EP 1911 671 B1

Patent Office

fesbrvers (11) EP 1911 671 B1

(1 9) ) i Hllm”‘ ‘llH H“‘ Hll‘ |H‘| ‘lm |H‘| |H‘| ‘l |H Mll |H‘| ’l”l |H‘| Hll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.
Hinweises auf die Patenterteilung: B63C 11/24 (2006.01) B63C 11/28 (2006.01)

21.07.2010 Patentblatt 2010/29
(21) Anmeldenummer: 07018653.1

(22) Anmeldetag: 22.09.2007

(54) Kreislauf-Tauchgerat und Pressluft-Tauchgerat mit eigenem Antrieb und Verwendung von
unterschiedlichen Inertgasgemische

Closed loop diving apparatus and compressed air diving apparatus with its own drive mechanism and
use of different gas mixtures

Appareil de plongée en circuit et apparail de plongée a aircomprimé dotés d’'un entrainementautonome
et utilisation de différents mélanges de gaz inerte

(84) Benannte Vertragsstaaten: (73) Patentinhaber: Todorov, Gueorgui
ATBEBG CHCY CZDE DK EEES FIFR GB GR 25365 Sparrieshoop (DE)
HUIEISITLILT LU LV MC MT NL PL PT RO SE
SI SKTR (72) Erfinder: Todorov, Gueorgui

25365 Sparrieshoop (DE)
(30) Prioritat: 22.09.2006 DE 102006046397

21.09.2007 DE 102007045395 (56) Entgegenhaltungen:
EP-A- 1316331 WO-A-80/02541
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: US-A- 3329118 US-A-3 524 444
16.04.2008 Patentblatt 2008/16 US-A-4014 384 US-A-4 236 546

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Europaischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1911 671 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kreislauf-Tauchgerat
(Rebreather) mit eigenem Antriebssystem fir eine ratio-
nelle Fortbewegung eines Tauchers unter Wasser mit
Maoglichkeiten in verschiedenen Tiefenbereichen unter-
schiedlichen Atemgasgemische zu verwenden um den
Tauchgang zu optimieren und die folgende Dekompres-
sionszeit zu verkirzen.

[0002] Ein derartiges Tauchgerat mit eigenem An-
triebssystem und Gasversorgung mit unterschiedlichen
Atemgasgemischen ist von groliempraktischem Interes-
se. Es ermdglicht den Taucher nicht nur tief unter Wasser
vorzudringen mit wenig Verlust von Kraft und Atemgas,
sondern nach Tauchtiefe und Grundzeit die entspre-
chende Dekompressionszeit wesentlich zu verkiirzen
durch Gaswechsel von inertgasen wie Stickstoff, Argon,
Helium, in unterschiedlicher Zusammensetzung mit Sau-
erstoff.

[0003] Der Taucherhatauch die Méglichkeit sich unter
Wasser schnell zu bewegen und unterschiedlichen Un-
terwasser-Beobachtungen oder Arbeiten durchzufiih-
ren. Solche Gerate sind umso notwendiger, wenn ein
groRerer Aktionsradius, umfangreiche Ausristung und
langere Tauchzeit gebraucht werden.

[0004] Esistbekannt, dass normales Sporttauchen mit
Luft bei 40 Meter Tiefe endet, wegen der Stickstoffnar-
kose.

[0005] Fir die modernen Tech-Diver von heute ist es
reizvoll in gréReren Tiefen vorzudringen. Bei dem Tief-
tauchen braucht der Taucher eine lange Dekompression,
die von dem Aufenthalt h der entsprechenden Tiefe ab-
hangig ist.

[0006] Eine Mdglichkeit die Gasversorgung bei dem
Tieftauchen zu optimieren und die Dekompressionszeit
zu verkirzen liegt in Atemgaswechsel wahrend des
Tauchgangs. In der Praxis kénnen Abstieg und Aufstieg
bis zum bestimmten Punkt als eine Phase betrachtet wer-
denund hier findet Anwendung die Reise-Mischung (Tra-
vel-Mix). In der Arbeitstiefe wird umgestiegen auf eine
zweite Mischung - Grundgemisch (Bottom-Mix).

[0007] Nachher wird wieder fiir einen Teil des Aufstie-
ges die ReiseMischung benutzt, dann wechselt der Tau-
cherin geringerer Tiefe auf eine dritte Dekompressions-
Mischung mit mdglichst hohem Sauerstoffanteil und
dann ab 9 Meter Tiefe auf reinem Sauerstoff.

[0008] Auch dem Kalteschutz ist bei langen, tiefen
Tauchgéngen verstarkt Beachtung zu schenken, man
braucht auch Heizung fiir das Tauchgerat und das Atem-
gas, besonders bei dem Tauchen mit Helium-Sauerstoff-
Gasgemisch.

[0009] Es existieren Tauchgerate, gebaut nach dem
Prinzip des offenen Systems, wo das Atemgaswechsel
stattfindet durch mitnehmen von flinf, sechs oder mehr
Tauchflaschen. Nachteil von diesen Geraten ist der enor-
me Gasverbrauch in gréeren Tiefen, die HeliumGasge-
mische sind sehr teuer, der Taucher muss enormes Ge-
wicht tragen (bis 120 und mehr Kilogramm). Das Tau-
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chen mit diesen Geraten ist auch riskant da es keine
[0010] Heizung fur das Atemgas gibt.

[0011] Es existieren Tauchgerate, gebaut nach dem
Prinzip deshalbgeschlossenem oder geschlossenen
Kreislaufs,

wo das teuere Inertgas weniger verbraucht wird. Diese
Gerate im Prinzip benutzen nur eine Sorte Inertgas
(Stickstoff oder Helium) und erlauben nur das andern
von SauerstoffGehalt, nicht aber den Atemgaswechsel.
[0012] Normalerweise vergeudet ein Taucher auch
viel kostbare Energie (Kdrperkraft, Atemgas) und Zeit
um von seiner Basis aus mit eigener Kraft zum Einsatzort
zu schwimmen.

[0013] Es sind Antriebsagregate bekannt, die an ei-
nem SCUBA-Presslufttauchgerat-Flasche zu befestigen
sind, wie z.B. U.S.Patent 3,329,118, wo die Akkumula-
toren, Elektromotoren und die Flasche eine Einheit bil-
den, die sehr schwer und mit groen Volumen ist, oder
U.S.Patent 5,984,739, wo der Akkumulator und der Elek-
tromotor an eine Pressluftflasche von hinten befestigt
sind.

[0014] Nachteil von diesen Geraten istdass sie entwe-
der nur fur Tauchgerate mit offenem System pradestiniert
sind, oder sehr schwer zu tragen sind und bieten unter
Wasser grof3e Widderstands-Flachen. Es sind keine
[0015] Antriebsagregate bekannt, die in einem Kreis-
lauf-Gerat integriert sind.

