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FORTA (F)

Este definitd ca ceea ce produce sau tinde sa produca o
schimbare a starii de repaus sau de miscare a unui obiect.

Unitatea de masurd in S.l. este Newtonul.
1 Newton (N)=1 kg/1 m/s?

Forta gravitationald este forta de atractie a pamantului si
Imprima oricarui obiect care cade liber o acceleratie de 9,81
m/s2.



PRESIUNEA

Presiunea este forta raportata la suprafata: P= F/S.

Presiunea unui gaz este proportionald cu numarul coliziunilor dintre moleculele/atomii gazului si
peretii containerului.

Presiunea creste
cu numarul moleculelor de gaz

cresterea temperaturii

Unitatea de masurd a presiuniiin S.l. este Pascalul.
1 Pa= TN/m2.



PRESIUNEA: UNITATI DE MASURA

1 kPa =1000Paq.

1 bar =100 kPa,

Presiunea atmosferica

1 atmosfera — 1 atm. =101,325 kPq,

Tatm =1,01325 bar

~1 atm=1 bar.
1 atm= 760 mmHg; 1 atm= 10434,93 mmH,0=10,4 mH,O

Vacuum
A

Air Air
pressure pressure

21 B2




PRESIUNEA UNITATI DE MASURA

milimetri coloana de mercur (mmHg)
1 mmHg = 133,322 Pa= 133,322 N/m?Z.
1 mmHg =1 torr

in milimetri coloana de apa (mmH,0),

1 mmH,0= 9,806 Pa= 9,8 N/mZ.
1cmH,0= 10 mmH,0=98,06 Pa= 98,06 N/m?.

/7,6 mmHg= 103,36 mm H,O
1 mmHg= 13,6 mm H,O0 =1,36 cm H,O



1 mm Hg= 13,6 mm H,O
1 mmHg= 1,36 cm H,O




In tarile anglo-saxone se foloseste mult o altd unitate de exprimare a presiunii care nu se gdseste
inS..:

psi=pounds (livra) pe inch la patrat (conversiile fata de S.I.
1 pounds- lbs = 0,45359237 kg;
1 inch=2,54 cm.)

1psi= 1pound/inch2= 6894,73 Pa (N/m?2).



1 atm=101,325 kPa=1,013 bar=14,696 psi

Exista tabele de conversie a valorilor presiunii dintr-o unitate de masurd in alta.



| kPa

10kPa

100kPa

101. 3kPa

1000KPa (1WPa)

10MPa

20MPa

35MPa
S0MPa

-

100MPa

200MPa

kef o

0.0101972
0. 101972

1.01972
1. 03298
10. 1972
101. 972
203. 944
356. 902
509. 86
1019, 72
2039. 44

bar

0. 0100000
0. 100000
1. 00000

01300
10. 0000
100. 000
200. 000
350,000
500, 000
1000. 00
2000.00

psi (1bf~in®)

0. 145038

1. 45038
14. 5038
14. 6923
145, 038
1450. 38
2900. 76
5076. 33
7251.9
14503, 8
29007. 6

mmHg

1. 50062
75. 0062

750,062
759.813

1500. 62

mmi:0

101, 972
1019. 72
10197, 2
10329. 8
101972
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Aplicati

valvele de suprapresiune



Masurarea presiunii gazelor

se face cu ajutorul

manometrelor cu lichid (mercur, apa)

manometrelor aneroide (dispozitive tip Bourdon -Bourdon gauge)

fraductoarelor electronice



Tipur: de manometre:

o = e

Tomicellh Manometru cu lichud Aneroid Metalic




@ snitt A-A, oval sektion

A

bourdonrér

Justerbar platta
spiralfiader

fri,
sluten dnde

justerbar
lank

fast, 6ppen ande

Manometru tip Bourdon - datorita presiunii sectiunea ovald a unui tub spiralat devine circulara ceea
ce misca un ac-pointer, a carui valori pot fi astfel cuantificate pe un disc gradat.




