2.4. Detentorul aparatului autonom de respirat sub apă în circuit     deschis
    Detentorul este o componentă a aparatului de respirat sub apă concepută, pe de o parte, pentru a destinde aerul de la presiunea înaltă la care se află stocat în butelie, la presiunea corespunzătoare adâncimii la care se află scafandrul şi, pe de altă parte, pentru a permite o respiraţie fără efort cu o frecvenţă obişnuită. Este cunoscut faptul că pentru a putea respira normal în imersie, scafandrul are nevoie, în cavităţile respiratorii ale organismului (nas, trahee şi plămâni), de aer la o presiune egală cu presiunea corespunzătoare adâncimii de imersie la care acesta evoluează. Această presiune, depinzând de adâncimea de imersie, variază continuu. Detentorul aparatului autonom de respirat sub apă răspunde acestor cerinţe asigurând scafandrului aerul necesar respiraţiei în sistemul „la cerere“ şi la o presiune egală cu presiunea la care este supus scafandrul. Unele detentoare oferă posibilitatea de a inspira mai uşor şi mai confortabil decât altele. Despre un detentor din care se inspiră greu şi în care se expiră cu dificultate, se spune că prezintă o rezistenţă ridicată la respiraţie. Rezistenţa ridicată la respiraţie a detentorului, prin inconfortul respirator pe care-l crează, poate duce atât la oboseală cât şi la enervare în timpul scufundării. 
    Rezistenţa la respiraţie a detentorului este o caracteristică constructivă a acestuia, dar ea se poate modifica funcţie de mai mulţi factori. Astfel, scufundarea în apă rece precum şi activitatea intensă depusă de scafandru, duc la îngreunarea respiraţiei prin apariţia aşa-numitei gâfâieli, la care detentorul nu mai răspunde la fel de bine. Majoritatea detentoarelor au o foarte mică rezistenţă la respiraţie la suprafaţa apei, aceasta însă crescând pe măsură ce adâncimea de imersie creşte. Acest fenomen devine mult mai evident aproape de finalul unei scufundări efectuată la o adâncime relativ mare şi cu o durată destul de mare când, datorită consumului mai ridicat de aer, presiunea aerului din butelie este scăzută. 
    Toţi aceşti factori şi anume respiraţia deasă şi greoaie, presiunea ridicată a apei de la adâncimea de scufundare şi presiunea scăzută a aerului rămas stocat în butelie, duc la creşterea rezistenţei la respiraţie. La adâncime, confortul respirator este însă ameliorat prin creşterea presiunii parţiale a oxigenului din aerul de respirat. 

    2.4.1. Tipuri de detentoare. Elemente constructive şi funcţionale
    Din punct de vedere constructiv, există două categorii principale de detentoare: 
    - detentoare cu un singur etaj, monobloc, la care aerul vine direct de la butelie şi este destins de la presiunea din butelie la presiunea ambiantă; 
    - detentoare cu două etaje separate, la care destinderea aerului, de la nivelul presiunii de stocare din butelie la nivelul presiunii ambiante, se realizează în două etaje. Astfel, în primul etaj, aerul este destins de la presiunea înaltă din butelie la o presiune cu 8 ... 12 bar peste valoarea presiunii exterioare, iar în al doilea etaj, aerul este destins din nou până la presiunea corespunzătoare adâncimii la care se află scafandrul. Acest sistem cu două etaje s-a dovedit a fi foarte confortabil şi sigur.

2.4.1.1. Detentorul cu un singur etaj (monobloc)
    Detentorul cu un singur etaj, monobloc, (Fig 2.14) se [image: image1.jpg]Fig.2.14. Detertor cu un singur
etaj (monobioc)