[0016] Die Lésung dieser Aufgabe- die Gasversor-
gung bei dem Tieftauchen zu optimieren und die Dekom-
pressionszeit zu verkirzen durch Atemgaswechsel wah-
rend des Tauchgangs, weniger teueres Inertgas zu ver-
brauchen und zugleich die GréRe und das Gewicht des
Tauchgerates so wenig wie méglich zu halten, nicht zu-
letzt eine interne Heizung fir das Atemgas und ein An-
triebsagregat als Bewegungsmittel zu besitzen- ist in ei-
nem neuen

[0017] Kreislauf-Tieftauchgerat zu schaffen.

[0018] Das neue Kreislauftauchgerat zeichnet sich da-
mit aus,dass auf der Basis von den bekannten bis jetzt
Tauchgerate, die auf dem Prinzip der halbgeschlosse-
nem oder geschlossenem Kreislauf mit selbst-mischen-
de Elektronik eine weitere Entwicklung unternommeniist,
um diese Geraten mit der Mdglichkeit zu versehen, unter
Wasser bei dem Tauchen von mehr als 40 Meter die
folgende nachher lange Dekompressionszeit zu verkuir-
zen durch Gaswechsel und so erstens tberhaupt tiefere
Tauchgénge fiir Sporttaucher méglich zu machen und
zweitens die Tauchsicherheit wesentlich zuerhéhen. Flr
diesen Zweck sind zwei unterschiedliche Variarten még-
lich: die erste Variante basiert auf dem Prinzip der halb-
geschlossenem Kreislauf und besteht aus Mundstiick
oder Helm, Einatemschlauch, Einatembeutel, Ausatem-
schlauch, Ausatembeutel, CO-2 Absorption Filter, vier
Konstantdosierungs-Dusen mit Moéglichkeit genau do-
sierte mengen Atemgas in diesem Kreislauf nach Wahl
des Tauchers einzuspeisen, zwei Eingange fir Atemgas
um den Kreislauf durchzuspulen bei Notwendigkeit, drei
Sauerstoff-Sensoren um den Partialdruck des Sauerstof-
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fes zu messen, ein Sensor fir Helium-Messung und ein
Sensor fir CO-2-Messung, vier Stahldruckflaschen, da-
von drei geflllt mit drei unterschiedliche Atemgasmi-
schungen aus Inertgasen, wie Stickstoff, Argon und He-
lium mit unterschiedlichen Gehalt von Sauerstoff und ei-
ne Stahldruckflasche gefiillt mit reinem Sauerstoff.
[0019] Die zweite Variante basiert auf dem Prinzip der-
geschlossenem Kreislauf und der Unterschied zu der er-
ste Variante ist, dass statt vier Konstantdosierungs-D-
sen alle Sensoren sind verbunden mit zwei Mikroprozes-
soren, die den Sauerstoffgehalt kontrollieren und bei Not-
wendigkeit in dem Kreislauf genau kontrollierten Mengen
rein- Sauerstoff oder unterschiedlichen Inertgasen, wie
Stickstoff, Argon oder Helium, gefllt in vier unterschied-
lichen Stahldruckflaschen, durch vier Magnet- Solenoid-
Ventile einspeisen. Auflerdem besitzen die beiden Vari-
anten von dem neuen Tauchgerat auch eine keramische
Heizpatrone, die mit Gleichstrom 12V-24V versorgt ist
und 50-150 Watt oder mehr Leistung hat mit Ausschalt-
automatik. Diese Heizpatrone hat die Aufgabe das Atem-
gas zu erwarmen, besonders bei Benuzung von Helium-
Sauerstoff-Gasgemisch bis eine Temperatur von 32°-
33° C. Das Tauchgerat hat auch eine eigene Antriebs-
einheit, bestehend von eine oder mehreren Batterien von
Typ Blei-Séaure, Nickel-Kadmium, Nikel-Metalhydrid, Li-
thium-Zonen oder anderen Typen, wobei die Batterien
mit einer Brenstoffzelle ersetzt oder unterstitzt werden
kdnnen, verbunden mit ein Gehause mit Elektromotor flir
Gleichstrom 12V-48V/ 0.7 bis 3 KW und eine kompakte
Turbine mit Duse fir schnellen Antrieb. Diese Antriebs-
einheit wird mit dem Kreislaufgerat erst unter Wasser
ein- und ausgekopelt und von dem Taucher beim verlas-
sen des Wassers mitder Hand getragen, um das Gewicht
des Tauchgerates auf dem Ricken des Tauchers zu mi-
nimieren

[0020] Alle anderen Teile bilden eine kompakte,
riickentragbare, relativ leichte Einheit mit Gewicht 20 bis
30 Kilogramm.

[0021] Eine ganz elementare Variante von der selben
Konstruktion, bestehend nur von dem Hauptteil mit zwei
Konstantdosierungs-Disen, CO-2 Absorptions-Filter,
Druckausgleichbeutel und Schlauche mit Mundstlick
kann als Aushilfsmittel fiir Aufriistung von bestehenden
Presslufttauchgerate Anwendung finden, fiir bessere
Nutzung der Luftvorrat und Verldngerung der Tauchzeit.
[0022] Die Erweiterung von Tauchtiefe und Grundzeit
sowie die Verwendung anderer Atemgase als Druckluft
und das Tauchen ohne die Mdglichkeit des direkten Auf-
stiegs verlangen eine neue Definition der Tauchsicher-
heit.

[0023] Das neue Kreislauf-Tauchgerat bietet neue
Méglichkeiten und neue Sicherheitsaspekte in dem mo-
dernen Technischen Tauchen.

[0024] Die Erfindung wird beispielsweise dargestellt
durch die Zeichnungen:

Fig. 1 - Funktionsschema
Fig. 2 - Ansicht der Hauptteilen
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Fig. 3 - Gesamt-Ansicht
Fig. 4 - Aushilfsvariante fir Pressluftgerat

[0025] Das neue Kreislauf-Tauchgerat mit Moglichkei-
ten fur Atemgaswechsel unter Wasser und eigenem An-
triebssystem funktioniert in folgender Weise: Bei der Va-
riante gebaut nach dem Prinzip vonhalbgeschlossenem
Kreislauf werden vor dem Tauchen in der Stahlflaschen
(9,10 und 56) drei unterschiedlichen Zusammensetzun-
genvon Inertgasen mit unterschiedlichen Sauerstoff-Ge-
halt gefillt unter Hochdruck 220-300 bar. In der Stahlfla-
sche (9) wird z.B. 10 % Sauerstoff, 30 % Stickstoff und
60 % Helium gefiillt. In der Stahlflasche (56) wird 10 %
Sauerstoff und 90 % Helium gefillt. Die Stahlflasche (10)
wird mit Luft und die Stahlflasche (55) mit100 % Sauer-
stoff gefillt. Die vier Stahlflaschen (9,10, 56 und 55) be-
sitzen eigene Druck Reduzierventile (25, 27, 40, 42) wo
der Druck des Atemgases auf 10 bar Gber dem Umge-
bungsdruck reduziert wird. Die Stahlflaschen (9, 10 und
56) sind einzeln verbunden mit dem Regulator-Ventil
(19).Bei dem Tauch-Vorgang 6ffnet der Taucher zuerst
die Stahldruckflasche (10), gefullt mit Luft, um bis einer
Tiefe von 40- 50 Meter zu tauchen. Durch Verbindung
(17) ist die Flasche (10) verbunden mit der Konstantdo-
sierungsDise (14) und durch diese Diise kommt Luft in
die Kammer (7), genau dosiert, z.B. 10-12 Liter pro Mi-
nute.

