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saAparat de scufundare cu mare autonomie

67) Rezumat

Inventia se referd la un aparat de scufundare cu
mare autonomie, in circuit semiinchis, care permite
efectuarea unor interventii subacvatice, cu scafan-
dri autonomi, ce necesitid un timp relativ mare de
scufundare si un randament al scufundirii ridicat.

Aparatul este alcatuit dintr-un circuit principal
de injectic care asigurd livrarea unui debit
gravimetric de amestec gazos invariabil cu adinci-
mea de la o baterie de butelii citre un sac respi-
rator, asigurind astfel acoperirea deficitului de o-
xigen din sacul respirator rezultat in urma proce-

Grupa 9; 4

sului de respiratie, precum st controlul permanent,
pe toati durata imersiei, a debitului de amestec
injectat, un circuit de umplere si spalare a sacului
respirator si un circuit de securitate avind posibili-
tatea alimentdrii directe a consurr atornfui cu
amestec gazos binar. Circuitul principal de injectie
este constituit dintr-un regnlator de presiune treapta
intiia nepilotat, care alimenteazi un bioc de injec-
tie si control, previizut cu un ajutaj cilindric de
misurd §i cu un ajutaj convergent de injectie.
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Inventia se referd la un aparat de scu-
fundare cu mare autonomie, in circuit
semiinchis, care permite efectuarea unor
interventii subactive, cu scafandri autono-
mi, ce necesitd un timp relativ mare de
scufundare gi un randament al scufundarii
ridicat, :

Este cunoscut un aparat de scufundare
in citcuit semiinchis alcdtuit dintr-o mas-
cd, din furtune de inspiratie si expiratie
care fac legitura dintte mascd §i un sac
respirator, din doud butelii, una cu oxigen
si alta cu azot, fiecare din butelii fiind
previzutd cu cite un regulator de debit
asistat de un dispozitiv de reglare a debi-
tului de catre presiunea exterioard. Sacul
respirator este prevazut cu doud clapete
de alimentare, una pentru oxigen si alta
pentru azot, actionate in faza de inspira-
tie, precum §i un sac de tranzit si doua
clapete de evacuare.

Acest aparat prezintd, in primul rind,
dezavantajul unei alcdtuiti complicate cu
sisteme de reglare sensibile, astfel incit la
cea mai micd dereglare a regulatoarelor si
a dispozitivelor de asistare a acestora
existd posibilitatea obfinerii in sacul
respirator a unor amestecuri gazoase cu
parametri in afara limitelor admise, avind
drept consecinte atingerea domeniilor de
hipoxie sau hiperoxie, precum gi alegerea
unor tabele de decompresie inadecvate, cu
efecte. grave asupra scafandrilor. Un alt
dezavantaj constd in aceea ci, la inspira-
tii mai putin profunde, intilnite deseoti la
- activita{i intense ale scafandrului, sacul
respirator suferd o turtire insuficienta
deschiderii clapetelor de alimentare cu
gaze pure §i evacudrii eficiente de ames-
tec gazos catre exterior, ceea ce conduce
la scdderea participatiei volumice a oxi-
genului in sacul respirator cu posibilitatea
atingerii domeniului de hipoxie, combina-
td cu o crestere a participatiei azotului gi,
deci, cu riscul utilizirii unor tabele de
decompresie necorespunzitoare. Acciden-
tele se pot produce fird ca scafandrul si
aibd indicatii privind eventuala functiona-
re defectuoasi a aparatului, deoarece
acesta nu dispune de sisteme de control.
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De asemenea, acest aparat mai prezintd
dezavantajul existenfei unei butelii gi a unui
circuit de oxigen pur care necesiti masuri
speciale pentru evitarea pericolului de ex-
plozie, precum si dezavantajul creat de
lipsa unui sistem de securitate pentru cazul
defectirii unuia din elementele sistemului
principal.

Scopul inventiei este de a imbunatiti
siguranta in functionare a aparatelor de
scufundate cu circuit semiinchis gi de a
cregte securitatea scafandrului.

Problema pe care o rezolvd inventia de
fatd este realizarea/unui aparat de scufun-
dare cu amestec. binar sintetic supraoxige-
nat, In sistem semiinchis, in care injectia de
amestec gazos proaspat se realizeaza la
debite prestabilite, riguros independente de
adincimea de imersie, controlul acestora e~
fectuindu-se pe intreaga durati a scufunda-
tii, iar salvatrea de necesitate se realizeaza
printr-un circuit independent de securitate.

