5. 10. ZMOGAUS KVEPAVIMO PARAMETRU TYRIMAS

Darbo tikslas

Nustatyti pagrindinius kvépavimo parametrus esant ramybés ir fizinio aktyvumo biisenos.
Darbo uzduotys

e Nustatyti kvépavimo daznj esant ramybés biisenos.
e Nustatyti esant ramybés biisenos vieno kvépavimo ciklo metu iSkvepiamo oro tirj.
e Nustatyti kvépavimo daznj esant fizinio aktyvumo bisenos.

Teorinés temos

¢ Dujos, jy fizinés savybés, dujy désniai.

e Molekuliy vidutinis laisvasis lékis ir jo priklausomybé nuo slégio ir temperatiros.
e Hageno ir Puazeilio lygtis.

e Kvépavimo fizika, pagrindiniai kvépavimo parametrai.

e Diafragminis ir kritininis kvépavimas.

Darbo priemonés ir prietaisai

Slégio matavimo modulis su Cobra3 Basic-Unit matavimo sistema (matavimo ribos — 0-2 bar,
prietaiso paklaida — 0,5 mbar), guminis vamzdelis su antgaliu, kompiuteris su USB jungtimi ir
programine jranga, slankmatis, liniuoté arba ruleté.

Darbo metodika

Zmogaus kvépavimo parametry nustatymas atlickamas su ,,Cobra3 BASIC-Unit“ matavimo sistema,
prie kurios yra prijungtas slégio matavimo modulis (5.10.1 pav.). Prie slégio matavimo modulio
prijungtas guminis vamzdelis (5.10.2 pav., C), kitas guminio vamzdelio galas
prijungtas prie T formos vamzdeliy jungties. Kvépuojant per T formos
vamzdeliy jungtj (vamzdelj A, 5.10.2 pav.), dél judancio oro (greiiu v)
matavimo vamzdelyje susidaro slégio pokytis, kuris yra registruojamas.
Slégio pokycio susidarymas aiskinamas Bernulio lygtimi: orui pradéjus judéti
vamzdeliy jungtimi, pakinta jo dinaminis slégis ir dinaminio slégio pokytis
kompensuojamas statinio slégio poky¢iu, kuris yra uzregistruojamas.

Tekant realiesiems skys¢iams arba dujoms horizontaliu vamzdziu,
skyscio arba dujy daleliy potenciné energija eikvojama vidinés trinties jegoms
nugaleéti ir todel isilgai vamzdzio asies krinta statinis slegis. Z. Puazeilis (J.
Poisseuille) 1840 metais eksperimentais nustaté, kad laminarusis skys¢io
tekéjimo neplaciu horizontaliu apvaliu vamzdziu vidutinis greitis wvvis tiesiog
proporcingas slégiy jéjime py ir iséjime p2 skirtumui, vamzdzio spindulio R 5101 "

L Lo . L. L . .10.1 pav. Slégio
kvadratui ir atvirksciai proporcingas skyscio klampai # ir vamzdzio ilgiui I matavimo modulis
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Tai Puazeilio désnis. Zinant wig, galima rasti skys¢io, pratekancio skerspjivio S vamzdziu per
laiko vieneta, turj:

Q=v,S. (5.10.2)
Kadangi S =7R” ir pazyméjus Ap = p, — p,, uzrasoma Hageno ir Puazeilio lygtis:

Q= Ap”i;i1 (5.10.3)

Suintegravus slégio pokytj per nagrin¢jamga laiko tarpa, randamas visas peréjusio per vamzdelj
oro tiris V:

< [ Apdt> ;ZIR?; (5.10.4)

A

A

5.10.2 pav. T formos vamzdeliy jungties jungimo strukttiriné schema: A — vamzdelis,
per kurj kvépuojama, B — atviras vamzdelis, C — jungties galas, jungiamas prie slégio
matavimo modulio, v — oro judéjimo greitis, | — atviro vamzdelio ilgis

Dél matavimo sistemos mechanikos, sunerty vienas j kita kintancio skersmens vamzdeliy
(5.10.2 pav.) jkvepiant ir iSkvepiant oras vamzdelyje juda skirtingu budu: jkvepiant oras teka
turbulentiniu biidu, 0 iSkvepiant — laminariai. Laminariuoju fekéjimu vadinamas toks oro tekéjimas,
kai oro srauto linijos tarpusavyje nesikerta ir oro sluoksniai tarpusavyje nesimaiSo. Didéjant oro
sroveés greiciui, atskiros oro sluoksnio dalelés ne tik slenka, bet ir pradeda suktis — oro sraute susidaro
stkuriai. D¢l turbulentinio tekéjimo biido vamzdelyje smarkiai padidéja varza (oro pasiprieSinimas)
ir kartu — matuojama slégio verté. Dél to Hageno ir Puazeilio lygtis (5.10.4), kuri apraso laminariai
tekancio oro kiekj, tinkama tik matuojant iSkvépimo dinamika.