[0026] Unter dem Druck des Wassers der Regulator-
Ventil (19) 6ffnet sich auch und fillt mit dem entspre-
chendem Atemgas die Misch- Kammer (7) bis zum Aus-
gleich des Druckes. Fur diesen Zweck dienen auch die
beiden Druck Ausgleich Beutel (20). Die Kammer (7)
kann gedffnet werden durch trennen von dem unteren
Teil (49), um den CO-2 Absorption Filter (6) vor dem
Tauchgang auszuwechseln.

[0027] NachherschlieRtsich der Regulator-Ventil (19).
[0028] BeiErreichen von einer Tiefe von 50 - 60 Meter
der Taucher schlief3t mit den Drehgriff die Stahlflasche
(10) und 6ffnet durch Drehgriff de Stahlflasche (9), gefillt
mit Atemgasmischung 10 % Sauerstoff, 30 % Stickstoff
und 60 % Helium. In dieser Weise schaltet er das Geréat
auf diese Atemgasmischung und fiihrt den Gaswechsel
fur eine Tiefe bis 160 -180 Meter. Durch Verbindung (18)
speist er die Kammer (7) durch Konstantdosierungs-Du-
se (15) stéandig mit der Atemgasmischung mit einer Flow-
Rate von 18 - 20 Liter per Minute. Der Regulator-Ventil
(19) wird weiter mit derselben Atemgasmischung ge-
speist.

[0029] In Tiefe von 180 Meter der Taucher schlief3t
durch Drehgrif die Flasche (9) und 6ffnet die Stahlflasche
(56), gefullt mit Atemgasmischung von10 % Sauerstoff
und 90 % Helium. Durch das Reduzierventil (40) stromt
das Atemgas durch Verbindung (47) zu der Konstantdo-
sierungsDuse (51) und von dort mit einer Flow-Rate von
30 - 40 Liter pro Minute in die Kammer (7).

[0030] In dieser Kammer befindet sich der CO-2 Ab-
sorptions-Filter (6) und der Keramik-Heizkérper (8, 57)
mit Ausschaltautomatik. Der Heizkorper kann flr eine
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bestimmte Atemgas-Temperatur eingestellt werden, z.
B. 32 °C, die standig gehalten wird. Der Heizkérper wird
mit Gleichstrom 12V/24V von der Batterie (21) versorgt
[0031] Der Taucher atmet durch den Einatem-
Schlauch (2) und Einatembeutel (5) ein und durch den
Ausatemschlauch (3) und Ausatembeutel (58) aus in die
Kammer (7), dort schlief3t sich der Kreislauf. Der Druck-
Ausgleich Beutel (20) ist versehen mit einem Uberdruck-
ventil (59), auch Ausatembeutel(58), wo das Uberschis-
sige Atemgas in das umgebenden Wasser entweicht.
[0032] Ein oder mehreren Sauerstoff-Sensoren (4)
messen standig den Sauerstoff-Gehalt des Atemgases
in die Kammer (7) und geben dem Taucher Information
am Display (37), auch Licht- oder akustisches Signal bei
Stérungen. Die CO-2 Sensoren (11) gebendem Taucher
Information Gber den CO-2 Gehaltern, der Helium-Sen-
sor (54) gibt Information Gber dem Helium-Gehalt in die
Kammer (7). Diese Kammer ist hermetisch abgeschlos-
sen. In Falle eines Falles, sollte aus welchem Grund auch
immer Wasser in dieser Kammer (7) eindringen, es ist
wichtig fir die Gesundheit des Tauchers dass dieses
Wasser entfernt wird, sonst kann der CO-2 Filter beschéa-
digt werden oder giftiger Gase entstehen. Dafiir dient die
[0033] Entwéasserungs-Anlage mit AbschlieBventil
(46), wo das Wasser aus der Kammer (7) ausgedriickt
wird, nachdem das Ventil gedffnet und dann wieder ge-
schlossen wird.

[0034] Nach erreichen von einer Arbeits- und Einsatz-
tiefe von 200 Meter und getaner Arbeit, der Taucher steigt
in einer Tiefe von 140 Meter auf, macht einen Dekom-
pressions-Stopp, wobei er von einem Tauch- und
[0035] Dekompressions-Stopp Computer unterstiitz
wird. Auf dieser Tiefe schliet er die Stahlflasche (56)
und 6ffnet die Stahlflasche (9). Dann steigt er in einer
Tiefe von 80 Meter, schlie3t die Stahlflasche (9) und 6ff-
netdie Stahlflasche (10). Obwohl jetzt aus dieser Flasche
in die Kammer (7) Luft einstdmt, die Reste von der vor-
herigen Gasmischung vermischen sich mit der Luft und
die Gefahr flr Stickstoffnarkose ist niedrig.

[0036] Nach notwendigem Dekompressions-Stopp in
der entsprechenden Tiefe und bei dem Erreichen von
einer Tiefe von 60 Meter schlie3t der Taucher die Stahl-
flasche (10) und 6ffnet die Stahlflasche (55), die mit 100
% Sauerstoff gefillt ist. Durch das Reduzierventil (42)
stromt der Sauerstoff zu der Konstantdosierungs-Dise
(50) und mit einer Flow-Rate von 1,4 Liter pro Minute in
die Kammer (7) wo er sich mit dem Ubrig gebliebenen
Atemgasgemisch anschlief3t. Der Taucher hat die M6g-
lichkeit den Sauerstoff Gehalt in der Kammer (7) langsam
zu erhdhen bei der entsprechenden Tiefe 50, 40, 30, 20,
15, 10 Meter- durch Betatigung der direkte Verbindung
(53) zu der Kammer (7). Ab einer Tiefe von 9 Meter der
Taucher kann durch die Verbindung (53) die Kammer (7)
mit Rein-Sauerstoff durchzuspiilen und fillen bis zu der
Ende der Dekompressions-Zeit und erreichen der Ober-
flache.

[0037] Mit diesem Atemgaswechsel wird die Dekom-
pressions-Zeit mit mehreren Stunden wesentlich ver-
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kirzt, da die geloste in die Blutbahnen des Tauchers
Atemgasmolekile der unterschiedlichen Inertgasen
leichter aus dem Kdrpergewebe ausscheiden. In dieser
Weise ist auch die Tauchsicherheit wesentlich verbes-
sert und der Tauchdauer verkurzt, wobei Zeit und Atem-
gas gespart werden.

