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1. Gvoa

Sportovnimu potdpéni se v nadi zemi aktivné vénuji
stovky sportoved - potdpédi. Je to zajimavy a zvlasts
pro mlédeZ velice atraktivni sport. S rostoucim vjznamem
a popularitou sportovniho potdpéni narist4 moZnost vzniku
potépdéskych nehod, a jak ukazuje praxe, ndkteré konii
i tragicky.

Jednou z ufinnych forem boje proti nehodovosti v poté-
pé8ské praxi je vysoké iiroven komplexniho v§cviku potépsdi.
Souddsti teoretického vycviku potépéée je dokonald znalost
pouZivané techniky. Vyvoj potapédské techniky jde velice
rychle kupfedu a je proto dileZité, aby potapd& dokonale
znal funkci své automatiky, dokédzal se obezfetnd chovat
v krizovjch situacich, pfipadn& mohl zvolit vhodnj typ nebo
vhodnou kombinaci dvou automatik pfi pouZiti v neobvyklém
a mimorddné nebezpeéném prostredi jako je napi. potapéni
pod ledem nebo jeskynni potapdni.

Tomuto Gelu md pomoci i nade strudnd prehledov4 publi-
kace zdkladnich prvkd pot4pd&ské dychaci techniky ve sché-
matech. M& slouZit jako pomiicka v pfipravé sportovnich po-
tap8&h ke zkouSkédm na nizZ8f vyevikové stupnd.

Na jednotlivych obrdzcich jsou uvedena jednoduchi
schémata okruhd dychacich pristroji, pliecnich automatik
vzduchového pristroje a rezervy zédsoby vzduchu v l&hvi pii-
stroje. Schémata z&mérnd ne jsou kreslena jako strojnické
vykresy, protoZe slouZi pouze k pochopeni funkce a mdla by
byt pristupnd a snadno pochopitelnd vSem potdpd&tm rbznych
profesi. U ndkterych schémat jsou orientadnd uvedeny nézvy
vyrobki.

Jednotlivé oddily jsou uvedeny velice strudnym popisem.

K tplnému a presnému pochopeni jednotliivych schémat poslouZi
vycvikové predndsky a Skoleni zaméfené k této tématice.
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2. OKRUHY pfcHacfcH PifsTROJE
Dfchaci pristroje rozliSujeme podle okruhu, kterjym 2.1 PRISTROJ S OTEVRENYM OKRUHEM
projde dfchaci smés, na tfi zékladni typy:
dfchaci pfistroje s okruhem - otevienym
- uzavieaym ,
- polousavienjm. VYSTUP VZDUCHU q\u
Pro rozlidenf téchto t#{ zdkladmich typd, je urdujfeci ::(MON?';RUH Do <|‘:' +‘, =
okolnost, zda vydechnuté - ji pouZité dfchaci smds je vy- ot ooy (

vedena mimo okruh do okolni vody nebo je po uriité regene-
raci pouiita znovu, piipadad zda je z23éati vyvedena mime

okruh a z3&sti je regenerovéna pro opdtné pouziti. o}-o (%
, é"—'"

2.1 Pristrej s otevienim okruhem

U tohoto dfchaciho pfistroje vdechuje potdpdd djchaci
smés - zpravidla vzduch - z tlakové lihve pies plicn{ auto-
matiku, kterd samo&inné reguluje doddvku vzduchu podle po-
tfeb organismu potédpdde a vydechuje jej pres vydechovy
ventil do okolniho prostifedi (tj. do vody). Jednou vydechnu-
ty vzduch odchézi mimo dychaci okruh, prestoZe obsahuje VZDUCH
jesté dost kysliku a unikd k hladind a do ovzdusi.

K pfistrojim s otevienym okruhem patfi nejen vétSina
pfistrojd s plicni automatikou, ale i pristroje s konti-
npuélnim pritokem vzduchu (pFilbovy potépéd).

\_/
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2.2 Piistroj s uzavienym okruhem

V tomto pristroji je jiZ jednou pouzitéd dychaci smés
znovu regenerovéna a opdt pouzZita k dychéni.

