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(54) Ridici zarfzeni ddvkovactho Zerpadla pro 1ékarské UZely

Vynédlez se tykd #fdicfho za¥{zenf dévkovaciho Cerpadla pro lékairské uU¥ely k dévko-
vén{ plynnyjch nebo kapalnych létek, zejména pro samodinné dychaci p¥istroje, zvlgsts
pro anestezil, reanimaci a terapii. Rfdiei zaifzen{ umo¥nuje z4sobovéni zaF{zeni k auto-
matickému cyklickému p¥ivédini plynné nebo kapalné 14tky, kterd je pro pacienty pouZita
Jeko pfim&s k vdechovénému plynu nebo p¥*fmo jeko tento vdechovany plyn.

Je znémo zarfzenf, které obsahuje velké derpadlo, opatfené pisty a m&chem, které
je periodicky pohénéno pomoci prevodu, &imZ do komory cyklicky doddvé vzduch pod tlakem,
popripadé vzduch z komory odsévé. Tlakovy vzduch pisobf na m&ch unist¥ny v komoFe tak,

e je pP¥epravovéna plynnd ldtka, kterd do n&ho proud{ Jednocestnymi ventily. Prokézalo
se, Ze vzduch privédény do komory a obklopujfef m&ch nemdni tlak poZadovanym zplsobem,

to jest zpo¥dtku velmi pozvolna a pak rychle, tek¥e pomocf pIstového &erpadla nejsou
eplnény poZadavky na dmychdni plynné l4tky, nap¥fklad do semo&inného dgchactho p¥istroje.
Vlastni nastaven{ na rdzné p¥ipady omoZhuje dodrZeni pfiznivych parametrd pouze p¥i
velké odbornosti a pozornosti obsluhy a s poufitim tabulek a daldich podkladl, zvla3ts
pak tehdy, kdy je t¥eba od pacienta odvrétit nebezpedf vzniklé v ddsledku nouzového
stavu nebo v pripadech, kdy mnoZstv{ p¥ivddzné plynné létky za jednotku Zasu mé zdstat

pri m&nfef se dechové frekvenci nemZnné.
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Je znémé také erpadlo s otdivym plstem a ventilovym dstrojim, kde je do komory
s méchem cyklicky pfivédén vzduch, jeho? mnofstvi za Jjednotku Zasu vhodnym zpisobem
stoupd, Ventilové ustroji je tvoreno rozd¥lovalem spojenym s prevody, ktery Jje pohén&n
synchronnd s ot4%ivym pohybem otd&ivého pistu a ktery komorou s vlo¥enym m&chem spojuje
8 vytlainym nebo sacim potrubim. Pohon &erpadla se provédi elektromotorem, jehoZ rychlost
urduje kmitodet pulsace. Berpadlo spojené hnacim h¥fdelem s hnacim dstrojim vyvolévé
stffdavé zvySovéni a smifovéni tlaku v komofe s m¥chem, &im# je do mEchu nasévéna nebo
2z m¥chu vytlaZovéne plynnéd létka. Potrubi spojujfci m&ch s dychacim pFistrojem jsou na
vstupni a vystupni strand opatfena ventily, které zaj13tujL proudént plynné létky
v poZasdovaném smdru. Daldf dva ventily Jeou vlo%eny mezi rozd&loval a komoru s mdchem.
Tyto ventily zabranujf, aby se tlak v komofe s m&chem neodchylil od stanovené hodnoty.
Usel tohoto ¥fzenf ventild spodfvd v tom, aby se jednak vytvofil konstantni tlakovy
rozdfl mezi p¥fvodnim potrubfm a vnit¥kem m&chu, Jednak aby byl zajistén pritok plynné

14tky o konstantnim mno¥stvi za jednotku &asu nezdvisle na pulsovéni.

