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บทที่ ๑ 
ความรูพื้นฐาน 

กลาวนํา 
 ในหนังสือเลมนี้จะกลาวถึง อุปกรณดําน้ําวงจรปด ยี่หอ INSPIRATION ท่ีใชอากาศธรรมดาเปนแกสเจือ
จางทําใหคา PPO2 ในวงจรหายใจในเครื่องลดลง (AIR  Diluent ) และดําน้ําไมเกิน ๔๐ เมตร 

Inspiration 
             เปนอุปกรณดําน้ําประเภท SCUBA แบบวงจรปด  (Closed Circuit) ประเภทหนึ่งซึ่งสามารถดําน้ําได
ลึกและนานหลายนาที แตจะข้ึนอยูกับแกสท่ีนําไปใชในการดําน้ําและการต้ังคาของอุปกรณ  ผูท่ีจะใชอุปกรณดํา
น้ําชนิดนี้ตองเขาใจถึงหลังการทํางานของอุปกรณ ข้ันตอนการเตรียม การประกอบ และดูแลรักษาอุปกรณ เพราะ
เปนข้ันตอนท่ีสําคัญและใชเวลามาก เพื่อไมใหอุปกรณทํางานบกพรอง และตองไดรับฝกฝนการปฏิบัติข้ันพื้นฐาน 
ฝกการแกไขปญหาเมื่อเกิดข้ึนใตน้ํา จึงสามารถใชอุปกรณดําน้ํา Inspiration ไดอยางปลอดภัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขีดจํากัดความลึก  
- ใชอากาศธรรมดาเปนแกสเจือจาง (diluent)           สามารถดําไดลึก   ๔๐ – ๕๐ เมตร  

- ถาใชฮีเลียมหรือ trimix  เปนแกสเจือจาง (diluent)  สามารถดําไดลึก         ๑๐๐ เมตร 
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หลักการทํางานของอุปกรณ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพแสดงวงจรการทํางานของ Inspiration 

เมื่อนักดําน้ําหายใจผานทาง Mouthpiece จากทอแกสดี แลวหายใจออกผานทางทอแกสเสีย สงตอไปยัง

กระบอกบรรจุสารดูดซับคารบอนไดออกไซด (Canister) จากนั้นสารดูดซับคารบอนไดออกไซด (CO2  Absorbent)  

จะทําการดูดซับ CO2 ปลอยใหออกซิเจนและไนรโตเจนผานไปยัง หองการทํางานของตัววัดระดับออกซิเจน (O2 

Sensor) ซึ่งมี O2 Sensorจํานวน ๓ ตัว คอยตรวจสอบระดับออกซเิจน เมื่อระดับออกซิเจนตํ่ากวาคาท่ีกําหนด ตัว

ควบคุมการจายออกซิเจนอัตโนมัติ(O2 Solenoid  Valve) จะทําการจายออกซิเจนเขาไปในระบบโดยอัตโนมัติ 

หรือจะทําการเติมออกซิเจนดวยการใชมือกดปุมเติมแกสออกซิเจนดวยมือ (Manual O2) โดยนักดําน้ํา ในกรณี

ออกซิเจนมีคาสูงเกินคาท่ีต้ังไว จะทําการเติมแกสเจือจาง (Diluent) ดวยการกดปุมเติมแกสเจือจางดวยมือ 

(Manual Diluent) แลวสงตอไปยังปอดเทียมแลวนํากลับมาหายใจตอ 
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ปริมาณออกชิเจนที่รางกายนําไปใช 

ในอากาศบนพื้นดินท่ีมนุษยใชหายใจประกอบไปดวย ออกชิเจนจํานวน ๒๑% ไนโตรเจนจํานวน ๗๙%   
(เปนจํานวนโดยประมาณ) และเมื่อหายใจเขา ออกชิเจนจํานวน ๒๑% จะถูกนําไปใชในกระบวนการ     เผาผาญ
เพียง ๕%  หลังจากผานกระบวนการเผาผาญ ออกชิเจน ๕% จะถูกเปล่ียนเปนแกส คารบอนไดออกไซด ๔.๕%  
ดังนั้นเมื่อมนุษยหายใจออกจะได ไนโตรเจน ๗๙% ออกชิเจน ๑๖% คารบอนไดออกไซด ๔.๕%   

หลักการทํางานของอุปกรณดําน้ํา Inspiration คือการนําแกสท่ีหายใจออกมาหลังจากพาขบวนการเผา
ผาญ นํากลับไปใชใหมโดยการกําจัด คารบอนไดอกไซดจํานวน ๔.๕% ออกโดยใชสาร    ดูดซับ CO2 
(Sofnolime) และนําสวนท่ีเหลือ (ไนโตรเจน ๗๙% ออกชิเจน ๑๖ %) มาเติมออกชิเจนเขาไปแทนแกส
คารบอนไดออกไซดท่ีถูกกําจัดออก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กระบวนการเผาผลาญ 5 % 

Sofnolime ดูดซับ CO2 4.5% 
 

CO2 4.5% 
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คําจํากัดความที่เก่ียวของกับการดํานํ้า Inspiration 

- Auto Air  : คือ Mouth piece ท่ีตอจากขวด Diluent เพื่อใชเปนแกสหายใจฉุกเฉิน จะเปน ระบบ 
Open Circuit 

- Bailout (BO) : แกสหายใจฉุกเฉิน ไวใชสําหรับหายใจใจในกรณีฉุกเฉิน เปนอุปกรณ SCUBA Open 
Circuit ปริมาณและชนิดของแกสท่ีบรรจุในขวด BO จะข้ึนอยูท่ีความลึก 

- Breathing Hose  : ระบบทอหายใจ จากตัวตอเขาปอดเทียมฝงอากาศดีผาน Mouth piece ไปถึงตัวตอ
เขาปอดเทียมฝงอากาศเสีย 

- Calibration :  การปรับคาความเสถียรในการอานคา ของ O2 Cell กอนการใชงานตองทําการ 
Calibration ใหกับ O2 Cell ทุกตัวเพื่อถูกตองในการอานคา O2  

- Canister / Scrubber : เปนอุปกรณบรรจุ Cartridge  
- Cartridge : ถังท่ีใชบรรจุ Sofnolime และใสไวดานในของ Scrbber 
- Closed Circuit Rebreather (CCR) : การใจหายแบบวงจรปด 
- CNS O2 Toxicity : Central Nervous System Oxygen Toxicity ออกซิเจนเปนพิษตอระบบประสาท

สวนกลาง 
- Diluent (Dil.) : แกสท่ีใชในการเจือจางทําใหคา PPO2 ในวงจรหายใจในเครื่อง Ins. ลดลง  
- Diluent Flush (DF) : การไลแกสท่ีอยูในระบบออกแลวใหแกส Diluent เขาไปอยูในระบบแทน 
- Equivalent Nitrogen Depth/ Equivalent Air Depth (END/EAD) : คือคาปรับแกความลึก ตามคา 

PPO2  เพื่อนําไปใชในการเปดตารางลดความกด 
- Manual Diluent (MD) : ปุมกดเติมแกสเจือจางดวยมือ 
- Manual Oxygen (MO2) : ปุมกดเติมออกซิเจนดวยมือ 
- Oxygen Flush (O2F) : การไลแกสท่ีอยูในระบบออกแลวใหแกส O2 เขาไปอยูในระบบแทน 
- Oxygen Toxicity Unit (OTU) : ปริมาณของออกซิเจนเปนพิษ 
- Over pressure relief valve (OPV) : วาลวปลอยกําลังดันท่ีเกิน 
- Residual Toxicity Percentage (RTP) : เปอรเซ็นการลดลงของการเกิดออกซิเจนเปนพิษ 
- Sofnolime : สารเคมีท่ีใชในการดูดซับ CO2 ท่ีบรรจุอยูใน Cartridge 
- Setpoint : คือการต้ังคาของ PPO2 ในการดําน้ํา มีอยูสองคาคือ Low setpoint กับ         High 

setpoint 
- Surface Interval : ชวงเวลาการพักระหวางการดํา เริ่มต้ังแตนักดําหัวพนน้ําจะจบลเมื่อนักดําเริ่มดําลง

ครั้งตอไป 
- Total Time of Diver (TTD)  / Dive Time (DT) : เวลาท้ังหมดจากเริ่มดําลงจนถึงหัวโผลผิวน้ํา 
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สวนประกอบ 

 

ภาพแสดงสวนประกอบ 

O2 Call  
เปนอุปกรณท่ีใชวัดความเขมขนสวนของกําลังดันออกซิเจน (PPO2) เพื่อตรวจวัดคา PPO2 และสงผลไปยังสวน

ควบคุม เพื่อส่ังงาน Solenoil ในการเติมออกซิเจนเขาระบบตามท่ีต้ังคา Setpoint ไว และส่ังงานเสียงเตือนใน
กรณีท่ี PPO2 ตํ่ากวา ๐.๔ ata และสูงกวา ๑.๖ ata  

สําหรับอายุการใชงาน O2 Call หลังจากแกะซองบรรจุ O2 Call แลวจะมีอายุการใชงานอยูระหวาง ๑๒ – ๑๘ 
เดือน   

Inspiration จะมี O2 Call ดวยกันท้ังหมด  ๓ ตัว แยกการทํางานออกจากกันโดยอิสระ โดยการอานคา PPO2 
ของเซลล ๒ ตัว ท่ีมีคา PPO2 ท่ีใกลเคียงกันท่ีสุด นํามาหาคาเฉล่ีย เพื่อควบคุมการทํางานของ Solenoil สวนอีก
หนึ่งตัวจะไมไดถูกนําไปใชในการคํานวณ 
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 ตัวอยาง 
 
     MASTER   1.30              ในตัวอยางนี้คา PPO2 จะอยูท่ี ๑.๒๘๕ ซึ่งตํ่ากวา Setpoint ท่ีต้ังไว 
1.28      1.29       1.31         คือ ๑.๓ ดังนั้น Solenoil จะทําการเติมออกซิเจนเขาระบบ  
 
 
     MASTER   1.30              ในตัวอยางนี้คา PPO2 จะอยูท่ี ๑.๓๔ ซึ่งสูงกวา Setpoint ท่ีต้ังไว 
1.35      1.33       1.29         คือ ๑.๓ ดังนั้น Solenoil จะไมทํางาน         
 

Sofnolime 
 เปนสารเคมีชนิดหนึ่งท่ีมีคุณสมบัติทางเคมีในการดูดซับ CO2 ไว ชนิดท่ีใชไดกับ Inspiration คือ 

Sofnolime 797 Grade 8 – 12 mesh  1.0 – 2.5 mm หามใชชนิดอื่นเพราะจะทําใหประสิทธิภาพลดลงหรือมี 
CO2 บางสวนผานการดูดซับและเขาไปในระบบได ปริมาณท่ีใชในการบรรจุ ๒.๔๕ กิโลกรัม ความสามารถในการ
ดูดซับจะอยูท่ี ๒๐ – ๓๐ เปอรเซ็นของน้ําหนักตัว เมื่อเปด Sofnolime จากขวดบรรจุแลว ตองใชงานภายใน ๒๔ 
ช่ัวโมง 

อัตราการผลิต CO2 อยู ท่ี ๑.๖ ลิตรตอนาที จะสามารถใชงาน Sofnolime ได ๓ ช่ัวโมง หามบรรจุ 
Sofnolime ไมถึง ๒.๔๕ กิโลกรัม เพื่อท่ีจะวางแผนในการดําท่ีไมถึง ๓ ช่ัวโมง (ตองบรรจุเต็มความจุ ของ 
Scrubber ทุกครั้งการดําน้ํา ๒.๔๕ กิโลกรัม) 
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แบตเตอร่ี 
ใชเปนแหลงจายไฟใหกับ Hand set เพื่อแสดงผลการทํางานของ  O2 Sensor และต้ังคาการใชงานตางๆ 