Pfi vydechu potdpéde proudi vydechnutéd smés spolu
s oxidem uhliditym a vlhkosti (produkovanymi organismem
‘potipéde) pres smérovy ventil vydechovou hadici do pohlco-
vate. Tam se zbavuje kysliéniku uhliditého (CO,) a vraci
se zpét do dychaciho vaku, kde je doplnéno spotiebované
mnozstvi kysliku. Takto regenerovanéd smés proudi znovu
do naustku & do plic potapéée - tim je okruh uzavien.

Typickym a nejjednodusSim pifikladem je kyslikovy dy-
chaci pfistroj. Spotfebovany kyslik je zde dopliovédn stalou
ddvkou redukéniho ventilu v mnoZstvi okolo 1,5 litru za mi-
nutu roz§ifenym o ruéné ovlédanou dodavku kysliku (sprcha).
Na dychacim vaku bjv4 i padka automatiky slouzici vyhradné
k napus$téni kysliku do vaku v pripadé, Ze se jeho objem
zmen$i pod objemové minimum napf. pfi hlubokém vdechu nebo
pri sestupu do hloubky. Dychacim médiem v tomto pristroji
neni smés plynd, nybrZ pouze &isty kyslik. Dodavku stélého
mnozstvi kysliku do vaku-zajisfuje redukéni ventil spolu
s tryskou.

Kromé tohoto zé&kladniho typu kyslikového piistroje
existuji také kyslikové dychaci pristroje s chemicky vaza-
nym kyslikem, ktery je uvolnovéan bud chemickou reakci a vy-
dechovanym CO, a vlhkosti nebo termickym rozkladem sloude-
niny bohaté na kyslik. Ddle pouZivéme kyslikové dychaci
pristroje se zasobou kysliku kapalného.

11

2.2 PRISTROJ S UZAVRENYM OKRUHEM
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2.3 Pristroj s polouzavienym okruhem

Jde o kombinaci obou popsanjch systémi, pridemz zé-
kladem je uzavieny okruh.

V tlakové lahvi je zésoba predem namichané smési kysli-
ku a inertnfho plynu (v obrézku oznalen jako X). ProtoZe
se zménou hloubky se méni i parcidlni tlak kysliku, musi
se pii miché4ni dychaci sm&si pfistoupit k uréitému kompro-
misu, kdy je smds namichéna tak, aby byl parciélni tlak
kysliku pro danou hloubku pouziti udrZen ve fyziologicky
pripustnych mezich.

ProtoZe u tohoto pristroje je do okruhu dévkovéna dy-
chaci sm&s a ne pouze kyslik, ktery télo potéapéde spotiebo-
vé4va, je nutné, aby po kazdém vdechu &éast smési z okruhu
unikla a byla nahrazena derstvou smési z tlakové léhve -

- proto polouzavieny okruh.

Podobné& jako u pristroje s uzavienym okruhem je tento
piistroj vybaven pohlcevaéem COy a mé obvykle dva djchaci
vaky - v§dechovy a nédechovy.
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2.3 PRISTROJ S POLOUZAVRENYM OKRUHEM

NADECHOVY

A VYDECHQVY
DYCHACI VAK y .

DYCHACI VAK

POHLCOVAZ CO, ) <7

ODPOUSTENI CASTI
5 DYCHACI SMESI
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3. KLASICKE (DVOUHADICOVE) AUTOMATIKY

Tyto automatiky jsou stavény jako jednostupBové.nebo
jako dvoustupnové. Hovofime o podtu stuphd redukce tlaku
vzduchu z léhve na dychaci tlak odpovidajici tlaku okolniho
prostredi.

Davkovéani vzduchu do plic potéipé&e probihd tak, Ze
v okamZiku nddechu dojde k sniZeni tlaku vzduchu uvnitf
automatiky a vznikly rozdil tlakovjch sil prohne membrénu
dovnit¥, kteréd pifes pakovy pifevod otevie dévkovaci ventil
tak, Ze vzduch proudi n&dechovou hadici do plic potapéle
v odpovidajicim mnoZstvi a o tlaku jen nepatrné niZdim neZ
je tlak okolf. V okamZiku ukonieni nddechu tlak v prostoru
automatiky vzroste na plivodni hodnotu, &imZ se membréna
vrati do pivodni polohy a pritok vzduchu se ventilem uzavie.