In cazul cilindrilor care contin gaze comprimate la valori mari, presiunea care este cititd
de manometru se numeste gauge pressure si este data de diferenta dinfre presiunea
gazelor din cilindru si presiunea atmosferica.




LEGILE GAZULUI IDEAL

Legea Boyle Marriotte= legea transformarii izoterme. Daca temperatura este constanta, presiunea
(P) si volumul (V) unei mase de gaz variazd invers proportional (adicd produsul PV este constant).

Legea lui Charles: daca presiunea este constantd, volumul unui gaz variazad direct proportional cu
temperatura absoluta (T). Alfel spus V/T este constant, daca presiunea nu variazad. Temperatura
absoluta= temperatura in grade Celsius+ 273

Legea lui Gay-Lussac. Daca volumul este fix, presiunea absolutd a unei mase de gaz variaza direct
proportional cu temperatura absoluta (P/T este constant).

Legea lui Mendeleev- Clapeyton reprezinta o sinteza a primelor trei legi si spune cq, In cazul gazului
ideal, raportul PV/T este constant.

Mai precis, PV=nRT, unde n este numarul de moli de substantq, iar R este constanta universald a
gazelor.



Legea lui Dalton sau legea presiunilor partiale. In cazul amestecurilor de gaze dintr-un recipient,

presiunea exercitatd de fiecare gaz este egald cu presiunea pe care gazul ar exercita-o daca ar fi
singur in recipient si s&e numeste presiunea partiald a gazului. Presiunea totald a amestecului gazos

rezulta din suma presiunilor partiale ale gazelor din amestec.

Legea lui Avogadro. Volume egale de gaze diferite, la aceeasi presiune si temperaturd, contin
acelasi numar de particule/molecule.



Aplicatir:

Dacad un cilindru cu oxigen, a carui presiune initiald era de 137 bar, se goleste, la
temperaturd constanta, conform legii lui Boyle- Mariotte, volumul de gaz variazd invers
proportional cu presiunea. Astfel, citind valorile presiunii din cilindru, se poate afla
cantitatea de gaz ramasa in cilindru.

Legea lui Avogadro si legile gazului ideal au fost utilizate pentru a calcula volumul de
protoxid de azot ce se poate obtine prin vaporizarea protoxidului lichid aflat intr-un
cilindru. Valoarea presiunii din cilindrul cu protoxid este constanta, dar greutatea
cilindrului da indicatii despre cantitatea de protoxid lichid din cilindru. Dupd vaporizarea
completd a lichidului, odatd cu utilizarea in continuare de protoxid apare si scaderea

presiunii din cilindru.



Raporful de umplere

Gradul de umplere al unui cilindru cu gaz lichefiat (ex. Protoxid de azof)

Masa de protoxid lichid/ masa de apad

0,67 la protoxid

Legea lui Charles- la incdlzire ar creste presiunea: risc de explozie



Legea lui Graham.

Gazele difuzeaza cu o viteza care este invers proportionald cu radicalul greutatii moleculare a gazului
respectiv.

Difuziunea depinde si de alti factori :
gradientul de concentratie,
suprafata membranei,

tipul membranei.



efectul de concentrare

efectul celui de al doilea gaz

difuziunea alveolo-capilard



FLUXUL FLUIDELOR.

CURGEREA LAMINARA/ CURGEREA TURBULENTA

Curgerea prin conducte poate fi laminard sau turbulenta.

Vascozitatea este proprietatea fluidelor de a se impotrivi la curgere. Exista 2 tipuri de fluide-
fluide de tip newtonian, la care coeficientul de vascozitate este constant pentru un anumit fluid
si fluide de tip non- newtonian, la care coeficientul de vascozitate diferd la acelasi fluid in
functie de conditii.

Legea Hagen-Poiseuille. Peniru curgerea laminara prin conducte, viteza fluxului este direct
proportionald cu presiunea de perfuzie, raza la puterea a patra si invers proportionald cu
lungimea conductului si cu vascozitatea :

Q=mPr4/8n|,

in curgerea laminarq, fluxul este ordonat, viteza este mai mare la moleculele din centru.