Zachovdni konstantniho tlakového rozdilu, ﬁbpfipadé mno¥stvi plynu, Je viak zévislé
na presnosti &erpadla s otd¥ivym pistem, JehoZ slicovén{i a ut&snéni je velmi nérodné.
Av#ak ani pPi nizkgfch rychlostech otédeni pistu a pii nizkych kladnych a zépornych
tlacfch nelze pripustit zanedbénf tiecich sil a prosakovéni, nebo¥ u sériové vyrébiného
gerpadla jsou rozdilné ne jen sfly potXebné pro pohydb pistu, nybri i ventilové ustrojf
pracuje s nestejnymi tirovn¥ni tlaku. Funkdnf potf¥e, které z t¥chto okolnost{ vyplyvaji,
se pFi zvy3ujfci se rychlosti pulsovéni piirozend zvitdujil, stejn¥ tak Jako p¥i delsim
poﬁiivéni, nebot pistovéd Zerpadla nejsou vhodnd pro velmi rychlé a rozséhlé rozvody,
ktergch se poufivéd napfiklad v dne§nich‘dychacich pristojich. Znémé zafizeni krom& toho
umoZhuif jen prfepravu plynnjych ldtek, tak¥e Jejich pouZiti Je omezeno vyhradn& na dodé-
véni upraveného dychactho plynu.

V autorském osvéddenf SSSR ¥. 511,950 je popséno inhsladnf narkotizadni zafizeni,
které m4 zvysit plesnosti Fifzeni a bezpe¥nost pacientd nachdzejfcich se v narkéze a
tdstednd uzavitenym dychacim okruhem. Uvedené zafizeni se sklédd z néeiedujicich navzéjem
propojenych prvki: stabilizdtoru tlaku, kalibra¥nfho dstrojf, pneumatikého d&lige, blo-
kovactho dstrojf, pneumatického indikdtoru koncentrace a tlakového reduk&niho ventilu,
ve kterém je poZadovand hodnota tlaku nastavena silou pru%iny. Gxolem popsaného zatizent
Je stabilizovat v ¥4stednd uzaviené soustevd plynnou smds sloZenou z kysliku a narkotizad-
nfho plynu. Sm&s kysliku 8 narkotizainim plyner dodévend ze z@roje narkotizaéntho plynu
Je espolu s tlakovym plynem ze zésobnfku za uZelem stanoveni koncentrace nerkotik v plynné
smdsi vedena do pneumatického indikdtoru koncentrace, tvoreného Zidlem sklddajicim se
z refereniniho kandlu a m3¥ictho kendlu a8 pneumetickym d¥li¥em, Hodnota stabilizovaného
tlaku plynu, ktery Jje veden do injektoru se nastavi,

V &s. autorském osvddZeni &. 169.279 je popséno zkudebni zafizeni pro dfchaef a
narkotizadnf p¥istroje, které simuluje ¥innost plic piichéze jfef.v dvahu p¥i chorobngch
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stavech nebo pi#f Urazech, takie timto zkuSebnim zaffzenim miZe byt objektivn¥ oviiens

ginnost a parametry dfchacich a narkotiza&nich pristrojd.

Reseni popsané v autorském osvdddeni SSSR &. 511.950 mé nedostatek spolivajicf v tom,
%e jeho konstrukce je sloZitéd a tlek plynu Je regulovén jen redukdnim ventilem, ve
kterém je hodnota tlaku nastavena mechanicky pomoc! pru¥iny. Redukdni ventil se tedy pil
zménd tlaku, pop¥ipadd mnofstvi odebiraného plynu mus? rudné nastavovat, v diisledku
%eho% nelze tento reduk¥nf ventil pou%it v p¥ipadech néhlych zmin spot¥eby plynu.

Zat{zen{ popsané v &s. autorském osvddleni &. 169.279 slou¥f pouze pro ov&irovéni
#innosti dychacich za¥fzeni.

Okolem vyndlezu je odstransni nevyhod znémych zarizeni. Ukolem vynélezu Je také to,
aby se prfi pou?itf{ jednoduchych a na ddrsbu nendrodnych pneumatickych a elekirickych
obvodd dosshlo ddvkovédnim plynné nebo kapalné létky, které by vyhovovalo soutasnym
poZadavkim, Uvedenymi létkami md¥e byt dgchac{ plyn neho sm&e plynd, infdzni roztok
nebo narkotikum, fkolem vynédlezu je tedy konstrukce za¥izeni s membrénovim Serpadlem
o nastavitelném dopravnim mnoZstvi, které miZe byt nezdvisle na plynném nebo kapalném
skupenstvi pfepravované létky regulovéno kmito¥tem, odporem, pomSrem taktovéni nebo
vstupnim tlakem.