แบตเตอรี่ท่ีใชเปนแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมกําลังดันไฟฟา ๖ โวลต จํานวน ๒ กอน  อายุการใชงานข้ึนอยูกับความถ่ีใน
การใช และความสวางหนาจอท่ีต้ังคาไว การเตือนอายุการใชของแบตเตอรี่มีดวยกัน  ๒ ระดับ ดังนี้ 

ระดับท่ี ๑ คือ เมื่อแบตเตอรี่มีกระแสไฟเหลือท่ีประมาณ ๕.๑ โวลต หนาจอแสดงผลจะข้ึนวา BATTERY 
WARNING  ในระดับนี้ยังสามารถทําการดําน้ําตอไปได (เวลาการใชงานเหลือประมาณ ๒ ช่ัวโมง) 

ระดับท่ี ๒ คือ เมื่อแบตเตอรี่มีกระแสไฟเหลือท่ีประมาณ ๔.๗ โวลต หนาจอแสดงผลจะข้ึนวา LOW 
BATTERY จะไมสามารถดําน้ําได ใหทําการเปล่ียนกอนใหม 

หมายเหตุ แบตเตอรี่ท้ัง ๒ กอนจะหมดไมพรอมกนั เนื่องจาก Hand set ท่ีใชเปน Mater จะใชงานเยอะกวา 

Slave 

ตารางท่ีเกียวของกับการดําน้ําดวย Inspiration 
มีอยู ๗ ตารางท่ีใชในกํารดํ้าน้ําแบบท่ีใช อากาศเปน Diluent และไมตองลดความกด 

๑. NO-Decompression Limits and Repetitive Group Designation (NO "D" และกลุมดําซ้ํา) 
ตารางนี้ จะบอกถึงขีดจํากัดของการดําท่ีไมตองลดความกดและบอกอักษรกลุมดําซ้ํา 

๒. Residual Nitrogen Timetable for Repetitive Air Dives (เวลา N2 ตกคางสําหรับดําซ้ํา) 
ตารางนี้ ใชเพื่อหาเวลา N2 ตกคางในรางกายของนักดําน้ําสําหรับการดําซ้ํา 

๓. Equivalent Nitrogen Depth / Equivalent Air Depth (END/EAD) คือ คาปรับระดับ 
ความลึก ตามคา PPO2 เพื่อนําไปใชในการเปดตารางลดความกด 

ตารางนี้ ใชเพื่อปรับระดับความลึกจริงเปนความลึกท่ีใชในการเปดตาราง 
๔. CNS Calculation Table (ตารางเทียบคา PPO2 เปน CNS ตอนาที) 

ตารางนี้ ใชสําหรับนําคา PPO2 มาเทียบคาเปน CNS ตอนาที เพื่อนําไปหาคาเปอรเซ็นตของ 
CNS O2 Toxicity ท่ีตกคางในรางกาย 

๕. OTU Calculation Table (ตารางเทียบคา PPO2 เปน OTU ตอนาที) 
ตารางนี้ ใชสําหรับนําคา PPO2 มาเทียบคาเปน OTU ตอนาที เพื่อนําไปหาคาปริมาณการรับ 

OUT 
๖. Oxygen Exposure limits (เวลาในการดําสูงสุดท่ีปลอดภัยจากการเส่ียงเปน CNS O2 Toxicity) 
๗. Repex Oxygen Exposure Chart For Tolerable Multiple Day Exposures (ขีดจํากัด 
การรับ OTU ท่ีปลอดภัยจากการเส่ียงเปน Pulmonary O2 Toxicity) 
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ขอปฏิบัติและขอหามสําหรับการดําน้ํา 

1 ตองเปล่ียน Sofnolime หลังจากใชงานไปแลว 3 ช่ัวโมง (ปริมาณของ CO2 อยูท่ีอัตรา 1.6 ลิตรตอ
นาที) 

๒. Sofnolime ท่ีบรรจุอยูท่ี Scrbber ของเครื่อง Inspiration สามารถใชในการดําซ้ําไดหลายครั้ง โดยท่ี 
Sofnolime ตองไมเปยกน้ําและเวลาการใชงานรวมท้ังหมดตองไมเกิน 3 ช่ัวโมง (ปริมาณของ CO2 อยูท่ีอัตรา 1.6 
ลิตรตอนาที)   

๓. เมื่อเวลาหายใจจากเครื่อง Inspiration ครบ ๑๐๐ นาที หามทําการดําน้ําท่ีลึกกวา ๕๐ เมตร  
๔. เมื่อเวลาหายใจจากเครื่อง Inspiration ครบ ๑๔๐ นาที หามทําการดําน้ําท่ีลึกกวา ๒๐ เมตร  
๕. ถา Sofnolime เปยกน้ํา  ใหทําการเปล่ียนใหม หามทําใหแหงเพื่อนํากลับมาใชใหม 
๖. หามทําการดําเกิน ตารางขีดจํากัด  
๗. ถาทําการดําโดยใชออกซิเจนอยางเด่ียว ( O2 100 % ) หามทําการดําเกินความลึก 6 เมตร  
๘. หามทําการ Calibration ขณะอยูใตน้ําโดยเด็ดขาด   
๙. เมื่อข้ึนสูผิวน้ําเกิดอาการเจ็บปวยจากโรคใตน้ําใหปฎิบัติการรักษาเชนเดียวกับการดําน้ําแบบ  Open 

circuit 
๑๐. หามนํา Sofnolime ท่ีใชงานแลวมาผสมกับของใหมเพื่อใชในการดําน้ํา 
๑๑. ใหเปดตาราง EAD เพื่อปรับแกคาความลึกกอนนําไปเปดตารางลดความกด 
๑๒. หามดําเกิน ตารางแสดงขีดจํากัดการรับ OTU ท่ีปลอดภัยจากการเส่ียงเปน Pulmonary O2 

Toxicity  
๑๓. หามดําเกินตารางแสดงเวลาในการดําสูงสุดท่ีปลอดภัยจากการเส่ียงเปน CNS O2 Toxicityให

คํานวณหาคา OUT 
๑๔. เมื่อเกิดเหตุฉุกเฉิน และแกปญหาโดยใชแกสจาก Bailout แลวใหยกเลิกการดํา แลวดําข้ึนข้ึนสูผิวน้ํา 

หามใช Bailout ในการดําน้ําเพื่อทํางานตอ 
๑๕. ในการดําลงเมื่อถึงระดับความท่ี ๖ เมตร ใหปฏิบัติ O2F เพื่อตรวจสอบการทํางานของ  O2 Call ท่ี

ความลึกเกินกวา ๖ เมตร 
 

แรงตานของการหายใจ ( Breathing Resistance )  
 เครื่อง Inspiration ถูกกําหนดใหอัตราการหายใจอยูท่ี ๗๕ ลิตรตอนาที ท่ีความลึก ๔๐ เมตร โดยใช Air 
diluent และท่ีความลึก ๑๐๐ เมตร โดยใช Trimax diluent ทําให END อยูท่ี ๒๔ เมตรหรือต้ืนกวา 

วาลวปลอยกําลังดันทีเ่กิน Over-Pressure Exhaust Valve (OPV) 
 ตองทําการเปดวาลว (ทวนเข็มนาฬิกา) ตลอดเมื่อดําน้ําเพราะจะเปนตัวปลอยกําลังดันท่ีเกินออกจาก
ระบบเพื่อปองกันการแตกของปอดเทียมในระหวางดําน้ํา และการปดวาลว (ตามเข็มนาฬิกา) ใชสําหรับการ
ตรวจสอบรั่วของระบบในข้ันตอนการเตรียมและประกอบอุปกรณ (หนาท่ี) กอนการดําน้ํา 
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บทที่ ๒ 

หลักการปฏิบัตกิารดํานํ้าดวยอุปกรณดํานํ้า Inspiration 
 
กลาวนํา 
 ในบทนี้จะกลาวถึงข้ันตอนการปฏิบัติตางท่ีเกี่ยวของกับการดําน้ําต้ังแต การเตรียมอุปกรณใหพรอม

สําหรับการดําน้ํา การปฏิบัติกอนดําน้ํา การปฏิบัตขณะดําน้ํา การแกไขปญหาระหวางการดําน้ํา  

 

ขั้นตอนการเตรียมและประกอบอุปกรณ  

(Preparation & Assembly List) 
๑. ตรวจสภาพช้ินสวนตางๆ วาอยูในสภาพปกติพรอมใชงานหรือไม ถามีส่ิงผิดปกติใชงานไมไดให  ทําการ

เปล่ียนหรือซอม และทาสารหลอล่ืนใหกับช้ินสวนท่ีเปน O-ring  
๒. ตรวจสอบแรงดันไฟฟาแบตเตอรี่ ถาแรงดันไฟฟานอยกวา ๕.๑ ใหใชงานไดไมเกิน ๒ ช่ัวโมง  ถา

แผนการดํานานกวาหรือใกลเคียง ๒ ช่ัวโมงใหทําการเปล่ียน ถาถาแรงดันไฟฟานอยกวา ๔.๗ ใหทําการเปล่ียน   
๓. ตรวจสอบแรงดันไฟฟา  O2  Call ตองอยูระหวาง  ๘ – ๑๓.๕ มิลิโวลต ถาไมไดตามคาใหทํา การ

เปล่ียน 
๔. ตรวจสอบ O2 ในขวด วาเปน O2  ๑๐๐ % หรือไม (๙๘ % ข้ึนไปถือวาใชได) ถาไมได ตรวจสอบ

แหลงท่ีมา อัด O2 ใหม  
๕. ตรวจสอบแกสในขวด Diluent  วามี O2 กี่เปอรเซ็นต ตรงตามท่ีตองการใชหรือไม  
๖. คํานวณหากําลังดันของ BO ท่ีตองใชในการดําน้ํา และตรวจสอบแกสในขวด Bailout วามี O2 กี่

เปอรเซ็นต กําลังดัน ตรงตามท่ีตองการใชหรือไม 
๗. ทําการเติมสาร Sofnolime ใส Scrubber แลวทําการบันทึกเวลาเติม – หมดอายุ ไวเปนขอมูล 
๘. ทําการเปด Handsets เพื่อตรวจสอบการทํางานของ แบตเตอรี่ และ O2 Call ถามีปญหาทําการแกไข 

ถาจําเปนใหทําการเปล่ียน 
๙. ตรวจสอบวาปดฝาแบตเตอรี่สนิทเรียบรอย เพราะถาไมสนิทแลวเกิดปญหาน้ําเขาแบตเตอรี่จะทําให