[0038] Bei Notwendigkeit kann der Taucher zu jeder
Zeit das Atemgas aus der Stahlflaschen (9,10 und 56)
direkt nutzen auf dem Prinzip des offenen Systems mit
einem Atem-Automaten.

[0039] Bei einer Variante des Tauchgerates auf dem
Prinzip des vollig geschlossenem Kreislauf mit Selbstmi-
schende Elektronik, die wesentlich teuerer in Preis ist,
wird in der Stahlflasche (9) rein Inertgas Helium, In der
Stahlflasche (10) rein Stickstoff, in der Stahlflasche (56)
Gas Argon und in der Stahlflasche (55) rein Sauerstoff
gespeichert. Zwei Mikroprozessoren (30, 36) regulieren
den Prozess der Entstehung des Atemgasgemisches in
der Kammer (7) mit Hilfe der Sauerstoff-Sensoren (4)
und Helium-Sensor (54), wobei die Mikroprozessoren
den Magnet Solenoid-Ventil (43) fir Sauerstoff-Zufuhr,
Magnet-Solenoid-Ventil (29) fur Helium-Zufuhr, Magnet-
Solenoid-Ventil (24) fur Luft oder Stickstoff und Magnet-
Solenoid-Ventil (38) fiir Argon oder Argon-Sauerstoff-
gasmischung steuern. Eigentlich der Gaswechsel mitun-
terschiedlichen Inertgasen wird von den Mikroprozesso-
ren (30, 36) selber durchgefiihrt nach vorbereitetes und
gespeichertes Programm. Die drei Verbindungen von
Stahldruckflaschen (9,10 und 56) zwischen den entspre-
chenden Magnet-Ventile und der Misch-Kammer (7)
speisen mit Gas auch das Regulator-Ventil (19) zum
Druck-Ausgleich.

[0040] Fir den Abstieg bis zu einer Tiefe von 60 Meter
und der Aufstieg ab 80 Meter Tiefe schalten die Mikro-
prozessoren (30, 36) beide Magnet-Ventile (24)- fir
Stickstoff und (43) fiir Sauerstoff, wobei von beiden Ga-
sen bestimmten Mengen in der Kammer (7) einflieRen,
entsprechend den zulassigen Sauerstoff-Partialdruck
der Tiefe.

[0041] DerTauchgangvon 60 Meter bis 200 Meter und
zuriick bis 80 Meter Tiefe kann mit der Selbstmischende
Elektronik durchgefiihrt werden mit Inertgas Helium aus
Stahlflasche (9) in Verbindung mit Sauerstoff aus der
Stahlflasche (55).

[0042] Beieinem Aufstieg ab einer Tiefe von 80 Meter
und fir de notwendige Dekompression bis 60 Meter kann
das Gerat mit Inertgas von Stahlflasche (10) - Stickstoff
und Sauerstoff von Flasche (55) gespeist werden, wobei
die Mikroprozessoren (30, 36) langsam den vorherigen
Inertgas mit neuen austauschen.

[0043] Ab 60 Meter Tiefe bis 9 Meter Tiefe fur die De-
kompression wird Inertgas Argon von Flasche (56) und
Sauerstoff von der Flasche (55) in die Kammer (7) ge-
speist, wobei die Mikroprozessoren den Sauerstoff Anteil
von 30 % langsam auf die entsprechende Tiefe bis70 %,
80 % und 90 % erhdhen.

[0044] Ab einer Tiefe von 9 Meter wird das Gerat auf
Nutzung von rein Sauerstoff von der Stahlflasche (55)
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umgeschaltet werden, bis erreichen der Oberflache. Bei
Unterwasser-Arbeiten, die mit Suchaktionen oder In-
spektionen verbunden sind, um kostbare Energie (Kor-
perkraft und Atemgas) zu sparen, kann der Taucher den
eigenen Antriebsagregat, bestehend aus Akkumulato-
ren-, bzw. Brennstoffzellen-Box (21), verbunden mit Ge-
hauste mit Elektromotor (33) 12V/48V mit einer Leistung
von 0.7 bis 3 KW und versehen mit einer Turbine (34)
und Dise (35), benutzen.

[0045] Die Akkumulatoren kénnen von Typ Blei-saure,
Nickel-Kadmium, Nikel-Metal-Hydrid, Lithium-lonen
oder anderen Typ sein, die einerseits genug Leistungs-
féhig, andererseits kompakt und mit wenig Gewicht sind.
[0046] Die kdnnen ersetzt oder unterstitzt werden von
einer PEM-Brennstoffzelle oder anderen Typ Brennstoff-
zelle mit Wasserklhlung und gespeist von rein Sauer-
stoff von der Stahlflasche (55) und rein Wasserstoff, mit-
gebrachtin Metall-Hydrid Behalter oder Stahlflasche. Um
das Gewicht des Tauchgerates an der Oberflache zu re-
duzieren, kann der Antriebsagregat Unterwasser ein und
ausgekoppelt werden mit AbschlieBmechanismus und
mit Hilfe von einem Tragegriff (60) in der Hand getragen
werden. Das Gewicht des Antriebsagregat kann zwi-
schen 15 bis 25 Kilogramm betragen.

[0047] Unterwasser hat das gesamte Tauchgerat in-
klusive die Antriebseinheit neutrale Schwimmfahigkeit.
[0048] Alle Teile des Tauchgerates kénnen in einer
Hulle aus GFK-Faser untergebracht werdenin einer Stro-
mungslinien Form fur besseren Schutz und Design.
[0049] Eine ganzeinfache und billige Variante des Ge-
rates, dargestellt in Fig. 4, konstruiert mit dem moglichst
kleineren Diameter in Querschnitt (eventuell 14 - 16 cm)
bestehend nur aus dem Mundstick (1), Ein und

[0050] Ausatemschlducher (2, 3), die Kammer(7),den
CO-2 Filter (6), und den unteren Teil (49) mit Druck- Aus-
gleichs-Beutel (20) mit Uberdruck-Ventil (59), zwei Kon-
stantdosierungs-Disen (14, 50) und Regulator-Ventil
(19), nach Wahl auch Batterie-Pack (21) und Antriebs-
Einheit (32), kann als Zusatzgerat von allen Taucher er-
worben und benutzt werden, die einen Presslufttauch-
gerat besitzen mitDoppel-Pack Stahlflaschen. Diese
Taucher kénnen ihre Gerate modernisieren und Aufri-
sten fir langere Tauchgange und héhere Tauchsicher-
heit, wobei sie diese Variante des neuen Tauchgerates
Uber ihre normale Tauchflaschen befestigen und verbin-
den.

