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Resumo

A cada ano cerca de 2 milhGes de pessoas recelbagrmstico de insuficiéncia cardiaca. Atualmeum método eficaz
para solucionar tal problema € o transplante dagéo: No entanto, o niumero de doadores é muiteianfao namero d
individuos que sofrem de tal doenca. Assim, umaigekforma de reduzir o impacto da insuficiéna@adéaca é a utilizacéde
bombascardiacas axiais, que podem ser estudadas a gartsimulacdes computacionais ¢CFD (Computational Fluid
Dynamics) Nesse trabalho sdo propostas duas geometriastates desenhadas para a instalagdo no interiartéida aorta e
objetivo principal é comparé@s com relagdo a elevacéo de presséo entre @@mra saida do vaso, o rendimento da bomt
forgas axiais e radiais e as tensdes de cisalharagiitadas pelo rotor. Além disso, para a andlisetensdes de cisalhento sao
estudados earnparados trés modelos de turbuléncia, de modafecaese ha alguma diferenga entre os resultégloecidos po
cada modelo. Com isso, torea-possivel uma comparacdo mais precisa entrasiieteaplicadas pela bomba axial ao sangut
condigdesitioldgicas adequadas para o bom funcionamentdstirs circulatério human
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INTRODUGAO

Atualmente pessoas no mundo todo sdo afetadasimmificiéncia cardiaca. insuficiéncia cardiaca é un
sindrome proveniente de uma disfuncao do ventricafdiaco e da diminuicdo do rendimento do coralR@eido ac
enfragquecimento do musculo, causado na maior gdagerezes pelo consumo excessivo de gordura, Qamoperde
capacidade de bombear eficientemente o sangueapatamais partes do corfSegundo Behbahe et. al. (2009) a
insuficiéncia cardiaca € a doenca fatal mais comrmpaises de primeiro mun

Sabendse que o nimero de doadores de coracdo para aatesm@ muito inferior ao nimero de casos
insuficientes cardiacos, pode- perceber a necessidade de utilizacdo de contesnde auxiliocardiaco, mais
conhecidos comd/entricular Assist Devic(VAD). Dentre estes componentes estéo incluidas as bocabdisca:
axiais, cuja fungdo é basicamente a de elevar @iande presdo na saida do rotor, de modo a amera deficiéncia
atribuida a um insuficiente cardiaco. Sendo assidiilizacdo de mulagdes computacionais eCFD (Computational
Fluid Dynamics)para o estudo de bombas cardiacas axiais é un@nfanta extremamente Util, j& que iname
geometrias podem ser estudadas.

Deste modo, @bjetivo principal desse estL é propor duas geometsiae rotores de bombas axiais, focando

implementacao no interior da artéria aorta e, asale simulacdes computacionavaliar pardmetros envolvidos
analise comparativa destas dgasmetria (Figura 1), como:

» A elevacao de pressdo entre a entrada e a safdtod
» O rendimento da bomba.

 As forcas axiais aplicadas pelo ro

« As forcas radiais aplicadas pelo rc

» As tensfes de cisalhamento aplicadas ao fl

Figural. Posicdo de instalagdo da bomba axial.

Para analisar as tensfes de cisalhamento aplicadaangue serdo estudados os resultados de cadatgaca
partir de trés modelos de turbuléncie, lik-o € EARSM Explicit Algebraic Reynolds Stress Mc).



METODOS
O estudo do fluxo sanguineo através de uma bonibkimplantada em artéria aorta foi dividido em mogartes:
» Estudo do principio de funcionamento de bombassxia
e Proposicdo de duas geometrias;
e Metodologia empregada na montagem do problema,;
e Introducédo a turbuléncia X tensfes de cisalhamento.

Principio de funcionamento de bombas axiais

De acordo com Kovats (1964) o principio basicoudeionamento de bombas (Figura 2) € iniciado asraeéuma
fonte externa de energia, a qual movimenta as pastwr da bomba. O movimento das pas gera um dorque
modifica 0 momento angular da massa fluida que gogsdo rotor. Deste modo, a bomba é responsavel pel
transformacédo da energia mecanica em energiacangtie, posteriormente, é transformada em eneegiaessao.
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Figura 2. Esquema representativo do funcionamedgd de uma bomba.

