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STRESZCZENIE

Artykut zostat zainspirowany informacjami zawartymi w literaturze przedmiotu o uszkodzeniach nurkowych wezy $redniego ci$nienia, ktére w wyniku
krystalizacji materialu na ich wewnetrznej powierzchni i odrywania sie drobin, powodowaly istotne zakiécenia w pracy regulatora zapotrzebowania.
Wystepowato grozne w skutkach ,przytkanie” przeptywu powietrza w Il stopniu automatu oddechowego i wzrost wysitku w ptucach nurka na pokonanie
zwigkszonych oporéw oddechowych. Zbadanie tego problemu podjeto w artykule. Wykonano dysze o zmniejszonych $rednicach, ktére symulowaty
pogorszenie warunkéw pracy automatu. Do badan wykorzystano odpowiednio wytypowany regulator zapotrzebowania krajowego producenta. Cykl
pomiaréw przeprowadzono w symulatorze oddychania dla ustalonych warunkéw eksperymentu okreslonych w normie PN-EN 250:2014. Po wykonaniu
badania przeprowadzono analize i interpretacje uzyskanych wynikéw w oparciu o metody opisu statystycznego.
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WSTEP

Eksploatacja sprzetu nurkowego nierozlacznie wiaze sie z wystepowaniem szerokiego spektrum zdarzen
spowodowanych naturalnym zuzywaniem i starzeniem sie obiektéw technicznych, jak réwniez z zachodzeniem
nieprzewidzianych sytuacji awaryjnych. Uwage autoréow zwracit artykut opublikowany przez instytucje DAN (Divers Alert
Network Europe) [1] pt. ,Niewidoczne krysztatki i awarie automatéw”. Miedzynarodowa spoteczno$¢ nurkowa zostata
poinformowana, ze podtozem jednego z wypadkéw nurkowych byta degradacja wnetrza nurkowego weza S$redniego
ciSnienia. Polegala ona na wytragcaniu sie drobnych krysztatkow z wewnetrznej otuliny weza. W trakcie nurkowania
przemieszczaty sie one w kierunku II stopnia automatu oddechowego powodujac ,przytkania” zaktdcajace doptyw gazu
oddechowego z butli nurkowej do ust nurka. W rezultacie doszto do istotnego zaktdcenia przebiegu nurkowania, ktére dzieki
dobremu wyszkoleniu nurka nie zakonczyto sie powaznym wypadkiem. Z tresci artykutu wynikato, ze nie byt to odosobniony
przypadek.

Na Rys. 1 pokazano rezultat krystalizacji materiatu wewnetrznej otuliny nurkowego weza $redniego ci$nienia,
taczacego elementy sktadowe automatu oddechowego stosowanego w aparatach o obiegu otwartym.
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Rys. 1 Przyktad krystalizacji r;';terialu konstrchyjnego, elastycznego weié nquo;vego i rezultat z
nurkowego automatu oddechowego o obiegu otwartym [1,2].

PROBLEM BADAWCZY

Efektem wystapienia polimorficznej krystalizacji materialu, wykorzystywanego w konstrukcji nurkowych,
elastycznych wezy do automatéw oddechowych i jednokierunkowe przemieszczanie sie powstatych drobin, jest zmniejszanie
przeswitu dyszy zaworu dtawigcego w drugim stopniu. W wyniku tego dochodzi do zwiekszenia wartosci pracy oddechowe;j
przez ptuca nurka, potrzebnej na pokonanie wzrastajacych oporéw oddychania.

Informacje zawarte w analizowanej literaturze nasunety pomyst, aby odtworzy¢ opisang sytuacje w warunkach
laboratoryjnych. Uznano, ze odwzorowanie ,przytkania” przekroju $rednicy dyszy we wspotbieznym zaworze dtawigcym
(redukcyjnym) drugiego stopnia automatu oddechowego bedzie mozna uzyska¢ za pomoca wykonania kilku dysz
o zmniejszajacych sie przekrojach.

Przyjeto, ze problemem badawczym bedzie ilosSciowe okreslenie zakresu zmian wartosSci pracy oddechowej jaka musiatby
wykonywac¢ nurek podczas uzytkowania automatu w przypadku wystapienia zaktécenia przeptywu powietrza przez dysze.