Aparatul de scufundare cu mare autono-
mie, conform inventiei, inlaturd dezavanta-
jele mengionate prin aceea ci este alcituit
dintr-un circuit principal de injectie, care
asigurd livrarea unui debit gravimetric de
amestec gazos invariabil cu adincimea, de
la o baterie de butelii citre un sac respi-
rator, asigurind astfel acoperirea deficitului
de oxigen din sacul respirator rezultat in
urtma procesului de respiratie, precum gi
controlul permanent, pe toatd petrioada
imersiei, a debitului de amestec injectat un
circuit de umplere §i spalare a sacului
respitator §i un circuit de securitate avind
posibilitatea alimentirii directe a consuma-
torului cu amestec gazos binar proaspit din
bateria de butelii, circuitul principal de
injectii fiind constituit dintr-un regulator de
presiune treapata intiia nepilotat, care ali-
menteaza la presiune medie, constantd, un
bloc de injectie §i control previazut cu un
microajutaj cilindric lucrind in regim’ sub-
sonic, indicarea debitului injectat fiind
realizata prin intermediul unui manometru
diferential, blocul de injectie si control
fiind prevdzut §i cu un microajutaj conver-
gent lucrind in regim sonic. '

Se da in continuare, un exemplu de
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realizare a aparatului de scufundare cu
mare autonomie, conform inventiei, in
legatura si cu fig.1...4, care reprezinta:

- fig.1, schema aparatului de scufundare
cu mare autonomie;

- fig.2, sectiune longitudinala prin
blocul de injectie gi control din fig.1;

- fig.3, schema microajutaj cilindric din
fig.2;

- fig.4, schemd microajutaj convergent
din fig.2. '

Aparatul de scufundare cu mare auto-
nomie, conform inventiei, este constituit
dintr-o baterie de butelii 1, de exemplu
doud butelii, pentru stocarea de amestec
gazos binar supraoxigenat, de exemplu
amestec azot-oxigen, fiecare din butelii
fiind prevazutd cu cite un robinet 2 de
admisie a amestecului catre un distribui-
tor 3 de inaltd presiune. Distribuitorul 3
asigurd alimentarea cu amestec gazos
binar, de inalti presiune, a trei circuite,
dupd cum urmeazid: un circuit principal
de injectie A, un circuit de umplere si
spalare B si un circuit de securitate C
care poate asigura amestec respirator
direct catre consumator.

Circuitul principal de injectia A este
alcdtuit dintr-un regulator de presiune
treapta intiia nepilotat 4, avind ca referin-
tA presiunea atmosfericd, care are rolul
de a reduce presiunea. de la nivelul presiu-
nii inalte existente in bateria de butelii 1,
la nivelul presiunii medii necesare alimen-
tarii unui bloc de injectie si control D. La
iegitea din regulatorul de presiune treapta
intiia nepilotat 4, presiunea este mentinu-
td in permanentd constantd, independent
de adincimea de scufundare.

Blocul de injectic si control D este
prevazut cu un microajutaj cilindric 5
luerind in domeniul subsonic, avind o
secfiune s, fixat prin intetmediul unui
surub de fixare 6, etangarea fiind realizati
printr-o garniturd 7 si cu un microajutaj
convergent 8, lucrind in domeniul sonic,
avind o sectiune minima s, si fixat in
aval de microajutajul cilindric 5, prin
intermediul unui surub de fixare 6 etansa-
-rea fiind, de asemenea, realizati printr-o
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garniturd 7. Prinderea blocului de injectic
si control D de regulatorul de presiune
treapta intiia nepilotat 4 se realizeazi prin
intermediul unui racord olandez 9, ctanga-
tea fiind asiguratd de citre o garnitura 10.

Diferenta de ptresiune intre presiunea
PoTAp care se stabileste in amonte de mi-
croajutajul cilindric 5 si presiunea p, care
se stabileste in aval de acesta este indicatd
la un manometru diferential 11, cele doud
presiuni din amonte si aval de microajutajul
cilindric 5 fiind conduse la manometrul
diferential 11 prin intermediul unor furtune
12 si respectiv 13. Presiunea din aval de
nticroajutajul cilindric 5 este captatd prin
intermediul unui stuf 14 ce materializeaza
o prizd de presiune §i cate este infiletat in
corpul blocului de injectie si control D.

Lucrind in domeniul sonie, microajutajul
convergent 8, realizeazd livrarea unui debit
gravimetric de amestec gazos binar in
regim blocat, debitul fiind invariabil cu
adincimea de imersie.

Debitul gravimetric blocai, de amestec
gazos binar, este injectat prin intermediul
microajutajului convergent 8 intr-un sac
respirator 15 care are rolul de a prelua
variatiile de volum gi de presiune rezultate
prin respiratie, de a mentine echipresiunea
dintre presiunea amestecului respirator din
sacul respirator 15 si prestunea corespunza-
toare adincimii de imersie la nivelul plami-
nilor, precum si de a asigura stocarea canti-
tatii de amestec gazos binar, cu parametrii

* doriti, necesari respiratiei.