Equacionamento

Como citado anteriormente o principio de funcionatmede bombas se baseia na transformacédo de energia
potencial em energia cinética e vice-versa. Asgiantindo-se da Equacéo de Bernoulli e acrescentantiesma os
termos relacionados a energia fornecida pela bardmperdas relacionadas ao escoamento tem-se& pscaamento
de bombas axiais a eg. (1), deduzida sob as seguiiiéteses:

» Escoamento em regime permanente;

*  Fluido modelado como incompressivel;

» Avariacdo da energia interna é desprezada;

» As perdas internas da bomba séo despreziveis agiicehos outros termos da eq (1);

e Avariacao de cota entre as se¢fes 1 e 2 é nula.

Portanto, a equagéo da energia para bombas axatsaépor:
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Onde: g: Aceleracéo da gravidade @n/sl;: Perda de carga entre a entrada e a saida d¢rapse,: Perda de
carga hidraulica devido a bomba (m);,NPerdas mecanicas (W); N: Poténcia da bomba(WPnessao de entrada do
vaso (Pa); p Pressdo de saida do vaso (Pa); Q: Vaz&o voluwaétri/s); p: Massa especifica do fluido (kghnV:

Velocidade de entrada do vaso (m/sy; Velocidade de saida do vaso (m/s).

Rendimento da bomba

Segundo Kovats (1964) o célculo do rendimento debas ndo pode ser determinado de forma precisaatde
calculos matematicos. Com isso, a forma mais @aissse obter o rendimento de uma bomba é atravaealise de
resultados fornecidos através da montagem de po$otNo entanto, de acordo com Throckmorton et(2004),
resultados proximos da realidade podem ser obtjdardo feitas algumas hipéteses simplificadoraartr pla eq. (1):

» Desprezam-se as perdas mecanicag) (8l as perdas hidraulicas (Hdentro da bomba, assumindo que os
valores dos demais termos da eq. (1) séo muitaisuee a tais perdas.

* Assume-se também que a perda de cargagiitre a entrada e a saida da bomba é despregiaato
comparada ao ganho de presséo obtido pela bomba.

» Considera-se que a diferenca de velocidade ens@&ida e a entrada da bomba é muito pequena quando
comparada a diferenca de pressao entre as mespies.séal fato € justificavel ja que, apesar déuimld receber
energia cinética dentro da bomba, na secao de sasdaenergia é transformada em energia de préagéndo com
gue a velocidade na secéo de saida seja praticaigeat a velocidade na secdo de entrada.

De acordo com tais hipoteses, chega-se a eq. ¢gyacao do rendimento para bombas axiais.




_m PPk @)
Yo T
Onde: m: Vaz&o massica; T: Torque; Velocidade angular.

Proposicdo das geometrias

A proposicdo das geometrias a serem simuladasingz com o estudo de geometrias de rotores dedsoaxiais
mais bésicos existentes (como o parafuso de Argieés)ee com os conceitos abordados pela empresioratde
(Reitan Catheter Pump - disponivel em www.carddg®@icom/index.php), pela NASA (disponivel em
http://www.nasa.gov/au-dience/foreducators/infoffeatures/F_Blood_Pump.html) e pela patente narterizana
numero6527521(disponivel em www.freepatentsonline.com/652752rlh

Geometria 1 — Parafuso de Arquimedes de duas esmdrad

O parafuso de Arquimedes é um tipo de bomba utifizprincipalmente no tratamento de aguas residuais,
drenagens e desaguadouros. Sua fungdo é basicamdpet®levar a energia de pressdo entre dois pdigistos.
Assim, a partir do principio de funcionamento deafizso de Arquimedes e do estudo de algumas geamptopostas
por Macintyre (1987), modelou-se um rotor baseadama rosca sem-fim de duas entradas, nomeado tnalsato
como parafuso de Arquimedes de duas entradas.

A Figura 3 apresenta a geometria e as dimensfe®gatgas na modelagem do parafuso.
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Figura 3. Dimens@es do parafuso de Arquimedes ds €euntradas.

Geometria 2 — Parafuso de duas entradas com fantral

Utilizando caracteristicas semelhantes a Geométriasomo a rosca sem-fim de duas entradas, e o itmnce
semelhante & geometria apresentada pela pateméancericana, nomeada Magnetically driven axial-flow pump

(disponivel em www.freepatentsonline.com/6527521htmodelou-se uma bomba constituida por uma reseafisn
de duas entradas com um furo central.

Esta geometria apresenta um conceito um pouccedifeda Geometria 1, isto é, por ser dotada deutoncentral
suas pés séo fixas por um cilindro externo e nds pw um cilindro interno. Tal fato visa um mellescoamento do
fluxo sanguineo quando o rotor encontra-se patadtando diminuir a obstrucdo ao escoamento caymdddomba.