prezintă sub forma unei carcase rotunde, de unde pleacă două furtune gofrate care se reunesc la o piesă bucală alcătuită dintr-un muştiuc şi un bloc de supape (supapele „inspir“ şi „expir“). La baza detentorului se află un jug care permite fixarea acestuia la robinetul buteliei. Mecanismul acestui detentor este astfel conceput încât să asigure destinderea directă a aerului de la presiunea înaltă din butelie la presiunea ambiantă la care respiră scafandrul. Detentorul cu un singur etaj (monobloc), are două camere separate printr-o membrană din cauciuc (Fig.2.15). O cameră etanşă este în legătură cu aerul de respirat, iar cealaltă, prin intermediul unor orificii, permite presiunii hidrostatice ambiante să se exercite pe faţa exterioară a membranei. Aerul din butelie pătrunde în camera etanşă a detentorului prin intermediul unui clapet cu resort tarat, acţionat de o membrană [image: image2.jpg]Fig. 215 Schemé de principi & defertorud
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prin intermediul unui sistem de pârghii. Apăsarea asupra membranei, exercitată de presiunea hidrostatică ambiantă, sau de depresiunea creată în camera etanşă pe timpul inspiraţiei, acţionează, prin intermediul sistemului de pârghii, asupra clapetului, provocând admisia aerului respirator. Aerul respirator, destins în aval de clapet, este îndreptat spre o duză dirijată spre axul racordului de inspiraţie, care crează o depresiune asupra membranei (efect Venturi), diminuând astfel efortul inspirator. Racordul de expiraţie are la un capăt o supapă unisens de tip „cioc de raţă“, din cauciuc, amplasată la partea superioară a membranei pentru a se evita gradientul de presiune dintre partea de inspiraţie şi cea de expiraţie a detentorului. Supapa de expiraţie „cioc de raţă“ serveşte şi ca supapă de siguranţă, în situaţia în care scafandrul revine la presiunea atmosferică fără să expire, provocând echilibrarea presiunii pe cele două feţe ale membranei prin eliminarea, în timpul ridicării, a surplusului de gaz respirator. 
Detentorul cu un singur etaj (monobloc) are o serie de avantaje cum ar fi: robusteţe, simplitate la reglaj şi între-ţinere, confort respirator, bulele gazului expirat nu deranjează câmpul vizual al scafandrului. Dezavantajele detentorului cu un singul etaj (monobloc) sunt: gabarit mare, existenţa a două furtune de respiraţie care măreşte pericolul de agăţare a acestora, rezistenţă suplimentară la inspiraţie, necesitatea unei poziţionări precise, dependenţa debitului de aer respirator funcţie de poziţia scafandrului, ceea ce impune poziţii precise în acţiunile de salvare (respiraţia în tandem de la acelaşi detentor cu pasarea piesei bucale) şi posibilitatea apariţiei de accidente de suprapresiune pulmonară la
scafandrii neexperimentaţi prin utilizarea incorectă a detentorului în exerciţiile de schimbare a poziţiei aparatului. Aceste dezavantaje fac ca detentorul cu un singur etaj (monobloc) să fie mai puţin folosit decât detentorul cu două etaje separate.

    2.4.1.2. Detentorul cu două etaje separate
    Detentoarele cu două etaje separate (Fig. 2.16) pot fi de mai multe tipuri. Clasificarea lor se poate face dupæ mai multe criterii [image: image3.jpg]Fig.2.16. Detertor cu doud
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după cum urmează: 
    • după modul de funcţionare al primului etaj: 
    - neechilibrat (necompensat); 
    - echilibrat (compensat); 
    • după construcţia primului etaj: 
    - cu membrană şi clapet; 
    - cu piston clapet; 
    • după construcţia etajului al doilea: 
    - cu clapet amonte; 
    - cu clapet aval. 
    În cele ce urmează, se vor prezenta, pentru exemplificare, câteva tipuri constructive de etaj I şi de etaj II, precum şi principiile de funcţionare ale acestora.
a) Tipuri de etaj I
În continuare sunt prezentate trei tipuri de etaj I aferent detentorului cu două etaje, un tip cu membrană şi douæ cu piston clapet.
    • Primul etaj, de tip neechilibrat, cu membrană (Fig. 2.17). Acesta este prevăzut cu o membrană [image: image4.png]1 Aer de inglé presiune.
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realizată dintr-un cauciuc flexibil. Pe faţa exterioară a membranei aflată în contact cu apa din exterior, apasă un arc tarat astfel încât să menţină membrana nedeformată pentru o presiune a aerului pe faţa interioară a membranei cu 8 ... 12 bar superioară presiunii mediului acvatic exterior. Atunci când scafandrul inspiră, presiunea din camera de joasă presiune şi deci de pe faţa interioară a membranei, scade, iar acţiunea combinată a presiunii apei şi a arcului tarat asupra membranei împinge clapetul permiţând debitarea aerului în camera de joasă presiune şi deci pe circuitul de joasă presiune ce alimentează etajul al doilea. Prin aceasta, are loc o creştere a presiunii pe faţa interioară a membranei. Când această „presiune joasă“ devine suficient de mare pentru a compensa acţiunea arcului tarat, membrana revine la poziţia de echilibru permiţând clapetului să se reînchidă sub acţiunea arcului de revenire, oprind debitarea aerului către camera şi circuitul de joasă presiune, deci către etajul II.
   