W celu uzyskania odpowiedzi na tak postawione zadanie zdecydowano zrealizowa¢ eksperyment, w zakres ktoérego
weszty m.in. nastepujace etapy :

1. wybranie w sposéb losowy elementéow skladowych okre$lonego typu nurkowego automatu oddechowego

z egzemplarzy bedacych w uzytkowaniu w KTPP;

2. wykonanie dodatkowych dysz o zmniejszajacych sie Srednicach;

3. poddanie kontroli ich parametréw techniczno-uzytkowych w oparciu o badania stanowiskowe;

4. wykonanie niezbednych regulacji;

5. przygotowanie symulatora oddychania do badan i przeprowadzenie sprawdzenia jego uktadu pomiarowego
zgodnie z zapisami normy PN-EN 250:2014;

6. skompletowanie automatu oddechowego z wcze$niej wytypowanych elementéw i na jego bazie stworzenie

umownych grup pomiarowych, w ktérych beda wymieniane dysze we wspotbieznym zaworze dtawigcym
(redukcyjnym) drugiego stopnia regulatora;

7. okreSlenie warunkéw przeprowadzenia eksperymentu i wykonanie serii pomiaréw pracy oddechowej
w symulatorze oddychania;

8. przeprowadzenie analizy i interpretacji uzyskanych wynikéw badan.

PRZEDMIOT BADANIA

Przyjeto, ze w eksperymencie zostanie wykorzystane urzadzenie polskiego producenta. Konstrukcyjnie stanowito ono
nurkowy automat oddechowy o stopniach rozdzielonych, otwartym obiegu gazu oddechowego, zasilane powietrzem z butli
nurkowej i umozliwiajagce nurkowanie do gilebokosci 50 mH20. Na etapie przygotowania do badan stanowiskowych
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wytypowano oraz dobrano elementy skladowe automatu oddechowego o najlepszych parametrach techniczno-uzytkowych.
Automat oddechowy sktadat sie z :
1. pierwszego stopnia redukcji ciSnienia z odcigzonym grzybkiem dziatajacym na zasadzie tloka przeptywowego
o zakresie redukcji ci$nienia z 20 MPa do wartosci ok. 0,95 MPa (tzw. ci$nienie zredukowane);
2. drugiego stopnia o prostej, standardowej konstrukcji i wspdtbieznym uktadzie redukcji ci$nienia bez pokretet
umozliwjajacych dodatkowe regulacje parametréow oddychania;
3. elastycznego weza Sredniego ci$nienia.
Na Rys. 2 pokazano elementy sktadowe powietrznego automatu oddechowego wybranego do badan.

a) b)

Rys. 2 Podstawowe elementy skladowe automatu oddechowego uzyte w eksperymencie : a) pierwszy stopien redukc;ji, b) drugi stopien redukcji.

PIERWSZY STOPIEN REDUKC]JI CISNIENIA AUTOMATU ODDECHOWEGO

W pierwszym etapie przygotowania do badan losowo wybrano sze$¢ egzemplarzy pierwszych stopni redukcyjnych
z biezaco uzytkowanych w KTPP.

Na Rys. 3 pokazano losowo wybrane pierwszych stopnie redukcji ci$nienia automatéw oddechowych
wytypowanego producenta.

Rys. 3 Losowo wybrane egzemplarze pierwszego stopnia redukcji wytypowane do badan automatu oddechowego.

Przyjeto, ze nieznany jest ich stan techniczny i parametry uzytkowe, co wynikato z faktu ich uzywania.
Konstrukcyjnie reduktory te nie maja mozliwosci dokonywania regulacji przez uzytkownika. Stad postanowiono, ze
kryterium sprawdzenia poprawno$ci ich dzialania stanowi¢ bedzie stanowiskowy pomiar ci$nienia zredukowanego,
przeprowadzony w warunkach ci$nienia normobarycznego. Zgodnie z zaleceniami producenta jego warto$¢ powinna
wynosic¢ ok. 0,95 MPa. Uzytkowy zakres ci$nienia producent okreslit w granicach 0,9 - 1,0 MPa.

Wybranych losowo sze$¢ sztuk pierwszych stopni redukcyjnych poddano badaniu sprawdzajgcemu wartosé
ci$nienia zredukowanego na stanowisku, ktére pokazano na Rys. 4.
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Rys. 4 Stanowisko do pomiaru cisnienia zredukowanego: a) butla nurkowa z zaworem i przykrgconym pierwszym stopniem reduktora oraz manometr

tablicowy potgczony z portem wysokiego ci$nienia, b) wykonywanie pomiaru przez operatora.