A Figura 4 apresenta as caracteristicas e dimemesdpegadas na modelagem do parafuso.

8 mm

Figura 4. Dimensdes do parafuso de 2 entradas aarténtral.

Metodologia empregada na montagem do problema

A montagem do problema a ser resolvido em soft@arsimulacdo numérica pode ser dividida em cinapaet
e Construcdo da geometria.

¢ Definicdo da malha.



» Definicao das condic¢des fisicas.
*  Processamento de dados.
»  Poés-processamento (analise de resultados).

Segundo Versteeg e Malalasekera (1995) o problava skr obrigatoriamente resolvido na sequénciaddd na
Figura 5, o que foi seguido para a realizagéo destalho.

Construgho de | Defini da Malhs Definigiio das Processamento de
i #.F : i M“ﬁm

Figura 5. Sequéncia para a resolucdo do problema.

Construcdo da Geometria e Definicdo da Malha
A Figura 3 e a Figura 4 mostram as geometrias ngdsis no software Ansys (versdo 11 Academic Licenge

Construida a geometria é preciso transforma-la é@mentos menores, de modo que o software de
processamento de dados reconhega a geometriasattavém determinado ndmero de volumes finitos. Aelal
apresenta a quantidade de elementos que compdeaiha de cada geometria.

Tabela 1 — Definicao da malha das geometrias.

Geometria 1 Geometria 2
Numero de nés 65.458 56.186
Numero de tetraedros 225.829 207.420
NUmero de piramides 129 0
NUmero de prismas 38.472 32.650
Numero total de elementos 264.430 240.070

Definicdo das Condi¢cbes de Contorno
As condi¢Bes de contorno impostas em cada simulagdem ser vistas na Tabela 2.

Tabela 2 — Condi¢Bes de contorno impostas nas agdes para a Geometria 1 e para a Geometria 2.

Condicao de entrada

Rotacéo da

bomba

Condicao de saida

Presséo Estatica
(mmHg)

Rotacéo (rpm)

Vazdao Volumétrica
(L/min)

100

3

2500

6

9

12

100

3

5000

6

9

12

100

7500

12

Processamento de Dados e Analise de Dados

O processamento de dados consiste na resolucdeqdasdes da continuidade e da quantidade de mawimen
realizada pelo software CFX.

O critério de convergéncia para as simulacdeszagdis neste estudo foi de*10

Apo6s o processamento das equacdes viabiliza-séliaeade dados, ou seja, esta é a etapa ondelsfados dados
como a elevacao de presséo na saida da bombaogrédé tensdes de cisalhamento e que serdo apdsend item
“Resultados” deste trabalho.
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Introducao a turbuléncia X tensdes de cisalhamento

Os vasos arteriais estdo constantemente expostenséies hemodindmicas que variam em magnitude,
freqiiéncia e diregdo. Estas tensdes podem seritt@ioente divididas em pressao hidrostatica, ®ig&unferencial
e tensédo de cisalhamento.

Segundo Bessa (2004) a tensdo de cisalhamento té mportante do ponto de vista fisiologico, pola e
estimula a liberacdo de substancias vasoativasarauexpressdo génica, o metabolismo celular e fologia da
célula. De acordo com Fung (1997), nas grandesaxte tenséo de cisalhamento pode variar de Ra 7

Além das condicdes fisioldgicas normais dos vasderiais € necessario considerar a possibilidade da
ocorréncia da hemdlise devido a elevada rotacamstappelo rotor. Isto é, a utilizacdo de uma bomdaliaca
contribui para o escoamento turbulento dentro deov@este modo, as hemacias se tornam mais sussedis
flutuacBes de velocidade causadas pelo escoamgbtdento. Segundo Grigioni et. al. (1999), o lenite ruptura das
hemacias é de 600 Pa, valor determinado atravéedi&des com anemometria laser bidimensional.

Introducéo a turbuléncia

O escoamento turbulento pode ser definido a padatideterminacdo do nimero de Reynolds, ou sejandeg
Munson et. al, (2004) se Re < 2100 o escoamentitm datchinar e, se Re > 4000 o escoamento € ditntento. J4 se
2100 < Re < 4000 diz-se que 0 escoamento estaggmed¢ransitorio.