Uvedeny tkol Je vyreden ¥i{dicim zafizenim ddvkovactho %erpadla pro lékarské udlely
k ddvkovén{ plynnych nebo kapalnych létek, zejména pro samodinné dychac{ pristroje pro
anestezii, reanimaci a terapii, které sestdvéd z #{dictho obvodu pro pochon Zerpadls,
které pisobi na odd¥leny pracovni okruh podle vyndlezu, JehoZ podstata spodivé v tom,
¥e ¥{fdic{ obvod je od pracovnfiho okruhu potencidln¥ odd&len pneumaticky Fizenym membr 4~
novym derpadlem, které je spojeno na jedné strand se samostatnou spinaci Jednotkou,
sklédajfel se z generdtoru taktovych impulst a dvou ¥fdicfch jednotek, a na druhé strand
pomoct vstupnfho potrubi a vystupnfho potrubi s Fizenjm pracovnim okruhem, ve kterém
jsou v¥ageny odpory zévislé na sméru proudéni.

Vv #{dicim obvodu tvoreném generdtarem taktovych impulsd s pFfipojenymi Ffdieimi
jednotkami a membrénovym Serpadlem, Jje zatfazen nastavitelny odpor & ventil.

fifdicf obvod je od pracovniho okruhu potenciéln& odd&len elektricky Fizenym membré~
novym Zerpadlem, jeho¥ membréna Jje spojene se Xeleznym jédrem, usporédanjm pohyblivé
v cfvee, kterd je pres spinald, prfipojeny k proudovému zdroji, pripojena ke spinaci
Jednotce, tvorené generdtorem taktovych impulsd a F{dicimi Jednotkami.

V obm&n¥ provedeni vyndlezu je Fidiel obvod od pracovniho okruhu potencidln& odd&len
dvéma membrénovimi Cerpadly, jejichi membrénové komory Jsou odbofnymi potrubimi spojeny
se vstupnim potrubfim a dal¥fimi odbo¥nymi potrubimi s v¥stupnim potrubim.

Membrény membrénovych ferpadel jsou spojeny s Zeleznym jédrem, které Je pohyblivé
uepordddno v civee, kterd je pfes spfnad, pripojeny k proudovému zdroji, p¥ipojena ke
spinac{ jednotce, tvorené generdtorem taktomych impulal a Ffdicimi Jednotkami;
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V dal¥f obm&n& provedeni vyndlezu se ¥{dic{ zarizent sk1l4d4 ze tif paraleln¥ zapoje-
nych membrénovych &erpadel a ke spinaci Jednotce, tvorend generdtorem taktovych impulsd a
¥idicimi jednotkami, Jje pripojen gesilova¥, Jeho% vystup je rozv&tven v odbodky, ve
kterych jsou viazeny RC &leny sklédajfci se ze Zkrticfch trysek a objemovych Jjednotek,
k nimZz je vZdy sériové pfipojen pneumaticky prahovy 8pinad, jeho¥ vyatup Je spojen
s pfedni komorou p¥fsludného membrénového Zerpadla.

Generdtor taktovych impulsd ve spfnaci jednotce je logicky propojen s ¥*fdicimi
Jednotkami pro nastaveni taktovaetho kmitodtu a taktoveefho pomé&ru,

Vystupni potrubi je rozv&tveno v odbolky, ve kterych Jsou viazeny odpory ridznych
hodnot.

Membrénové ferpadla jsou opat¥ena direktivnimi prufinami, dosedajfcimi na membrény.

Novy a vy&3{ G¥lnek vyndlezu spodfvd v tom, Ze ¥fdicf za¥fzen{ podle vynélezu mé
Jednoduchou konstrukei a také vyhodné stavebnicové provedenf. Zatfzent umozﬁuje optimdl-
ni nastaveni pribdhu proudsnf, co¥ se provddl kmitodtem a Jemn& odporem, pomérem takto-
védn{ nebo regulaci vstupniho tlaku.