เครื่องไมสามารถทํางานได 
๑๐. ตอสาย O2 hose เขากับ Solenoid 
๑๑. ตรวจสอบช้ินสวนท่ีเปน O-rings และหลอล่ืนตามตองการ 
๑๒. เก็บสาย Handsets และ สายเสียงเตือนเขากับ BCD ใหเรียนรอย 
๑๓. ประกอบขวด O2 และ Diluent เขากับ regulators และยึดขวดใหแนน 
๑๔. เก็บแผนบันทึก Sofnolime ไวกับ Scrubder ปดฝาหลัง 
๑๕. ตรวจสอบ ล้ินกันกลับและตรวจรั่วของทอหายใจ (Breathing hoses) 4 ข้ันตอนดังนี้ 
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  ๑๕.๑ เปาลมทางทออากาศเสีย เพื่อทดสอบการใชงานของล้ินกันกลับ ในสวนของการปองกันการไหล
ยอนกลับ ดานฝงอากาศเสีย เมื่อปฏิบัติแลวตองไมมีลมออก ถือวาใชงานไดปกติ 
  ๑๕.๒ ดูดลมทางทออากาศดีเพื่อทดสอบการใชงานของล้ินกันกลับ ในสวนของการปองกันการไหล
ยอนกลับ ดานฝงอากาศดี เมื่อปฏิบัติแลวตองไมสามารถดูดลมได ถือวาใชงานไดปกติ 
  ๑๕.๓ เปาลมทาง Mouth piece เอาทออากาศเสียแนบแกม เพื่อทดสอบการใชงานของล้ินกันกลับ 
ดานฝงอากาศเสียในสวนของการไหลผาน เมื่อปฏิบัติแลวลมตองสามารถผานไปท่ีแกมได ถือวาใชงานไดปกติ  
  ๑๕.๔ ดูดลมทาง Mouth piece เอาทออากาศดีแนบแกม เพื่อทดสอบการใชงานของล้ินกันกลับ 
ดานฝงอากาศดี ในสวนของการไหลผาน เมื่อปฏิบัติแลวบริเวณแกม ตองรูสึกวาถูกดูด ถือวาใชงานไดปกติ 
 ๑๖. เมื่อตรวจสอบ Breathing hoses เสร็จแลวใหประกอบกับ Inspiration ใหตรวจสอบ O-ring และ
ทาสารหลอล่ืน (สีน้ําเงินฝงซายของตัวเครื่อง) 
 ๑๗. ตรวจสอบกําลังดันสายอินเฟส O2  ตองไมเกิน ๗.๕ บาร และ Diluent ตองไมเกิน ๙ บารตรวจสอบ 
O-ring  และตอสายอินเฟส ของ O2 และ Diluent เขากับปุมกด MO2 และ MD 
 ๑๘. ตอสายอินเฟสของ BCD เขากับ BCD 
 ๑๙. ทําการทดสอบ Negative Pressure  ใหดูดลมออกทาง Mouth piece มือบีบท่ี Breathing 
hoses ปด Mouth piece  คอยเวลา 3 นาที ระหวางนั้นใหสังเกตวามีลมรั่วหรือไม   เมื่อครบเวลาแลวเปด 
Mouth piece ตองไดยินเสียงลมไหลเขาระบบ 
 ๒๐. ทําการทดสอบ Positive Pressure  ใหเปาลมเขาทาง Mouth piece จนเต็มระบบ แลวปด 
Mouth piece  วางเครื่องนอนลงใหฝงปอดเทียมอยูดานบน แลวนําตะกั่ววางทับดานบน คอย 3 นาที ระหวาง
นั้นสังเกตวามีลมรั่วหรือไม   ถาไดยินเสียงรั่วใหนําไปตรวจสอบในน้ําวารั่วท่ีจุดไหน และทําการแกไขตอไป 
 ๒๑. เปดขวด O2 และ Diluent จํานวน 3 รอบ และทําการตรวจสอบ MO2 และ MD ทดลองกดปุมท้ัง
สองวาทํางานปกติหรือไม  
 ๒๒. เปด Handsets และทําการ Calibrate O2 โดยใหต้ังคาของ O2  เทากับ ๙๘ เปอรเซ็นต 
 ๒๓. เมื่อ Caribrate เสร็จแลวตรวจสอบปริมาณ O2 จากการอานคาของ O2 Call โดยการเปด Mouth 
piece กดปุม MO2 (O2 Flush) ดูคา PO2 จากจอแสดงผล ตองไดคา PO2  อยูท่ี ๐.๙๗ – ๑.๐๐ เสร็จแลวปด 
Mouth piece ไล O2  ออกจากระบบ  
 ๒๔. บันทึกกําลังดันของขวด O2  ปดขวด O2    
 ๒๕. ใหทําการ Diluent Flush ดูจอแสดงผลเมื่อคาของ PO2 ลงตํ่ากวา ๐.๔  จะตองไดยินเสียงเตือนดัง 
 ๒๖. บันทึกกําลังดันของขวด Diluent  ปดขวด Diluent 
 ๒๗. ปด  Hand sets ปด Mouth Piece เสร็จส้ินข้ันตอนการเตรียมและประกอบอุปกรณ 
 หมายเหตุ หามทําการดํา ถาปฏิบัติไมครบทุกข้ันตอน 
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ขั้นตอนการปฏิบตัิ กอนการดําน้ํา (Pre – Dive List)  

 ๑. ทําการทดสอบ Negative Pressure  ใหดูดลมออกทาง Mouth piece มือบีบท่ี Breathing hoses 
ปด Mouth piece  คอยเวลา 3 นาที ระหวางนั้นใหสังเกตวามีลมรั่วหรือไม   เมื่อครบเวลาแลวเปด Mouth 
piece ตองไดยินเสียงลมไหลเขาระบบ 
 ๒. ทําการทดสอบ Positive Pressure  ใหเปาลมเขาทาง Mouth piece จนเต็มระบบ แลวปด Mouth 
piece  วางเครื่องนอนลงใหฝงปอดเทียมอยูดานบน แลวนําตะกั่ววางทับดานบน คอย 3 นาที ระหวางนั้นสังเกต
วามีลมรั่วหรือไม   ถาไดยินเสียงรั่วใหนําไปตรวจสอบในน้ําวารั่วท่ีจุดไหน และทําการแกไขตอไป 
 ๓. ตรวจสอบ Bailout โดยการทดลองหายใจ ตรวจสอบกําลังดันวาเพียงพอหรือไม ปดขวดอากาศแลวดูด
อากาศ ตองดูดไมไดถาดูดไดแสดงวารั่ว (Negative check) 
 ๔. ข้ันตอนแตงตัวของนักดํา ใหตรวจสอบขอตอ ตัวล็อคตางๆ ติดครบและเรียบรอยหรือไม 
 ๕. ทําการเปด Hand sets จนเขาสูระบบ  (ไมตองการ Calibrate) 
 ๖. ต้ังคาและตรวจสอบ High setpoint และ Low setpoint ตามตามคาท่ีตองการหรือไม  
 ๗. เลือกท่ี Low setpoint และตรวจสอบปริมาณ O2 จากการอานคาของ O2 Call โดยการเปด Mouth 
piece กดปุม MO2 (O2 Flush) ดูคา PO2 จากจอแสดงผล ตองไดคา PO2  อยูท่ี ๐.๙๗ – ๑.๐๐ เสร็จแลวปด 
Mouth piece  
 ๘. ทําการตรวจสอบ MO2 และ MD ทดลองกดปุมท้ังสองวาทํางานปกติหรือไม 
 ๙. ทดลองเติม BCD ดวยการกดปุมเติมและระบายอากาศ ทดลองใชปากเติม BCD ดวย 
 ๑๐. ประกอบขวด Bailout ทําการเปดวาลวแลวปดวาลวขวด Bailout (ชารจ) 
 ๑๑. ข้ันตอนการตรวจสอบความเรียบรอยของคูดําน้ํา 
 ๑๒. ในข้ันตอนนี้ใหนั่งแลวคอยปฏิบัติ โดยใสหนากากดําน้ํา ต้ังคา elapsed time เปน 0 นาที หายใจ ๕ 
นาที สังเกตหนาจอแสดงผลวา PO2  ลดลงแลวเพิ่มข้ึนปกติหรือไม (Pre-breath) 
 ๑๓. ข้ันตอนการลงน้ําเสร็จส้ินข้ันตอนการปฏิบัติกอนลงน้ํา 
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ขั้นตอน การตรวจสอบและปฏิบัติในน้ํา 

เริ่มต้ังแตท่ีผิวน้ําลงไปใตน้ําจนกระท่ังข้ึนสูผิวน้ํา แบงออกเปน ๗ ข้ันตอนยอย 

 การตรวจสอบท่ีบริเวณผิวน้ํา 
๑. ทําการปดแลวเปดวาลวขวด O2 และ Diluent  
๒. ทําการเปดแลวปดวาลวขวด Bailout (ชารจ) 
๓. ใหหมุนเปด OPV ไปท่ี Dive 
๔. ทําการตรวจรั่วของตัวเองและคูดําน้ํา 
๕. ตรวจสอบคา PPO2 จากหนาจอแสดงผล วาเปน 0.7 ตามท่ีต้ังไว เสร็จส้ินการตรวจสอบท่ีบริเวณผิวน้ํา) 

 การปฏิบัติระหวางดําลง 
๑. ปลอยลมจาก BCD 
๒. หายใจออกทางจมูกเพื่อดําลง คอยกด MD เวลารูสึกวาอากาศไมพอท่ีหายใจ 
๓. ดําลงไปสูความลึกท่ี ๒ เมตร แลวหยุด ปฏิบัติในข้ันตอนตอไป 

 การตรวจสอบท่ีความลึก ๒ เมตร 
๑. ทําการตรวจรั่วของตัวเองและคูดําน้ํา  
๒. เมื่อตรวจรั่วเรียบรอย ดําลงไปสูความลึกท่ี ๖ เมตร แลวหยุด ปฏิบัติในข้ันตอนตอไป 

 การตรวจสอบท่ีความลึก ๖ เมตร 
๑. ทําการตรวจรั่วของตัวเองและคูดําน้ํา  

๒. เมื่อตรวจรั่วเรียบรอย ใหปฏิบัติ O2 Flush สังเกตท่ีจอแสดงผลวาคา PO2  = ๑.๖   
๓. ดําลงไปสูความลึกท่ี ๑๐ เมตร แลวหยุด ปฏิบัติในข้ันตอนตอไป 

 การตรวจสอบท่ีความลึก ๑๐ เมตร 
๑. ทําการตรวจรั่วของตัวเองและคูดําน้ํา  
๒. เมื่อตรวจรั่วเรียบรอย ใหเปล่ียนจาก Low setpoint เปน Hing setpoint ท้ังท่ี Handsets และท่ี VR3 

แลวใหคูดําน้ําตรวจสอบดูอีกครั้ง  
๓. ดําลงไปสูความลึกท่ีตองการ 

 การปฏิบัติระหวางการดํา  
๑. ระหวางการดําใหคอยตรวจสอบคา PO2   
๒. ทําการชารด Bailout เปนระยะๆ  
๓. มีปญหาระหวางการดําใหแกปญหาอยานิ่งเฉย ใหปฏิบัติการแกไขปญญาตามหัวขอการแกไข ปญหา ท่ี

จะกลาวตอไป 

 การปฏิบัติระหวางการดําขึ้น 
๑. ใหดําข้ึนชาๆ คอยปลอยลมออกทาง Mouth piece เพราะระหวางดําข้ึนแกสจะเกิดการขยายตัว 
๒. เมื่อดําข้ึนมาถึงท่ีความลึก 6 เมตร ใหหยุดลดความกด ๓ นาที  
๓. หลังจากครบเวลา ๓ นาที แลวใหเปล่ียน Setpoint จาก Hing setpoint เปน Low setpoint ท้ังท่ี 

Handsets และท่ี VR3 แลวใหคูดําน้ําตรวจสอบดูอีกครั้ง  
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๔. ดําข้ึนสูผิวน้ํา เติมลม BCD 

การปฏิบัติขั้นพืน้ฐาน (Basic Skills) 
การเคลียรหนากากดําน้ํา 
เพื่อไลน้ําออกจากหนากากดําน้ําหรือไลฝาในหนากากดําน้ํา มีวิธีการปฏิบัติดังนี้ 
 ๑. แหงนหนาข้ึน แลวหายใจออกทางจมูกทีละนอยๆ พรอมกับใชมือเปดหนากากเล็กนอยทาง  ดานลาง  
 ๒. เมื่อน้ําออกจากหนากากหมดปลอยมือเพื่อปดหนากาก 
 ๓. กดปุม MD เพื่อเติม Diluent  
 ๔. ตรวจสอบคา PPO2 จากหนาจอแสดงผล (Handset) แลวหายใจตอตามปกติ 

การถอด - ใส Mouth piece 
 เพื่อนํา Mouth piece กลับมาหายใจตามปกติได เมื่อเกิดหลุดออกจากปากโดยไมไดต้ังใจ และเปน
พื้นฐานสําหรับการปฏิบัติอื่นๆ มีวิธีการปฏิบัติดังนี้  

๑. หายใจเขาเสร็จแลวปด Mouthpiece เอา Mouth piece ออกจากปาก 
๒. ตรวจดูท่ี Mouthpiece วาปดสนิทหรือไม ปลอยมือ 
๓. นํา Mouthpiece กลับมาเขาปากเปาลมไลน้ําพรอมกับเปด Mouth piece  
๔. กดปุม MD เพื่อเติม Diluent  
๕. ตรวจสอบคา PPO2 จากหนาจอแสดงผล (Handset) แลวหายใจตอตามปกติ 