De acordo com Berger et. al.,(1996) o nimero den®dg médio e maximo dentro da artéria aorta s@@ &0
8500, respectivamente. Além disso, vale lembrar este trabalho estuda o escoamento dentro daaadéria
considerando o funcionamento de bombas cardiagas,dnevitavelmente, aumenta o nimero de ReynGlos isso
temos, por exemplo, para uma bomba composta palem@&da 1 girando a 2500 rpm uma velocidade métiasaida
do rotor) igual a 1,50 m/s, o que equivale a umendnde Reynolds igual a 12720, o que caracteriz&sgsnamento
turbulento.

O escoamento turbulento também ¢é caracterizado geheportamento aleatério e cadtico das variaveis
envolvidas no escoamento, tais como a velocidagegssao etc. Assim, para avaliar o escoamentalanto Osborne
Reynolds reescreveu as equacdes da continuidadegaamtidade de movimento, eq. 3 e eq. 4, respeatinte, em
funcdo de valores médios e instantaneos de vebieigmessao, tensdo de cisalhamento etc.

a—p+div(pm7) =0

ot ] 3)

p 2 = pg-Op+ p0N
Dt (4)

Logo, o valor instantdneo dos componentes da \dddei e da pressdo podem ser vistos nas eq, 5.e eq 6
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Assim, sabendo-se que a média temporal é definidia ¢g. 7, onde T € o periodo de calculo da média,
substituindo a eq. 5 na eg. 3, tem-se a eq. (&)itedlo que o escoamento é incompressivel.
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Ainda, substituindo a eqg. 5 e a eq. 6 na eq. 4sem®-eq. 9, equacdo da quantidade de movimentoegda Xx.
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Os termos—-plUult', —plUV', —plu™W' compdem o tensor das tensbes turbulentas. Seglihie, F. M.
(1991) estas tensdes sao desconhecidas e, na cdimiéda o termo dominante € ep[UW', conhecido como
cisalhamento turbulento. Assim, a eq. 9 pode serxapada por:

au dp or
— =t 10
'Odt ox oy (10)
Onde:
ou —
Tzrlam-"rturb=:ua_y_:0Ijljm (11)

Modelos de turbuléncia

Devido a dificuldade existente em resolver as efemcle Navier-Stokes nas trés dimensées e devigmade
namero de incégnitas resultantes dos termos irdstanos (flutuacfes) das eq. 5 e eq. 6 referentessemamento
turbulento, surge a necessidade de reduzir o nudestermos desconhecidos para que seja possiel whtsistema
matematicamente sollvel. Para tanto, segundo Gehg@004), a abordagem mais comum para resosterpgoblema
€ definir um termo conhecido como viscosidade tierita, vi. Assim, para um escoamento bidimensional e
incompressivel, tem-se:

- p MW= p 0, B‘;—; (12)

A determinagdo dey é realizada através de equagdes algébricas ouésitidar combinagdo de equagdes
algébricas com equacgdes diferenciais, podendoesaivida através de uma ou duas equagdes difeienbiasse
trabalho serdo abordados apenas modelos de tuckaulgue utilizam duas equacgdes diferenciais pacalculo da
equacao de Navier-Stokes: o modelocko modelo ke e 0 modelo EARSM. Com isso, serd possivel anatisar
valores de tens@es de cisalhamento médio e maximanéa de diferentes métodos de resolucao.

RESULTADOS
Os resultados obtidos contemplaram simulag8es tto o rotor parado quanto com o rotor em movimento
Assim, os resultados foram divididos em trés partes

» 12 Parte: Resultados de simulages com o rotadpar
» 22 Parte: Resultados de simulagBes com o rotandyi.
» 32 Parte: Andlise das tensdes de cisalhamentdiadms modelos de turbuléncia adotados.

Resultados com o rotor parado

A anadlise do fluxo sanguineo quando o rotor eneesér parado € pertinente para o estudo ja queoo rot
implantado no interior da artéria aorta pode n@wifinar a todo instante. Logo, o conhecimento ddgee carga
associada ao rotor parado deve ser consideradigufars apresenta os resultados obtidos.

Grafico comparativo da queda de pressido entre a entrada e a saida das bombas
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Figura 6. Grafico de queda de pressao para ropaneslos.

De acordo com a Figura 6 podemos perceber quendrasaas geometrias, a queda de pressao entreasesaid
entrada do vaso é proporcional ao quadrado da yvam&eja, quanto maior a vazao maior é a quegasdséao.



Além disso, podemos perceber que a menor quedeedsdp ocorre para a Geometria 2, o que € espérgde a
obstrucdo ao escoamento € muito menor para esteetyg® quando comparado a Geometria 1. Portanste gaso, a
Geometria 2 é mais interessante pois oferece unda ple carga inferior a Geometria 1.