Vyndlez Je v daldim objasndn na pfikladech jeho provedeni, které jsou popsény pomoc{
pFipojenych vykresd, na nich# je zndzorndno: na obr. 1 membrdnové terpadlo s pneumatickym
Ustrojim; na obr. 2 membrénové Zerpadlo z obr. 1 s elektrickym hnacfm dstrojim; obr. 3
membrénové Zerpadlo s dvojitou membrénoun a elektrickym hnacim dstrojiz a na obr, 4
priklad provedeni ¥fdictho zarfzeni podle vyndlezu s tlumenim tlakovych impulst v pie-
pravované létce.

Na obr. 1 je zndzorn&no za¥izeni & membrénovym erpadlem 1, Jeho%Z memebrdna 2
tvo¥i tlakové rozhranf mezi Pidicfim okruhem & pracovnim okruhem 38, Pracovni okruh 38
miZe byt tvoren kapalinovym ob&hovym okruhem nebo také dychacim ob&hovym ckruhem, kterym
Je s vyhodou prohénéna dopravovand smés dychactho plynu. Tento pracovni okruh 38 sestévd
z membrénové komory 3 s direktivni prusinou 31. K membrénové komo¥e J je pFipojeno
vstupni potrubf 4 a vystupni potrubi 2y ve kterjch jsou viazeny odpory §, ] zévislé na
sméru prouddni. Na Fidici strané je membrénové derpadlo 1 p¥es odpor 8 a ventil 9
spojeno s generdtorem 10 taktovych impulst, ke kterému jsou pripojeny ridief Jednotky 11,
12, Jimi%¥ lze nastavit kmitoZet taktovén{ a pomér taktovéni. Impulsni signdly pro fizent
membrény 2, generované timto generdtorem 10 taktovych impuls@, mohou byt nahrazeny
signély z generétord impulsd v neznézornéném ovlédéni dychactiho pristroje. Odpor 8 Je
konstruovén tak, Ze Jjednak tlumf kolfsén{ tlaku pomocného pPlynu a amplitudy signdlu,
Jednak umoZnuje ovlivhovat tasovy pridbZh a velikost mno¥stv{ piepravované 14tky.

Vystupni potrubf 5 je rozvétveno do dvou nebo vice odboZek 39, do kterych lze v¥adit
odpory 13, 14 o riznych hodnotéch. Pomoel t&chto odpord 13, 14 Jsou ddvkovéna riznd
mnoZstvy Vl, Zg, Xl l4tky, které jsou pou¥ity napifklad k infusi.



5 188 098

Pritok 14tky v otevieném nebo uzavieném okruvhu je zévisly na nastaveni pracovniho
tlaku, ktery Jje urden Jednak kmitodtem a pomérem taktovéni, jednak nastavenim odport a
regulac{ vstupnfho tlaku.

Na obr. 2 je znézorn&no membrénové Zerpadlo 15 e elekirickym pohonem. K membréné
" 2 membrénového Zerpadla 15 Jje pripevnéno felezné jédro 16, které je v zdvislosti na
¥#{dicim proudu vtahovéno do civky 17. TatAo civka 17 Je pifipojena ke spinadi 18, jeho%
ridic{ vetup je spojen s pneumaticky nebo elektronicky pracujici spinac{ jednotkou, skl&-
dajici se z generdtoru 10 taktovych impulsi a ¥{dicfch jednotek 11, 12.

Proud odpovidajfc{ nap&t{ p¥ivedenému na spfna& 18, nap#iklad 24 V, protéks p¥i
sepnutém stavu spinale 18 civkou 17, kterd v zdvislosti na intenzitd proudu a proti
pisobenf direktivni pru¥iny 37 vtahuje Zelezné jddro 16, spojené s membrénou 2. V disled-
ku pohybu membrény 2 vlevo a ve vypnutém stevu pisobenim direktivni pru%iny 37 op&t
vpravo dochdzf k Cerpéni. Mezi dopravovenym mnoZstvim létky a pracovnim tlakem vyvozova-
nym pomoci{ %elezného jédra 16 je zde p¥imé ﬁhérnost, stejn& tek jako mezi pracovnim
tlakem a intenzitou proudu p¥ivédéného do civky 17. Ginnost regulace vstupniho tlaku
z obr. 1 zde pfejimd regulace ¥idiciho proudu.