การระบายน้ําออกจากทออากาศเสีย (Drain) 
 เพื่อระบายน้ําท่ีคางอยูท่ีทออากาศเสียออกไปยังปอดเทียม มีวิธีการปฏิบัติดังนี้ 

๑. หายใจเขาเสร็จแลวปด Mouth piece เอา Mouth piece ออกจากปาก 
๒. ตรวจดูท่ี Mouth piece วาปดสนิทหรือไม ปลอยมือ 
๓. ยก Mouthpiece ข้ึนพรอมกับเองตัวไปทางขวาเพื่อเทน้ําจากทอไปยังปลอดเทียม 
๔. นํา Mouthpiece กลับมาเขาปากเปาลมไลน้ําพรอมกับเปด Mouthpiece  
๕. กดปุม MD เพื่อเติม Diluent  
๖. ตรวจสอบคา PPO2 จากหนาจอแสดงผล (Handset) แลวหายใจตอตามปกติ  

ใชแกสฉุกเฉินจาก Auto Air 
 เพื่อสามารถแกไขปญหาเบ้ืองตนดวยการใชแกสฉุกเฉินจาก Diluent ผาน Auto Air มีวิธีการปฏิบัติดังนี ้ 

๑. ปด Mouthpiece เอา Mouth piece ออกจากปาก  
 ๒. ตรวจดูท่ี Mouthpiece วาปดสนิทหรือไม ปลอยมือ 
 ๓. ตรวจสอบปายท่ีติดไวกับสาย Auto Air วาเปนแกสชนิดไหนสวนผสมเทาไร สามารถใชหายใจได
หรือไม 
 ๔. นํา Auto Air มาหายใจ 
 ๕. ตรวจสอบกําลังดันของ Diluent 
 ๖. เปดวาลว Diluent จนสุด 
 ๗. ตรวจสอบคา PPO2 จากหนาจอแสดงผล (Handset) ถาเปนคาปกติคอยปฏิบัติข้ันตอไป 
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๘. นํา Mouthpiece กลับมาเขาปากเปาลมไลน้ําพรอมกับเปด Mouthpiece  
๙. กดปุม MD เพื่อเติม Diluent  
๑๐. ตรวจสอบคา PPO2 จากหนาจอแสดงผล (Handset) 
๑๑. ตรวจสอบกําลังดันท้ัง Diluent และ O2  
๑๒. ปดวาลว Diluent และเปด ๓ รอบ หายใจตอตามปกติ 

ใชแกสฉุกเฉินจากขวด Bailout 
 เพื่อใชเปนระบบหายใจสํารองในการดําข้ึนสูผิวน้ํา กรณีท่ีอุปกรณดําน้ํา Inspiration มีปญหาไมสามารถ
ใชดําน้ําตอได  มีวิธีการปฏิบัติดังนี ้ 

๑. ปด Mouthpiece เอา Mouth piece ออกจากปาก  
 ๒. ตรวจดูท่ี Mouthpiece วาปดสนิทหรือไม ปลอยมือ 
 ๓. ตรวจสอบปายท่ีติดไวกับสาย Bailout วาเปนแกสชนิดไหนสวนผสมเทาไร สามารถใชหายใจไดหรือไม 
 ๔. นํา Mouthpiece ของ Bailout มาหายใจ 
 ๕. ตรวจสอบกําลังดันของ Bailout 
 ๖. เปดวาลว Bailout จนสุด 
 ๗. ยกเลิกการดําแลวข้ึนสูผิวน้ํา  (ถาเปนการฝกใหปฏิบัติขอตอไป) 
 ๘. นํา Mouthpiece กลับมาเขาปากเปาลมไลน้ําพรอมกับเปด Mouthpiece  
 ๙. กดปุม MD เพื่อเติม Diluent  
 ๑๐. ตรวจสอบคา PPO2 จากหนาจอแสดงผล (Handset) 
 ๑๑. ตรวจสอบกําลังดันท้ัง Diluent และ O2 หายใจตอตามปกติ 

การทํา Diluent Flush  
เพื่อแกปญหาเบ้ืองตนเกี่ยวกับคา PPO2 ในกรณี LOW PO2  การทํา DF จะชวยเพิ่มคา PPO2 ในปริมาณท่ี

สามารถหายใจไดปกติ สวนในกรณี High PO2 การทํา DF จะชวยลดคา PPO2 ในปริมาณท่ีสามารถหายใจไดปกติ 
เนื่องจากการ DF จะเปนการเอาแกสจากในขวด Diluent ไปแทนแกสท่ีอยูในระบบ ซึ่งมีวิธีการปฏิบัติดังนี้   

๑. กด MD พรอมกับดึง MOV คางไว ๑๐ – ๑๕ วินาที  
๒. ตรวจสอบคา PPO2 จากหนาจอแสดงผล (Handset) หายใจตอตามปกติ  

 

การทํา O2 Flush  
 เพื่อตรวจสอบการทํางานของ Oxygen  cell และจะชวยทําใหในระบบมีปริมาณ Oxygen มากมี
ประโยชนชวยไล N2  ระหวางลดความกด มีวิธีการปฏิบัติดังนี้ 
 ๑. กด MO2 พรอมกับปลอยลมออกทาง Mouth piece 
 ๒. ตรวจสอบคา PPO2 จากหนาจอแสดงผล (Handset) หายใจตอตามปกติ 
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การใช Inspiration เปนระบบก่ึงวงจรปด (Manual Semi CCR) 
 เพื่อใชในกรณีฉุกเฉิน เมื่อออกซิเจนหมดหรือ Sofnolime หมดประสิทธิภาพในการดูดซับ CO2  มีวิธีการ
ปฏิบัติดังนี้ 

๑. หายใจตามปกติ ๓ ครั้ง 
๒. ใหใชทอนแขนและมือในการบีบไลแกสออกจากปอดเทียม พรอมกับหายใจออก 
๓. กดปุม MD เพื่อเติม Diluent  
๔. ปฏิบัติตามขอ ๑ – ๓ ไปเรื่อยๆ 
๕.  

การปฏบิัตเิติมออกซิเจนดวยปุม MO2  (Manual Operation , MO2) 
 เพื่อแกไขปญหาเมื่อ Solenoid ไมจายออกซิเจน ทําใหคาออกซิเจนตํ่าลง เพื่อแกปญหาดังกลาวตองเติม
ออกซิเจนดวยการกดปุม MO2 มีวิธีการปฏิบัติดังนี้ 

๑. ตรวจสอบคา PPO2 จากหนาจอแสดงผล (Handset) เมื่อลงลดตํ่ากวา Setpoint ท่ีต้ังไวใหปฏิบัติขอ
ตอไป 

๒. กดปุม MO2 ทีละนิดๆ ตรวจสอบคา PPO2 อยาใหสูงเกิน Setpoint ท่ีต้ังไวให แลวหายใจตอปกติ 
๓. คอยตรวจสอบคา PPO2 แลวปฏิบัติตามขอ ๑ – ๒ 

การปฏบิัตเิติมออกซิเจนดวยการเปดปดวาลวออกซิเจน (Manual Operation , O2 
Valve) 

 เพื่อแกไขปญหาเมื่อ Solenoid จายออกซิเจนอยางตอเนื่อง ทําใหคา O2 สูงข้ึน ตองหยุดการจาย O2 
ดวยการปดวาลว O2 และเปดใชเมื่อคา O2  ตํ่าลง มีวิธีการปฏิบัติดังนี้ 

๑. ปดวาลว O2  
๒. ตรวจสอบคา PPO2 จากหนาจอแสดงผล (Handset) เมื่อลงลดตํ่ากวา Setpoint ท่ีต้ังไวใหปฏิบัติขอ

ตอไป 
๓. เปดวาลว O2 แลวปดวาลว O2 ตรวจสอบคา PPO2 อยาใหสูงเกิน Setpoint ท่ีต้ังไวให แลวหายใจตอ

ปกติ 
๔. คอยตรวจสอบคา PPO2 แลวปฏิบัติตามขอ ๒ – ๓ 
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ขั้นตอน การแกไขปญหา 
 ข้ันตอน การแกไขปญหา เปนข้ันตอนท่ีสําคัญเพราะจะทําใหนักดําน้ําสามารถดําน้ําไดอยางปลอดภัย 
แกไขขอขัดของและปญหาท่ีเกิดข้ึนระหวางดําน้ํา ซึ่งปญหาท่ีเกิดข้ึนเปนปญหาเดียวกัน แตสาเหตุของปญหา
แตกตางกัน เชน ปญหาท่ีเกิดข้ึนคือ ออกซิเจนตํ่า (Low Oxygen) สาเหตุอาจจะมาจาก Solenoide ไมทํางาน 
(เสีย) หรือมาจากสาเหตุท่ี ออกซิเจนจากขวดหมด ซึ่งแตละสาเหตุ มีข้ันตอนการปฏิบัติการแกไขปญหาท่ีแตกตาง
กัน ซึ่งนักดําจะตองฝกและปฏิบัติใหเขาใจอยางทองแท ซึ่งมีข้ันตอนปฏิบัติดังนี้ 

๑. ปญหาจาก ออกซิเจนตํ่า (Low Oxygen) 
สาเหตุการเกิดปญหา  
 สาเหตุสวนใหญมาจากไมมีการจายออกซิเจนเขาไปในระบบ และอีกสาเหตุหนึ่งท่ีเกิดข้ึนไดคือ การดําข้ึน
เร็ว ในการดําข้ึนเร็วจะทําใหกําลังอากาศลดลงอยางรวดเร็วซึ่งมีผลทําให PPO2 ตํ่าลง    
ขอบงช้ีและขอสังเกตุ 
 จะไดยินเสียงเตือนเมื่อระดับ PPO2 ลดลงตํ่ากวา Setpoint ท่ีต้ังไว หรือถาตํ่ากวา ๐.๕ ATA   และจาก
การสังเกตุระดับ PPO2 จากจอแสดงผล ปรากฎวามีระดับ PPO2 ลดลงตํ่ากวาระดับ Setpoint ท่ีต้ังไว แลวไมมีการ
จายออกซิเจนเพื่อทําให PPO2 อยูในระดับ Setpoint ท่ีต้ังไว หรือ ระดับ PPO2 ลดลงอยางตอเนื่อง  
วิธีการปฏิบัติแกไขปญหา 
 เมื่อประสบเหตุการณดังกลาว ในข้ันตอนแรกใหปฏิบัติดังนี้  

๑. ใหทําการ Diluent Flush กอนในอันดับแรกเพื่อใหปริมาณออกซิเจนเพียงพอ 
๒. ตรวจสอบกําลังออกซิเจนจากขวดออกซิเจน เมื่อตวรจสอบแลวจะแบงเปน  ๒ กรณีดังนี้ 

  ๒.๑ กรณีท่ี ๑ กําลังดันเปนศูนย แบงออกเปน ๒ สาเหตุ วิธีตรวจสอบหาสาเหตุ โดยให
ตรวจสอบวาลว ของขวด O2 วาเปดหรือไม สาเหตุท่ี ๑ ไมไดเปดวาลวขวด O2 ใหทําการแกไขปญหาตามขอ ๑.๑ 
สาเหตุท่ี ๒ ถาวาลวขวด O2 เปดอยู แสดงวากําลังดันในขวด O2 หมด ใหทําการแกไขปญหาตามขอ ๑.๒    

๒.๒ กรณีท่ี ๒ ยังมีกําลังดันในขวด ใหฟงเสียงท่ี Solenoide วาทํางานหรือไม ถาไมทํางาน 
สาเหตุเกิดจาก Solenoide เสีย ใหทําการแกไขปญหาตามขอ ๑.๓   

-  สาเหตุเกิดจากไมไดเปดขวดออกซิเจน 
 ๑. เปดขวดออกซิเจนแลวตรวจสอบกําลังดันออกซิเจน ถากําลังดันไมข้ึนใหทําการแกไขตามสาเหตุเกิด