Resultados com o rotor girando

Os resultados obtidos com o rotor girando em regpeemanente foram calculados com quatro vazdes

volumétricas e com trés rotacdes diversas. Com dsavés das condicdes de contorno da Tahdta possivel fazer o
levantamento de curvas de pressdo em funcédo da,vda@endimento em funcédo da vazao, das forcassaxiradiais

e, por fim, das tensfes de cisalhamento geradasqter.

Da Figura7 a Figurall séo apresentados os resultados comparativosee@ieemetria 1 e a Geometria 2.
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Figura 7. Comparativo entre o aumento de pressao da

Geometria 1 e da Geometria 2.
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Figura 9. Comparativo entre as forcas axiais da
Geometria 1 e da Geometria 2.

Figura 8. Comparativo entre o rendimento da
Geometria 1 e da Geometria 2.
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Tensao de cisalhamento em fung¢ao da vazao
140

120 |
100
80
60
40
20

V

Qo> e e - a» e - o=

e
h

Tensao de cisalhamento [Pa]

0 2 4 10 12 14

6 8
Vazio [L/min]
——&— 2500 rpm (Geo 1) = === 2500 rpm (Geo 2) === 5000 rpm (Geo 1)

-=#=-= 5000 rpm (Geo 2) = 7500 rpm (Geo 1) ==@== 7500 rpm (Geo 2)

Figura 11. Comparativo entre as tensfes de cisalhi@mnda Geometria 1 e da Geometria 2.

Comparacao entre as geometrias

Comparando-se os resultados obtidos das simulagieputacionais para cada geometria pode-se dizsr qu
para uma dada rotagéo e vazdo, a Geometria 1 ossgupre maior elevagdo de pressédo do que a Geothéentre
110 e 205 %). Consequentemente, nota-se que dwadesude forgas axiais da Geometria 1 também & efevado do
que a Geometria 2 (entre 100 e 202 %), o que éot@pois uma forca axial mais elevada gera umatigaae de
movimento mais elevada ao fluido e, portanto, ura@dnelevacdo de presséo.

Nota-se também que as forcas radiais geradas @elode cada geometria possuem ordem de granders m
semelhantes, ndo havendo diferenca significatiti@ enas intensidades.

Quanto ao rendimento, é possivel notar que boa dad valores encontrados para a Geometria 1 estén20
e 30 %, o que é esperado para bombas deste tips.u#dores obtidos pela Geometria 2 encontranadaira de 10 a
20 %.

Os valores de tenséo de cisalhamento obtidos pavasaas geometrias possuem a mesma ordem de grandez
para uma mesma rotacdo e vazdo, os valores deoteles&isalhamento diferem apenas de 2,6 a 20% astre
geometrias.

Tensdes de cisalhamento X Modelos de turbuléncia

Sabendo-se que o nimero de Reynolds dos escoanesttiodos nesse trabalho sdo superiores a 12800,
equagfes da quantidade de movimento e da contieiisi@o explicitadas em termos que levam em colsidleras
variagdes instantdneas e médias de grandezas celomidade e pressdo. No entanto, cada modelo Beléuacia
explicita estes termos de um modo diferente, oingrdtavelmente gera resultados distintos.

Conforme dito anteriormente, nesse estudo foratizaglas simulacdes com os modelos de turbulénejakin
e EARSM e a comparacao entre os modelos e as gamsrferam obtidos utilizando a seguinte condic@d@ahntorno:

Q=6L/min
w=2500pm

TensGes de cisalhamento obtidas através de diferentes modelos de turbuléncia
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Figura 12. Comparativo entre as tensdes de cisalfimnpara trés modelos de turbuléncia.



A Figura 12 apresenta o resumo dos resultadosnd@dede cisalhamento obtidos através da simulag@adh
um dos modelos de turbuléncia, na qual foram péstatlas curvas: a curva de tenséo de cisalhaméatia @ a curva
de tensdo de cisalhamento maxima para um voluraertteole ao redor do rotor da bomba axial.

A Figura 13 e Figura 14 apresentam os graficosistalnlicdo das tens6es de cisalhamento ao redeoldme de
controle do rotor para cada um dos modelos de lmbia estudados.

