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Wyposażenie powietrzne płetwonurka 
 
 
 
 
W skład kompletnego samodzielnego aparatu powietrznego wchodzą  
1. automat oddechowy   
2. zbiornik sprężonego powietrza w postaci jednej lub kilku butli wysokociśnieniowych15-

30 MPA (150 –300 at) o pojemności wodnej od jednego do kilkunastu litrów 
3. zaworu odcinającego powietrze z butli 
4. urządzenia rezerwy  
5. wodoszczelny wskaźnik zapasu powietrza – manometr 
6. układ nośny aparatu , czyli noszak wraz z pasami mocującymi butlę na plecach nurka  

we współczesnych aparatach powietrznych funkcję tę przejął element mocujący butlę 
kamizelki ratowniczo -  wypornościowej 

7. łącznik międzybutlowy 
Rodzaje połączeń automatu oddechowego z zestawem butlowym 
1. gwintowe zwane w skrócie DIN , posiada małe gabaryty , ze względu ma dużą 

wytrzymałość przystosowane jest do ciśnień rzędu 30 Mpa i więcej . 
2. połączenie INT , ma większe gabaryty w porównaniu z DIN , ale łatwiejszy i szybszy 

sposób zakładania i zdejmowania z butli 
Automat oddechowy   
1. układ redukcyjny 

- gniazdo  
- grzybek 
- układ przeciwbieżny 
- układ współbieżny 
- układ uchylny 
- sposoby odciążenia 

2. uszczelnienia 
- płaskie pierścienie z plastycznego materiału , przy silnym skręceniu śrubą pierścień 

odkształca się  zapewniając szczelność układu 
- silne skręcenie dwóch części metalowych , przez co następuje plastyczne 

odkształcenie metalu 
- okrągły pierścień uszczelniający o przekroju kołowym tzw. Oring ,usczelnienie 

stosowane do uszczelnienia elementów elementów ruchomych i dowolnych połączeń 
spoczynkowych 

3. zasada działania automatu oddechowego                         
3.1 funkcje automatu oddechowego    
� redukowanie wysokiego ciśnienia  powietrza z butli do ciśnienia otoczenia 
� podawać powietrze nurkowi zgodnie z rytmem jego  oddychania 
� dostarczać powietrza w ilości potrzebnej nurkowi przy jak najmniejszym jego wysiłku 
3.2 w zależności od ilości stopni redukcji automaty oddechowe dzielimy na  
� automaty jednostopniowe , gdy ciśnienie z butli obniżane jest przez jeden układ 

redukujący bezpośrednio do ciśnienia panującego na danej głębokości nurkowania 
� automaty dwustopniowe , gdy ciśnienie z butli redukowane jest w dwóch etapach 
� przez pierwszy układ do stałego nadciśnienia względem  ciśnienia otoczenia  (0.4 – 1.3 

Mpa ) zwanego ciśnieniem średnim lub zredukowanym 
� przez drugi układ do ciśnienia panującego na głębokości nurkowania. 
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Automat oddechowy  jednostopniowy 
 Automat jednostopniowy  składa się z dwóch 

zasadniczych elementów : komory sterującej tzw. 
Komory wodnej A oraz komory powietrznej B z 
układem redukcyjnym C . Elementem oddzielającym 
komorę wodną od powietrznej jest elastyczna 
membrana. Ruch membrany przekazywany jest za 
pośrednictwem układu dźwigni na układ redukcyjny 
- gniazdo i grzybek i otwiera wlot powietrza z komory 
wysokiego ciśnienia. 
� Układ w stanie równowagi . Ciśnienia w 
komorze wodnej i powietrznej są sobie równe. 
Membrana  oddzielająca dwie komory znajduje się w 
pozycji w której grzybek jest domknięty do gniazda ,  
Brak przepływu powietrza z butli . 

 

   A 

B 

� Faza wdechu . Następuje – zainicjowany 
wdechem spadek ciśnienia powietrza w 
komorze powietrznej .Zachwiana 
równowaga ciśnień w stosunku do 
ciśnienia w komorze wodnej powoduje 
ugięcie membrany i poprzez układ dźwigni 
otwarcie gniazda zaworu i zasilenie 
komory powietrznej. Wykonujemy wdech 
Po zakończeniu wdechu trwa dalsze 
zasilanie / powietrzem z butli /komory 
powietrznej do momentu wyrównania się 
ciśnień w komorze powietrznej i wodnej. 
Wówczas następuje podniesienie się 
membrany i zamknięcie gniazda zaworu 
przez grzybek. Brak zasilania powietrzem 
z butli. 

 
 

 

Faza Wdechu 



 3 

� Faza wydechu. Powietrze z płuc kierowane jest przez układ zaworów jednokierunkowych ustnika do 
przewodu wydechowego i poprzez tzw. kaczy dziób do komory wodnej i na zewnątrz automatu 

 

� Automat oddechowy podaje powietrze pod ciśnieniem równym ciśnieniu hydrostatycznemu na danej 
głębokości  nawet gdy nie wykonujemy wdechu przy zanurzaniu .W takim przypadku następuje wzrost 
ciśnienia hydrostatycznego w stosunku do ciśnienia  powietrza w komorze powietrznej . 