Na obr. 3 Je znédzorn¥n jednoduchy pohon dvou membrén 20, 21, kde Zelezné jédro 16
v zévislosti na pfivodu proudu do eivky 19 scudasnd piimo a ve stifdavém smEru plsobi na
ob& membrény 20, 21. Membrény 20, 21, JjejichZ klidovéd poloha je urfena direktivnimi
pruZinami 3}7, uzaviraj{ membrénové komory 22, 23, které Jsou odbo¥n¥mi potrubimi 24, 25
a 26, 27 spojeny se vstupnim potrubim 4 a vystupnim potrubim 5. V odbolnyck potrubish
24, 25 a 26, 27 jsou zatazeny odpory 6, 7 zévislé na smiru prouddni, to jest jednocestné
ventily, kterymi létka protékd. K pohybu membrény 20, 21 rizenému privédénim elektrického
proudu do cefvky 19 zde dochdzf stejnd jako v provedeni podle obr. 2.

Na obr. 4 znézornéné zaifzeni dopravujici{ létku spojit& je rovn&% konstruovéno
Jednoduchym zp&spbem a mé presto dobrou Udinnost. Ka%dé ze t¥{ paralelnd spojengch
membrénovych &erpadel 1 je opat¥enc vstupnimi a vystupnimi spojovacimi potrubimi, v nichi¥
Jsou zatazeny odpory 6, ] zévislé na smiru prouddni, to jest Jednocestné ventily. Této
spojovaci potrubf{ vychézeji ze vstupnfho potrubf 4, popF{pad¥ dstf do v§stupniho potrubl
5. Za spinaci jednotkou skléddajici se z taktovaciho generdtoru 10 a dvou ridicich jednotek
11, 12, Je zapojen zesilova® 28, jehoZ pneumaticky, popripadd rovnd} elektricky vystup
29 Je rozvé&tven ve t¥i odbolky 30, 31, 32. V ke¥dé z odbolek 30, 31, 32 Jje zarazena
nastavitelnd ¥krticf tryska 33 a objemovd Jednotka 34, to jest kapacita a komirka, které
tvor{ RC &len, za nim¥ Je viazen pneumaticky prahovy cbvod 35, jehoZ vystup je spojen
s prednf komorou 36 p¥ifsludného membrénového ¥erpadla l. Skrticf tryska 33, objemovd
Jednotka 34 a pneumsticky prahovy obvod 35 soulasnd tvorf &asovy &len, ktery umoZnuje
rizné a libovolnd volitelnd zpoZdovat zesflené impulsy z generstoru 10 taktovych impulsd,
které jsou pXivédény do membrédnového &erpadla 1 a vyvoldvajf pohyb membrény 2 smérem
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vpravo. Ke zp&tnému pohybu membrdny 2 p#i nulovém signélu z pneumatického prahového
obvodu 35 dochézf plsobenim direktivni pruZiny 37, usporsdené v membrsnové komore 3
ka¥dého membrénového ferpadla 1. Konstrukce znézorndnd na obr, 4 umoéﬁuje dosaZeni voli-

telné posloupnosti impulsl, popripads vyhlazeni &asového pribZhu proudini.

PEEDMET™ VYNELEZU

1, #fdfct za¥fzent ddvkovaciho éerpadla rro lékaiské d¥ely k dévkovéni plynnyeh nebo
kapalnych létek, zejména pro samodinné dychaci piistoje pro anestezii, reenimaci a
terapli, které sesfévé z F{dictho obvodu pro pohon Zerpadle, které pisob{f na oddéleny
pracovni okruh, vyznalujic{ se tim, ¥e ¥fdici obvod je 0d pracovnfho okruhu (38)
potencidlné odd&len pneumaticky ¥{zenym membrdnovym Serpadlem (1), které je na Jedné
stran spojeno se samostatnou spinaci jednotkou, skléddajici se z generdtoru (10) takto-
vych impulsd a dvou #fdicfch jednotek (11, 12), a na druhé stran& pomoci vstupntho
potrubl (4) a vystupntho potrubi (5) s Ffzenym pracovnim okruhem {38), ve kterém jsou
v¥azeny odpory (6, 7) zdvislé na sméru prouddni.