Patentanspriiche

1. Kreislauftauchgerat mit eigenem Antriebssystem,
funktionierend nach dem Prinzip der halbgeschlos-
senem Kreislauf, damit gekennzeichnet, dass in ei-
nem Kreislauf, bestehend aus einem Mundsttick (1)
oder Helm, Einatem Schlauch (2), Einatembeutel
(5), Ausatm-Schlauch (3), Ausatembeutel (58), eine
hermetisch nach aulRen abgeschlossene und ab-
montierbare Misch-Kammer (7) mit eingebautem
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CO-2 Absorptions-Filter (6); an dieser Kammer (7)
haben Anschluss vier Konstantdosierungs-Disen
(14, 15, 50 und 51), montiert auf dem Unterteil (49),
wobei die Duse (14) eine genau dosierte Menge
Atemgas mit Flow-Rate von 10-12 Liter pro Minute
zustellt, die Duse (15) Atemgas mit Flow-Rate 18-20
Liter pro Minute, die Dise (51) Atemgas mit Flow-
Rate 30-40 Liter per Minute oder mehr, die Sauer-
stoff-Duse (50) mit Flow-Rate 1,4 Liter pro Minute;
jede Duse hat eine eigene Verbindung mit einem der
Druck-Reduzier Ventile (25, 27, 40 und 42), die ih-
rerseits an die entsprechenden Stahldruckflaschen
(10, 9, 56, 55) verbunden sind,

wobei die Stahldruckflasche (55) mit reinem Sauer-
stoff; die Stahldruckflaschen (9,10, 56) mit vorgefer-
tigten Atemgasmischungen aus unterschiedlichen
Inertgasen, wie Stickstoff, Argon, Helium in unter-
schiedliche Zusammensetzung mit Sauerstoff ge-
fullt sind unter Hochdruck 220 - 300 bar oder mehr,
um Atemgaswechsel und Atemgas Optimierung in
der unterschiedlichen Tauchtiefe fiir die Tauchdauer
und die Verkurzung der Dekompressions-Zeit durch-
zuflihren, wobei die drei Stahldruckflaschen (9,10
und 56) mit Verbindungen mit dem Regulator Ventil
(19) verbunden sind, der die Kammer (7) mit dem
entsprechenden Atemgas ausfiillt fir Druck-Aus-
gleich; die Misch-Kammer (7) ist verbunden mit zwei
Druck-Ausgleich Beutel (20), wobei an Beutel (20)
und am Ausatembeutel (58) ein Uberdruckventil (59)
montiert ist; die Beutel (20), die Dusen (14, 15, 50,
51), der Regulator-Ventil (19) und die Entwasse-
rungs-Anlage mit Auslass-Ventil (46) sind an dem
Unterteil (49) installiert, verbunden hermetisch mit
der Misch-Kammer (7); dieser Unterteil (49) beher-
bergt auch den Akkumulatoren, bzw. Brennstoffzel-
len-Gehause (21) und ist frei durchflutbar von dem
umgebenden Wasser; an der Misch-Kammer (7)
sind noch ein oder mehr Sauerstoff-Mess-Sensoren
(4), ein CO-2 Sensor (11), ein Helium-Sensor (54)
befestigt, um die Atemgasmischung zu kontrollieren
mit dem Tragbaren Display (37), versehen mit Licht-
und Akustisches Signal bei Stérungen; die vier Stahl-
druckflaschen (9, 10, 55, 56) durch die Reduzierven-
tile (25, 27, 40, 42) sind direkt mit Manuel-Betati-
gungsventile (22,23,45 und 44) mit der Misch-Kam-
mer (7) verbunden, um die bei Notwendigkeit mit
dem entsprechendem Atemgas durchzuspulen,
wobei das Tauchgerat von drei Hauptteile besteht,
namlich die Misch-Kammer (7), Unterteil (49) und
Antriebseinheit (21- 32); die vier Stahldruckflaschen
(9, 10, 56, 55) sind an dem Unterteil (49) befestigt.

Kreislauf-Tauchgerat, funktionierend nach dem
Prinzip der vollig geschlossenem Kreislauf, damit
gekennzeichnet, dass in einem Kreislauf, beste-
hend aus Mundstick (1) oder Helm, Einatem-
schlauch (2),

Einatembeutel (5), Misch-Kammer (7) - montiert her-
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metisch auf Unterteil (46-a), CO-2 Absorptions-Filter
(6), Ausatembeutel (58) mit Uberdruckventil (59) ,
Ausatemschlauch (3), wobei die Stahldruckflaschen
(9,10, und 56) mit Verbindungen mit dem Regulator
Ventil (19) fiir Druck-Ausgleich verbunden sind, wo-
bei die Stahldruckflasche (9) mit rein Hellum, Stah-
druckflasche (10) mit Luft oder Stickstoff, die Stahl-
druckflasche (56) mit Argon-Sauerstoff-Gasmi-
schung oder Argon und die Stahldruckflasche (55)
mit rein Sauerstoff gefullt sind, wobei die Herstellung
von Atemgas in die Misch-Kammer (46) erfolgt und
Sauerstoff aus der Magnet- Solenoid-Ventil (43), He-
lium aus der Magnet- Solenoid-Ventil (29), Luft oder
Stickstoff aus Magnet-Solenoid-Ventil (24) und Ar-
gon aus Magnet-Solenoid-Ventil (38) gespeist wer-
den; der ganze Prozess wird gesteuert von zwei Mi-
kroprozessoren (29, 36), die mit Gleichstrom von ei-
gene Batterien oder von den Batterien der Antriebs-
Einheit gespeist werden; mit Hilfe der drei Sauer-
stoff-Sensoren (4), den Helium-Sensor (11) und
CO-2 Sensor (54) wird der prozentuelle Anteil des
Sauerstoffs und Helium von dem Taucher auf dem
Tragbaren Display (37) abgelesen, von dort wird er
auch bei Stérungen durch Licht und Akustisches Si-
gnal gewarnt; nach Erreichen der Arbeitstiefe und
getaner Arbeit ab einer bestimmten Tauchtiefe bei
der Dekompression ist es moglich den Gaswechsel
in dem Gerat, gesteuert von den Mikroprozessoren
(29, 36), durchzufiihren mit Atemgas von unter-
schiedlichenZusammensetzungen von Inertgasen,
wie Stickstoff, Argon und Helium mit Sauerstoff fir
die Verklrzung der Dekompressionszeit und ab 9
Meter Tiefe nur mit reinem Sauerstoff.