จากกําลังดันในขวดออกซิเจนหมด ถากําลังในขวดปกติใหปฏิบัติในขอ ๒ ตอไป 
 ๒. ตรวจสอบคา PPO2 วาคาข้ึนปกติหรือไม ถาคา PPO2 ไมข้ึน ใหฟงเสียงท่ี Solenoide วาทํางาน

หรือไม ถาไมทํางาน สาเหตุเกิดจาก Solenoide ไมทํางาน(เสีย) ใหทําการแกไขตามสาเหตุเกิดจาก Solenoide 
ไมทํางาน(เสีย)  ถาคา PPO2 เปนปกติ สามารถทําการดําน้ําตอไปได 

-  สาเหตุเกิดจากกําลังดันในขวดออกซิเจนหมด 
 การแกไขปญหานี้มี 2 แนวทางในการปฏิบัติ คือ 
 ๑. ขอแบงออกซิเจนจากคูดําน้ํา ปฏิบัติตามข้ันตอนการแบงออกซิเจน  
 ๒. การทํา Simi Closed Rebreather Diluent ในวิธีนี้ใหตรวจสอบกําลังดันจากขวด Bailout วามี

ปริมาณเหลือเพียงพอท่ีจะใชดําข้ึนหรือไม เพื่อในกรณี ใชท่ีใชแกสจากขวด Diluent หมดจากการทํา SCR 
-  สาเหตุเกิดจาก Solenoide ไมทํางาน (Solenoide Blocked)  
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 ใหเติมออกซิเจนดวยการกดปุม MO2  ใหใชการกดปุม MO2 แทนการทํางานของ Solenoide  
-  สาเหตุเกิดจาก การดําข้ึนเร็ว  
 ๑. หยุดดําข้ึน 
 ๒. ปลอยลมออกจากระบบ   
 ๓. กดปุม MO2 เติมออกซิเจน  

๒. ปญหาจาก ออกซิเจนสูง (High Oxygen)  
สาเหตุการเกิดปญหา  

สาเหตุจะตรงกันขามกับ ปญหาจากออกซิเจนตํ่า คือ สาเหตุสวนใหญเกิดจากการจายออกซิเจนมาก
เกินไปในระบบ สาเหตุท่ีสอง คือ การดําลงเร็วจะทําใหกําลังอากาศลดลงอยางรวดเร็วซึ่งมีผลทําให PPO2 สูงข้ึน 
และอีกสาเหตุหนึ่ง คือ ในระหวางดําน้ํานักดําน้ํา Inspiration จะตองมีการกดปุม MD และ MO2 ซึ่งถาเปนนักดํา
น้ําใหม ยังไมชํานาญทําใหเกิดความสับสน หรือเปนนักดําน้ําท่ีมีประสบการณ แตไมมีความระมัดระวัง ก็อาจเกิด
ความผิดพลาดในการกดปุมท้ังสองปุมนี้ได 
ขอบงช้ีและขอสังเกตุ 

จะไดยินเสียงเตือนเมื่อระดับ PPO2 สูงกวา ๑.๖ ATA  หรือจากการสังเกตุระดับ PPO2 จากจอแสดงผล 
ปรากฎวามีระดับ PPO2 เพิ่มสูงกวาระดับ Setpoint ท่ีต้ังไวมากเกินไป หรือสูงกวา ๑.๖ ATA หรือไดยินเสียง 
Solenoide ทํางานอยางตอเนื่อง หรือรูสึกวามีกําลังเปนบวกและเริ่มลอยข้ึนเอง  
วิธีการปฏิบัติแกไขปญหา 
 -  สาเหตุเกิดจาก Solenoide ทํางานตลอด (Solenoide jammed) 
 ๑. ปฏิบัติตามข้ันตอนการทํา Diluent Flush ปดวาวลขวดออกซิเจน 
 ๒. ในข้ันตอนท่ี ๒ มีการปฏิบัติ ๒ แนวทาง คือ ยกเลิกการดําแลวดําข้ึน หรือ ทําการดําน้ําตอไป  
  -  สําหรับยกเลิกการดํา 
  ๑. ใหปฏิบัติตามข้ันตอน การใชแกสฉุกเฉินจาก Auto Air หรือ Bailout 
  ๒. ดําข้ึนสูผิวน้ํา 
 -  สําหรับทําการดําน้ําตอไป  

๑. ใหปฏิบัติโดยการเติมออกซิเจนดวยการ เปด – ปด วาวลขวดออกซิเจน โดยคอยตรวจสอบคา 
PPO2 เปดวาวลขวดออกซิเจนเมื่อระดับลดลงตํ่ากวา Setpoint ท่ีต้ังไว แลวปดวาวล 

 -  สาเหตุเกิดจากความผิดพลาดในการกดปุม MO2 (Accidental MO) 
 ปฏิบัติตามข้ันตอนการทํา Diluent Flush 
 -   สาเหตุเกิดจาก การดําลงเร็ว 
 ๑.หยุดดําลง 
 ๒. ปฏิบัติตามข้ันตอนการทํา Diluent Flush หรือใหปฏิบัติ การเติม Diluent ดวยการกดปุมเติม   
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๓. ปญหาจาก ระบบอิเล็กทรอนิคเสีย 
สาเหตุการเกิดปญหา 
 ถึงแมกอนการดําน้ํามีการตรวจสอบอุปกรณกอนการดําแลวก็ตาม แตปญหานี้อาจจะเกิดจากตนเหตุหลาย
สาเหตุ เชน Call O2 เสีย แบตเตอรี่หมด เมื่อเกิดปญหานี้ข้ึนอุปกรณดําน้ํา Inspiration ยังสามารถทําการดําน้ําได 
ขอบงช้ีและขอสังเกตุ 
 หนาจอแสดงผลดับ หนาจอแสดงผลข้ึนคําเตือน  
วิธีการปฏิบัติแกไขปญหา 
 การแกไขปญหานี้มี 2 แนวทางในการปฏิบัติ คือ ยกเลิกการดําแลวดําข้ึน หรือ ทําการดําน้ําตอไป  
 -  สําหรับยกเลิกการดํา 
 ๑. ใหปฏิบัติตามข้ันตอน การใชแกสฉุกเฉินจาก Auto Air 
 ๒. ดําข้ึนสูผิวน้ํา 
 -  สําหรับทําการดําน้ําตอไป 
 แบงเปน ๒ กรณี คือ ในความลึกท่ีลึกกวา ๖ เมตร และ ในความลึกท่ีต่ืนกวา ๖ เมตร  

๑. ใหปฏิบัติ Diluent Flush เพื่อใหแกสท่ีอยูในระบบมีออกซิเจนท่ีเพียง 
๒. ใหปฏิบัติตามข้ันตอน การใช Inspiration เปนระบบกึ่งวงจรปด (Manual Semi CCR) 

๔. น้ําเขา Scrubber 
สาเหตุการเกิดปญหา 
 เกิดจากความผิดพลาดทําใหน้ําเขาไปในระบบและเขาไปสัมผัส Sofnolime ทําให การดูดซับ CO2 ลด
ประสิทธิภาพลงจนเปนสาเหตุใหแกส CO2 เขาไปในสวนของแกสท่ีจะนําไปใชหายใจตอ และเมื่อนําไปใชในการ
หายใจ จะทําใหเกิดอันตรายจากการเปนโรค Hyper Capnia  
 
 
ขอบงช้ีและขอสังเกตุ 
 ระหวางหายใจเสียง “กอดๆ” (คลายเสียงดูดน้ําท่ีกําลังจะหมด) จะเปนส่ิงบอกเหตุแรกวาในระบบเริ่มมีน้ํา
เขาไปในระบบ แตอาจจะยังไมไปใน Scrubber แตถาเริ่มรูสึกรอนและเปรี้ยวท่ีปาก นั้นเปนส่ิงบอกเหตุท่ีอันตราย
เพราะนั้น หมายถึงน้ําไดเขาไปทําปฏิกิริยากับ Sofnolime แลวตองรีบดําเนินการแกไข 
วิธีการปฏิบัติแกไขปญหา 
 สําหรับปญหานี้ไมมีวิธีแกไขใหสามารถใช Inspiration หายใจแบบวงจรปดไดอีก เนื่องจากเครื่องไม
สามารถทําให แกสท่ีหายใจไมมีการปนเปอนจาก CO2  วิธีแกไขท่ีจะทําได คือ เปล่ียนแหลงอากาศหายใจ สําหรับ 
Inspiration มีแหลงจายแกสท่ีไมตองผาน Sofnolime คือ Bailout และ Auto Air    
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บทที่ ๓ 

การคํานวณหาคาที่เกี่ยวของกับการดาํนํ้า 
 

การหาเปอรเซ็นตของ CNS O2 Toxicity  ที่ตกคางในรางกาย 

๑. หาอัตรา CNS O2 Toxicity  ท่ีไดรับใน ๑ นาที ดวยวิธีการเปดตาราง ตารางเทียบคาPPO2  เปน 
CNS ตอนาที โดยใหนําคา PPO2 สูงถัดไป ๑ ข้ันจากท่ีต้ัง High Setpoint ในการเปรียบเทียบหาคา 

๒. นําเวลารวมในการดํา TTD (นาที) คูณดวยอัตรา CNS ตอนาที จะไดเวลาการดํา CNS O2 Toxicity  
ท่ีตกคางในรางกายตอการดําน้ําครั้งนั้น 

๓. ถามีการดําน้ําซ้ํา 
 ๓.๑ ใหหาคา CNS ตกคางในรางกายของการดําน้ําครั้งใหม ตามขอ ๑ – ๒ 
 ๓.๒ ใหนําเวลาพัก ( Surface Interval / SI ) คํานวณหา RTP (RTP = (๙๐/SI) x CNS สะสมตอวัน)/

๒) 
 ๓.๓ ใหนํา CNS ครั้งใหมรวมกับ RTP จะไดผลรวมของ CNS O2 Toxicity  ท่ีตกคางในรางกายรวม

ตอวันท้ังหมดในการดําน้ํา ( CNS สะสมตอวัน ) 
 ๓.๔ ถามีการดําซ้ําอีก ใหคํานวณตามขอ ๓.๑ – ๓.๓ ไปเรื่อยๆ 

 ตัวอยาง  นักดําไดใช Inspiration ดําน้ํา โดยต้ังคา Hihg Setpoint อยูท่ี ๑.๓ atm ในการดําครั้งท่ี 

๑ ใชเวลารวมในการดํา (Total Time of dive / TTD) ๖๐ นาที และทําการพัก เปนเวลา ๑๘๐ นาที จึงทําการ

ดําครั้งท่ี ๒ ใชเวลารวมในการดํา  ๔๕ นาที อยากทราบวาเปอรเซ็นต CNS ท่ีตกคางในการดําครั้งท่ี ๑ ครั้งท่ี ๒ 

และเมื่อพักแลว ๑๘๐ นาที จะเหลือกี่เปอรเซ็นต 

 ๑. หาอัตรา CNS O2 Toxicity  ท่ีไดรับใน ๑ นาที ดูตารางเทียบคา PPO2  เปน CNS ตอนาที แลว

เลือก PPO2 สูงถัดไป ๑ ข้ันจากท่ีต้ัง High Setpoint จากตารางคือ ๑.๓๕ atm ตามตาราง จะไดคา CNS / 

min เทากับ ๐.๖๑ 

 ๒. นําเวลารวมในการดํา TTD (นาที)ของครั้งท่ี ๑ คือ ๖๐ นาที คูณดวย ๐.๖๑ เทากับ ๓๖.๖ 

เปอรเซ็นต เปนเปอรเซ็นต CNS ในครั้งท่ี ๑ 

 ๓. นําเวลารวมในการดํา TTD (นาที)ของครั้งท่ี ๒ คือ ๔๕ นาที คูณดวย ๐.๖๑ เทากับ ๒๗.๔๕ 

เปอรเซ็นต เปนเปอรเซ็นต CNS ในครั้งท่ี ๑ 
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 ๔. คํานวณหา RTP เวลาพัก ๑๘๐ นาที จากสูตรจะได RTP เทากับ [ (๙๐/๑๘๐) X ๓๖.๖ % ] / ๒ 

