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ΠΕΡΙΛΗΨΗ ΔΙΔΑΚΣΟΡΙΚΗ  ΔΙΑΣΡΙΒΗ 

 
Η παξνύζα δηαηξηβή κειεηά ηε κεηαθνξά θαη ελαπόζεζε ζσκαηηδίσλ ζε ξνέο αεξνιύκαηνο ζην 

εζσηεξηθό πνιύπινθσλ γεσκεηξηώλ. Γηα λα πξνζεγγηζηεί αξηζκεηηθά ην θπζηθό πξόβιεκα ηεο 

κεηαθνξάο θαη ελαπόζεζεο ζσκαηηδίσλ ζε ξνέο αεξνιύκαηνο πνιύπινθεο γεσκεηξίαο, πξέπεη θαλείο 

λα αληηκεησπίζεη ηελ πξόθιεζε ηεο δεκηνπξγίαο ελόο ππνινγηζηηθνύ ρσξίνπ ζύλζεηεο γεσκεηξίαο θαη 

πςειήο πνηόηεηαο. Επηπιένλ, ε κεηαθνξά θαη ελαπόζεζε ζσκαηηδίσλ πξέπεη λα αλαπαξαζηαζεί κε 

έλαλ θπζηθά έγθπξν ηξόπν κε ηε ρξήζε κεξηθώλ δηαθνξηθώλ εμηζώζεσλ.  

Σηελ παξνύζα δηαηξηβή πξνηείλεηαη κηα λέα κέζνδνο γηα ηελ παξαγσγή ελόο πςειήο πνηόηεηαο 

δνκεκέλνπ πιέγκαηνο, ην νπνίν αλαπαξάγεη κε πηζηόηεηα ηελ γεσκεηξία ησλ αλζξώπηλσλ νξγάλσλ, 

μεθηλώληαο από  δεδνκέλα ηαηξηθά απεηθόληζεο. Επηπιένλ, δηεξεπλώληαη νη κεραληζκνί πνπ δηέπνπλ ηηο 

αιιειεπηδξάζεηο ζσκαηηδίσλ - ξεπζηώλ ρξεζηκνπνηώληαο ηερληθέο ηεο κεραληθήο ησλ ξεπζηώλ θαη 

εηζάγεηαη κηα πεξαηηέξσ βειηίσζε ζε έλα ήδε ππάξρνλ κνληέιν κεηαθνξάο θαη ελαπόζεζεο 

ζσκαηηδίσλ.  

Όζνλ αθνξά ηελ δεκηνπξγία ππνινγηζηηθώλ ρσξίσλ εληόο πνιύπινθσλ γεσκεηξηθώλ, έλαο 

ζεκαληηθόο αξηζκόο παιαηόηεξσλ κειεηώλ ρξεζηκνπνίεζαλ πξαγκαηηθέο γεσκεηξίεο γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ξνώλ κέζσ ηεο Υπνινγηζηηθήο Ρεπζηνκεραληθήο (CFD). Απηέο νη κειέηεο κπνξνύλ λα 

ηαμηλνκεζνύλ αλάινγα κε ην είδνο ηνπ ρξεζηκνπνηνύκελνπ ππνινγηζηηθνύ πιέγκαηνο θαη ηε 

γεσκεηξηθή πηζηόηεηα κεηαμύ ηνπ πιέγκαηνο θαη ηεο θπζηθήο γεσκεηξίαο. Η πιεηνςεθία απηώλ ησλ 

κειεηώλ μεθηλώληαο από δεδνκέλα ηαηξηθήο απεηθόληζεο παξάγνπλ έλα κε δνκεκέλν ππνινγηζηηθό 

πιέγκα πνπ ζπκκνξθώλεηαη κε ηε γεσκεηξία ηνπ αλζξώπηλνπ νξγάλνπ. Ωζηόζν, κηα ζεηξά από 

κειέηεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο παξνύζαο δηαηξηβήο, έρνπλ δείμεη όηη ηα κε δνκεκέλα πιέγκαηα 

παξέρνπλ ιηγόηεξν αθξηβείο ιύζεηο από ό, ηη ηα δνκεκέλα.  

Μηα θαηλνηνκία ηεο δηαηξηβήο είλαη ε εηζαγσγή κηαο λέαο κεζόδνπ πνπ ζπλδπάδεη ηελ παξαγσγή 

δνκεκέλνπ πιέγκαηνο κε απόιπηε πηζηόηεηα ζηελ ζπγθεθξηκέλε γεσκεηξία ηνπ αζζελνύο. Ξεθηλώληαο 

από δεδνκέλα πνπ ιακβάλνληαη από κηα ηαηξηθή εμέηαζε απεηθόληζεο, γίλεηαη ε αλαθαηαζθεπή ηεο 

γεσκεηξίαο ηνπ αλζξώπηλνπ νξγάλνπ θαηαιήγνληαο ζε κηα ηξηγσλνπνηεκέλε επηθάλεηα 

(αλαπαξάζηαζε επηθάλεηαο ηύπνπ STL). Από απηή ηελ επηθαλεηαθή ηξηγσλνπνίεζε δεκηνπξγείηαη έλα 

πςειήο πνηόηεηαο δνκεκέλν πιέγκα πνπ ζπκπίπηεη απόιπηα κε ηελ αξρηθή γεσκεηξία. Γηα ηελ 

αμηνιόγεζε ηεο πξνηεηλόκελεο κεζόδνπ εθηειέζηεθαλ κία ζεηξά από ζπγθξίζεηο κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ 

ηύπσλ πιέγκαηνο (κε δνκεκέλα θαη πβξηδηθά πιέγκαηα). Οη ζπγθξίζεηο επηβεβαίσζαλ ηελ ππεξνρή ηνπ 

δνκεκέλνπ πιέγκαηνο ζε πνιιά επίπεδα.  