Vydechnuty vzduch uniké vydechovou hadici, pres jazjydko-
v§ v§dechovy ventil a dale otvory v krytu automatiky do okolni
vody. Otvory v krytu zéroven slouzi k pienosu tlaku okolnihe
prostfedi na membrénu, &imi se zachovédvéd rovnost tlaku dycha-
ného vzduchu a okolniho prostiedi.

Ke sniZeni niddechového odporu se &asto pouZivé e jektoru.
Ejektorovy efekt spolivd v tom, Ze proud vzduchu nasmérova-
ny do naddechové hadice strhdvéd s sebou okolni vzduch - doslova
jej vysavé z prostoru pod membrénou. Tim je uvnitf automatiky
uméle vytvaren podtlak, ktery udrZuje pifivod vzduchu otevieny
i bez daldiho vytvaifeni podtlaku potédp&lem aZ do ukondeni

néddechu.
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3.1 JEDNOSTUPNOVA PLICNi AUTOMATIKA
S OTEVIRANIM PROTI TLAKU

JAZYCKOVY VYDECHOVY VENTIL

Ftrecd
D

4 VZDUCH 2
Z LAHVE 3

DO PLIC
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3.3 DVOUSTUPNOVA PLICNIi AUTOMATIKA
3.2 JEDNOSTUPNOVA PLICNi AUTOMATIKA - 1. STUPEN MEMBRANOVY, OTVIRAN PROTI TLAKU
s OTEVIRANIM PO TLAKU - - 2. STUPEN OTVIRAN PO TLAKU

-S EJEKTQREM

VZDUCH

VZDUCH
Z LAHVE

DO PLIC

DO PLIC PL - 80



18

4, GSTENKOVE PLICNf AUTOMATIKY

Gstenkové automatiky se konstruuji z4sadné jako dvou-
stupnové. Na rozdil od klasické dvoustupnové automatiky
je u ustenkové automatiky prvni a druhy stupen oddélen
a .je vzdjemné propojen stifedotlakou hadici.

, Prvni stupen, podobné jako klasické automatiky, se
pfipojuje timenem nebo Sroubenim k ventilu z&sobni tlakové
l4hve. Tlak vzduchu z l4ahve pristroje se nejprve redukuje

v prvnim stupni automatiky a z néj je pak vzduch veden
stredotlakou hadici k druhému stupni redukujicimu tlak

na tlak okolniho prostiedi. Druhj stupen je v tésné blizkosti
néustku (distenka) a je na ném rovndz umistén i vydechovy
ventil opatfeny krytem usmérnujicim vydechovany vzduch

do stran. Druhy stupen byva nékdy vybaven ejektorem nebo
pneumatickym servoposilovadem za tifelem sniZeni nadechovych
odpori.

Pomérné znainou vyhodou ustenkovjch automatik je proti
klasické automatice jen nepatrnd zavislost nadechového odpo-
ru na poloze potdpéle a instalovand vzduchové sprcha na krytu
druhého stupné, ktera umoznuje vyfouknuti vody z ndustku
pfi nasazovani pod vodou apod. Daldi vyhodou tstenkové auto-
matiky je u nékterych prvnich stupnd moznost piipojeni jedné
i vice stfedotlakych hadic pro z4dloini druhy stupen, napéjeni
kompenzédtoru vztlaku apod. - tzv. systém OCTOPUS.
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4.1 Prvni stupen tstenkové automatiky

Je to vlastné redukéni ventil, ktery mi za tkol redu-
kovat tlak vzduchu z ldhve na pretlak 0,5 - 1,2 MPa (podle
typu automatiky) viéi okoli. S ménicim se tlakem okoli s¢
méni i tlak redukovaného vzduchu tak, aby pfetlak vi&i okoli
byl stéle zachovan.

Rizeny ventil je ovl&d4n membrénou nebo pistem té&snénjym
O-krouZkem. Velikost hodnoty redukovaného pfetlaku je nasta-
vena zdtéZnou silou pruZiny. Hodnota redukovaného tlaku od-
povida tlakové sile na pist, kterd je v rovnovaze se zatéZnou
silou pruZiny a s tlakovou silou vyvolanou tlakem okolniho
prostiedi (pridemZ hovofime o tlaku Jako celkovém a o pretla-
ku jako relativnim vi&i okoli).