Inspiratia si expiratia din §i respectiv
catre sacul respirator 15 se realizeaza prin
intermediul unui circuit de respiratie alca-
tuit dintr-un furtun 16 pentru inspiraie si
un furtun 17 pentru expiratie, racordati la
o piesd bucald 18 prevazuti cu doua
supape unisens 19. Amestecul expirat prin
furtunul 17, catre sacul respirator 15, trece
in prealabil printr-un cartug filtrant 20, care
asigurd refinerea bioxidului de carbon din
amestecul gazos expirat, Surplusul de ames-
tec gazos éste eliminat din sacul respirator
15, catre mediul acvatic exterior, printr-o
supapa de evacuare 21, tratatad corespunzi-
tor umflarii optime a sacului respirator 15,
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asigurind in acest fel un confort respirator
la consumator - supapa de evacuare 21
putind fi actionata §i manual, la dorinta
scafandrului.

Circuitul de umplere si spilare B,
asigura completarea cu amestec gazos
binar proaspiit a sacului respirator 15 pe
perioada de coborire a scafandrului catre
adincimea de lucru, astfel incit acesta sa-
gi pistreze volumul optim realizarii pro-
cesului de respiratie. Circuitul de umplere
gi spilare B este alimentat la medie presi-
une prin intermediul regulatorului de
presiune treapta intiia nepilotat 4 §i este
prevazut cu o valva 22 de tipul “inchis-
deschis” cu actionare manuald, mentine-
rea acesteia pe pozifia “deschis” asigurind
alimentarea sacului respirator 15 cu ames-
tec gazos binar la un debit superior celui
livrat de circuitul principal de injectie A.
Totodata, circuitul de umplere si spalare
B mai este utilizat §i pentru spalarea
sacului respirator 15, prin golirea acestuia
de amestecul gazos existent §i umplerea
Iui cu amestec gazos binar proaspit,
manevrarea valvei 22 fiind corelatd cu
actionarea manuald a supapei de evacuare
21.

Circuitul de securitate C este alimentat
prin intermediul unui regulator de presi-
une treapta intiia pilotat 23 care realizea-
zd o reducere a presiunii de la nivelul
presiunii inalte a amestecului din bateria
de butelii 1 la o presiune medie care si
asigure o suprapresiune predominanti
fatd de presiunea echivalenti corespun-
zatoare adincimii de-imersie. Circuitul de
securitate C mai cuprinde un furtun 24 de
medie presiune care asigurd livrarea de
amestec gazos binar supraoxigenat catre
un regulator de presiune treapta a doua
25, de tipul "la cerere”, care fiind si el
prevazut cu o piesd bucald 18 poate
furniza scafandrului, la nevoie, amestec
gazos binar proaspdt pentru respiratie,
amestecul expirat fiinde evacuat direct in
mediul acvatic exterior. Circuitul de secu-
ritate C este tinut in rezervi, fiind utilizat

numai in caz de necesitate, atunci cind se.

produce o defectiune a circuitului principal

10

15

20

25

30

35

40

45

50

6

de injectia A, a circuitului de respiratie, sau
in cazul spargerii sacului respirator 15.

Aparatul de scufundare cu mare autono-
mie este echipat §i cu un manometru de
inaltd presiune 26 utilizat pentru asigurarea
pe intreaga perioada a scufundirii a con-
trolului cantititii de amestec gazos binar
existent in bateria de butelii 1.

Functionarea aparatului de scufundare cu
mare autonomie are loc in felul urmator:
circuitul principal de injectie A asigurd
prin intermediul microajutajului convergent
8, lucrind in domeniul sonic, un debit
gravimetric de amestec gazos binar dinspre
bateria de butelii 1 citre sacul respirator
15.