= ๙.๑๕ เปอรเซ็นต 

 ๕. หาคา CNS สะสมตอวัน โดยนํา CNS ครั้งท่ี ๒ รวมกับ RTP จะได ๒๗.๔๕ + ๙.๑๕ = ๓๖.๖ 

เปอรเซ็นต  

  

หาเวลาในการดาํสูงสุดที่ปลอดภัยจากการเสี่ยงเปน CNS O2 Toxicity 
 โดยการเปดตาราง เวลาในการดําสูงสุดท่ีปลอดภัยจากการเส่ียงเปน CNS O2 Toxicity ใหนําคา PPO2 

จากท่ีต้ัง High setpoint ในการดูเปรียบเทียบหาคา จะไดเวลามา ๒ คา คือ เวลาสูงสุดตอการดําในหนึ่งครั้ง กับ 

เวลาสูงตอการดําใน ๒๔ ช่ัวโมง 

 ในการดําแตละครั้ง หามดําเกินเวลาสูงสุดตอการดําในหนึ่ง ครั้งจึงจะปลอดภัยจาก CNS O2 Toxicity  

 ในการดําภายใน ๒๔ ช่ัวโมง ใหนําเวลาสูงสุดตอการดําใน ๒๔ ช่ัวโมง มาลบดวย ผลรวมของเวลารวมใน

การดํา ( TTD ) จะไดเวลาท่ีเหลือในการดําท่ีปลอดภัยจาก CNS O2 Toxicity 

ตัวอยาง  นักดําไดใช Inspiration ดําน้ํา โดยต้ังคา Hihg Setpoint อยูท่ี ๑.๓ atm ในการดําครั้งท่ี ๑ ใชเวลา

รวมในการดํา ๑๔๐ นาที ในการดําครั้งท่ี ๒ จะสามารถดําน้ําไดนานสูงสุดกี่นาทีจึงปลอดภัยจาก CNS O2 

Toxicity  

 ๑. เปดตาราง เวลาในการดําสูงสุดท่ีปลอดภัยจากการเส่ียงเปน CNS O2 Toxicity จากตาราง PPO2 ๑.๓ 

atm จะไดเวลาสูงสุดตอการดําในหนึ่งครั้งคือ ๑๘๐ นาที และสูงสุดภายใน ๒๔ ช่ัวโมงคือ ๒๑๐ นาที  

 ๒. นําเวลาสูงสุดตอการดําใน ๒๔ ช่ัวโมง คือ ๒๑๐ นาที ลบดวย ผลรวมเวลารวมในการดําคือ ๑๔๐ นาที 

๒๑๐ – ๑๔๐ = ๗๐ นาที เพราะฉะนั้นในการดําครั้งท่ี ๒ หามดําเกิน ๗๐ นาที 
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หาคา OUT ที่ไดรบั 
๑. หาอัตรา OTU  ท่ีไดรับใน ๑ นาที ดวยวิธีการเปดตาราง ตารางคํานวณคา PPO2  เปน OTU ตอนาที 

โดยใหนําคา PPO2 สูงถัดไป ๑ ข้ันจากท่ีต้ัง High setpoint ในการดูเปรียบเทียบหาคา 

๒ .  นําเวลารวมในการดํา คูณดวยอัตรา OTU ตอนาที จะไดปริมาณ OTUเฉล่ีย 

ท่ีตกคางในรางกายตอการดําน้ําครั้งนั้น 

๓. ถามีการดําครั้งท่ี ๒ 

 ๓.๑ ใหหาคา OTU ตกคางในรางกายของการดําน้ําครั้งท่ี ๒ ตามขอ ๒ 

 ๓.๒ ใหนํา OTU ครั้งท่ี ๑ รวมกับ OTU ครั้งท่ี ๒ จะได OTU สะสม 

 ๔. ถามีการดําครั้งตอๆ ไป 

 ๔.๑ ใหหาคา OTU ตกคางในรางกายของการดําน้ําครั้งใหม ตามขอ ๒ 

  ๔.๒ ใหนํา OTU สะสม รวมกับ OTU ครั้งใหม จะได OTU สะสม 

ตัวอยาง  นักดําไดใช Inspiration ดําน้ํา โดยต้ังคา Hihg Setpoint อยูท่ี ๑.๓ atm ในการดําครั้งท่ี ๑ 

ใชเวลารวมในการดํา ๙๐ นาที ในการดําครั้งท่ี ๒ ใชเวลารวมในการดํา ๖๐ นาที ในการดําครั้งท่ี ๓ 

ใชเวลารวมในการดํา ๓๐ นาที 

 ๑. หาอัตรา OTU  ท่ีไดรับใน ๑ นาที ดูตารางเทียบคา PPO2  เปน OTU ตอนาที แลวเลือก      PPO2 สูง
ถัดไป ๑ ข้ันจากท่ีต้ัง High Setpoint จากตารางคือ ๑.๓๕ atm ตามตาราง จะไดคา OTU / min เทากับ 
๑.๕๕ 
 ๒. นําเวลารวมในการดํา TTD (นาที) ของครั้งท่ี ๑ คือ ๙๐ นาที  คูณดวย ๑.๕๕ เทากับ ๑๓๙.๕ เปนคา 
OUT เฉล่ียในการดําครั้งท่ี ๑ 
 ๓. นําเวลารวมในการดํา TTD (นาที) ของครั้งท่ี ๒ คือ ๖๐ นาที  คูณดวย ๑.๕๕ เทากับ ๙๓ เปนคา 
OUT เฉล่ียในการดําครั้งท่ี ๒ 
 ๔. นําเวลารวมในการดํา TTD (นาที) ของครั้งท่ี ๓ คือ ๓๐ นาที  คูณดวย ๑.๕๕ เทากับ ๔๖.๕ เปนคา 
OUT เฉล่ียในการดําครั้งท่ี ๓ 
 ๕. ปริมาณ OUT เฉล่ียตอวัน คือ OTU1 + OTU2 + OUT3 = ๒๗๙      
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Equivalent  Air Depth EAD(END) 

สูตรการหา     EAD = [ ( FN2 × ( D + ๑๐ ) / ๐.๗๙] -๑๐ 

FN2 = เปอรเซ็นตของ N2 
D = ความลึกหนวยเปนเมตร 
๐.๗๙ = มาจากปริมาณไนโตรเจน ๗๙ % 
 
ตัวอยาง นักดําไดใช Inspiration ดําน้ํา ในการนําไดใช Hihg Setpoint อยูท่ี ๑.๓ ata ดําลึก ๒๔ เมตร นักดําจะ
ใชความลึกเทาไรในการเปดตารางลดความกด  
 ๑. ท่ีความลึก ๒๔ เมตร ได FN2  ๐.๖๒ 
 ๒. แทนคาในสูตร    [ ๐.๖๒ x ( ๒๔ + ๑๐) / ๐.๗๙] – ๑๐  =  ๑๖.๖๘ เมตร 
 ๓. นักดําจะตองใชความลึก ๑๖.๖๘ เมตรในการเปดตารางลดความกด 

 

ปริมาณ BO ที่เพียงพอ 

สูตรการหา     PRM= [(RMV × P) X D/10] × 1.25 / V 

PRM = Recommended Minimun Pressure กําลังดันในขวดท่ีควรมีอยางนอยท่ีสุด (บาร) 

RMV = Respiratory Minute Volume อัตราการส้ินเปลืองอากาศ (ใชอัตรางานหนัก ๒๕ ลิตรตอนาที) 
P = ความกดดันท่ีแทจริง ณ ความลึกในการดําน้ํา (ATA) 
D = ความลึกในการดําน้ํา (เมตร) 
V = ปริมาณขวดอากาศ (ลิตร) 
1.25 = คํานวณเผ่ือ ๒๕ เปอรเซ็นต 
 ตัวอยาง นักดําวางแผนท่ีจะดําน้ําในความลึก  ๓๐ เมตร ถาใชขวด BO ขนาด ๓ ลิตร จะตองอัดอากาศกี่
บาร ถึงเพียงพอในการดํา 
 ๑. แทนคาในสูตร  PRM = [(๒๕ x ๔) x ๓๐/๑๐] x ๑.๒๕/๓  
 ๒. จะได ๑๒๕ บาร เพราะฉะนั้นจะตองอัดอากาศอยางนอย  ๑๒๕ บาร 
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บทที่ ๔ 
การเปลี่ยนสารดูดซับคารบนอไดออกไซด (Sofnolime) 

 
 Sofnolime เปนสารเคมีท่ีใชในการดูดซับ CO2  ในอุปกรณดําน้ํา Inspiration จะตองทําการเปลี่ยน   
และบรรจุใหมเม่ือหมดอายุการใชงาน (สามารถใชงานได ๓ ช่ัวโมง ในกรณีท่ีปริมาณ CO2 อยูท่ีอัตรา ๑.๖       
ลิตรตอนาที) ถาไมทําการเปลี่ยนและบรรจุใหม ในปริมาณและชนิดท่ีถูกตอง จะทําใหเกิดอันตรายจนถึงข้ัน
เสียชีวิตได เนื่องจากปริมาณ Co2 มีมากเกินไป เพราะฉะนั้นนักดําน้ําควรบันทึกเวลาการใชงานและสังเกตุวา
หมดอายุการใชงาน ในกรณีสังสัยวา Sofnolime หมดอายุหรือไม ใหคิดวาและปฏิบัติเสมือนวาหมดอายุการ
ใชงานแลว 

Sofnolime ชนิดท่ีใชไดกับ Inspiration ตองมีขนาดเม็ดเล็กประมาณ ๑ – ๒.๕ มม. (8 – 12 mesh) 
เกรด 797-Diving Grade หามใชชนิดอื่นเพราะจะทําใหประสิทธิภาพลดลงหรือมี CO2 บางสวนผานการดูด
ซับและเขาไปในระบบได แนะนําใหใชแบบ non-colour indicating  (ไมเปลี่ยนส)ี เพราะถาใชชนิดเปลี่ยนสี 
ในกรณีท่ีเกิดความผิดพลาดของการเปลี่ยนสี  ไมยอมเปลี่ยนสี ทําใหนักดําเขาใจผิดคิดวายังสามารถใชงานได
เพราะยังไมเปลี่ยนส ีปริมาณท่ีใชในการบรรจุ ๒.๔๕ กิโลกรัม ความสามารถในการดูดซับจะอยูท่ี ๒๐ – ๓๐ 
เปอรเซ็นของน้ําหนักตัว เม่ือเปด Sofnolime จากขวดบรรจุแลว ตองใชงานภายใน ๒๔ ช่ัวโมง 

อัตราการผลิต CO2 อยูท่ี ๑.๖ ลิตรตอนาที จะสามารถใชงาน Sofnolime ได ๓ ช่ัวโมง หามบรรจุ 
Sofnolime ไมถึง ๒.๔๕ กิโลกรัม เพื่อท่ีจะวางแผนในการดําท่ีไมถึง ๓ ช่ัวโมง (ตองบรรจุเต็มความจุ ของ 
Scrubber ทุกคร้ังการดําน้ํา ๒.๔๕ กิโลกรัม) 

 

ขอควรระมัดระวัง 
ไมควรเติม Sofnolime เพียงบางสวน มิฉะนั้นสปริงท่ี Canister จะไมทํางาน ซ่ึงจะทําให Sofnolime 

ลวงหลนออกจาก Cartridge ได ทําใหเกิดชองวางเปนสาเหตุให CO2 ผานเขาไปปนเปลือนในระบบ 
หากเปด Cartridge ท้ิงไว Sofnolime ท่ีบรรจุไวจะมีคุณภาพท่ีไมดีเพียงพอท่ีจะใชในการดําน้ําคร้ังตอไป 

ฉะนั้นควรปด Cartridge ใหแนนแลวบรรจุใน Canister ประกอบเขากับทอแกสตางๆ ใหเรียบรอยและตองไม
ลืมปดท่ีปากคาบดวย 