Kvépavimo fizika

Gyvieji organizmai kvépuodami i§ atmosferos gauna deguonies, kuris biitinas oksidacijos procesams
ir yra gyvyjy organizmy energijos Saltinis. Kvépuojama plauciais ir audiniais (oda).
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Plauciai — tai tarsi elastiné dézé. Plauciuose yra apie 300 min. alveoliy, kuriy skersmuo d gali
kisti nuo 0,1 iki 0,3 nm. Jy bendras plotas — 100 m2. Alveolés sujungtos su kapiliarais. Jas skiria
membranos, kuriy storis yra apie 0,4 um (1/10 eritrocity dydzio). Per Sias membranas j kraujg
difunduoja deguonis O, 0 i§ kraujo j plaucius per jas difunduoja anglies dioksidas CO; ir paskui
iSkvepiamas. Plauciy alveolése deguonis O2 i§ atmosferos susijungia su kraujo hemoglobinu ir tada
kraujo apytakos rate perduodamas j visus kitus organus. CO2, atsirandantis organizmo audiniuose dél
oksidacijos proceso, su kraujo srove grizta j plaucius ir paskui issiskiria j atmosferg su iSkvepiamu
oru. Akivaizdu, kad atmosferos reiskiniai (atmosferos slégis, temperattira, oro drégmé) turi didelg
jtaka Zmogaus organizmui.

Vidinis_ alveoliy Vidinis pleuros
K@@ slégis slegis
L~ X
Laiko tarpas tarp kvépavimo Kritines Iastos iSsiplétimas
cikly
a b
Oras juda j plaucius
Diafragma +
— — /\/\
Plauciy iSsiplétimas Ikvépimas
c d
Oras juda i$ plauciy
/—\
Kriitinés lgstos susitraukimas Iskvépimas
e f

5.10.3 pav. Kvénavimo ciklas
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Atmosferos slégis patm svarbus normaliam Zzmogaus gyvenimui. DidZioji organy audiniy dalis turi
skyséiy ir dujy, kuriy slégis beveik toks pat kaip atmosferos. I$imtis — Sirdies ir kraujagysliy sistema.
Patm — labai svarbus kvépavimo procese, vykstan¢iame ir plauciais, ir audiniais. Taciau tik 2 %
deguonies zmogus gauna difuzijos budu per oda, likusij kieki - per plaucius.

Kvépavimo cikle pagrindinj vaidmenj vaidina trejos ertmés: alveoliy, kuriose vyksta dujy
mainai; ertmé tarp plauciy ir kriitinplévés maiselio — vidiné pleuros ertmé, Kurioje esantis neigiamas
slégis apsaugo nuo plauciy kolapso, ir kritinés Ilgstos ertmé, kuri kontroliuoja visg kvépavimo
procesa. 5.10.3 paveikslo a dalyje pavaizduota kriitinés Iastos trumpalaiké padétis tarp kvépavimo
cikly. Tuo metu slégis plaucivose (vidinis alveoliy slégis) yra lygus atmosferos slégiui. Susitraukiant
raumenims (labiausiai tarpSonkauliniams ir kriitinkaulio), padidéja kriitinés lastos tiiris. Tuo metu
vidinis pleuros slégis yra mazesnis uz slégj plauciuose ppi— vidinj alveoliy slégj — (5.10.3 pav. b).
Atsirades slégiy skirtumas vercia plaucius pléstis tol, kol vidinis pleuros slégis tampa lygus slégiui
plaucivose (alveolése), taciau Siuo momentu Ppi< Patm, todél plaucivose sukuriamas vadinamasis
neigiamas slégis (5.10.3 pav., ¢). Diafragma iSsitiesina (pajuda apie 1 cm, o jei zmogus sunkiai dirba
— ir daugiau). Dél to oras juda j plauc¢ius — mazesnio slégio kryptimi, ir vyksta oro su deguonimi
jkvépimas (5.10.3 pav., d). Jis tesiasi iki tol, kol vidinis pleuros slégis susilygina su plauciy slégiu
(vidiniu alveoliy slégiu), o §is savo ruoztu susilygina su atmosferos slégiu. Tada raumenys ir
diafragma atsipalaiduoja, kriitinés lasta susitraukia, ir vidinis pleuros slégis tampa didesniS negu
atmosferos, ppi > pam, (5.10.3 pav., e). Tai sukelia plau¢iy susitraukimg ir oras kartu su CO2
iskvepiamas (5.10.3 pav., f). Po trumpo laiko kvépavimo sistema grjzta j prading padétj (5.10.3 pav.,
a).