Όζνλ αθνξά ηελ πξόθιεζε ηεο κνληεινπνίεζεο ηεο κεηαθνξάο θαη ελαπόζεζεο ζσκαηηδίσλ, πξέπεη 

λα ζεκεησζεί όηη ε κνληεινπνίεζε ηεο κεηαθνξάο θαη ελαπόζεζεο ζσκαηηδίσλ ηείλεη λα είλαη δήηεκα 

αλαγθαηόηεηαο, εηδηθά ζε πεξηπηώζεηο όπνπ ε άκεζε πεηξακαηηθή κειέηε πεξηνξίδεηαη ζε 

πξνζδηνξηζκό ηεο ζπλνιηθήο ελαπόζεζεο θαη ζε πεξηπηώζεηο όπνπ νη πεηξακαηηθέο κειέηεο είηε 

απαγνξεύνληαη ιόγσ εζηθώλ ιόγσλ ή είλαη αδύλαηεο ιόγσ ησλ εμαηξεηηθά πνιύπινθσλ πεδίσλ ξνήο. 

 Σε απηή ηε δηαηξηβή έλα κνληέιν ππνινγηζηηθήο ξεπζηνδπλακηθήο θαη δπλακηθήο ζσκαηηδίσλ  πνπ 

πξνηάζεθε παιαηόηεξα αλαπηύρζεθε πεξαηηέξσ, πξνθεηκέλνπ λα πξνζνκνηώζεη ρξνληθά 

κεηαβαιιόκελεο ξνέο ζσκαηηδίσλ. Σην πξνηεηλόκελν δηθαζηθό (πγξό-ζσκαηίδηα) κνληέιν ν ρεηξηζκόο 

ηεο εμίζσζεο πνπ δηέπεη ηε κεηαθνξά ησλ ζσκαηηδίσλ (PTE) γίλεηαη κε βάζε κηα πιήξσο Eulerian 

πξνζέγγηζε πνπ βαζίδεηαη ζε ηερληθέο ππνινγηζηηθήο ξεπζηνκεραληθήο, ηόζν γηα ηνλ αέξα όζν θαη γηα 

ηελ θάζε ησλ ζσκαηηδίσλ. Η επηθύξσζε ηνπ λενεηζαγόκελνπ όξνπ ηεο ρξνληθήο κεηαβνιήο 

επηηπγράλεηαη κέζσ ζπγθξίζεσλ κε έλα πξόβιεκα πνπ έρεη αλαιπηηθή ιύζε, ελώ ε ελζσκάησζε ηεο 

αδξάλεηαο ησλ ζσκαηηδίσλ ζηελ εμίζσζε κεηαθνξάο (ΡΤΕ) γίλεηαη ζύκθσλα κε ην πξνεγνπκέλσο 

αλαπηπρζέλ θαη επηθπξσζέλ κνληέιν. Σπλνιηθά, ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ζεώξεζεο Euler, ζε ζπλδπαζκό 

κε ηνλ λέν εηζαγόκελν όξν ηεο ρξνληθήο κεηαβνιήο δίλνπλ έλα ηζρπξό ππνινγηζηηθό κνληέιν πνπ 

κπνξεί λα παξέρεη πιεξνθνξία γηα ηε κεηαθνξά θαη ελαπόζεζε ησλ ζσκαηηδίσλ ππό αζηαζείο ξνέο θαη 

κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ εξκελεία ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ζσκαηηδίσλ θάησ από εμαηξεηηθά αζηαζείο 

ξνέο ζην αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα. 

Οη κέζνδνη πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ζε απηή ηε δηαηξηβή έρνπλ εθαξκνζηεί ζηε κειέηε ηξηώλ 

πεξηπηώζεσλ. Σηελ εθηίκεζε ηεο ξνήο εληόο αλεπξύζκαηνο θνηιηαθήο ανξηήο, ζηε κειέηε κηαο 

δηαθιάδσζεο ηεο θνηιηαθήο ανξηήο θαη ζηελ αμηνιόγεζε ηεο κεηαθνξάο θαη ελαπόζεζεο ζσκαηηδίσλ 

ππό πεδίν ξνήο πςίζπρλνπ ηαιαληεπηηθνύ αεξηζκνύ θαη θαλνληθήο αλαπλνήο. Τα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ από ηηο παξαπάλσ κειέηεο δείρλνπλ όηη κε ηελ πξνηεηλόκελε κεζνδνινγία κπνξνύλ λα 

ιεθζνύλ αθξηβείο πξνβιέςεηο ηεο κεηαθνξάο θαη ελαπόζεζεο αδξαλώλ ζσκαηηδίσλ αεξνιπκάησλ ζε 

κε κόληκεο ξνέο εληόο πνιύπινθσλ γεσκεηξηώλ.  

Ελ θαηαθιείδη, ε πξνηεηλόκελε κεζνδνινγία είλαη έλα ζεκαληηθό βήκα πξνο ηελ θαηεύζπλζε 

κνληεινπνίεζεο εμαηνκηθεπκέλσλ πεξηπηώζεσλ αζζελώλ κε ρξήζε ηεο ππνινγηζηηθήο 

ξεπζηνδπλακηθήο θαη δπλακηθήο ζσκαηηδίσλ (CFPD). 



 

Τκήκαηα ηεο παξνύζαο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο παξνπζηάζηεθαλ ζηηο θάησζη δεκνζηεύζεηο ζε 

πεξηνδηθά κε θξηηέο θαη ζε δηεζλή ζπλέδξηα. 
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