       Różnica ciśnień powoduje ugięcie membrany i otwarcie gniazda układu redukcyjnego, przepływ powietrza z              
       butli i wyrównywanie ciśnienia powietrza w komorze powietrznej . 
       Natomiast gdy wynurzamy się następuje spadek ciśnienia hydrostatycznego .W komorze powietrznej tworzy  
       się nadciśnienie w stosunku do ciśnienia hydrostatycznego ., następuje przepływ powietrza poprzez przewód  
       wdechowy , ustnik do przewodu wydechowego i na zewnątrz automatu 
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Automat dwustopniowy o stopniach rozdzielonych 
 
 
 
 
 

 
 

Rozkład ciśnień w automacie w stanie równowagi 

Wysokie ciśnienie równe ciśnieniu w butli  HP 

 
Średnie ciśnienie  równe sumie ciśnień –hydrostatycznemu + ciśnieniu równoważącemu siłę sprężyny 
LP 

 Niskie ciśnienie  = ciśnieniu hydrostatycznemu na danej głębokości 
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Faza wdechu 
 

Po zainicjowaniu wdechu  1 następuje spadek ciśnienia powietrza w komorze powietrznej  drugiego stopnia 
redukcji w stosunku do ciśnienia hydrostatycznego w komorze wodnej  i ugięcie membrany 2 . 
Ruch membrany w dół powoduje otwarcie gniazda II stopnia redukcji  i zasilanie wdechu powietrzem średniego 
ciśnienia 3 . Spadek ciśnienia w komorze LP powoduje ruch elementu sterującego  I –szego stopnia redukcji 
w dół 4  i otwarcie gniazda na stopniu redukcyjnym i wlot powietrza  z butli 5 

2 

Po wstrzymaniu wdechu zasilana jest jeszcze komora niskiego ciśnienia II –go stopnia redukcji do momentu wyrównania 
ciśnień . Wówczas membrana podnosi się  i zostaje zamknięte gniazdo II – go stopnia redukcji. Dalszy przepływ powietrza z 
butli  6 przy zamkniętym gnieździe  II – go stopnia redukcji powoduje wyrównanie ciśnienia  z ciśnieniem hydrostatycznym , 
podniesienie elementu sterującego I-go stopnia redukcji 7 ,  zamknięcie gniazda  8. 
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Faza wydechu 

Faza wydechu . Wydech powietrza z płuc  1 poprzez zawór wydechowy  2 komory powietrznej niskiego ciśnienia 
wydostaje się na zewnątrz . 

Faza automatycznej regulacji ciśnień . 
  

Automat oddechowy podaje powietrze zawsze pod ciśnieniem równym ciśnieniu hydrostatycznemu na danej głębokości  
niezależnie od nas. Dla przykładu przy zanurzaniu się na wstrzymanym oddechu następuje wzrost ciśnienia hydrostatycznego 
oddziaływującego na membranę II –go stopnia redukcji . Otwiera się gniazdo zaworu i następuje zasilanie komory niskiego 
ciśnienia do momentu wyrównania ciśnień ,  podniesienia membrany i zamknięcia gniazda II stopnia redukcji. 
Jednocześnie następuje spadek ciśnienia w komorze średniego ciśnienia , otwarcie gniazda na I- szym stopniu redukcji i zasilanie 
powietrzem z butli I – szego stopnia  do chwili wyrównania ciśnienia z ciśnieniem hydrostatycznym i zamknięciem gniazda 
zaworu .   
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Wyrównanie ciśnień przy wynurzaniu 

Przy wynurzaniu się następuje wzrost ciśnienia w komorze powietrznej niskiego ciśnienia w stosunku do ciśnienia 
hydrostatycznego . Różnica ciśnień  powoduje otwarcie zaworu wydechowego i obniżenie ciśnienia. Jednocześnie następuje 
otwarcie gniazda II – go stopnia redukcji spowodowane wyższym ciśnieniem międzystopniowym w stosunku do 
wymaganego i obniżenie ciśnienia  do wartości  w której nastąpi stan równowagi. 

Rodzaje połączeń automatów oddechowych z zaworami odcinającymi butli powietrznych 

Połączenie 
INT 

Połączenie typu DIN 

Redukcja DIN na INT 
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Układy redukcyjne 

Układ redukcyjny przeciwbieżny 
 

Układ redukcyjny współbieżny 
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Pierwszy stopień redukcji membranowy 

Pierwszy stopień redukcji tłokowy 
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Pierwszy stopień redukcji membranowy odciążony 

Pierwszy stopień redukcji tłokowy odciążony 
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Rysunek konstrukcyjny drugiego stopnia redukcji 
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Urządzenie rezerwy 
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Przekrój zaworu odcinającego butli  powietrznej 
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