Galima apskaiciuoti, kokj darba turi atlikti kriitinés lasta v
ir pilvo ertmé, kad plauciai i$siplésty ir susitraukty kvépavimo
ciklo metu. Tkvépimas

Ikvepiamo ir iSkvepiamo oro tirio pokycio p

priklausomybé¢ nuo kriitinés Igstos ir diafragmos slégiy, kurie AV
veikia plaucius, pavaizduota 5.10.4 paveiksle. o
Vieno kvépavimo ciklo metu plauciai atlieka darba: [Skvépimas
p
AA = i (AVT )2 ’ (5_10.5) 5.10.4 pav. Ikvepiamo ir iSkvepiamo oro
2C tiriy skirtumo priklausomybé nuo slégio

¢ia C = 0,1 I/cmH.0 ~ 10°® m3/Pa, 0 AV, =500 cm®.
Per vieng minute zmogus vidutiniskai jkvepia (kartu su iSkvépimu) 40 karty. Vadinasi, per vieng
minute kvépavimo darbas bus lygus:

AA  (0,0005)’40 :
—= =5[J/min]. 10.
N Z00] [I/min] (5.10.6)

Jau minéta, kad kvépavimo ciklo metu zmogus ikvepia deguonj ir iSkvepia anglies dioksidg.
1 lentel¢je pateikti iSsamesni duomenys apie zmogaus jkvepiamas ir iSkvepiamas oro dujas ir jy
procentinj santykj.

Normalus atmosferos slégis yra atskiry dujy sandy daliniy slégiy rezultatas. Tai apibrézia
Daltono désnis: dujy sando dalinis slégis yra tas slégis, kuris biity sukuriamas, jei jos vienos uzimty
visg dujy miSinio ttirj nesant kity sandy, o visas slégis buty lygus:

Puisss = pP1+p2+ps+..., (5.10.7)

¢ia p1, P2, p3 ir t. t. — dujy miSinio daliniai slégiai. Pavyzdziui, Poro = Pazoto + Pdeguonies T ...
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Reikia pasakyti, kad, esant ore daug vandens gary, reikia atsizvelgti ir j jy sukuriamg dalinj slégj.

1 lentelé. Zmogaus jkvepiamy (iskvepiamy) dujy procentinis santykis

Sudétis Procentinis santykis Dalinis slégis
ikvepiant iSkvepiant mmHg kPa
Azotas (N2) 79,02 79,20 593,4 79,10
Deguonis (O2) 20,94 16,30 159,2 21,21
Anglies dioksidas(CO2) 0,04 4,50 0,2 0,03
Argonas (A) 0,93 7,1 0,95

Henrio deésnis teigia, kad skystyje iStirpusiy dujy koncentracija tam tikroje temperatiiroje yra
proporcinga dujy daliniam slégiui:

c = kp, (5.10.8)

¢ia k — tirpumo koeficientas, kuris priklauso nuo dujy tirpumo. Pavyzdziui, anglies dioksidas
vandenyje, taip pat kraujo plazmoje tirpsta labiau, negu deguonis, nes CO> tirpumo koeficientas tose
terpése didesnis. IS Henrio désnio taip pat matyti, kad kuo didesnis pasirinkty dujy dalinis slégis, tuo
daugiau ty dujy istirps tam tikros temperatiiros skystyje.

