy sty krok vypoctu, ze kterého jsou
exportovana data pro dalsi zpracovani.

5. Vyhodnoceni

Pro kone¢né vyhodnoceni vypoctenych dat jsou vyexportované velikosti rychlosti v roving
symetrie pro vSechny tii slozky sméru. Déle pak velikosti smykového napéti na sténé
anastomozy, také pro vSechny tii slozky sméru. Vyhodnoceni je provedeno v programu
Matlab R14 SP3. Pii vyhodnocovani je cely model ofiznut pouze na geometrii anastomozy.
Oblast vyhodnoceni se pohybuje v rozmezi od -3*D do 3*D v ose x, kterd ma kladny smér ve
sméru toku a kde D = 0,02 mm. Déle pak od -0,0lmm do 0,01lmm v ose y, kterd ma kladny
smér definovany v pomyslném sméru proti smeru toku. Nulova hodnota je stanovena v ose
anastomozy viz. obr.3.

vyhodnocovana oblast

Obrazek 3: Souradny systém a vyhodnocovana oblast.

6. Vysledky

6.1 Rychlostni profily

Ve ¢tytech riznych periodach (9/36T, 18/36T, 27/36T, 36/36T)
Pro uhel 60°

Tvar rychlostniho profilu pro uhel 60° & T=18/36

ufmis)

Obrazek 4: Uhel 60°, Perioda 9/36T Obrazek 5: Uhel 60°, Perioda 18/36T



agE Twar rychiostnihe profiu pro uhel 60° a T=36/36

Tvar rychiostriho profilu pro uhel 60° a T=27/36
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Obrazek 6: Uhel 60°, Perioda 27/36T V Obrazek 7: Uhel 60°, Perioda 36/36T

Pro uhel 45°

Tvar rychiostriho profilu pro uhel 45° a T=8/36

Tvar rychlostniho profilu pro uhel 45° a T=18/36
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Obrazek 8: Uhel 45°, Perioda 9/36T Obrazek 9: Uhel 45°, Perioda 18/3 6T

Tuar rychlostnino profilu pro uhel 45° a T=27/36

o o Tvar rychiostniho profilu pro uhel 45° a T=36/36
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Obrazek 10: Uhel 45°, Perioda 27/36T Obrazek 11: Uhel 45°, Perioda 36/36T



6.2 Tvary rychlostnich poli
V totoZznych periodach jako 6.1

Pro uhel 60°
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Obrazek 13: Uhel 60°, Perioda 18/36T

Prubeh rychlosti pro uhel 60° a T=27/36
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Obrazek 14: Uhel 60°, Perioda 27/36T

Prubeh rychlosti pro uhel 60° a T=36/36
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Pro uhel 45°

Prubeh rychlosti pro uhel 45° a T=9/36
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Obrazek 16: Uhel 45°, Perioda 9/36T

Prubeh rychlosti pro uhel 45° a T=18/36
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Obrazek 17: Uhel 45°, Perioda 18/36T

Prubeh rychlosti pro uhel 45° a T=27/36
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Obrazek 18: Uhel 45°, Perioda 27/36T

Prubeh rychlosti pro uhel 45° a T=36/36
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Obrazek 19: Uhel 45°, Perioda 36/36T
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6.4 Priibéh smykového napéti (WSS) na sténé
V totoznych periodach jako 6.1.
Pro uhel 60°

Prubeh smykoveho napeti pro uhel 60° a T=9/36

Prubeh smykoveho napeti pro uhel 60° a T=18/36
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Obrazek 20: Uhel 60°, Perioda 9/36T Obrazek 21: Uhel 60°, Perioda 18/36T

Prubeh smykoveho napeti pro uhel 60° a T=27/36

Prubeh smykoveho napeti pro uhel 60° a T=36/36
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Obrazek 22: Uhel 60°, Perioda 27/36T Obrazek 23: Uhel 60°, Perioda 36/36T

Pro uhel 45°

Prubeh smykoveho napeti pro uhel 45° a T=18/36

Prubeh smykoveho napeti pro uhel 45° a T=9/36 510"

Obrazek 24: Uhel 45°, Perioda 9/36T Obrazek 25: Uhel 45°, Perioda 18/36T



Prubeh smykoveho napeti pro uhel 45° a T=27/36
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Obrazek 26: Uhel 45°, Perioda 27/3ng

7. Zavér
Ze ziskanych dat mizeme piedpovédét, ze uhel 45° bude mit mensi negativni dopad na proud
v napojeni. Proud se v napojeni pfirozenéji ohyba a hodnoty smykového napéti jsou mensi,
ale nejedna se o markantni rozdil. Z toho pohledu se naskytd myslenka pro dal$i zmenSeni
uhlu napojeni a to na 30° a dale pak 25°. Tyto dva thly budou porovnany v dal§im vypoctu.
Déle musime zahrnout do vysledkii podil chyby, kterd vzniké4 na ostrych hrandch napojeni a
zvySuje hodnotu maximalniho smykového napéti, nasledn¢ pak i vliv hrubosti sité, kterd ma
na presnost vypoctu velky vliv.

PouZité symboly

D, primér cévni ndhrady

D, primeér cilové tepny

Lc celkova délka cilové tepny

Lg délka cévni nédhrady

Lx vzdalenost praseciku napojeni
a uhel anastomozy
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Obrazek 27: Uhel 45°, Perioda 36/36T
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