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Apresentaresultados preliminares da simulacdo CFD a tenda de presséo negativa com
exaustao filtrada em desenvolvimento pelo grupo Motird para apoio a tratamento sub
intensivo de pacientes acometidos com o virus SBA%2 (covid 19).

Mais detalhewejafrente 3 de trabalho do grupo Motiro no site que segue:

https://www.motirosaude.com/copiarente-01

Resultad® experimentas utilizados comoreferéncia para desenvolver o
modelo CFD

paraconfigurarcurva do ventilador e perda de carga nadi HEPA, conformensaios

realizadosho IPT

1) Curva de perda de card¢mvantadas no IPT com o medidor de l6bulos rotativos

Linha marcada na tabela abaixo é o ponto em que a perda de cargadidor foi
fonte

compensada
[ Pa]”

Fui gomez T de
Ventilador ASA 120 filtro 197x123x80 mm TENDAR _inst_gas w01 almeida: Neste ensaio ndo
ha

por
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de

& temperaturs do padrio

vazao

Vazio nas condighes de pressio ‘

Temperatur

anasaida | Pressaona Press3o Presséo na Umidade
do caixa do Tagde | apdéso |Pulsos do |Temperatura saida do Tempo de temperatura | relativa do ar

ventilador | ventilador | Padrdo filtro medidor | no padrio padrdo medicdo Pressdo atm| ambiente ambiente Vazdo
rq [Pa] [ [Pa] [ rq [Pa] [s] [kPa] rq [e] [m*/n)
223 [ VR-12 -73 742 nz7 -10 60 93.28 258 55 32.07
223 0 VR-12 =73 742 217 -10 60 8327 258 S5 3207
224 ] VR-12 12 145 220 =03 &0 5328 235 23 3225 l
225 [ VR-12 -9 710 223 -107 60 93.27 59 34 30.69
225 [ VR-12 -79 713 24 -l0.4 60 93.26 260 54 30.82
226 L] VR-12 -78 713 223 -9.8 60 93.25 59 54 30.82
226 [ VR-12 -85 681 223 -210 60 93.25 59 54 2544
226 o VR-12 -B4 682 223 -210 60 93.25 260 54 2948
226 o VR-12 -84 683 225 -21.0 B0 83.25 260 4 28.52
226 [ VR-12 -108 511 225 -62.2 60 93.24 6.0 34 22.09
226 [ VR-12 -108 526 22 -58.8 60 93.23 260 54 2274
226 [ VR-12 -109 518 223 -605 60 93.23 26.1 54 2239

extra,

buscar

Gréficoabaixo mostra o ponto de operacdo estimado para o caso experimental (ponto em que
as linhas verde x preta se cruzam):


https://www.motirosaude.com/copia-frente-01
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Ponto buscado: 33mBh@8mmH20

2) Medicaode pressao no interior da tenda

g1t St VT RS
W, s

Configuragao Ventilador asa 120 filtro 197 x 123 x 80
Abertura (%) Abertura (cm) P Entrada Fan (Pa) P Saida Filtro (Pa) P Tenda (mA) P Tenda (Pa)
0 0 -102.4 -102.4 7.32 -52.0
20 4.4 -82.1 -82.1 5.14 -17.9
40 8.4 -76.9 -76.9 4.6 9.4
60 12.4 -74.8 -74.8 4.36 -5.6
80 16.4 -73.6 -73.6 4.23 -3.6
| 100 204 729 -72.9 4.16 25 |
L 1 |




MBTIRO

www.motirosaude.com
Na tabela acima, marese a linha do ponto CFD buscadao@dada inicialaqui descrita: ponto

onde a Areacontroladaestavatotalmente aberta (100% abertadbtendose aprox.-2.5Pa.

Geometriado modelo CFD

Geometria da tenda ensaiada no IPT, incluindo ventilador ASA120, filtro HEPA, plenum de
entrada e plenum de saidkoi adicionado upper body de um pacientd esferas internas

para servirem como instrumentos de medi¢éo para monitoraravais de interesse,
principalmentepressdoForam adicionadas as frestas controladas na regido superior da tenda,
conforme realizado no experimento no IPT.

Boca integrada com mascara do paciente

Detalhes da boca do paciente commascaraCPARoraminspiradas no trabalho experimental
de Hui, 2015Kxhaled Air Dispersion During Noninvasive Ventilation via Helmets and a Total
FacemaskCHEST 2015; 147(5): 1336343, conforme imagens que seguem:

PN Dot RS S

Representacaalo Ventilador no CFD
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Implementadaa condicdo de contorno de fan, com a curva do ventilador medida no IPT: Na
imagem abaixo, a curva foi imposta cioculolaranjaque representa a entrada do ventilador

i

Abaixo, curva do fan ASA120 medida no IPT:

fan ASA 120

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
VAZAO - m3/hr

Considerandese a area de entrada do fan de 1385mmi2tém-sea curvadeltap =
f(velocidadedo ar),utilizada como condi¢éo de contorna simulagéo CFD.