Dujy daliniai slégiai ir Henrio désnis yra svarbiis apibréZziant dujy, kaip antai deguonies ir anglies
dvideginio, tirpumg kraujyje. Organizmy metabolizmas, o kartu masy iSlikimas priklauso nuo vieny
ar kity dujy, iStirpusiy kraujyje, kiekio. Henrio désnis parodo, kad Zemas atmosferos slégis
aukstikalnése lemia mazesng¢ deguonies koncentracija -
paprastuose tirpaluose, taip pat kraujyje, vykstant sgveikai su
hemoglobinu.

Kai sutrinka normalus zmogaus kvépavimo sistemos
darbas, taikomas dirbtinis kvépavimas. Jis dazniausiai
atlickamas jvairaus tipo dirbtiniais kvépavimo aparatais,
kuriuose sukuriamas didesnis slégis ir i plaucius priverstinai
patenka papildomas oro kiekis. Padidéjus iSoriniam slégiui,
padidéja deguonies kiekis kraujyje, dél to pageréja organizmo
apripinimas  deguonimi.  Barokameroje  (5.10.5 pav.) . W
sukuriamas didesnis neigiamas slégis. Tada kritinés lasta p oo
pasyviai isiplecia ir pacientas jkvepia. Kai slégis kameroje
susilygina su atmosferos slégiu, jvyksta iSkvépimas. BN

-l

5.10.5 pav. Barokameros vaizdas

Medicinoje registruojami kvépavimo parametrai

Apibiidinti kviekvieno zmogaus kvépavimo procesg néra labai lengva. Kita vertus, medicinoje
svarbiausia ne pats kvépavimas, bet kvépavimo efektyvumas: kaip efektyviai deguonis yra
perduodamas i$ oro ] kraujg ir anglies dioksidas 1§ kraujo j org. Tiesiogiai imatuoti Siuos parametrus
yra sudétinga, taciau yra jvairiausiy metody, kuriais galima jvertinti paciento kvépavimo efektyvuma.
Toliau bus aptariami svarbiausi kvépavimo parametrai, kuriy keletas yra pavaizduoti 5.10.6 pav.

Gyvybiné plauciy talpa GPT (angl. Vital capacity) — maksimalus iSkvepiamas oro tiiris po
maksimalaus jvépimo. Tipiné€s vertés jauniems vyrams: ~5 1, moterims ~3,5 1, vyresniems Zzmonéms
vertés yra mazesnés. Kartais registruojamas maksimaliai jkvepiamas oro kiekis po maksimalaus
18kveépimo.
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Liekamasis taris LT (angl. Residual volume)
— oro turis, liekantis plauciuose po maksimalaus
i8kvépimo. Tipinés vertés jauniems vyrams ~1,2 1,
moterims Siek tieck mazesnés, vyresniems zmonéms ‘

Kvépuojamasis
§i verte didéja. "lere

Forsuoto iSkvépimo talpa FIT (angl. Forced
expiratory volume) — oro tiiris, iskvepiamas per 1 S,
kai iSkvepiama po maksimalaus jkvépimo.
Jauniems vyrams $i verté yra ~4 1. Verté kinta
priklausomai nuo lyties, amziaus, tigio, svorio. Laikas

Maksimalus iskveépimo greitis (angl. Peak
expiratory flow rate) — didziausias iskvépimo  °-10.6 pav.Pagrindiniai kvépavimo parametrai.
greitis, kai iSkvépiama priverstinai po maksimalaus jkvépimo. Jauniems vyrams tipiné verté — 7 I/s.

Kvépuojamasis tuaris (angl. Tidal volume) — oro tiris, jkvepiamas arba iSkvepiamas vieno
jkvépimo arba iSkvépimo metu. Esant ramybés buisenos tipiné verté yra 0,3-0,5 I.

Maksimali valinga plaudiy ventiliacija (angl. Maximum voluntary ventilation) — oro tiris,
ikvepiamas per minute, kvépuojant didZiausia sparta. Pacientas papraSomas bent 15 s kveépuoti
50 min~! dazniu kuo giliau. Tipiné verté vyrams yra ~150 I/min.

Alveoliy ventiliacija (angl. Alveolar ventilation) — oro tiiris, patenkantis j alveoles per 1 min.
Tiesiogiai $ios vertés iSmatuoti nejmanoma, taciau jg galima jvertinti naudojantis Kitais matavimais.
Tipiné verte yra ~80 % ijkvépto oro.