Kreislauf-Tauchgerat nach der Beschreibung in An-
spruch 1 und Anspruch 2, damit gekennzeichnet,
dass es mit einem eigenem Antriebssystem verse-
hen ist, bestehend aus einem Druck-Kompensier-
tem Akkumulatoren-Gehause (21) mit Batterien von
Typ Blei-saure, Nikkel-Kadmium, Nikel-Metal-Hy-
drid, Lithium-lonen oder anderen Typ Batterien, bzw.
eine PEM-Brennstoffzelle mit Wasserkihlung, ge-
speist mit rein Sauerstoff von der Stahldruckflasche
(55) und rein Wasserstoff von einemMetall-Hydrid-
Behalter oder zuséatzliche Stahldruckflasche oder
Container, diese Einheit ist verbunden direkt mit ei-
nem Gehduse (32) mit Elektromotor (33) 12V-48V
mit einer Leistung von 0.7 bis 3 KW , wobei der Motor
getauchtin der Wasser oder in dem Geh&use Druck-
Kompensierte ist und die Turbine (34) mit Dise (35)
oder einen Propeller betreibt; die Steuerung von die-
sen Elektromotor (33) und die Verbindung mit den
Batterien (21) erfolgt durch die Steuerungs Einheit
(31); das ganze Antriebssystem ist ein und abmon-
tierbar von dem Unterteil (49) des Tauchgerates mit
Hife einer AbschlieBungs-Vorrichtung und Tragbar
mit dem Giriff (60), um das Gewicht des Gerates zu
reduzieren bis zu dem Tauchgang oder nachher auf
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der Oberflache, um den Ricken des Tauchers zu
entlasten.

Kreislauf-Tauchgerat nach der Beschreibung in An-
spruch 1 oder Anspruch 2, damit gekennzeichnet,
dass in der Misch-Kammer (7) ein oder mehreren
Keramischen Heizpatronen (8, 57) 12V/24V unter-
gebracht sind, die mit Gleichstrom von der Antriebs-
Einheit (21) gespeist werden, regulierbar in Stufen
mit der Steuerung (31) und versehen mit Ausschatt-
automatik, mit der Aufgabe das Atemgas in der Kam-
mer (7) warm zu halten mit einer gewiinschten Tem-
peratur bis 34° C.

Kreislauf-Tauchgerat nach der Beschreibung in An-
spruch 1, damit gekennzeichnet, dassin einerganz
einfachen Variante mit minimalen Querschnitt, be-
stehend nur aus Mundstiick (1), Einatemschlauch
(2), Misch-Kammer (7), mit Uberdruckventil (59),
montiert auf dem Unterteil (49) CO-2 Absorptions-
Filter (6), Ausatemschlauch (3), zwei Konstantdosie-
rungs-Disen (14, 50) mit Verbindungen, Druck-Aus-
gleich Beutel (20), Regulator-Ventil (19) mit Verbin-
dung, eine Gleichstrom-Batterie in Gehause (21),
nach Bedarf auch die Antriebs-Einheit (32), wobei
diese Einheit auf einem Presslufttauchgerat mit Dop-
pelpack-Stahlflaschen zu befestigen und mit diesen
Stahlflaschen die Konstantdosierungs-Duisen (14,
50) und der Regulator-Ventil (19) mit der Reduzier-
Ventile verbunden sind; in dieser Weise kann ein
jedes normales Presslufttauchgerat in einem Kreis-
laufGerat Aufgeriistet werden fiir einen langeren
Taucheinsatz mit einer erhdhte Tauchsicherheit mit
weniger Kosten.

Claims

An underwater breathing apparatus with own con-
veying system, functioning on the principle of the
semi-closed breathing cycle, whichis characterized
by the fact, thatin a circuit consisting of a mouthpiece
(1) or a diving helmet, an inhalation corrugated pipe
(2), an inhalation bag (5), an exhalation corrugated
pipe (3), an exhalation bag (58), a closed externally
sealed mixing chamber (7) with an integrated CO
absorption filter (6) allowing its opening; four con-
stant-metering nozzles (14, 15, 50 and 51) which are
fitted at the lower body (49) and are connected to
this chamber, whereas the nozzle (14) provides a
precise metering of the breathing gas with a flow-
rate of 10-12 1/min, the nozzle (15) delivers breath-
ing gas with a flow-rate of 18-20 1/min, the nozzle
(51) delivers breathing gas with a flow-rate of 30-40
I/min or more, the nozzle (50) delivers pure oxygen
with a flow-rate of 1,4 I/min; each of these nozzles
is connected to a pressure reducing valve (25, 27,
40 and 42), which on its part are connected to the
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correspondent steel high-pressure gas cylinders
(10, 9, 56, 55), whereas the steel cylinder (55) con-
tains pure oxygen; the steel cylinders (9, 10 and 56)
contain preliminary prepared breathing mixtures
consisting of different inert gases such as nitrogen,
argon or helium, which gases are mixed up with var-
ious quantities of oxygen at high pressure (220-300
bars or more) aiming at the changing of the breathing
gas and optimizing the breathing gas supply at dif-
ferent depths during the diving and reducing the de-
compression time, whereas the three cylinders (9,
10 and 56) are connected to the regulating valve (19)
used for equalizing pressure of the breathing gas
with the external pressure within the chamber (7),
these mixing chamber (7) is connected to two pres-
sure equalizing bags (20) as well, an exhaust valve
(59) is fitted to the bag (20) and to the exhalation bag
(58), the bags (20), the nozzles (14, 15, 50, 51), the
regulating valve (19) and the dewatering system with
an exhausting valve (46) are mounted on the lower
body (49) which, on its side, is connected to the mix-
ing chamber (7), the lower body (49) takes in itself
the box with the batteries or the chemical fuel-cell
(21) as well, this lower body is freely flooded by the
ambient water; to the mixing chamber (7) are fitted
one or more oxygen sensors (4), a CO2 sensor (11),
a helium sensor (54), these sensors are used for
controlling the breathing gas mixtures via display
(37), featuring audible and visual warnings triggered
if any faults occur, the four steel cylinders (9, 10, 55,
56) are connected through the pressure reducing
valves (25, 27, 40, 42) with valves (22, 23, 45 and
44) for manual releasing of breathing gas within the
mixing chamber (7), in such a way the mixed cham-
ber (7) can be blown trough with the correspondent
gas if necessary; the breathing apparatus comprises
three main parts: a mixing chamber (7), alower body
(49) and the conveying system (21 and 32); the four
steel cylinders (9, 10, 55, 56) are fastened on the
lower body (49).

An underwater breathing apparatus functioning on
the principle of the full closed breathing cycle, which
is characterized by the fact, that in a closed circuit
consisting of a mouthpiece (1) or a diving helmet, an
inhalation corrugated pipe (2), an inhalation bag (5),
a mixing chamber (7) fitted and sealed to the lower
body (49), a CO2 -absorption filter (6), an exhalation
bag (58) with an exhaust valve (59), an exhalation
corrugated pipe (3); the steel pressure gas cylinders
(9, 10, 56) are connected to the pressure equalizing
and regulating valve (19); the steel cylinder (9) con-
tains pure helium, the steel cylinder (10) contains air
or nitrogen, the steel cylinder (56) contains a mixture
of argon and oxygen or pure argon and the steel
cylinder (55) contains pure oxygen, whereas the mix-
ing up of the breathing gases and formation of the
breathing mixtures is carried out within the mixing
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chamber (7); the oxygen is released into the cham-
ber by the solenoid valve (43), the helium is released
into the chamber by the solenoid valve (29), the air
or the nitrogen are released into the chamber by the
solenoid valve (24) and the argon is released by the
solenoid valve (38) accordingly, the whole process
is executed and controlled by two microprocessors
(29 and 36), which are supplied with direct-current
by the own batteries or by the batteries of the con-
veying system; the oxygen and helium content of the
system is measured using different sensors: three
oxygen sensors (4), a helium sensor (11) and a CO2
sensor (54); the diver follows the readings on the
display (37); this display provides information for the
faults through visual and audible warnings; after div-
ing at a specific depth and carrying out work, during
emerging to the water surface and during the de-
compression time the microprocessors (29, 36) are
changing the various breathing gas mixtures from
inert gases, as argon, nitrogen or helium combined
with oxygen in various rations in order to reduce the
decompression time; the supply of pure oxygen is
switched on at depth of nine meters.