Regim de curgere laminar
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Curgerea furbulenta

In curgerea turbulentd, fluidul nu se misca ordonat, ciin vartej, este imposibil de anticipat
pozitia moleculelor in spatiu.

Dacd se noteaza pe un grafic variatia fluxului si a presiunii unui fluid se observa ca exista o
variatie liniard intre flux si presiune pand la un anumit punct ( curgerea laminara ). Dupd
acest punct viteza creste si fluxul devine turbulent.

Punctul de transformare dintre fluxul laminar si cel turbulent este reprezentat de viteza critica
iar factorii de care depinde au fost cercetati de catre fizicianul Reynolds.



Numarul lul Reynolds= vor/n

unde v=viteza, p= densitateq, r=raza, n= vascozitateaq.

Studiile au ardtat ca daca in conducte cilindrice, numarul lui Reynolds
peste 2000, curgerea va fi probabil turbulentaq,

iar daca este sub 2000 fluxul este de obicei laminar.




Densitatea= raportul masa/unitate de volum

Densitatea unui gaz sau vapor este proportionald cu greutatea moleculara.
Halotanul este de 6,85 mai dens/greu decdt aerul,

Enfluranul 6,41 x densitatea aer

Bioxidul de carbon , protoxidul de azot de 1,53 ori;

Vaporii de apa au 0,63 xdensitatea aerului,

Heliul 0,14.



In obstructiile de cale aeriana superioard, fluxul laminar se transforma in flux turbulent, orice efort
respirator va produce un volum tidal mai redus decdt in conditii de flux laminar. Amploarea fluxului
turbulent poate fi redusa prin scaderea densitatii amestecului gazos- in practica se foloseste
administrarea unui amestec de heliu (densitatea 0,14) si oxigen (densitatea la oxigen 1,3), in loc de

oxigen singur.

Circuitele anestezice trebuie sa aiba suprafata interna netedaq, iar schimbarea de diametre sa nu fie
bruscq, lungimea sa fie cat mai mica si diametrul cdt mai mare pentru a evita aparitia de flux

turbulent.



CURGEREA FLUIDELOR PRIN ORIFICII

Legea conservdarii energiei. Energia totald a unui sistem fizic izolat ramdne nemodificatd in timp,
indiferent de natura proceselor interne care au loc in sistem. Deci energia se poate tfransforma dintr-
o formain alta, suma energiilor ramdane constanta.

Legea lui Bernoulli. Dacad un fluid traverseaza conducte de diferite diametre, presiunea este cea mai
mica in punctul in care viteza e cea mai crescutd. La trecerea prin orificiu viteza creste (energia
cinetica) iar atunci presiunea scade (energia potentiald), conform legii conservarii energiei. Dupad
orificiv, viteza scade din nou, iar presiunea creste.

Principiul Venturi. Reprezinta o aplicatie a legii lui Bernoulli. Principiul Venturi stabileste ca daca se
realizeazd o presiune subatmosferica intr-un tub in forma de con, printr-o ingustare controlatd a unui
tub/conducta, atunci un fluid poate fi introdus in acesta printr-un tub lateral. Particularitatile intrarii
fluidului depind de pozitia tubului lateral, de gradul constrictiei, de cresterea graduald a diametrului
postconstrictie.
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Venturi principle .
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Dispozitivele de amestecare a gazelor, inclusiv la mastile faciale pentru
oxigenoterapie,

Nebulizoare
Aparatele de suctiune portabile,
Jet -ventilatia,

Echipamentele de exhaustare






NON REBREATHER MASK

Exhalation

A INMALATION

B EXHALATION
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Jet-ventilatio
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Este rezultatul fortei care deplaseazd un obiect in directia fortei.

Deci L= FxD, unde F este forta, D este distanta

Unitatea de masurd Joule (J). 1 J = TNxm.