Pratekancio kraujo kiekis (angl. Minute volume) — kraujo tiiris, pratekantis plauciais per 1 min.
Normali verté esant ramybés biisenos yra ~51/min.

Perfuzijos sparta (angl. Perfusion ratio) — oro alveolése kaitos ir pratekancéio kraujo tiirio
santykis. Esant ramybés busenos tipiné verté¢ ~0,8. Perfuzijos sparta padidéja esant fiziniam
aktyvumui.

Arterinis deguonies slégis (angl. Arterial oxygen pressure) — dalinis deguonies, istirpusio
arteriniame kraujyje, slégis. Tipiné verté yra 80-100 mmHg (10,6-13,3 kPa).

Alveolinis deguonies slégis (angl. Alveolar oxygen pressure) — dalinis deguonies, esancio
alveoliy ore, slégis. Tipiné verté yra 95-105 mmHg (12,6-14,0 kPa).

Plauciy pasipriesinimas issiplétimui (angl. Compliance of the lung) — plauciy tirio ir slégio
poky¢io santykis. Sis dydis nusako, kiek reikia pastangy, norint isplésti plaudius. Tipinés vertés —
200 ml-cm H2O- 171 (2 I-kPa ™).

Kvépavimo taky varza (angl. Airways’ resistance) nusako oro taky pasipriesinimg oro
tekéjimui. Ji iSreiSkiama kaip oro slégio ir oro tekéjimo grei¢io santykis. Tipiné verté yra 2 cm
H20-I"%s (0,2 kPa-I1s).

Turis

LT|

Darbo eiga

1. Surenkama eksperimento grandiné: prie ,,Cobra3 Basic-Unit*“ matavimo sistemos 1 ir 3 jung¢iy
(zr. prieda, 5.10.11 pav.) prijungiamas slégio matavimo modulis (5.10.1 pav.); slégio matavimo
modulio kistukas sujungiamas su guminiu vamzdeliu, prie kurio prieSingo galo prijungta T
formos vamzdeliy jungtis. Prie vieno i§ laisvy T formos jungties galy prijungiamas trumpas
vamzdelis, per kurj bus kvépuojama. ,,Cobra3 Basic-Unit*“ matavimo sistema prijungiama prie
kompiuterio USB jungtimi (8, 5.10.11 pav.).

2. Liniuote arba rulete i§matuojamas vamzdelio ilgis | (zr. 5.10.2 pav.).

3. Slankmaciu i$matuojamas vidinis vamzdelio, kuriuo kvépuojama, skersmuo d, apskai¢iuojamas
vamzdelio spindulys R.
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oas

10.

11.

Cobra3 - Pressure <Serial no.: 91301821-510-12052>

Modules
Modul: Pressure modu S1: |no module / sensor j S2: |no module / sensor LI

Channels Getvalue
Pressure p odi " on key press

& every 1 100ms v

Start of measurement
@+ on key press

—
Unit ime

Pressure unit: cif

temperature unit: G [cd

X data End of measurement
@ Time € Number @ on key press

 time
Display

v Digital display 1 ™ Digital display 2 ¢ after
I Digital display 3 I Digital display 4
I~ Analog display 1 [~ Analog display 2
v Diagram 1 [~ Diagram 2 C

Cif

Allocate memory for

Cancel Calibrate... I 100.000 Values L]

Cobra3 - 01.20/3

5.10.7 pav. ,,measure* programos ,,New measurement™ langas

Paleidziama programa ,,measure*.
Dirbant Sia programa pradedamas naujas matavimas: meniu juostoje pasirenkama ,,File* (liet.
Byla)=,,New measurement (liet. Naujas matavimas). Atsidariusiame lange nustatomi
eksperimento parametrai: patariama nusistatyti parametrus kaip parodyta 5.10.7 pav.: langelyje
,,Get value (liet. Registruoti verte) pasirinkti ,,every 100 ms*

L A Y

(liet. kas 100 ms), langelyje ,,Start of measurement* (liet. [ exportdata . =)
Pradeéti matavimg) pasirinkti ,,on key press* (liet. paspaudus Destination
mygtukg), langelyje ,,End of measurement* (liet. Baigti £ P e

matavimg) pasirinkti ,,on key press‘.
Kalibruojamas prietaisas: ,,New measurement lange

