SPRZET POWIETRZNY , AUTOMATY ODDECHOWE

Opracowanie Grzegorz Latkiewicz



Wyposaenie powietrzne ptetwonurka

W sktad kompletnego samodzielnego aparatu powietrago wchoda
1. automat oddechowy
2. zbiornik spezonego powietrza w postaci jednej lub kilku butlisekocinieniowych15-
30 MPA (150 —-300 at) o pojemém wodnej od jednego do kilkunastu litrow
zaworu odcinajcego powietrze z butli
urzadzenia rezerwy
wodoszczelny wskanik zapasu powietrza — manometr
uktad n@ny aparatu , czyli noszak wraz z pasami mgouni butk na plecach nurka
we wspotczesnych aparatach powietrznych funkcprzept element mocujcy butk
kamizelki ratowniczo - wyporrigiowej
7. tacznik medzybutlowy
Rodzaje pohczan automatu oddechowego z zestawem butlowym
1. gwintowe zwane w skrécie DIN , posiada mate galyarye wzgédu ma dua
wytrzymaitaé przystosowane jest dosnien rzedu 30 Mpa i wecej .
2. polaczenie INT , ma wiksze gabaryty w porownaniu z DIN , ale tatwiejsazybszy
sposob zaktadania i zdejmowania z butli
Automat oddechowy
1. ukfad redukcyjny
gniazdo
- grzybek
- ukfad przeciwbieny
- ukfad wspotbieny
- ukfad uchylny
- sposoby odarzenia
2. uszczelnienia
- plaskie piefcienie z plastycznego materiatu , przy silnymeskniusruba piercien
odksztalca si zapewniajc szczeln& uktadu
- silne skecenie dwoch agci metalowych , przez co napuje plastyczne
odksztatcenie metalu
- okragty piecien uszczelniajcy o przekroju kotowym tzw. Oring ,usczelnienie
stosowane do uszczelnienia elementdéw elementévonugth | dowolnych palczen
spoczynkowych
3. zasada dziatania automatu oddechowego
3.1 funkcje automatu oddechowego
o redukowanie wysokiegogiienia powietrza z butli do giienia otoczenia
o podawa powietrze nurkowi zgodnie z rytmem jego oddychani
o dostarczapowietrza w ildci potrzebnej nurkowi przy jak najmniejszym jegosigu
3.2 w zalenosci od ilosci stopni redukcji automaty oddechowe dzielimy na
o automaty jednostopniowe , gdy ciénienie z butli obniane jest przez jeden ukfad
redukupcy bezpérednio do dinienia panujcego na danej gbokasci nurkowania
o automaty dwustopniowe , gdy ciknienie z butli redukowane jest w dwoch etapach
» przez pierwszy uktad do statego nadaenia wzgédem cénienia otoczenia (0.4 — 1.3
Mpa ) zwanego énieniemsrednim lub zredukowanym
» przez drugi uktad do énienia panujcego na gibokasci nurkowania.
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Automat oddechowy jednostopniowy
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Automat jednostopniowy skiladas dwoch
zasadniczych elementdw : komory stecej tzw.
Komory wodnej A oraz komory powietrznej B z
uktadem redukcyjnym C . Elementem oddzigdgm
komore wodra od powietrznej jest elastyczna
membrana. Ruch membrany przekazywany jest za
—pasrednictwem uktadu dvigni na uktad redukcyjny
- gniazdo i grzybek i otwiera wlot powietrza z koo
~WwysokiedyQ cinienia.
O~ Uktad W stanie réwnowagi .Cisnienia w
komarze wodnej i powietrzneg sobie réwne.
Memb‘}@na oddzielaga dwie komory znajdujesiv
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O Faza wdechu. Nastpuje — zainicjowany
wdechem spadekgriienia powietrza w
komorze powietrznej .Zachwiana
réwnowaga cnien w stosunku do
cisnienia w komorze wodnej powoduje
ugiecie membrany i poprzez uktadwiigni
otwarcie gniazda zaworu i zasilenie
komory powietrznej. Wykonujemy wdech
Po zakdczeniu wdechu trwa dalsze
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zasilanie / powietrzem z butli /komory
powietrznej do momentu wyréwnani& si
cisnien w komorze powietrznej i wodne;j.
Wdéwczas nagpuje podniesienie si
membrany i zamkgrtie gniazda zaworu
przez grzybek. Brak zasilania powietrzen
z butli.

Faza Wdechu



Q Faza wydechuPowietrze z ptuc kierowane jest przez uktad zawgedmokierunkowych ustnika do
przewodu wydechowego i poprzez tzw. kaczy dziGkatoory wodnej i na zewatrz automatu
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Automat oddechowy podaje powietrzepod cénieniem réwnym dinieniu hydrostatycznemu na danej
glebokasci nawet gdy nie wykonujemy wdechu przy zanurzawuakim przypadku nagbuje wzrost
cisnienia hydrostatycznego w stosunku dmignia powietrza w komorze powietrznej .

Rénica cknien powoduje ugicie membrany i otwarcie gniazda uktadu redukcyjnegpeptyw powietrza z
butli i wyréwnywanie énienia powietrza w komorze powietrznej .