Na Rys. 5 przedstawiono graficznie wyniki badan sprawdzajacych dzialanie reduktoréw pierwszego stopnia
automatu oddechowego przed regulacja.
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Rys. 5 Graficzne przedstawienie wynikéw badan sprawdzajgcych dziatanie reduktoréw pierwszego stopnia automatu oddechowego przed regulacja.

Badanie istotnego parametru techniczno-uzytkowego - ci$nienia zredukowanego - wykazato, ze na sze$¢ losowo
wybranych z uzytkowania pierwszych stopni redukcji tylko dwa miescily sie w wymaganym przez producenta zakresie.
Pozostate nie spelniaty tego warunku.

W kolejnym etapie przygotowania do badan przyjeto, ze wybrane losowo reduktory pierwszego stopnia zostang
poddane regulacji. Czynnos$ci te powierzono doswiadczonemu mechanikowi sprzetu nurkowego, posiadajacemu
odpowiednie uprawnienia. Parametrem regulowanym byto ci$nienie zredukowane.

Otrzymane wyniki wartosci ci$nienia zredukowanego po procedurze regulacji przedstawiono w postaci graficznej
na Rys. 6.
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Rys. 6 Graficzne przedstawienie wynikéw badan ci$nienia zredukowanegopierwszych stopni automatu oddechowego po wykonaniu regulacji.

Na podstawie ich analizy stwierdzono, ze najlepszymi parametrami techniczno-uzytkowymi charakteryzowat sie
reduktor oznaczony symbolem R6. Ostatecznie uznano, ze ten reduktor, jako element zestawu, zostanie wykorzystany do
przeprowadzenia eksperymentu.

DRUGI STOPIEN AUTOMATU ODDECHOWEGO

Drugie stopnie automatu oddechowego wytypowanego producenta, w liczbie trzech sztuk, losowo wybrano sposrod
egzemplarzy biezaco uzytkowanych w KTPP.
Na Rys. 7 pokazano wybrane losowo egzemplarze drugiego stopnia automatu oddechowego.

Rys. 7 Losowo wybrane egzemplarze drugiego stopnia wytypowanego automatu oddechowego.

Uznano, ze formg wyboru jednego egzemplarza drugiego stopnia bedzie pomiar wartosci podci$nienia wdechu.
Sprawdzenie tego parametru techniczno-uzytkowego wykonano za pomoca zestawu pomiarowego zlozonego
z elektronicznego czujnika réznicy ci$nien potaczonego z jego ustnikiem. Preferowany przez producenta zakres wartosci
podci$nienia wdechu wynosit do 25 mmH20. Wartos$ci mierzone odczytywano w programie komputerowym obstugujacym
system pomiarowy symulatora oddychania.

Na Rys. 8 pokazano zestaw do wykonywania pomiaru podci$nienia wdechu w drugim stopniu automatu
oddechowego.
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2 — pierwszy stopien, 3 — ustnik przystosowany do pomiaru podci$nienia wdechu, 4 — elektroniczny czujnik réznicy ci$nien, 5 — elastyczna rurka faczaca;
b) przyktadowy pomiar — przebieg podci$nienia wdechu.

Opracowane wyniki pomiaréw przedstawiono w formie graficznej na Rys. 9.
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Rys. 9 Graficzne przedstawienie wynikow badan podci$nienia wdechu w drugich stopniach wytypowanego automatu oddechowego.

Na podstawie ich analizy stwierdzono, ze najlepszymi parametrami techniczno-uzytkowymi charakteryzowat sie
drugi stopien oznaczony symbolem AO1. Ten egzemplarz postanowiono wykorzysta¢ do przeprowadzenia eksperymentu.

DYSZE ZAWORU REDUKCYJNEGO II STOPNIA AUTOMATU ODDECHOWEGO

Niezbednym elementem do przeprowadzenia eksperymentu byto wykonanie dodatkowych dysz do wspoétbieznego
zaworu redukcyjnego drugiego stopnia automatu oddechowego. Producent montuje dysze w korpusie zaworu, ktérego czes¢
wystaje na zewngtrz obudowy tzw. puszki. Wymiar oryginalnej $rednicy dyszy wynosit : (@ 4,5 +0,01) mm. Podczas
wykonania badan poréwnawczych z innymi producentami stwierdzono, ze w podobnych konstrukcjach drugich stopni
automat6éw oddechowych wartosci $rednic dysz miescily sie w zakresie (@ 4,0 - 4,6 +0,01) mm.