Format
(" Export as numbers

(5.10.7 pav.) paspaudziamas mygtukas , Calibrate” (liet. @ Export as bitmap

Kalibruoti) ir atsivérusiame lange , Calibrate” langelyje FEport ssmetiie

jrasomas 0 (pforas = 0). Spaudziamas mygtukas ,,Calibrate*. o] cancel_|
,»New measurement* lange spaudziamas my gtukas ,,Continue* . -~

(liet. Testi). 5.10.8 pav. ,,measure® programos

. . .. ,Export data“ langas
Atsidarius ,,measure* programa spaudziamas my gtukas ,,Start P 8

measurement* ir sédint ramiai kvépuojama per maza vamzdelj, pritvirtinta priec T formos
jungties. Patariama keliolika karty atlikti visg kvépavimo ciklg (jkvépti ir iSkvépti).

Atlikus keliolika kvépavimo cikly, spaudziamas mygtukas ,,End measurement” (liet. Baigti
matavimg). Programa sukuria slégio dinamikos grafika.

Uzregistruotas signalas, norint arba reikiant, gali buti iSsaugotas. Meniu juostoje pasirenkama
,,Measurement® (liet. Matavimas)=,,Export data“ (liet. Perkelti duomenis) ir atsivérusiame lange
(5.10.8 pav.) pasirenkami pageidautini i$saugojimo parametrai. Duomenys gali bati iSsaugoti
iSkarpinéje (,,Copy to clipboad®, liet. Kopijuoti j iskarping) arba byloje (,,Save to file”, liet.
ISsaugoti byloje), gali buti i$saugoti tekstiniu dviejy stulpeliy duomeny pavidalu, kur pirmajame
stulpelyje bus raSomas vertés eilés numeris, o antrajame — iSmatuota slégio verté (,,Export as
numbers®, liet. Perkelti kaip skaicius), gali buti iSsaugoti paveikslélio pavidalu (,,Export as
bitmap®, liet. Perkelti kaip paveiksiélj) arba metarinkmena (,,Export as metafile“, liet. Perkelti
kaip metarinkmeng).

Atlickama duomeny analizé: ,,measure programos meniu juostoje pasirenkama ,,Analysis (liet.
Analizé) = ,,Curve analysis“ (liet. Kreiviy analizé), atsivérusiame lange paspaudZiamas
mygtukas ,,Calculate* (liet. Skaiciuoti) ir programa, iSanalizavusi duomenis, atveria lentelg su
minimumy ir maksimumy laiko momenty ir slégiy vertémis (5.10.9 pav.). Taip pat
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rekomenduojama pazyméti varnelg ties ,,Visualize results™ (liet. Atvaizduoti rezultatus), siuo
atveju slégio dinamikos grafike zaliomis rodyklémis bus pazyméti maksimumai, raudonomis —
minimumai.

Curve analysis ]
T
a | 4 1 Analysess kind tis) pIhPal ~ | fnePa
Ao 7.55/9930 hPa © left axis 3.0 986,4
555/ B\npa 92s/992507d | |~ X ! 2
maximum 3,7 992,1
} Searchifor minimum 4,7 979,3
7 e iremne maximum 55 992,5
{ ¥ x-intercepts mlnlmum 6,5 975,7
75 993,0
Tolerance minimum 83 9741
maximum 9,2 9925
o high minimum 10,1 973,9
maximum 10,9 992,6
minimum 12,0 976,8
maximum 12,8 992,6
opy minimum 13,7 9744
maximum 14.7 993.1 X
Class ¥ Visualize results

\¢ || \k) U / w | ){

Sbka 157s/97510Pa ¥
:
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5.10.9 pav. ,,measure* programos ,,Curve analysis* langas
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12. Apskaiciuojamas kiekvieno kvépavimo ciklo periodas T — laiko trukmé tarp minimumo arba
maksimumo laiko momenty verciy.

= Utramed mesesremert Uneaed)

B

\
|
|
|
|

5.10.10 pa\). Programojev,,mea‘lsufle“v pééi%yrﬁété Vl:en;)
i8kvépimo sritis
13. Apskai¢iuojamas vidutinis kvépavimo ciklo periodas Tvid ir kvépavimo daznis (v = —).
vid

14. Mygtuku 2 pasididinama sritis su keliais kvépavimo ciklais. Mygtuku |+ pasirenkama vieno
kvépavimo ciklo sritis, kurioje momentiné slégio verté yra didesné uz prnas (5.10.10 pav.).
Pasirinkus ,,Analysis® = ,,Show integral® (liet. Rodyti integralg), suskai¢iuojamas pazymétos
kreives dalies integralas I Ap,dt , uzsiraSoma jo absoliutiné verte.