หามทําการเปลี่ยน Sofnolime เพียงบางสวน ถาจะเปลี่ยนใหเปลี่ยนใหมท้ังหมด 
Sofnolime มีฤทธิ์เปนดาง ผูใชไมควรปลอยใหสัมผัสกับผิวหนังเปนเวลานานและตองหลีกเลี่ยงไมใหมี

การสัมผัสกับ เยื่อบุผิวในชองจมูก ปาก และตา หรือปองกันโดยใสอุปกรณปองกัน เชน ถุงมือ หนากากกันฝุน  
Sofnolime ท่ีใชแลว จะมีสภาวะเปนดาง แตปกติแลวสามารถนําไปท้ิงในพื้นท่ีสําหรับฝงกลบท่ีเหมาะสม

ได 
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ขั้นตอนการเปลี่ยนสารดูดซับคารบนอไดออกไซด (Sofnolime) 

 
                                                           
 
 
  
 
 
 
 
 
 
   
 
                                                                                                                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมุนคลายเกียวที่ขอตอตัว T 
และถอดออก                                                                    
 

ใหถอดออกทั้งสองขาง 
 

ถอดสายและทอหายใจ                                                      

ออกจากชองเก็บ 
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ถอดสายรัด Scrubber 

 

ถอดทอหายใจ สาย Handset และ 

Scrubber ออกจากตัวเครื่อง 
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คลายเกลียวนอตยึดฝาครอบ 

ถอดฝปด canister ออก 

ถอด Spacer ออก 



          27  
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

ถอด O-ring  

ถอด Cartridge  

คลายเกลียวตัวยึดสปริง  

ถอดแผนสปริง  
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ตรวจดูวาแผนกรองอยูในสภาพ

สมบูรณและสะอาด นําแผนกรอง

แผนที่ ๑ ออก แลวดันแผนกรอง

แผนที่ ๒ ไวลางสุด 

ตรวจสอบแผนกรองวาอยูในตําแหนง

ลางสุดและไมมีชองวางบริเวณตรงกลาง

และขอบ เพ่ือปองกันไมให Sofnolime 

รั่วออก และปองกันน้ําเขา 

 

เติม Sofnolime อันใหมที่อยูในภาชนะ

ปดสนิท มาใชเติม 
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เติม Sofnolime ลงไปพอประมาณ 

แลวเคาะบริเวณดานขาง Cartridge 

เพ่ือให Sofnolime อัดแนน 

 

เติม Sofnolime ลงไปพอประมาณ

แลวเคาะไปจนกระทั่ง Sofnolime อยู

หางจากขอบบน ประมาณ ๖ มิลิเมตร 

 

ตรวจดูใหแนใจวา Sofnolime อยูหาง

จากขอบบน ประมาณ ๖ มิลิเมตร 
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นําแผนกรองแผนที่ ๑ มาปดดานบน 

 

นําแผนสปริงมาประกอบเขาที่เดิม 

 

ไขเกลียวตัวยึดแผนสปริง 

หามไขเกลียวแนนเกินไป 
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หามเติมเกินจนลน ถาเติมจนลนจะไม

สามารถปดไดสนิท จนทําใหลวงออก

ทางดานขางได 

ขอควรระวังในการเติม Sofnolime 

หามเติมนอยเกินไป เพราะจะมีชองวาง

มากพอ ที่จะทําให CO2 ผาน Cartridge 

ไปไดโดยที่ยังไมไดถูกดูดซับไว 

ถาไขเกลียวแนนเกินไป จะทําใหผิดรูป 

และทําใหเกิดชองวางทางดานขาง  

หามไขเกลียวแนนเกินไป 



          32  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หลังจากตรวจสอบความเรียบรอยอีก

ครั้ง นํา Cartridge ใสใน Scrubber 

ทดลองกดเพ่ือตรวจสอบวา Cartridge 
สามารถขึ้นลงไดอิสระ และเพ่ือตรวจสอบ
แผนสปริงสามารถทํางานไดปกติ 
 

ตรวจสอบ O ring วาไมไดความเสียหาย

และ ทําความสะอาด ทาสารหลอล่ืน 

เรียบรอย กอนนํามาใสที่ชองใส O ring 

ตรวจสอบดานบนของ Cartridge วา

สะอาด อยูในสภาพพรอมใชงาน และ

ไดใส O ring ไวในตําแหนงที่ถูกตอง  

ขั้นตอนการประกอบ Cartridge และการติดตั้ง Scrubber 
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ตรวจสอบใหแนใจวา วาได Spacer 

ring สะอาด อยูในสภาพพรอมใชงาน 

และวางไวดานบน O ring  

ตรวจสอบใหแนใจวา O ring ของฝาปด 

Carnister สะอาด อยูในสภาพพรอมใชงาน 

และไดใส O ring ไวในตําแหนงที่ถูกตอง 

นําฝาปด Carnister มาใสใหตรงชอง 

ดวยความระมัดระวัง 

ยึดสกรูทั้ง ๔ ตัว อยางระมัดระวัง ใช

แรงในการยึดที่พอเหมาะไมใชแรงมาก

เกินไป 
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เมื่อนํา canister มาประกอบกับ

ตัวเครื่องเรียบรอย ตรวจสอบให

แนใจวาไดยึด canister ไดอยาง

ถูกตองและมั่นคง 

นําทอหายใจ สาย Handset และ 

Scrubber ใสที่ตัวเครื่อง 
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ประกอบสายรัด Scrubber 

 

หมุนยึดเกียวที่ขอตอตัว T 
 

ประกอบทอแกสทั้งสองขาง
เขากับตัวเครื่อง 
 

ประกอบสายและทอหายใจ                                                      

เขาในชองเก็บ 

ตรวจสอบใหแนใจวาทอ
หายใจตาง ไมหักงอ  
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บทที่ ๕ 
การปฏิบัติหลังการดํานํ้าและการเก็บรักษา 

 
กลาวนํา 

ในบทนี้จะกลาวถึงข้ันตอนการปฏิบัติต้ังแตหัวพนน้ํา ในการปฏิบัติแบงเปน ๒ ข้ันตอนใหญๆ คือ การ
ปฏิบัติหลังการดําน้ํา เพื่อเตรียมพรอมในการดําน้ําคร้ังตอไปหรือเขาสูข้ันตอนตอไป คือข้ันตอนการทําความ
สะอาดและเก็บรักษา รวมถึงการตรวจสอบสภาพและบํารุงรักษาอุปกรณประกอบ 
 

ขั้นตอน การปฏบิัติหลังการดํา 

๑. เมื่อข้ึนมาจากน้ํา ใหเขา Menu Mode ดูเวลาจาก Elapsed Time นํามาจดบันทึกการดํา เปนเวลาใช 
Sorb 

๒. ปด Hand sets เริ่มจากปดท่ี Master ตอดวยปดท่ี Slave 
๓. ถอดเครื่อง Inspiration ต้ังเครื่องไว หามวางเครื่องในลักษณะหงาย  เพราะอาจจะทําใหน้ําไปสัมผัส O2 

Sensor ตัวท่ี ๒ และเสียได  
๔. ถอด Breathing hose เทน้ําท่ีคางอยูออก แลวดําเนินการตรวจสอบ ล้ินกันกลับและตรวจรั่วของทอ

หายใจ (Breathing hoses) 4 ข้ันตอนดังนี้ 
  ๔.๑ เปาลมทางทออากาศเสีย เพื่อทดสอบการใชงานของล้ินกันกลับ ในสวนของการปองกันการไหล
ยอนกลับ ดานฝงอากาศเสีย เมื่อปฏิบัติแลวตองไมมีลมออก ถือวาใชงานไดปกติ 
  ๔.๒ ดูดลมทางทออากาศดีเพื่อทดสอบการใชงานของล้ินกันกลับ ในสวนของการปองกันการไหล
ยอนกลับ ดานฝงอากาศดี เมื่อปฏิบัติแลวตองไมสามารถดูดลมได ถือวาใชงานไดปกติ 
  ๔.๓ เปาลมทาง Mouth piece เอาทออากาศเสียแนบแกม เพื่อทดสอบการใชงานของล้ินกันกลับ 
ดานฝงอากาศเสียในสวนของการไหลผาน เมื่อปฏิบัติแลวลมตองสามารถผานไปท่ีแกมได ถือวาใชงานไดปกติ  
  ๔.๔ ดูดลมทาง Mouth piece เอาทออากาศดีแนบแกม เพื่อทดสอบการใชงานของล้ินกันกลับ ดาน
ฝงอากาศดี ในสวนของการไหลผาน เมื่อปฏิบัติแลวบริเวณแกม ตองรูสึกวาถูกดูด ถือวาใชงานไดปกติ 
 ๕. หมุนถอดปุม MO2 และปุม MD เทน้ําออกจากปอดเทียมผานปุมท้ังสอง 
 ๖. จดบันทึกกําลังดันของ O2 ปดขวด แลวไลแกส O2 ออกจากระบบ 
 ๗. ทํา Diluent Flush กด MD แลวดึง MPV เพื่อไลแกส O2 ท่ียังคางอยูในระบบและเพื่อทําใหในระบบเปน
แกสจากขวด Diluent เพื่อชวยรักษาและยืดอายุการใชงานของ O2 Call 
 ๘. จดบันทึกกําลังดันของ Diluent แลวปดขวด ไลอากาศออกจากปอดเทียม 
 ๙. เก็บเครื่อง Inspiration ไวในท่ีรมในลักษณะต้ังเครื่องไวหามวางหงาย 
 ๑๐. จดบันทึกการดําน้ํา  
 ๑๑. กรณีท่ีมีการดําครั้งตอไป ใหปฏิบัติข้ันตอนการปฏิบัติ กอนการดําน้ํา (Pre – Dive List) 
 ๑๒. กรณีไมมีการดําครั้งตอไป ใหปฏิบัติข้ันตอนการทําความสะอาดและเก็บรักษา 
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ขั้นตอน การทําความสะอาดและเก็บรักษาหลังจากการใชงาน 

๑. เปดวาลวขวด O2 และขวด Diluent เพื่อใหมีแกสอยูระบบเปนการปองกันน้ําเขาไปในระบบ 
๒. ฉีดน้ําทําความสะอาดโดยรอบตัวเครื่อง และเปดฝาหลังของตัวเครื่อง เพื่อฉีดน้ําทําความสะอาดช้ินสวน

ดานใน 
๓. ใชน้ําสะอาดลางใน BCD จํานวน ๒ รอบ 
๔. ปดวาลวขวด O2 และขวด Diluent  
๕. ไลแกสออกจากระบบท้ังหมด อยาลืมกดปุม MO2 และ ปุม MD เพื่อไลแกสท่ีคางอยูในสาย Inflator 
๖. เปดฝาหลัง ใชผาแหงหรือใชลมเปาทําใหแหง 
๗. ถอดสาย O2 hose ออกจาก Solenoid และปดจุกปองกันฝุนและน้ํา 
๘. ถอดสายท่ีตออยูกับ Canister ออกและปดจุกปองกันฝุนและน้ํา 
๙. ถอดสาย Hand sets และสายเสียงเตือนออกจากสายรัดท่ี BCD ออก 
๑๐. ถอด Canister ออกจากสายรัด แลวใชผาแหงเช็ดหรือเปาลมใหทําแหง 
๑๑. ถอดสวนบนของ Canister ออก ทําใหแหง วางสวนบนของ Canister ลงโดยใหแบตเตอรี่อยูดานลาง

เพื่อปองกันละอองน้ําไหลไปโดน O2 Call  
๑๒. ถอด Cartridge ออกจาก Canister แลวนํา Sofnolime ไปท้ิง  
๑๓. ข้ันตอนการใชน้ํายาลาง โดยเติมน้ํายาลงใน Breathing loop ใหน้ํายาเต็มท้ังปอดเทียมและทอท้ังสอง