Na Rys. 10 pokazano dysze zaworu redukcyjnego montowang w drugim stopniu wytypowanego automatu
oddechowego.
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Rys. 10 ysza wspotbieznego zaworu redukcyjnego automatu oddechowego : a) umiejscowienie dyszy w zaworze dtawigcym drugiego stopnia od strony
obudowy; b) wyglad oryginalnej dyszy od strony styku ruchomego grzybka odcinajgcego przeptyw gazu oddechowego.

Uznano, ze do odtworzenia zblizonych warunkéw ,przytkania”, tzn. zmniejszenia przeswitu przepltywu gazu
oddechowego spowodowanego krysztatkami, zostang wykonane dwie dodatkowe dysze o $rednicach : (@ 4,0 £0,01) mm i (@
3,5+0,01) mm. Dysze zaprojektowano w oparciu o wymiary dyszy oryginalne;j.

Na Rys. 11 pokazano wykonane dodatkowe dysze do drugiego stopnia automatu oddechowego.

Rys. 11 Widok dodatkowo wykonanych dysz do wspétbieznego zaworu redukcyjnego drugiego stopnia automat oddechowego.

STANOWISKO BADAWCZE

Realizacja badan eksperymentalnych, na wybranym typie automatu oddechowego, wymagata uzycia stanowiska
badawczego bedacego symulatorem oddychania. Jego wyposazenie umozliwiato wykonywanie pomiaréw pracy oddechowe;j
w zakresie punktow okreslonych w normie PN-EN 250:2014.

W jego sktad wchodzily nastepujace elementy sktadowe :
komora ci$nieniowa wraz z pokrywa o dopuszczalnym ci$nieniu roboczym 2 MPa,
uktad podnoszenia gérnej pokrywy zamykajacej zbiornik ci$nieniowy,
symulator akcji oddechowej - pompa oddychania - wraz z napedem,
pulpit manewrowo-kontrolny, w sktad ktérego wchodzity : gazowy uktad zasilania komory, uktady pomiarowe
z czujnikami, komputer z oprogramowaniem do rejestracji mierzonych parametréow w czasie rzeczywistym.

Na Rys. 12 pokazano stanowisko badawcze stanowigce symulator oddychania.

Rys. 12 Stanowisko badawcze — symulator oddychania.
Komora ci$nieniowa umozliwiata symulowanie warunkéw otoczenia panujacych na okreslonej gtebokosci. Scala ona

w jedna cato$¢ wszystkie czesci sktadowe, ktére z nig wspoétpracujg, umozliwiajgc tym samym wykonywanie pomiaréow
istotnych parametrow techniczno-uzytkowych sprzetu nurkowego w zréznicowanych warunkach $srodowiska wodnego.
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Symulator akcji oddechowej (pompa oddechowa) stanowit drugi, najistotniejszy element stanowiska badawczego.
Jego podstawowym zadaniem byto imitowanie procesu oddechowego cztowieka w sposdb mozliwie najbardziej zblizony do
warunkow oddychania rzeczywistego. Pomiar objetosci gazu oddechowego, przettacza-nego przez symulator w potaczeniu
Z pomiarem zmian ci$nienia oddychania, umozliwiato okreslenie pracy oddechowej jaka nurek wykonywatby podczas
oddychania przez konkretny automat oddechowy.

Zrealizowanie badan, zgodnie z przyjetym celem, wymagato przeprowadzenia odpowiednich dziatan polegajacych na
sprawdzeniu uktadu pomiarowego symulatora oddychania pod wzgledem poprawnosci rejestrowania wynikéw badan pracy
oddechowej, zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 250:2014.

Uzyte w toku badan przyrzady, mierzace wymagane parametry, tworza dla stanowiska badawczego okreslony uktad
pomiarowy. Jego precyzja wskazan bezposrednio wptywa na jako$¢ otrzymanych wynikéw badan [3]. Oznacza to, ze
prawidtowo dziatajacy uktad pomiarowy powinien zapewnié¢ uzyskanie w miare najlepszych wynikéw po okresleniu
i wyeliminowaniu btedéw generowanych m.in w kategoriach takich jak doktadno$¢, powtarzalno$¢, odtwarzalnose,
stabilno$¢, liniowos¢.