An underwater breathing apparatus functioning on
the principle of the semi-closed or closed breathing
cycle according to the claims 1 and 2, which is char-
acterized by the fact that it is furnished with its own
conveying system which comprises: a box (21) with
gas pressure compensation and lead-acid, nickel-
cadmium, nickel-metal-hydride, lithium-ion or other
type of rechargeable batteries or an water cooled
fuel-cell PEM which is supplied with pure oxygen
from the steel cylinder (55) and with pure hydrogen
from a metal-hydride container or from an additional
steel cylinder; this unit is directly connected to the
body (32) comprising an electric motor 12/ 48V (33)
with output of 0,7 - 3 kW, whereas the motor can be
immersed into the water or can be sealed and iso-
lated with gas pressure compensation and connect-
ed to the turbine (34) and the nozzle (35) or convey-
ing a propeller; the control upon the motor (33) and
its connection to the batteries (21) is executed by
the control unit (switch) (31); the conveying system
represents a single module and can be fastened or
released from the lower body of the breathing appa-
ratus (49) using a locking mechanism and it can be
carried at the handle (60) aiming at reducing of the
weight of the breathing apparatus before diving or
after emerging at the surface.

An underwater breathing apparatus with semi-
closed or closed breathing cycle according to the
claims 1 and 2, which is characterized by the fact
that in the mixing chamber (7) are fitted one or more
12V/24V ceramic heaters (8 and 57) supplied with
direct-current by the conveying system (21) with pos-
sibility for stepping regulation by the control unit (31)
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and furnished with automatic self locking mecha-
nisms; the purpose of the heaters is to heat up the
breathing gas within the chamber (7) at the request-
ed temperature up to 34°C.

An underwater breathing apparatus with semi-
closed or closed breathing cycle according to the
claim 1, which is characterized by the fact that in
an elementary version of minimal diameter and
cross-section, consisting of a mouthpiece (1), an in-
halation corrugated pipe (2), a mixing chamber (7),
an exhaust valve (59) fitted on the lower body (49),
CO2 - absorption filter (6), an exhalation corrugated
pipe (3), two constant metering nozzles (14 and 50)
with the necessary fitting, a pressure equalizing bag
(20), a regulating valve (19) with a fitting, one direct-
current battery within the body (21), a conveying sys-
tem (32) can be added if necessary; this unit is fitted
on two cylinders breathing apparatus for com-
pressed air as the steel cylinders are connected to
the constant-metering nozzles (14 and 50) and the
regulating valve (19) through the pressure reducing
valve; this enables the conversion of each normal
two cylinders breathing apparatus for compressed
air in an underwater diving apparatus with semi-
closed breathing cycle aiming at prolonging under-
water stay and increasing the diving safety at re-
duced cost.

Revendications

Appareil respiratoire de plongée avec son propre
systéme de mise en marche, fonctionnant surle prin-
cipe du cycle semi-fermé de respiration, qui se ca-
racterise par le fait que dans un cercle, constitué
d’'un embouchoir (1) ou d’un casque, d’un tube gau-
fré d’aspiration (2), d’'une pochette d’aspiration (5),
d'un tube gaufré d’expiration (3), d’'une pochette
d’expiration (58), d’'une caméra de mixage a ferme-
ture hermétique et permettant son ouverture (7) avec
un filtre CO2 d’absorption (6) ; vers cette caméra (7)
sont branchées quatre buses de dosage constant
(14, 15,50 et 51), montées sur le corps inférieur (49),
la buse (14) assurant un dosage précis du gaz de
respiration (débit) de 10-12 litres par minute, la buse
(15) fournit du gaz de respiration d’'un débit de 18-20
litres par minute, la buse (51) fournit du gaz de res-
piration d’'un débit de 30-40 litres ou plus par minute ;
la buse (50) est pour de 'oxygene pur d’'un débit de
1,4 litres par minute ; chaque buse posséde son pro-
pre connexion a une valve de réduction de la pres-
sion (25, 27,40 et 42) ; ces valves, de leur part, sont
connectées aux bouteilles de gaz en acier respecti-
ves sous pression (10, 9, 56 et 55), la bouteille de
gaz (55) contenant de I'oxygene pur, les bouteilles
d’acier (9, 10 et 56) contiennent des mélanges de
respiration préparés a l'avance de différents gaz
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inertes, comme l'azote, I'argon, I'hélium; ces gaz
sont mixés avec de différentes proportions (en pour-
centage) d’oxygene sous haute pression - 220-300
bars ou plus, dont le but est le changement des gaz
de respiration et I'optimisation de I'approvisionne-
ment en mélanges de respiration a des profondeurs
différentes lors de la plongée, réduisant, de telle ma-
niére, le temps de décompression ; les trois bou-
teilles d’acier (9, 10 et 56) sont connectées ala valve
de réglage (19), servant a égaliser la pression du
gaz de respiration avec la pression extérieure dans
la caméra (7) ; la caméra de mixage (7) est connec-
tée également a deux pochettes pour I'égalisation
de la pression (20), une valve d’évacuation (59) étant
reliée a la pochette (20) et a la pochette d’expiration
(58) ; les pochettes (20), les buses (14, 15,50 et 51),
la valve de réglage (19) et le systéme de vidange de
I'eau avec une valve d’évacuation (46) sont montées
sur le corps inférieur (49), qui, de sa part, est con-
necté hermétiquement a la caméra de mixage (7) ;
le corps inférieur (49) accueille également la boite
des accumulateurs ou la cellule chimique du fuel
(21) ; le corps inférieur s'inonde librement par I'eau
qui I'entoure ; un ou plusieurs senseurs de mesure
du pourcentage de I'oxygene (4), un senseur (11)
pour la mesure du contenu en CO2, un senseur (54)
pour la mesure du contenu en hélium sont montés
vers la caméra de mixage (7) ; les senseurs servent
pour le controle des mélanges de respiration par I'in-
termédiaire d’un panneau d’affichage (37), équipé
de signalisations sonore et lumineuse, qui se mettent
en marche en cas de perturbation ; les quatre bou-
teilles en acier (9, 10, 55 et 56) sont connectées a
I'aide de valves (22, 23, 44 et 45) en vue a un ap-
provisionnement manuel en gaz de respiration de la
caméra de mixage (7) ; ainsi, la caméra de mixage
(7) peut, en cas de besoin, étre lavée par le gaz
respectif ; 'appareil respiratoire est constitué de trois
parties principales: une caméra de mixage (7), un
corps inférieur (49) et un systeme de mise en marche
(21 et 32) ; les quatre bouteilles en acier (9, 10, 55
et 56) sont fixées sur le corps inférieur (49).