2. Rfdict za¥fzeni podle bodu 1, vyznadujfci se tim, Ze v ¥fdicim obvodu, tvoreném
generdtarem (10) taktovfch impulsd s pripojenymi ¥#fdicimi jednotkami (11, 12) a
membrédnovym Zerpadlem (1), Je zatfazen nastavitelny odpor (8) a ventil (9).

3. Bfalet zarfzent podle bodu 1, vyznalujici se tim, %e ¥fdfef obved Je od pracovniho
okruhu (38) potencidlnd odd¥len elektricky rizenym membrénovym Serpadlem (15), jeho%
membréna (2) je spojena s ¥eleznym Jédrem (16), uspoFédanym pohyblivd v civce (17),
kterd je pres spina& (18), pFipojeny k proudovémm zdroji, pFipojena ke spinaci jednot-
ce, tvorené generédtorem (10) taktovych impulsd a #fdfcfmi jednotkami (11, 12).

4. Rfdfct za¥fmen{ podle bodu 1, vyznadujici se tim, %e ¥fdic{ obvod je od pracovnfho
okruhu (38) potencidln¥ odd¥len dviéme membrénovymi Zerpadly (15), jeJjich¥ membrénové
komory (22, 23) jsou odboZnymi potrubimi (24, 25) spojeny se vsetupnim potrubim (4)

a dald¥imi odbo¥nymi potrubimi (26, 27) s v¥stupnim potrubim (5).

5. Ridfct zarfzeni podle bodu 3 nebo 4, vyznadulic{ se tim, %e membrény (20, 21) membrd-
novych Zerpadel (15) Jaou spojeny 8 ¥eleznym Jadrem (16), které je pohyblivé uspobs-
déno v civee (17), kterd je pres spinad (18), pripojeny k proudovému zdroji, piipoje-
na ke spinac{ jednotce, tvofené generdtorem (10) taktovych impulsd a #fdicimi jednot-
kami (11, 12).

6. Rtdlct za¥fzent podle bodu 1, vyznaZujici se tim, ¥e se sklddd ze t¥{ paralelnd zapo-
Jengch membrénovych erpadel (1) a ke spinaci jednotce, tvoiené generdtorem (10)
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taktovych impulsd o ¥fdfcimi jednotkaemi (11, 12), Jje pfipojen zesilovaé (28), jeho%
vystup (29) je rozvétven v odbodky (30, 31, 32), ve kterych jsou viazeny RC &leny,
gsestdvajici ze Skrticich trysek (33) a objemovych jednotek (34), k nimZ je vidy
sériové piripojen pneumaticky prahovy spina¥ (35), JjehoZ vystup je spojen s piedni
komorou (36) prisludiného membrénového derpadla (1).

Ridlci zar{zeni podle bodu 1 a ndkterého z bodl 2 a 6, vyznalujfc{ se tim, Ze generd-
tor (10) taktovych impulsh ve spinaci jednotce je logicky propojen s ¥Ffdicimi Jednot-
kami (11, 12) pro nastaveni taktovacfho kmitoltu a taktovaciho poméru.

Rtdfcf zarizeni podle bodu 1, vyznadujici se tfm, %e vystupni potrubi (5) je rozvit-
veno v odbodky (39), ve kterych jsou v¥azeny odpory (13, 14) o rlznfch hodnotéch.

R1dfct zarizeni podle bodd 1, 3, 4 nebo 5, vyznadujic{ se tim, Ze membrénové erpadla
(1, 15) jsou opatPena direktivnimi pruZinami (37), dosedajfcimi na membrény (2, 20,

21)‘
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