Figura 14. Distribuicdo das tensdes de cisalhamgena cada modelo de turbuléncia para a Geometria 2

Comparacdo entre as geometrias

Analisando os resultados da Figura 12 da pode+s®iper que existe um desvio entre 13 e 20 % dé@deths
cisalhamento média entre o modele &0 modelo ks, ao passo que praticamente ndo ha diferenca@ntaelo ke
e 0 modelo EARSM (aproximadamente 2 %). Algo seamdkocorre na andlise das tensfes de cisalhaméximas.
Isto é, entre 0 modelo ke 0 modelo ks ha um desvio de 50 % para os resultados da Gaanetrde 40 % para a
Geometria 2, enquanto que o desvio entre o modeloeko modelo EARSM é de aproximadamente 0,1% para a
Geometria 1 e de 14% para a Geometria 2.

A diferenca significativa entre o0 modelcle os outros dois modelos est4 associada ao fajoelesegundo o
manual do software CFX 12.0, o modelo EARSM é radisquado para escoamentos com linhas de correntes@io
modelo ke inclua termos relacionados a vorticidade do eseodém ao passo que o modele €& um modelo de
turbuléncia mais genérico.

Além disso, analisando a Figura 13 e a Figura pbssivel notar que ha uma diferenca na distribudgo
tens@es de cisalhamento ao redor do rotor. Igtelé,modelo ke tem-se um aumento gradativo das tensdes na dire¢éo
radial, no sentido do menor para o maior diamdams resultados obtidos pelos modeles&kEARSM indicam que a
distribuicdo das tensdes de cisalhamento é mamrssphavendo um aumento significativo em sua $idade nas
extremidades da rosca sem-fim (regi&o em vermelho).

Do ponto de vista fisiol6gico pode-se dizer quatdgara a Geometria 1 quanto para a Geometria 2nebos
os modelos séo atingidos valores de tensédo dénamahto média superiores ao intervalo especifipadd-ung, Y. C.
(1997), de 1 a 7 Pa. Além disso, segundo Bessh, 2004), a partir de tensGes superiores a 35aPadcorréncia de
leséo direta do endotélio, 0 que em hipétese algéirdasejavel. Portanto, nenhuma das duas geomefniasenta
resultados satisfatérios do ponto de vista fisigidg

DISCUSSAO
De acordo com a metodologia empregada para a g@sotio problema e analisando os resultados ohtinlbasmos
concluir que a Geometria 1 € a que apresenta oka@ss mais satisfatorios.

Do ponto de vista da mecéanica dos fluidos, a Getwankté aquela que apresenta os melhores resultstimse
justifica devido aos aumentos de pressao obtidiass@eometria 1, que mostram-se superiores aos aosne@ pressao
obtidos pela Geometria 2. Além disso, boa parterdodimentos obtidos pela Geometria 1 encontramegaa dos
20%, o que é esperado para o rendimento de boreksstgho.




Apesar disso, ambas as geometrias fornecem ressiltdal tensdo de cisalhamento superiores ao vaitaael
para a artéria aorta segundo Fung (1997), algdajwemprovado através da analise dos resultadogdalos por trés
modelos de turbuléncia: &-k-o e EARSM.

Ainda, vale ressaltar que este estudo desenvolvewesédmbito computacional, que tem a funcdo decamdd
caminho a ser seguido pela pesquisa, ndo sendormi@ filguma suficiente para uma futura implantat@dombas
cardiacas. Apesar disso, trata-se de uma ferrardendaalise muito importante e que pode auxiliaimmEementacao
de bombas em individuos que possuam insuficiéreidiaca.
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COMPUTATIONAL SIMULATION FOR THE STUDY OF BLOOD FLO W THROUGH AN AXIAL
PUMP INSTALLED IN THE AORTIC ARTERY

Rodrigo Cherniauskas
Email.: ro.cherni@gmail.com

Abstract

Each year around 2 millions of people receive diaarinsufficiency diagnosis. The most efficierghirique to solve this issue
is the heart transplant. However, the number oftténors is many times inferior than the individuaffected by this syndrome.
So, a possible way to solve it is to turn possthke use of axial flow pumps, which can be studigdCBD (Computational Fluid
Dynamics) simulations. In this paper, two differestior geometries are proposed to be implementgidérthe aortic artery and the
main objective is to compare them toward the pmessge between the inlet and the outlet of theeydime pump performance, the
axial and the radial forces and the shear stressalthe rotor. Moreover, for a more accurate skaass analysis three turbulent
models are studied in order to verify if there iy aifference between the results provided by @aolel. Thus, it is possible to
reach a more precise comparison between the strappéied by the pump to the blood and a suitabsiplogical condition to the
regular operation of the human circulatory system.

Keywords: Axial flow pump ,computational simulation, ventreuassistance.
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