Prvni stupné rozdélujeme na membrénové a pistové podle
toho, zda je ridicim a ovladacim prvkem membréana nebo pist.
Dadle rozdélujeme prvni stupné na nevyvédzZené a vyvéazZené,

U vyvéZeného prvniho stupné redukovany pretlak vzduchu je
konstantni a nezadvisly na zméndch tlaku vzduchu v lé&hvi,

U nevyvazZeného prvniho stupné redukovany pretlak vzduchu
kolis& v zavislosti na zménédch tlaku vzduchu v léhvi. Tyto
zmény jsou u jednotlivych schémat obecné zachyceny jednodu-
chym diagramem., Diagram neni opatifen konkrétnimi hodnotami,
protoZe tyto se mohou u jednotlivych typd prvniho stupné
podle konstrukce znadné 1isSit. Diagramy slouzi pouze ke zné-
zornéni uvedenych zmén.
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4.11 PRYNi STUPEN MEMBRANOVY NEVYVAZENY
—'S OTEVIRANIM PROTI TLAKU
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412 PRVN{ STUPEN MEMBRANOVY VYVAZIENY
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413 PRVNI STUPEN PISTOVY NEVYVAZENY

A REDUK. PRETLAKU

VZDUCHU ZA 1. STUPNEM

ZMEN
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—S OTVIRANIM PO TLAKU

VZDUCH
Z LAHVE

’

VZDUCH K
2. STUPNI

N

(> POKLES TLAKU ———
VZDUCHU V LARVI

TAJFUN
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4.1.4 pPRVNi STUPEN PISTOVY VYVAZENY
S DUTYM (PRUTOCNYM) PISTEM

VZDUCH K
2. STUPNI

@ VZD’UCH
Z LAHVE

TORNADO 300
SUPER AQUA

VZDUCHU ZA 1. ST
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POKLES TLAKU -
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4.2 Druhy stupen tustenkové automatiky

Ve druhém stupni tstenkové automatiky probihd redukce
stfedniho tlaku vzduchu dodidvaného z prvniho stupné na tlak
okolniho prostredi.

Davkovani vzduchu podle potfeby potapéle zde probihé
podobné jako u klasické automatiky. Uvnitr druhého stupné
je umisténa membréna, ktera prfes pakovy prevod ovladé dévko-
vaci ventil. Kryt membrény je opatien otvory pro prenos tla-
ku okolni vody na membrdnu a je na ném umisténo tladitko
vzduchové sprchy, kterym lze stisknout membrénu a otevrit
tak davkovaci ventil nezdvisle na vdechu potapéde. Vydecho-~
vy ventil je umistén v bezprostiedni blizkosti naustku a tak
na rozdil od klasické automatiky odpadad vydechova hadice.

Druhé stupné tstenkovych automatik maji spoustu rhznych
modifikaci. Davkovaci ventil bjva oteviran po tlaku nebo
proti tlaku anebo jde dokonce o ventil vyvdZeny (napi.
TORNADO 300) a byvé ovladan pies pakovy prevod membranou
bud pirimoc nebo nepfimo pres pneumaticky servoposilovad vyu-
#ivajici tlakové energie privéadéného vzduchu. Mnohdy byvajf
automatiky také vybaveny ejektory, a to pevné nastavenymi
nebo s moinosti regulace. Stejné tak i béZné druhé stupné
s oteviradnim po tlaku byvaji nékdy vybaveny regulaci z4tézZné
sily uzaviraci pruZiny dévkovacihe ventilu, Membréna je umi-
sténa zpravidla proti naustku, ale byvé nékdy i bolné&. Vy-
dechovy ventil jo bdZnd umistén pod néusikem, vyjimedind
soustfednd s dychaci membrénou jake velkoploSny ve tvaru
prstencové membréany, ktery se vyznaluje nejnizsimi vydecho-
vymi odpory viabec.
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4.2.1 DRUHY STUPEN S OTVIRANIM PROTI TLAKU

TLAGITKO VZDUCHOVE SPRCHY

VYDECHOVY VENTIL
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NAUSTEK !
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4.2.3 DRUHY STUPEN s OTVIRANIM PO TLAKU