 • Primul etaj de tip neechilibrat cu piston clapet (Fig 2.18). Acesta are în [image: image5.jpg]Presiung.
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componenţă, în loc de membrană, un piston solidar cu clapetul. Funcţionarea acestui tip de etaj I este asemănătoare cu cea a detentorului cu piston clapet, de tip echilibrat şi este prezentată mai jos. 
    Cele două categorii de etaj I prezentate mai sus sunt de tip neechilibrat datorită faptului că în poziţie „închis“ numai o faţă a clapetului se află în contact cu aerul de înaltă presiune din butelie, cealaltă faţă fiind în contact cu aerul din circuitul de joasă presiune, aceasta conducând la o deschidere mai dificilæ a clapetului ce este compensată prin mărirea suprafeţei membranei sau pistonului şi prin creşterea forţei arcului tarat. Acest tip de etaj I neechilibrat este în general mai voluminos şi, datorită lipsei compensării naturale, poate introduce o variaţie uşoară a presiunii aerului debitat pe circuitul de joasă presiune către etajul II. Aceasta se datorează influenţei variaţiei presiunii aerului stocat în butelie şi conduce la o uşoarţ scădere a confortului respirator, în special către sfârşitul scufundării. 
    • Primul etaj de tip echilibrat cu piston clapet (Fig. 2.19). Acesta se caracterizează prin aceea că aerul este debitat în circuitul de joasă presiune, [image: image6.jpg]fer de nats
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către etajul II, la o presiune relativ constantă şi practic independentă de variaţia presiunii din butelie, această presiune fiind controlată în mod corespunzător prin tensiunea arcului tarat şi presiunea apei din exterior. 
    Cele două tipuri de etaj I cu piston clapet prezentate mai sus, funcţionează după următorul principiu (Fig. 2.18 şi Fig. 2.19): atunci când scafandrul inspiră, presiunea din camera de joasă presiune scade şi deci, presiunea de pe una din feţele pistonului scade şi acesta, sub acţiunea combinată a presiunii apei şi a arcului tarat corespunzător unei presiuni cu 8 ... 12 bar peste presiunea ambiantă, se va deplasa. Pistonul fiind solidar cu clapetul, acesta din urmă va deschide admisia aerului din butelii, asigurând debitarea aerului respirator către circuitul de joasă presiune, deci către etajul II al detentorului. Atunci când presiunea de pe circuitul de joasă presiune devine suficient de mare pentru a învinge rezistenţa arcului tarat, pistonul revine la poziţia de echilibru, clapetul închizând astfel debitarea aerului din butelii către etajul II al detentorului. 
    Trebuie menţionat faptul că toate cele trei tipuri de etaj I prezentate mai sus, cu membrană sau piston, neechilibrate sau echilibrate, sunt pilotate de presiunea apei din exterior, prin aceasta asigurându-se livrarea aerului către etajul II al detentorului la o presiune cu circa 8 ... 12 bar peste presiunea apei din exterior

(presiunea hidrostatică). 
    Indiferent de tipul detentorului cu două etaje, etajul I este de obicei prevăzut cu două racorduri de ieşire: un racord de presiune joasă pentru etajul II principal şi un racord de presiune joasă pentru etajul II de rezervă. Toate etajele I au şi un racord de înaltă presiune pentru manometrul submersibil. 
    b) Tipuri de etaj II
    În continuare sunt prezentate două tipuri de etaj II aferent detentorului cu două etaje, un tip cu clapet amonte şi altul cu clapet aval.
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    • Etajul al doilea cu clapet amonte (Fig. 2.20). Acesta este prevăzut în interior cu o membrană din cauciuc la care una din feţe se află în contact nemijlocit cu presiunea mediului acvatic exterior. La inspiraţia scafandrului prin muştiuc, pe cealaltă faţă a membranei se crează o depresiune care permite ca sub acţiunea presiunii apei din exterior să se producă o deformare a membranei către interior, prin aceasta acţionându-se asupra levierului. Acesta va deplasa clapetul deschizându-se astfel accesul aerului din circuitul de joasă presiune către consumator (scafandrul). Atunci când faza de „inspir“ încetează, presiunea aerului de sub membrană va echilibra presiunea exterioară, membrana va reveni la poziţia de echilibru, iar clapetul se va închide sub acţiunea arcului de revenire, prin aceasta închizându-se accesul aerului către consumator. La acest tip de etaj II, clapetul fiind de tip „amonte“, se va deschide în sens contrar sensului de circulaţie al aerului din circuitul de joasă presiune. Amestecul gazos expirat de scafandru va fi evacuat, prin intermediul unei supape unisens şi a unui deflector, către mediul acvatic exterior. Deflectorul are rolul de a dirija jeturile bifazice, generate de bulele de gaz evacuate în apă, către părţile laterale ale vizorului astfel încât să nu fie incomodată vizibilitatea scafandrului. 
    • Etajul al doilea cu clapet aval (Fig. 2.21). Acesta este în general asemănător cu cel prezentat mai înainte şi are un principiu de funcţionare [image: image8.jpg]T elreann
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apropiat de acesta. Diferenţa importantă constă în faptul că clapetul fiind de tip „aval“ se dechide în acelaşi sens cu sensul de circulaţie a aerului în circuitul de joasă presiune. 
    Indiferent de tipul constructiv, etajul II al detentorului asigură respirarea, la cerere, de aer la o presiune egală cu presiunea ambiantă şi la un ritm normal de respiraţie. Livrarea de aer de către etajul II către consumator poate fi făcută, în cazul în care scafandrul are nevoie de un supliment de aer, prin apăsarea butonului de purjare exterior care va deforma membrana din cauciuc şi va conduce la debitarea de aer către scafandru pe întreaga perioadă cât butonul se ţine apăsat.
Textul acestui referat este extras din lucrarea „Manualul Scafandrului” avându-i ca autori pe M. Degeratu, A. Petru şi S. Ioniţă apărută în anul 1999 la editura Per Omnes Artes din Bucureşti. Lucrarea poate fi vizionată integral în format electronic accesând  http://www.e-librarie.ro/domeniu.php?d=42.
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