Appareil respiratoire de plongée, fonctionnant sur le
principe du cycle complétement fermé de respira-
tion, qui se caracterise par le fait que dans un cer-
cle, constitué d’'un embouchoir (1) ou d’'un casque,
d'un tube gaufré d’aspiration (2), d’'une pochette
d’aspiration (5), d’'une caméra de mixage (7), montée
hermétiquement sur le corps inférieur (49), d’un filtre
d’absorption de CO2 (6), d’'une pochette d’expiration
(58) avec d’'une valve d’évacuation (59), d’un tube
gaufré d’expiration (3) ; les quatre bouteilles d’acier
avecdu gaz sous pression (9, 10, 55 et 56) sont liées
par I'intermédiaire d’'une connexion a la valve de ré-
glage pour I'égalisation de la pression (19); une bou-
teille d’acier (9) contientde I'hélium pur, une bouteille
(10) contient de l'air ou de I'azote, une bouteille
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d’acier (56) contient un mélange d’argon et d’'oxygée-
ne ou de I'argon pur et une bouteille d’acier (55) con-
tient de I'oxygene pur ; le mixage des gaz de respi-
ration et la création de mélanges de respiration s’ef-
fectuant dans une caméra de mixage (7), de I'oxy-
géne étant introduit dans celle-ci par la valve ma-
gnéto-solénoidale (43), de I'hélium par la valve ma-
gnéto-solénoidale (29), de I'air ou de I'azote par la
valve magnéto-solénoidale (24) et de I'argon par la
valve magnéto-solénoidale (38) ; ce processus s’ef-
fectue et se gére par deux microprocesseurs (29 et
36), alimentés par du courant constant venant de
ses propres piles ou des piles du systéme de mise
enmarche ; al'aide de trois senseurs pour 'oxygéne
(4), un pour I'hélium (11) et un pour le CO2 (54), la
proportion, en pourcentage, de I'oxygéne et de I'hé-
lium dans le systeme est mesuré, cette proportion
étant suivie par le plongeur sur un panneau d’affi-
chage (37) ; de 13, celui-ci s'informe des perturba-
tions par l'intermédiaire des signaux lumineux et
sonore ; aprés la plongée a une profondeur limitée
et 'accomplissement d’un travail lors du retour a la
surface et aprés I'accomplissement de la décom-
pression, un changement de différents mélanges de
respiration est possible ; ce changement de mélan-
ges de gazinertes comme |'azote, I'argon et I'hélium,
est contrdlé par les deux microprocesseurs (29 et
36), en combinant, en proportions différentes avec
I'oxygéne pour la réduction de la décompression, a
partir de neuf métres la fourniture d’oxygéne pur seul
se branchant seulement.

Appareil respiratoire de plongée, fonctionnant sur le
principe du cycle semi-fermé ou fermé de respira-
tion, conformément a la description dans les reven-
dications 1 et 2, qui se caracterise par le fait d’'étre
équipé de son propre systéme de mise en marche,
constitué: d'une boite (21) avec compensation (éga-
lisation) de la pression avec du gaz; des piles d’ac-
cumulateur du type plomb-acide, nickel-cadmium,
nickel-métal-hydride, lithium-ion ou d’un autre type
ou d’'une cellule REM chimique de fuel a refroidisse-
ment d’eau, alimentée par de 'oxygéne pur d’'une
bouteille d’acier (55) et de I'’hydrogéne pur d’'un vo-
lume de métal-hydride ou d’'une bouteille d’acier sup-
plémentaire ou d’'un conteneur de stockage ; cette
unité est liée directement a un corps (32), refermant
un moteur électrique 12V/48V (33), d’'une puissance
de 0,7 a 3 KW ; le moteur électrique peut étre im-
mergé dans I'eau ou étre hermétiquement isolé par
compensation de la pression avec gaz et connecté
a une turbine (34) et une buse (35), ou mettant en
marche un propulseur ; la gestion du moteur électri-
que (33) et sa connexion aux piles (21) s’effectue
par 'intermédiaire du dispositif de gestion (un inter-
rupteur) (31) ; le systéeme de mise en marche repré-
sente un tout et peut étre connecté au ou déconnecté
du corps inférieur de I'appareil respiratoire (49) a

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

I'aide d’'un dispositif de verrouillage et la portée par
la main par l'intermédiaire d’'une poignée (60) afin
de réduire le poids de I'appareil respiratoire avant la
plongée ou lors du retour du plongeur a la surface.

Appareil respiratoire a cycle semi-fermé ou fermé de
respiration, conformément a la description dans les
revendications 1 et 2, qui se caracterise par le fait
que dans la caméra de mixage (7) deux ou plusieurs
corps céramiques de chauffage (8 et 57) a 12V/24V,
alimentés par du courant constant du systeme de
mise en marche (21) ont été montés, avec une pos-
sibilité de réglage en degré par l'intermédiaire du
guidage (31), et équipés dune automatique
autoverrouillante ; I'objectif des corps de chauffage
estle réchauffement, sur demande, jusqu’a une tem-
pérature de 34 °C des gaz de respiration dans la
caméra (7).

Appareil respiratoire a cycle semi-fermé ou fermé de
respiration, conformément a la description dans la
revendication 1, qui se caracterise par le fait que
dans une variante élémentaire a diameétre et section
minimum, constituée d’'un embouchoir (1), d’'un tube
d’aspiration (2), d’'une caméra de mixage (7), d’'une
valve d’évacuation (59), montée surle corps inférieur
(49), d’'un filtre d’absorption de CO2 (6), d’'un tube
d’expiration (3), de deux buses de dosage constant
(14 et 50) avec les connexions nécessaires, d’'une
pochette d’égalisation de la pression (20), d’'une val-
ve de réglage (19) avec connexion, d’'une pile a cou-
rant constant dans le corps (21) ; en cas de néces-
sité, le systéme de mise en marche (32) peut y étre
également ajouté ; cette unité est montée sur un ap-
pareil respiratoire a deux bouteilles d’air comprime,
les bouteilles d’acier étant connectées aux buses de
dosage constant (14 et 50) et la valve de réglage
(19) par l'intermédiaire des valves de réduction de
la pression ; ainsi, la restructuration de chaque ap-
pareil respiratoire a deux bouteilles d’air comprimé
est possible dans un appareil a cycle semi-fermé de
respiration, visant le prolongement du temps de sé-
jour dans I'eau et la croissance de la sécurité lors de
la plongée a un prix réduit.
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Fig. 2.
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