W celu potwierdzenia, ze dane uzyskane podczas przeprowadzenia pomiaréw s wiarygodne, wykonano
sprawdzenie uktadu pomiarowego symulatora oddychania przede wszystkim pod katem powtarzalnosci [3]. W tym wypadku
sprawdzenie (kontrola) nalezato rozumie¢ jako stwierdzenie, czy uzywany uktad pomiarowy speiniat wymagania jako$ciowe,
a jego wskazania miescily sie w zakresie warto$ci granicznych. Praktycznie oznaczato to obserwacje zmiennosci wynikow
serii pomiaréw uzyskanych przy wielokrotnym mierzeniu przez konkretnego operatora jednego, tego samego parametru
w tych samych warunkach pomiarowych [4]. Przygotowany do pracy symulator oddychania wraz z profesjonalng obstuga
operatorska, spetnial wszystkie wymagania narzucone przez norme
PN-EN 250:2014. Do badan przyjeto zapis normy pkt. 6.6.2., w ktérym okreslono ogélne warunki tolerancji dla
wykonywanych pomiaréw podajac konkretng ich wartos¢ [5, cytat] :

JJezeli nie okreslono inaczej, wartosci powinny by¢ z uwzglednieniem granicy btedu (odchylenia) + 5 %. Jezeli nie
okreslono inaczej, to temperatura w pomieszczeniu, gdzie prowadzone sq badania, powinna wynosi¢ (24 + 8) °C, a wilgotnos¢
wzgledna co najmniej 50 %. Odchytki temperatur, dla ktérych nie okreslono tolerancji, powinny wynosic + 3 °C”.

Ponadto zgodnie z pkt. 6.2.4 tej normy stanowisko badawcze powinno zapewni¢ nastepujace warunki [5, cytat] :

»Charakterystyki jakosci dziatania wyposazenia do symulacyjnego badania oddychania powinno by¢ zweryfikowane
poprzez uzycie kalibrowanej kryzy badawczej (...). Kalibrowana kryza badawcza powinna by¢ wtozona w badane wyposazenie
w miejsce systemu oddechowego (automatu oddechowego) i wyposazenie do symulacyjnego badania oddychania powinno by¢
badane z uzyciem powietrza przy 62,5 l/min (25 cykli/min, 2,5 l/(suw)) przy cisnieniu absolutnym 6 bar. Zarejestrowany WOB
(praca oddechowa) powinien wynosié¢ 3,3 ]/l zarejestrowane cisnienie wdechu powinno wynosi¢ -25 mbar, a zarejestrowane
cisnienie wydechu powinno wynosic¢ +25 mbar.”

Zgodnie z powyzszym zapisem, pomierzone warto$ci pracy oddechowej w warunkach zgodnych
z norma, powinny znalez¢ sie miedzy dwiema wartos$ciami granicznymi : gérna - 3,465 J/1i dolng - 3,135 J/1.

Na Rys. 13 pokazano dysze kalibracyjng i sposéb jej zamontowania w stanowisku badawczym.

W oparciu o stosowane w KTPP procedury sprawdzania uktadu pomiarowego symulatora oddychania, przyjeto
profil jego przeprowadzenia, ktdry zaprezentowano na Rys. 14.

Opracowane wyniki serii pomiaréw przedstawiono w formie graficznej na Rys. 15.

Na podstawie otrzymanych wynikéw uznano, ze ukltad pomiarowy symulatora oddychania speinit warunki
okreslone w/w norma i mdgt zosta¢ wykorzystany do zrealizowania pomiaréw w przedmiotowym eksperymencie.

> SRR N
e N
Rys. 13 Dysza kalibracyjna zgodna z normg PN-EN 250:2014 : a) wyglad dyszy; b) sposéb zamontowania dyszy w stanowisku badawczym.
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Rys. 14 Graficzny przebieg jednego profilu sprawdzenia uktadu pomiarowego symulatora oddychania za pomoca dyszy kalibracyjne;j.
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Rys. 15 Graficzne przedstawienie wynikdéw sprawdzenia uktadu pomiarowego symulatora oddychania za pomoca dyszy kalibracyjne;j.