PROVA DOS NOVE DE QUE OS COEFICIENTES ESTAO OK

120 -=DeltaP_SL_Pa_bancada

--DeltaP_ Eq. Truncada 8bits Pa

0.00.51.0152.0253035404.5505.56.0657.07580859.09.5

Velocidade do ar m/fs

Setup caso CFD:



Caso rodadem uma maquindcal AMD Pheno2 X@4cpus Neste primeiro caso, para
acelerar os resultados, foi consideradbERGIAOff, Rad OffGrav OnTubulenciaON@ RNG
EWT, Fan On, Porous Media, @pressao absoluta conforme altitud® IPT @Sampa@60m)

Condicaale contorno nanascarado pacienteyvelocityinlet@3.4m/s Como mostrado na
tabela abaixogcom 3.4m/stotalizase82LPMde ar, o0 que representa uma condi¢gdo em que a
expiracao estaria gerando um pico de 22LPM + 6CatANhdode um procedimento CPAP.
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AREA .

BOCA pico

cm2 m2 m/s m3/s m3/min | L/min
4| 0.0004 2.5 0.001 0.06 60
4| 0.0004 4.0/ 0.0016 0.096 96
4| 0.0004 3.4| 0.00136 0.0816 81.6

Resultados preliminares CFD:

Residuos:

Residuals
= continuity
— x-velocity

y-velocity
——z-velocity
Kk 1e+02

— epsilon

1e-02
1e-04

1e-06

1e-08
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Monitores fisicos (presséo nas esferas FTI, e vazao resultafda-aponto de operacao)
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mailto:velocity-inlet@3.4m/s
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Linhas de corrente partindo ddrestas controladasonforme realizado no experimento
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Linhas de corrente partindo da boca do paciente (vazé&o total = 20LPM de respiragdo + 60LPM
de CPAP)
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Vazaaméssica e volumétrica entrando pela boca, e saindo no fan exhaust

Mass Flow Rate (Ibm/min)

massflow-inlet-1 0.22
pressureoutlet-1.5
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Volumetric Flow Rate (m3/hr)

massflow-inlet-1 4.8
pressureoutlet-33.1

Pressaanedida nos FTIs de pressao dentro da tenda:

MassWeighted Average
Static Pressure (pascal)
fluid-fti_1 -3.616772
fluid-fti_2 -3.5879249
fluid-fti_3 -3.6113397
fluid-fti_4 -3.5988493
fluid-fti_5 Ih-3.5918844
fluid-fti_6 rh-3.6179187

Volume-Weighted Average
Static Pressure (pascal)
fluid-fti_1 -3.616772
fluid-fti_2 -3.5879249
fluid-fti_3 -3.6113397
fluid-fti_4 -3.5988493
fluid-fti_5 Ih-3.5918844
fluid-fti_6 rh-3.6179187

Comparacamumeérico x experimentapreliminar

Ponto de operacéao resultante do CFD foi de aprox.. 33m3/rh, muito proximo aaweadiido
em condicdo semelhante no IP932.3m3J

Velocidade do ar resultante no fan_inlet foi de aprox. 7m/s, levando a um deltaP de aprox.
70Pa, muito proximo do valor experimental medido-d2Pana mesma condicéo

A pressaananométricamedidano interior daTendadurante oexperimentono IPT,

considerando 100% da area controlada abeidade aprox-2.5Pa. Com o modelo CFD
obteve-se-3.6PaEstadiferenca, embora bastante pequef&lPa)pode ser explicada pelo

fato de termos frestas nao controladas no experimemis mesmaporémnao existen no
CFDfazendo com que o valor numérico na condigdo ideal (sem frestas ndo controladas) seja
levemente inferiorao valormedido no experimento

Conclustegpreliminares

Modelo CFD proposto gera resultados bastante comparaveis com os resultados de pressao
medidos no IP,Tbem como com os resultados de vazao do conjunto ventilador x filtro HEPA
ensaiados


mailto:~32.3m3/hr@-72Pa
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Préximospassogelacionados a simulacdo CFD

1 Rodar 2 pontosle validagdextras com distintas aberturas da area controlada,
conforme realizado r®ensaios no IRE€ comparar as pressoes resultantes no CFD
com o experimentoA principio, devem ser rodados os pontos com 20% e 40% de
abertura, conforme tabela que segue.

| Configuracao Ventilador asa 120 filtro 197 x 123 x 80
Abertura (%) Abertura (cm) P Entrada Fan (Pa) P Saida Filtro (Pa) P Tenda (mA) P Tenda (Pa)

0 0 -102.4 -102.4 7.32 -52.0

20 4.4 -82.1 -82.1 5.14 -17.9

40 8.4 -76.9 -76.9 4.6 -0.4

60 12.4 -74.8 -74.8 4.36 -5.6

80 16.4 -73.6 -73.6 423 -3.6
100 204 -72.9 -72.9 4.16 -2.5

1 Avalia influénciade ligaras equacdes denergia nos resultadasumeéricos(efeito
boyance gerado pela temperatura do corpo mais alta que a tgatprado ar, bem
como pela temperatura alté-34C)Ya expiracao do paciente);

1 Escolher alguns casos rodadoseité particulagDPM)pela boca do paciente e
avaliar se as mesmas sao de fato exauridas gistema de exaustdo denda, mesmo
num cenario confrestas“ n & o ¢ o nadiciomdisacdmansefior pressao
manomeétrica no interior da tenda

1 Modelar a Tenda cometa (tenda que envolve a cama do paciente completamente)
conforme protétipo em desenvolvimento pelo grupo Motiro neste momemt@avaliar
melhor posicao e valor exato das frestas de ventilacdo controladas;

9 Avaliar o conforto térmico do paciente;