1 Jreprezinta lucrul efectuat de o fortd de 1 N care deplaseazad pe distantd de Tm un obiectin
directia fortel.



diferenta de presiune x volum

Vit

Volume

Pressure PiP



Complianto

Masoard distensibilitatea: diferenta de volum/presiune

Presiunsea tfransmurald= presiunea allveolara- presiunea intrapleurald
Complianta pulmonara:

1.5-2 |/kPa

130-200 ml/cm H20
Complianta toracica totald

0.85 I//kPa

85 ml/ cm H20



Complianta pulmonara

1 /toracica totald=1/complianta perete+1/complianta plamani

Complianta plamani
Statica- destinderea alveolard

Dinamicadin legdturd cu rezistenta cdi aeriene



The Dynamic Pressure - VVolume Curve

Inspired volume

Elastic work or elastic force
k—(surface tension + fibres)

FRC +TV

Non-elastic work or
alrway resistance to
inspiratory flow

Obstructive
lung disease

Inspiration Driving pressure
I. \
> (B )
FRE: ] - 100 Pa 2
(-1emH20)

Inspiratory work = Force * distance.

Fig, 13-4 Expiratory work of COLD patient is superimposed on a normal curve. KM
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Viteza cu care e efectuat lucrul. PUTEREA= LUCRU/TIMP.

Se madsoard in watts. 1 Watt este lucrul efectuat de 1J /1s.
Respiratiile utilizeaza sub 2% din rata metabolismului bazal- Basal Metabolic Rate (BMR).

In repaus se consuma 2-5% din VO, , adicd aproximativ 3 mil/min.



Un gaz poate filichefiat (= transformat in lichid) dacdii crestem presiunea si/sau i scadem
temperatura.

Existd o temperatura critica, deasupra careia, un gaz nu poate fi lichefiat, indiferent cat de mult s-ar
creste presiuneaq.

Peste temperatura critica o substantd se gdseste doarin fazd gazoasq, indiferent de presiune.
Sub aceasta temperaturd critica o substantd poate fi gasita sub forma lichida sau de vapor.

Vaporii sunt prin definitie gazele aflate sub temperatura critica. De multe ori termenul de gaz/vapor
sunt utilizate imprecis.

Presiunea critfica este presiunea necesard pentru a lichefia un gaz aflat la temperatura crifica.



Oxigen

Azof

Hidrogen

Aer

Bioxid de carbon
Protoxid de azot

Entonox

-118

- 147
- 2398
- 141
31

36.4

50,8
33,9
12,94
37.2
73,8
72,4



APLICATIl : Entonox

este denumirea unui amestec de 50% oxigen, 50% protoxid de azot.

Acest amestec poate fi comprimatin cilindri la o presiune de 137 bar.

oxigenului in amestec face ca temperatura criticd a protoxidului de azot sa se reducad iar
protoxidul sa nu se lichefieze. Temperatura criticd a Entonox este -7°C.

Sub temperatura de -7°C se produce lichefierea protoxidului de azot, cu riscul de producere de
accidente hipoxice daca un cilindru este utilizat in astfel de conditii.



Pentru a fi stocate cantitati mai mari de oxigen, oxigenul este lichefiat. Temperatura din containerul
cu oxigen lichid este mentinutd intre -180° C si -160°C.

Exista un strat de izolare pentru a pastra temperatura containerului scazutd. Din recipient se poate
elibera oxigen gazos care este incalzit la temperatura mediului, inainte de utilizare.

Daca presiunea din recipientul cu oxigen lichid scade, o cantitate de oxigen lichid va fi eliberata
intr-un vaporizor unde se va transforma in gaz, iar oxigenul gazos rezultat va fi reintrodus in container
pentru a restabili presiunea de lucru.

Exista si 0 valva de sigurantd de suprapresiune pentru situatia in care temperatura din containerul
interior ar creste iar prin vaporizarea unei cantitati crescute de oxigen lichid ar mari presiunea in
container, cu risc de explozie.



7 bar 4.1 bar

O

Pressure
regulator

To pipe

Temperature

approx. -160°C Superheater

Control valve

Temperatura critica are

Pressure;raising pentru oxigen valoarea
de -118°C.

Vacuum



VAPORIZARE

In stare lichidd, moleculele sunt in continud miscare datorita fortelor van der Waals.