BADANIA

W wyniku wytypowania najlepszych elementéw skladowych, sposrdéd losowo wybranych egzemplarzy,
zmontowano jeden automat oddechowy. Zgodnie z zatozeniem przed kazda kolejno wykonywanag seria pomiaréw,
dokonywano wymiany dyszy w zaworze redukcyjnym drugiego stopnia.

Na Rys. 16 pokazano sposéb umieszczenia automatu oddechowego w symulatorze oddychania.

Rys. 16 Sposéb umieszczenia automatu oddechowego w symulatorze oddychania.
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W wyniku przeprowadzonych badan otrzymano trzy serie pomiaréw, ktérych wyniki przedstawiono w sposéb graficzny na
Rys. 17.
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Rys. 17 Graficzne przedstawienie wynikdéw badan pracy oddechowej w trzech grupach poréwnawczych.

Na Rys. 18 pokazano przyktadowa petle oddechowa dla automatu oddechowego z zainstalowang w drugim stopniu
dysza o wymiarze (@ 3,5 + 0,01) mm.
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Rys. 18 Przyktadowa petla oddechowa wykres$lona dla automatu oddechowego z zainstalowang w drugim stopniu dyszg o wymiarze (& 3,5 £0,01) mm.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania i uzyskane w ich toku wyniki wskazaly jednoznacznie, Ze zasymulowane zaktdcenia
w przeptywie powietrza poprzez zmiany $rednic dysz we wspdtbieznym zaworze redukcyjnym cisnienia w drugim stopnia
automatu oddechowego, mialy istotny wptyw na wartos¢ pracy oddechowej. Jak nalezato sie spodziewac zmniejszanie
przeswitu dysz wywotywato wzrost wartosci pracy oddechowej. W grupach badawczych zastosowano fabrycznie
montowang dysze o Srednicy (¢ 4,5 +0,01) mm oraz dwie dodatkowe, imitujace ,przytkanie”, o Srednicach (¢ 4,0 +0,01) mm
i (¢ 3,5 £0,01) mm. Za podstawowy punkt odniesienia, dla uzyskanych wartos$ci pracy oddechowej, przyjeto warto$¢
okreslong w normie PN-EN 250:2014 na poziomie (3,3 +0,16) J/1. Jest to wielko$¢ okreslana podczas dynamicznych badan
stanowiskowych. Wyznacza ona istotng granice wysitku nurka podczas uzytkowania powietrznego automatu oddechowego
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o obiegu otwartym do glebokosci 50 mH20. Ogodlnie uznaje sie, ze po przekroczeniu przedmiotowej wartosci dana
konstrukcja urzadzenia nie powinna by¢ dopuszczona do wykorzystywania w nurkowaniach.

Uzyskane w toku badan wyniki wskazaty, ze :

a)

b)

)

dla $rednicy dyszy (¢ 4,5 £0,01) mm, montowanej przez producenta automatu, $rednia warto$¢ pracy oddechowej
wyniosta (2,21 £ 0,08) J/1;

dla $rednicy dyszy (¢ 4,0 £0,01) mm (prze$wit zmniejszony o 0,5 mm) Srednia warto$¢ pracy oddechowej wyniosta
(3,44 £0,08) ] /1, co stanowito ok. 4,2 % wzrostu oporéw oddychania w stosunku do wartosci okre$lonej w normie;
dla srednicy dyszy (¢ 3,5 £0,01) mm (prze$wit zmniejszony o 1,0 mm) Srednia warto$¢ pracy oddechowej wzrosta
do (4,35 + 0,08) J/1, co stanowito ok. 32 % wzrostu oporéw oddychania w stosunku do wartosci okreslonej
w normie.

W literaturze przedmiotu wskazuje sie, ze dobra konstrukcja i wysoka jako$¢ wykonania automatu oddechowego,

podczas badan stanowiskowych i przy zachowaniu warunkéw ich prowadzenia okreslonych w normie PN-EN 250:2014,
powinna zapewni¢ uzyskanie wartosci pracy oddechowej na poziomie 2,0-2,2 J/1 [6]. Gdyby przyjac ten zakres za punkt
odniesienia, otrzymane w toku badan wyniki w sposéb znaczny przekroczytyby warto$¢ wskazang w normie. Z punktu
widzenia cech uzytkowych ,przytkanie” (zaktocenie) przeptywu powietrza przez dysze w drugim stopniu automatu
oddechowego nalezaloby uzna¢ za stosunkowo duze oraz bardzo niebezpieczne dla zdrowia i Zycia nurka.
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