15. 14 darbo eigos punktas pakartojamas keliems kvépavimo ciklams.

16. Suskaiciuojama vidutine slégio pokyciy integraly verte < I Apidt> .

17. ApskaiCiuojamas esant ramybés buisenos vieno kvépavimo ciklo metu iskvepiamo oro tiris
(5.10.4 formulé¢), kai oro klampa — 1,81-10-° Pa-s.

18. Atsispausdinamas kvépavimo esant ramybés biisenos slégio dinamikos grafikas (,,File”“ =
,Print, liet. Spausdinti).

19. Atliekamas naujas eksperimentas (darbo eigos 3, 7-9 punktai), kai kvépuojama esant fizinio

aktyvumo biisenos. Pries atlikdamas eksperimentg tiriamas asmuo pasirinktinai atlieka jvairiy
fiziniy pratimy (padaro pritipimy, atsispaudimy, pasokinéja).
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20.

Atliekama fizinio aktyvumo biisenos duomeny analizé: suskai¢iuojamas kvépavimo periodas,
daznis, vieno kvépavimo ciklo metu iskvepiamo oro tiiris (darbo eigos 11-17 punktai).

21. Atliekamas naujas eksperimentas (darbo eigos 3, 5-7 punktai) esant ramybés buisenos 2—3 kartus
maksimaliai jkvepiama ir iSkvepiama.

22. Apskaiciuojamas maksimalus iSkvepiamo oro tiiris (darbo eigos 14—17 punktai).

23. Rezultatai palyginami su standartinémis vertémis ir padaromos iSvados.
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Priedas

,Cobra3 Basic-Unit“ matavimo sistema

NooakrwhpE

11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.

16 15 14 16 13

Gbro? Basic-Unit PHIWE
SV/max.0,2A
~
Q.

Timer/Counter
1 2

Analog In 2/52

5.10.11 pav. ,,Cobra3 Basic-Unit* matavimo sistemos priekinis skydelis

Modulio jungtis (25 kojeliy SUB-D jungtis).

Praplétimo jungtis (48 kojeliy) papildomai matavimo sistemai prijungti.

Pirmas analoginis jéjimas (matavimo ribos: £10 V ir £30 V) ir jZeminimas.

Jutiklio jungtis S1 jutikliams, matavimo moduliams, kitiems specifiniams prietaisams prijungti.
Jutiklio jungtis S2 jutikliams, matavimo moduliams, Kitiems specifiniams prietaisams prijungti.
Antrasis analoginis jéjimas su jZzeminimu.

,, Timer/Counter” jungtys. Trys 4 mm jungtys su ,,Start”, ,,Stop* funkcijomis ir jzeminimu.
Funkcijos valdomos elektriniais tranzistorinés logikos TTL impulsais.

,» Timer/Counter jungtys. Trys 4 mm jungtys su ,,Start”, ,,Stop* funkcijomis ir jZeminimu.
Funkcijos valdomos elektriniais tranzistorinés logikos TTL impulsais.

USB jungtis Sonin¢je matavimo prietaiso sieneléje.

. Praplétimo jungtis (48 kojeliy), esanti ant Soninés prietaiso sienelés, papildlomam prietaisui

prijungti.

Jungimo elementai papildomam matavimo prietaisui pritvirtinti.

Maitinimo lizdas (12 V- /> 6 W).

Indikacinis Zalias Sviesos diodas, SvieCiantis, kai jrenginys yra jjungtas. Kai kuriuose
eksperimentuose Sviesos diodas gali biiti naudojamas kaip signalas.

Fiksuotos itampos (5 V / max. 0.2 A) i$é¢jimo signalo jungtys.

Sriegis varztui.

Mechaninés jungtys keliems prietaisams sujungti.

Indikacinis geltonas Sviesos diodas.

Jungimo elementai papildomam matavimo prietaisui pritvirtinti.

FBML - 5.10. ZMOGAUS KVEPAVIMO PARAMETRU TYRIMAS 10