Debitul gravimetric injectat in regim
permanent, este independent de adintimea
de scufundare, pentru o adincime maxima
aleasd §i este mdsurat prin intermediul
microajutajului cilindric 8, citirea fiind
realizatdi la manometrul 11. Scafandrul
inspira prin piesa bucali 18 amestec res-
pirator binar din sacul respirator 15 prin
intermediul furtunului 16 si expitd citre
acelasi sac respirator 15 prin furtunul 17,
amestecul fiind in prealabil trecut prin
cartugul filtrant 20 pentru retinerea bioxidu-
Ini de carbon. Astfel, in sacul respirator 15,
se intoarce un amestec gazos binar, spre
exemplu azot-oxigen, caracterizat printr-o
participatie a oxigenului mai mici fati de
cea a amestecului inspirat. Surplusul de
amestec gazos binar este eliminat din sacul
tespirator 15 ptrin intermediul supapei de
evacuate 21. In acest mod, in sacul respir-
ator 15 se obtine un amestec respirator
binar stabil caracterizat printr-o participatie
volumica a oxigenului usor inferioard celei
corespunzitoare amestecului gazos binar
injectat. Valorile debitului gazos binar
injectat si a participatiei volumice a oxige-
nului din amestecul injectat, sint determi-
nate functie de adincimea maxima de lucru
si de intensitatea muncii desfigurate sub
apd de scafandru, iar asigurarea debitului
injectat se realizeazd prin alegerea optimi
a dimensiunilor microajutajului convergent
8 si prin reglarea corespunzatoate a presiu-
nii amonte p,,
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Pe perioada coboritii scafandmlui catre
adincimea de lucru, acesta mentine valva
22 de pe circuitul de umplere gi spalare B
pe pozitia “deschis” realizind o alimentare
suplimentatd cu amestec gazos binar la
debit mai mare decit cel injectat prin
circuitul principal de injectie A, asigurind,
in acest fel o umflare corespunzitoate a
sacului respirator 15 gi, deci, un confort
respirator ridicat la consumator. Ajuns la
adincimea de lucru, scafandrul aduce
valva 22 la pozitfia “inchis”, trecind pe
functionare normald, alimentarea sacului
respirator 15 cu amestec gazos binar fiind
realizatd numai prin intermediul circuitu-
lui principal de injectie A. Circuitul de
umplere si spalare B se mai utilizeaza si
in cazul efectudrii de spiliri ale sacului
respirator 15 inainte de efectuareca unor
paliere de decompresie, manevra constind
din deschiderea dupa o anumita regula a
valvei 22 si a supapei de evacuare 21,

in cazul in care se produce o defectiu-
ne a circuitului principal de injectic A, a
circuitului de respiratie, sau in cazul
spargerii sacului respirator 15, se utilizea-
zd circuitul de securitate C care livreazi
scafandrului amestec gazos binar in sis-
tem deschis, scafandrul efectuind doar
simpla manevrd de schimbate a piesei
bucale.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urma-
toarele avantaje:

- siguran{a sporitd in functionare;

- asigura un control permanent al func-
tionarii pe intreaga durati a scufundarii;

- simplitate constructivi;

- autonomie mare si randament al scu-
fundarii tidicat;

- asigura o discrefie buni in cazul
unor operatii clandestine cu caracter mili-
tar, datoritdi evacudrii unor cantitafi
foatte mici de amestec gazos citre mediul
acvatic exterior;

- aparatul poate fi utilizat in scufundari
autonome pornind de la suprafatd, cit si
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in scufundiri de sistem cu iegirea scafan-
drulvi din tureld sau minisubmarin.

Revendiciri

1. Aparat de scufundare cu mare autono-
mie, de tipul in circuit semiinchis, utilizind
amestecuri gazoase sintetice binate supra-
oxigenate, caracterizat prin aceea ci, in
scopul imbundtitirii sigurantei in functio-
nare a aparatului gi cresterii securitafii
scafandrului, este alcdtuit dintr-un circuit
principal de injectie (A) care asigura livra-
rea unui debit gravimetric de amestec gazos
invariabil cu adincimea, de la o baterie de
batelii (1) catre un sac trespirator (15) un
circuit de umplere gi spalare (B) a sacului
respirator (15) si un circuit de securitate
(C), avind posibilitatea alimentarii directe
a consumatorului cu amestec gazos binar
proaspit din bateria de butelii (1).

2. Aparat de scufundare cu mare autono-
mie, conform trevendicarii 1, caracterizat
prin aceea ca, circuitul principal de injec-
tie (A) este constituit dintr-un regulator de
ptesiune treapta intlia nepilotat (4) care
alimenteaza la presiune medie, constanta,
un bloc de injectie §i control (D) prevazut
cu.un microajutaj cilindrie (5) luctind in
regim subsonic, indicarea debitului injectat
fiind realizatd prin intermediul unui mano-
metru diferential (14), blocul de injectie si
control (D) fiind prevazut si cu un micro-
ajutaj convergent (8) luctind in regim sonic.

3. Apatat de scufundate cu mare autono-
mie, conform revendicirii 1, caracterizat
prin aceea ci, circuitul de umplere si

- spalare (B) este prevazut cu o valva (22)

pentru urnflarea optima a sacului respirator
(15) si pentru efectuarea unor spiliri ale
sacului respirator (15) printr-o manevri
combinatd cu actionarea manuali a unei
supape de evacuare (21).

4. Aparat de scufundare cu mare antono-
mie, conform revendicarii 1, caracterizat
prin aceea ci, circuitul de securitate (C)
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este alcituit dintr-un regulator de presiu- gazos binar, la supraptesiune constanti, un
ne treapta intiia pilotat (23) de presiunea regulator de presiune treapta a doua (25).

exterioard, care alimenteazd cu amestec
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