Tvorba modelt s Physiolibrary -cirkulace a pirenos krevnich plynt

Uvod
Na tomto modelu si vyzkousime praci s rozsahlou knihovnou. Zaroven si ukaZzeme jednoduchost
prace s knihovnami, zaklady regulace zpétné vazby a expandable konektory.

Physiolibrary
Physiolibrary je mala knihovna urcena k vyvoji model( zejména fyziologickych regulaci. Jeji posledni
verzi naleznete na https://github.com/MarekMatejak/Physiolibrary. K tomu aby physiolibrary

fungovala spravné (displayUnits), je tfeba pretdhnout jeden soubor
(Physiolibrary/Resources\DymolaSettings\displayunit.mos) do adresare insert v adresari Dymoly
(napt. C:\Program Files\Dymola 2014\insert\). Spravnou funkci ovéfine tim, Ze v
Physiolibrary.Types.Examples.Units kdyZ poklepeme na parametricClass, tak vSsechny hodnoty budou
praveé 1.

Jednotky

Pozor, nékteré (vétsina) jednotek je ze zakladnich SI. Ale my pracujeme s jednotkami odvozenymi a
prepocitanymi. K automatickému prepoctu pouzivame displayUnits, miZzeme tak zadavat parametry
pfimo v cilovych jednotkach a zaroven sledovat prabéhy. Pozor, podita se ale stale v zakladnich!!!

Proto neni dobré pouZivat Real proménné, ale vidy jen jednotky odvozené. Balicek
Physiolibrary.Types.Examples.Units.ParametricClass ukazuje jejich pouziti. K tomu je potom potieba
si dodefinovat nékteré zakladni konstanty — nem(zZeme jiZ pouZivat normalni Real k propojeni téchto
konektora. Je to kvili tomu, aby se nematly prepocty jednotek.

Expandable konektor

Je konektor, ktery obsahuje pravé tolik proménnych, kolik do néj zapojime — rozsifujeme ho tedy
prostym propojenim. V tom velmi pomUze prostredi, které si propojeni ,pamatuje”. Doporucuji
nasledujici poradi:

1. vlozZit do vsech subsystému expandable konektor (Physiolibrary.Types.BusConnector)
2. vytvorit celkovy model, vloZit do néj subsystémy a ty propojit (zde tedy jejich BusConnectory)
3. napojovat vstupy a vystupy v jednotlivych subsystémech.

Dodrzime-li toto poradi, Dymola nam pfi napojeni na BusConnector nabidne seznam jiz pouzitych
napojeni (pripadné az po kliknuti na <AddVariable>).

Pocitdani v ekvilibriu
Physiolibrary je teoreticky schopna pocitat modely pfimo v ustdleném stavu. Tuto vlastnost pro jeji

sloZitost ted nebudeme vyuZivat, jen aby vas nematla celkova komplexnost knihovny.

Subsystémy
Budeme pracovat s nékolik subsystémy. Bloky cirkulace a pfenosu kysliku jsme se zabyvali na cviceni,
v této Uloze budeme vytvaret systém prenosu CO2 a doplnime nékteré regulace.

Jednotlivé bloky si nejdFiv sestavime a otestujem zvlast, poté je teprv pfipojujime na BusConnector.


https://github.com/MarekMatejak/Physiolibrary

Cirkulace

Jednoducha cirkulace s pouze minutovymi pratoky. Sledujte tlaky v jednotlivych castech recisté a

celkovy minutovy pritok.
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Tabulka hodnot

Hydraulic.ElasticBaloon

PulmonaryArteries

6 ml/mmHg, 100ml|

Hydraulic.ElasticBaloon

PulmonaryVeins

80 ml/mmHg, 400ml

Hydraulic.ElasticBaloon

Arteries

10 ml/mmHg, 1000ml

Hydraulic.ElasticBaloon Veins 1750 ml/mmHg, 3500m|
Hydraulic.Resistor Pulmonary 558 ml/mmHg/min
Hydraulic.Resistor Peripheral 57 ml/mmHg/min
Hydraulic.Pump rightHeart

Hydraulic.Pump leftHeart

Types.Constants.
VolumeFlowRateConstatnt

5500 ml/min
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Prenos kysliku — podobny modelu, ktery jsme délali minule. Zde si davejte pozor na jednotky, jestli je

zapisujete spravné.
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Chemical.UnlimitedStorage alveolSpace 1 (je to fuk)
Chemical.UnlimitedStorage lungsin 1 (je to fuk)
Chemical.UnlimitedStorage tissues 1 (je to fuk)
Chemical.Substance Arteries 0.02 mol
Chemical.Substance Veins 0.02 mol
Chemical.MolarStream LungStream

Chemical.MolarStream lungOutStream

Chemical.MolarStream tissuesStream

Chemical.SoluteFlowPump lungsOutFlow

Chemical.SoluteFlowPump tissuesFlow
Types.Constants.VolumeFlowRateConst | bloodFlow 5.51/min

Types.Constants.MolarFlowRateConst

LungsFlowRate

42 mmol/min

Types.Constants.MolarFlowRateConst

TissuesFlowRate

18 mmol/min

Types.Constants.VolumeConst

VenVolume

351

Types.Constants.VolumeConst

ArtVolume

151

coz

Sestavte model CO2 podobné jako model 02 s tim rozdilem, Ze plice ndam oxid uhli¢ity odebiraji a

tkané naopak pridavaji.




Regulace priitoku krve v obéhu
Upravte model cirkulace tak, aby se srdec¢ni pumpa regulovala pomoci preload (tlaku na vstupu) a to
jak u systémového, tak pulmonalniho okruhu.

VolumeFlowRateConst1 5500 ml

normalPulmonaryVeinsPressure | 7 mmHg
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Obrazek 1: Detail fizeni levého srdce. Vystup ze senzoru tlaku je podélen normalnim tlakem (tj. mezivysledek je 1) -
pozor co s ¢im délite - vysledek je pak prondasoben tokem p¥i normalnim tlaku. Klesne-li tedy tlak, klesne i vysledek déleni
a tim klesne i celkovy pritok pumpy.

Regulace koncentrace kysliku

Spojeni
Spojte submodely pomoci BusConnectoru

Regulace priitoku krve v obéhu pomoci koncentrace kysliku
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