Natomiast gdy wynurzamysiastpuje spadek énienia hydrostatycznego .W komorze powietrznej ayor

st nadcgnienie w stosunku do&iienia hydrostatycznego ., ngstije przeplyw powietrza poprzez przewdd
wdechowy , ustnik do przewodu wydechowega zewitrz automatu



Automat dwustopniowy o0 stopniach rozdzielonych
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Rozktad cénien w automacie w stanie rownowagi

- Wysokie cénienie réwne dnieniu w butli HP

E Srednie cénienie réwne sumie @iien —hydrostatycznemu +giieniu rownowaacemu si¢ spezyny
LP

E Niskie cénienie = cfnieniu hydrostatycznemu na danejlmgkasci
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Po zainicjowaniu wdechd nastpuje spadek énienia powietrza w komorze powietrznej drugiegipata
redukcji w stosunku do @iienia hydrostatycznego w komorze wodnej eagi membrany? .

Ruch membrany w dét powoduje otwarcie gniazdadpsia redukcji i zasilanie wdechu powietrzémdniego
cisnienia3 . Spadek énienia w komorze LP powoduje ruch elementu stergo | —szego stopnia redukgciji
w dot4 i otwarcie gniazda na stopniu redukcyjnym i wlotyietrza z butlis
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Po wstrzymaniu wdechu zasilana jest jeszcze komiskéego cénienia Il —go stopnia redukcji do momentu wyréwrani
cisnien . Woéwczas membrana podnosi sizostaje zamkete gniazdo Il — go stopnia redukcji. Dalszy przeplyowietrza z
butli 6 przy zamkngtym gniezdzie Il — go stopnia redukcji powoduje wyréwnacignienia z cdnieniem hydrostatycznym ,
podniesienie elementu steyoggo I-go stopnia redukcji, zamknégcie gniazda8.



Faza wydechu
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Faza wydechu. Wydech powietrza z ptud poprzez zawor wydechowg komory powietrznej n|sk|ego giienia
wydostaje si na zewntrz .

Faza automatycznej regulacji cnien .

o

Automat oddechowy podaje powietrze zawsze péuieniem réwnym dénieniu hydrostatycznemu na danejlgkasci
niezalenie od nas. Dla przyktadu przy zanurzaniurg wstrzymanym oddechu ngsatije wzrost dnienia hydrostatycznego
oddziatywucego na membranl —go stopnia redukcji . Otwieragsgniazdo zaworu i nagiuje zasilanie komory niskiego
cisnienia do momentu wyréwnaniauien , podniesienia membrany i zaméeia gniazda Il stopnia redukcji.

Jednoczénie nastpuje spadek éhienia w komorzéredniego dinienia , otwarcie gniazda na I- szym stopniu refulzasilanie

powietrzem z butli | — szego stopnia do chwili énania cdnienia z cdnieniem hydrostatycznym i zamkgiem gniazda
zaworu .



Wyréwnanie cisnien przy wynurzaniu

Przy wynurzaniu ginastpuje wzrost dinienia w komorze powietrznej niskiegarienia w stosunku do @iienia
hydrostatycznego . Raica cénien powoduje otwarcie zaworu wydechowego i genie cénienia. JednocZeie nastpuje
otwarcie gniazda Il — go stopnia redukcji spowodogvevyzszym cénieniem medzystopniowym w stosunku do
wymaganego i obpenie cknienia do wartéci w ktdrej nastpi stan réwnowagi.

Rodzaje paiczen automatow oddechowych z zaworami odcingini butli powietrznych

Polczenie typu DIN

Pohkczenie
INT

Redukcja DIN na INT



Uktady redukcyjne

grzybek
/ B - powierzchnia
L fwiatta gniazda
<
Y C=B
C - powierzchnia
al —PF Q| © czynna grzybka

Ryc. 1.47. Czynna powierzchnia grzybka.
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Pierwszy stopigioedukcji membranowy
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Pierwszy stopie redukcji membranowy odcigzony
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Ryc. 1.52. Odcigzony pierwszy stopiei (membranowy).
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Byc. 1.54. Odcigzony pierwszy stopien (tlokowy).
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Rysunek konstrukcyjny drugiego stopnia redukcji
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Ryc. 1.59. Automat z dyszg wspomagajaca.
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a. automat bez wspomagania

b. automat ze wspomaganiem

Ryc. 1.58.a,b. Efekt wspomagania przeplywu powietrza.
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Ryc. 1.61.a,b. Automat Cyklon-Maximum.
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Ryc. 1.57.a,b. Drugj stopiefi automatu z dzwignia o duzym przetozeniu.
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Urzadzenie rezerwy

facznik
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Ryc. 1.78. Zasada dzialania urzadzenia rezerwy zestawu P-22.
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Ryc. 1.77. Lacznik migdzybutlowy zestawu P-22.
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Przekroj zaworu odcinagego butli powietrzne;

" spreiyna nakretka
pokretto
:: [+ m
——podktadka
wkrgt
sworzer
szczelka

ptytka
zabierajaca

grzybek

korpus
zaworu
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Ryc. 1.68. Gwinty zawo- Fwint stotkows
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gwint cylindrycany

Ryc. 1.67. Oznaczenia butli.
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