Moleculele cu viteza mare de la suprafata pot scapa de influenta acestor forte si sa se
evapore (sa freacd in fazd gazoasa).

Dacad se creste temperatura unui lichid, mai multe molecule trec in faza gazoasa.

Atunci cand un vapor este 1n echilibru cu lichidul din care se evaporq, se spune ca este
saturat, iar presiunea corespunzatoare reprezinta presiunea de saturatie a vaporului- saturated
vapour pressure (SVP).

SVP creste cu temperatura.

In cazul unui container inchis, starea de echilibru este atinsd cadnd moleculele care parasesc
lichidul sunt egale ca numar cu vaporii care intra in lichid.



VAPORIZARE

Caldura de evaporare este cantitatea de caldurd necesard pentru a evapora o masa de lichid, fard
a schimba temperatura lichidului.

Vaporizarea se face cu consum energetic, pentru ca vaporizarea sa fie constantd la vaporizoare se
va readliza o modalitate de mentinere constantd a temperaturii.

Punctul de fierbere al unui lichid (the boiling point) este valoarea temperaturii la care presiunea
vaporilor saturati este egald cu presiunea atmosferica.

Umiditatea relativa este presiunea vaporilor la o anumitd temperaturd/ presiunea de saturatie a
vaporilor la acea temperatura.



Vaporizoare

Umidificatoare

Umidificarea aerului in fractul respirator



Volumul de vapori anestezici

Valoarea numarului lui Avogadro a fost utilizatd pentru a calcula volumul de vapori care se
obtine prin evaporarea unui ml de anestezic halogenat.

Volumul de vapori la STP (standard temperature and pressure)

ml vapori= 22400xd/GM,

unde d este densitatea, GM- greutatea moleculard, 22400 ml reprezintd volumul exprimat in
ml al unui gaz la temperatura si presiunea standard.

Calculele au dat urmatoarele valori la 20°C : halotan 227 ml, enfluran 198 ml, izofluran 195 ml.

Deci : 1 mlizofluran lichid va elibera 19,5 1 de vapori de izofluran 1%



‘Dﬁncﬁ INVETI BINE \
Teoria TE ScoT!M

DE PRoZA




Cand un lichid curge prinir-un tub de diametre diferit

Fluxul este o manifestare a energiei cinetice

Presiunea este o manifestare a energiei potentiale

La nivelul constrictiei/ ingustarii dispozitivului Venturi, fluxul creste

La nivelul constrictiei/ingustarii dispozitivului Venturi, presiunea creste

Principiul Venturi se aplica doar la gaze



Meftrul

Gramul

Centigradul
Candela

Amperul



Umiditateo

Umiditatea absoluta reprezintd numarul de grame de vapori de apa/m cub gaz

Umiditatea relativa- procentul de saturare a aerului cu vapori de apa la o temperaturd
si presiune data

Aerul care este complet saturat la 20 gr C ramdne complet saturat cand e incalzit la 37
arC

Umiditatea absolutd poate depdsi valoarea celei saturate la acea temperaturd

O crestere a umiditatii creste riscul de scdnteie electrica



Temperatura critica

Temperatura la care un gaz se lichefiaza la presiunea de 1 atm
36,5 gr C pentru protoxid

Temperatura peste care un gaz nu poate filichefiat
Temperatura la care cilindri de gaz trebuie depozitati

Temperatura sub care amestecurile de gaze se pot separa in gazele
constituente



Viteza fluxului este invers proportionald cu presiunea de perfuzie

Viteza fluxului este direct proportionald cu raza la puterea a 4-a
Densitatea este proprietatea fizicd care influenteaza fluxul unei substante

Fluidul se misca cu o vitezad uniformad

Un lichid newtonian este necesar pentru ca sa avem flux laminar



1 Pascal e egal cu:

IN/m?2
1Tkgxm/s2
/,6 mmHg
1J/m

1 kg/ms2



spre cunoastete



Truth is ever to be foundsin the simplicity,
and not in the multiplicity

and confusion of things.

—— [saac Newton ——