4.2.2 DRUHY STUPEN s OTVIRANIM PROTI TLAKU
VYVRACECI KUZELKOU

Vourt

' e N
e~ N s
7 ; 1. STUPN k

1. STUPNE

DO PLIC
DO PLIC

TAJFUN
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4.2.4 DRUHY STUPEN s OTVIRANIM PO TLAKU
s BOENI MEMBRANOU

VYDECHOVY VENTIL

VZDUCH 0D
1. STUPNE

DO PLIC

CYKLON 300
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#.2.5 DRUHY STUPEN s OTVIRANIM PO TLAKU
A S EJEKTOREM

—‘Q’_

&/~ —\
VZDUCH VOD ‘#
1. STUPNE

Nl

DO PLIC
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#4.2.6 DRUHY STUPEN S VYVAZENYM VENTILEM

VZDUCH OD
1. STUPNE

DO PLIC

TORNADO 300
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4.2, 7 DRYHY STUPEN S MEMBRANOVYM SERVOPOSILOVAEEM

VZDUCH 0D
1. STUPNE

DO PLIC
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4.2.8 DRUHY STUPEN SE SERVOPOSILOVACEM
S VALCOVOU MEMBRANOU

/ VYDECHOVY VENTIL

VZDUCH 0D
1. STUPNE

DO PLIC

CYKLON MAXIMUM
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4.29 DRUHY STUPEN S PiSTOVYM SERVOPOSILOVACEM

VZDUCH 0D
1. STUPNE

DO PLIC



34
35

5. REZERVA ZASOBY VZDUCHU V LAHVI
5.1 REZERVA S OBTOKOVYM VENTILEM
Udelem rezervy vzduchu u djchaciho piistroje s otevie-
nym okruhem je uvédomit pot4péle o poklesu tlaku v léhvi
na hodnotu 2 - MPa a tomu odpovidajici zésoby vzduchu
v lahvi pristroje.

Potdpéé je o tomto stavu uvédomén obvykle omezenim
pritoku vzduchu z ldhve do automatiky, &¢imZ dojde k postup-
nému zvy$ovani naddechového odporu (tieba aZ do uplného
uzavieni privodu vzduchu) dokud potdpé¢ rezervu nezapne ‘=::::}3
(vyradi z &innosti).

VZDUCH K
Rezerva je ve své funkéni podstaté pretlakovy ventil AUTOMATICE .

trvale nastaveny na danou hodnotu tlaku (2 - 5 MPa). Dokud
ma4 vzduch v lahvi tlak vy$si, neZ je nastavend hodnota
tlaku na pretlakovém ventilu rezervy, prochézi vzduch re-
zervou dale k plicni automatice pristroje. Pri poklesu
tlaku vzduchu v lahvi na nastavenou hodnotu tlaku v rezervé,
ventil rezervy se samolinné uzavie a dal$i odbér vzduchu

z lahve je moiny aZz po vyrazeni rezervy z &innosti védomym

VZDUCH
Z LAHVE

z4sahem potépéée (napr. zataZenim za téhlo, otoéenim ruéniho
koledka apod.).

U soulasnych piistrojd je rezoerva vétsSinou zabudovéna
pfimo do télesa lahvového ventilu (ale miZe byt i v automa-
tice). Piri plnéni pristroje se pak musi rezerva vétSinou
oteviit, protoZe by jinak ventil rezervy plsobil jako zpé&tny
ventil a nepropustil by vzduch do ldhve. Existuji vSak i re-
zervy, které pri plnéni pristroje propoustéji vzduch do lahve
nezavisle na tom, zda je rezerva zapnuta €i nikoli (viz sché-
ma 5.3).
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- L 5.3 REZERVA S PLMNICIM VENTILEM
5.2 REZERVA S PRIMYM OVLADANIM

REZERVA UZAVRENA

e

VZDUCH

Z LAHVE
VZDUCH
Z LAHVE

VZDUCH
K AUTOMATICE

REZERVA OTEVRENA

VZDUCH K
AUTOMATICE

-

VZDUCH
Z LAHVE

VZDUCH
K AUTOMATICE