ขาง ท้ิงไว ๑๐ นาที อัตราผสม น้ํายาลาง ๑ ซอง (๕๐ กรัม) ตอน้ํา ๕ ลิตร สําหรับในการลางจํานวน ๒ 
คน ปริมาณท่ีเพียงพอในการลางให ใชน้ํายาจํานวน ๖ ซอง เติมลงในน้ําจํานวน ๓๐ ลิตร (เติมน้ํา๑/๓ 
ของกลอง Inspiration )  

๑๔. เมื่อครบเวลา ๑๐ นาที เทน้ํายาลางออกจาก Breathing Loop แลวลาง Breathing Loop ดวย
น้ําเปลา 2 รอบ (น้ํายาลางสามารถเก็บไวใชได 7 วัน โดยข้ันตอนเทน้ํายาออกจาก Breathing Loop 
ใหเทออกอยูกลอง Inspiration ) 

๑๕. ปดรูทุกรู โดยใชถุงนองและจุกปดเพื่อปองกันส่ิงแปลกปลอม  
๑๖. เติมลมเขา BCD และ ปลอดเทียม แลวเก็บในรมใหแหง ถาเปนไปได ถอด Canister กับ Handset เก็บ

ไวในท่ีอุณหภูมิตํ่า 
 
หมายเหตุ 

ในการเก็บ Inspiration ใหวางในลักษณะแนวต้ังหรือ วางแนวนอนโดยใหฝงปอดเทียมอยูดานลาง 
หามวางในแนวนอนโดยท่ีฝงฝาปดเคร่ืองดานหลังอยูดานลางเพราะจะเสี่ยงตอการท่ีน้ําจะไหลเขาหา
หนาสัมผัสของ O2 Call ตัวท่ี ๒ และสงผลทําให O2 Call เสียได เวลาเปดเครื่องเพื่อเริ่มใชงานครั้งตอไปจะไม
สามารถเขาสู Dive mode ทําใหไมสามารถลงดําน้ําได การแกไขใหทําการเปล่ียน O2 Call ตัวท่ี ๒  

หลังจากทําความสะอาดแลว เก็บ Inspiration ในลักษณะต้ังตรง ไมใหถูกแสงแดดโดยตรง เส้ือชูชีพและ
ปอดเทียมควรทําใหพองลม และเก็บอุปกรณท้ังหมดไวในท่ีแหง ไมมีฝุนและอุณหภูมิ ๕ – ๑๕ องศาเซลเซียส  
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การตรวจสอบสภาพและบํารุงรักษาอุปกรณประกอบ 
ขวด Diluent ตรวจสอบสภาพภายนอกขวดทุกๆ ๖ เดือน ตรวจสอบภายในขวด ทุกๆ ๒ ป ๖ เดือน 

และตรวจสอบโดยการทํา Hydrostatic testing ทุกๆ ๕ ป 
ขวด O2 ตรวจสอบสภาพภายนอกขวดทุกๆ ๖ เดือน หากขวดมีคราบเกลือปนเปอน ตองทําความ

สะอาดตรวจสอบสภาพและทําความสะอาดท่ัวไป ทุกๆป ตรวจสอบภายในขวด ทุกๆ ๒ ป ๖ เดือน และ
ตรวจสอบโดยการทํา Hydrostatic testing ทุกๆ ๕ ป 

วาลว First stage ตรวจสอบสภาพทุกๆป ขวด Diluent และขวด O2 จะมีวาลว First stage เปน
ตัวลดแรงดัน หามใชสลับกันอยางเด็ดขาด เนื่องจากอุปกรณท่ีใชกับ O2 จะตองใช  O ring และสารหลอลื่น 
ท่ีใชงานกับออกซิเจน  

Auto air ตรวจสอบสภาพทุกๆป   
O2 Call จะมีอายุการใชงานแตกตางกันอยูบาง ข้ึนอยูกับผูใชแตละคน ในระหวางการดําน้ําและรอใชงาน

การท่ีมีปริมาณออกซิเจนอยูในระดับสูงจะสงผลให O2 Call อายุการใชงานส้ันลง ควรเปล่ียน O2 Call ทุกๆ ๑๒ ถึง 
๑๘ เดือน แตถา Handset เตือน CELL WARNING ใหทําการเปล่ียนทันทีโดยไมตองคํานึงถึงอายุการใชงาน และ
หามใช O2 call นานเกินกวา ๑๘ เดือน จากวันผลิตไมวาจะกรณีใดๆ เนื่องจาก O2 call จะเส่ือมสภาพอยู
ตลอดเวลาแมจะอยูในบรรจุภัณฑปดผนึก ฉะนั้น O2 call ท่ียังไมไดใชงาน แตมีอายุครบ ๑๘ เดือนนับจากวันผลิต 
ใหถือวาเสือมสภาพ นอกจากนั้น O2 call จะเส่ือมสภาพอยางรวดเร็วไมกี่สัปดาห หากถูกเก็บไวในสภาพแวดลอม
ท่ีมีปริมาณออกซิเจนสูง 
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ผนวก ก  
ตารางที่เกียวของกับการดํานํ้าดวย Inspiration 

 
๑. NO-Decompression Limits and Repetitive Group Designation (NO 

"D" และกลุมดําซํ้า) 
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๒. Residual Nitrogen Timetable for Repetitive Air Dives 
(เวลา N2 ตกคางสาํหรับดําซํ้า) 
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๓. Equivalent Nitrogen Depth / Equivalent Air Depth (END/EAD) 
คาปรับระดับความลึก ตามคา PPO2 เพ่ือนําไปใชในการเปดตารางลดความกด 

ความ
ลึก 

ATA AIR set point PO2 = 0.7 set point PO2 = 1.3 
 PO2  

= 1.25 

PO2 PN2 FO2 FN2 PO2 PN2 FO2 FN2 EAD PO2 PN2 FO2 FN2 EAD EAD 

0 1.0 0.21 0.79 0.21 0.79 0.7 0.30 0.70 0.30 0 1.3 0.00 0.00 0.00 0 0 

3 1.3 0.27 1.03 0.21 0.79 0.7 0.60 0.54 0.46 0 1.3 0.00 1.00 0.00 0 0 

6 1.6 0.34 1.26 0.21 0.79 0.7 0.90 0.44 0.56 1.4 1.3 0.30 0.81 0.19 0 0 

9 1.9 0.40 1.50 0.21 0.79 0.7 1.20 0.37 0.63 5.2 1.3 0.60 0.68 0.32 0 0 

12 2.2 0.46 1.74 0.21 0.79 0.7 1.50 0.32 0.68 9 1.3 0.90 0.59 0.41 1.39 2.03 

15 2.5 0.53 1.98 0.21 0.79 0.7 1.80 0.28 0.72 12.8 1.3 1.20 0.52 0.48 5.19 5.82 

18 2.8 0.59 2.21 0.21 0.79 0.7 2.10 0.25 0.75 16.6 1.3 1.50 0.46 0.54 8.99 9.62 

21 3.1 0.65 2.45 0.21 0.79 0.7 2.40 0.23 0.77 20.4 1.3 1.80 0.42 0.58 12.78 13.42 

24 3.4 0.71 2.69 0.21 0.79 0.7 2.70 0.21 0.79 24.2 1.3 2.10 0.38 0.62 16.58 17.22 

27 3.7 0.78 2.92 0.21 0.79 0.7 3.00 0.19 0.81 28 1.3 2.40 0.35 0.65 20.38 21.01 

30 4.0 0.84 3.16 0.21 0.79 0.7 3.30 0.18 0.83 31.8 1.3 2.70 0.33 0.68 24.18 24.81 

33 4.3 0.90 3.40 0.21 0.79 0.7 3.60 0.16 0.84 35.6 1.3 3.00 0.30 0.70 27.97 28.61 

36 4.6 0.97 3.63 0.21 0.79 0.7 3.90 0.15 0.85 39.4 1.3 3.30 0.28 0.72 31.77 23.41 

39 4.9 1.03 3.87 0.21 0.79 0.7 4.20 0.14 0.86 43.2 1.3 3.60 0.27 0.73 35.57 36.2 

42 5.2 1.09 4.11 0.21 0.79 0.7 4.50 0.13 0.87 47 1.3 3.90 0.25 0.75 39.37 40 

45 5.5 1.16 4.35 0.21 0.79 0.7 4.80 0.13 0.87 50.8 1.3 4.20 0.24 0.76 43.16 43.8 

48 5.8 1.22 4.58 0.21 0.79 0.7 5.10 0.12 0.88 54.6 1.3 4.50 0.22 0.78 46.96 47.59 

51 6.1 1.28 4.82 0.21 0.79 0.7 5.40 0.11 0.89 58.4 1.3 4.80 0.21 0.79 50.76 51.39 

54 6.4 1.34 5.06 0.21 0.79 0.7 5.70 0.11 0.89 62.2 1.3 5.10 0.20 0.80 54.56 55.19 

57 6.7 1.41 5.29 0.21 0.79 0.7 6.00 0.10 0.90 65.9 1.3 5.40 0.19 0.81 58.35 58.99 

60 7.0 1.47 5.53 0.21 0.79 0.7 6.30 0.10 0.90 69.7 1.3 5.70 0.19 0.81 62.15 62.78 

63 7.3 1.53 5.77 0.21 0.79 0.7 6.60 0.10 0.90 73.5 1.3 6.00 0.18 0.82 65.95 66.58 

66 7.6 1.60 6.00 0.21 0.79 0.7 6.90 0.09 0.91 77.3 1.3 6.30 0.17 0.83 69.75 70.38 
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๔. CNS Calculation Table (ตารางเทียบคา PPO2  เปน CNS ตอนาที) 

PPO2 (atm) อัตรา CNS ตอนาที 
 

PPO2 (atm) อัตรา CNS ตอนาที 

0.50 0 
 

1.10 0.42 

0.55 0 
 

1.15 0.44 

0.60 0.14 
 

1.20 0.48 

0.65 0.16 
 

1.25 0.51 

0.70 0.18 
 

1.30 0.56 

0.75 0.20 
 

1.35 0.61 

0.80 0.22 
 

1.40 0.67 

0.85 0.25 
 

1.45 0.72 

0.90 0.28 
 

1.50 0.83 

0.95 0.30 
 

1.55 1.11 

1.00 0.33 
 

1.60 2.22 

1.05 0.37 
   ๕. OTU Calculation Table (ตารางเทียบคา PPO2  เปน OTU ตอนาที) 

PPO2 (atm) อัตรา CNS ตอนาที 
 

PPO2 (atm) อัตรา CNS ตอนาที 
0.50 0 

 
1.10 1.16 

0.55 0.15 
 

1.15 1.24 

0.60 0.27 
 

1.20 1.32 

0.65 0.37 
 

1.25 1.40 

0.70 0.47 
 

1.30 1.48 
0.75 0.56 

 
1.35 1.55 

0.80 0.65 
 

1.40 1.63 

0.85 0.74 
 

1.45 1.70 
0.90 0.83 

 
1.50 1.78 

0.95 0.92 
 

1.55 1.85 
1.00 1.00 

 
1.60 1.92 

1.05 1.08 
   



          43  
 

๖. Oxygen Exposure limits 
(เวลาในการดาํสูงสุดที่ปลอดภัยจากการเสี่ยงเปน CNS O2 Toxicity) 

 

ตารางแสดง เวลาสูงสุดในการดําท่ีปลอดภัยจากการเสี่ยงเปน CNS O2 Toxicity 

PPO2 (ATM) เวลาสูงสุดในการดําตอครั้ง เวลาสูงสุดตอ ๒๔ ช่ัวโมง 

1.60 45 150 

1.55 83 165 

1.50 120 180 

1.45 135 180 

1.40 150 180 

1.35 165 195 

1.30 180 210 

1.25 195 225 

1.20 210 240 

1.10 240 270 

1.00 300 300 

0.90 360 360 

0.80 450 450 

0.70 570 570 

0.60 720 720 
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๗. Repex Oxygen Exposure Chart For Tolerable Multiple Day Exposures   

(ขีดจํากัดการรับ OTU ที่ปลอดภยัจากการเสี่ยงเปน Pulmonary O2 Toxicity) 

ขีดจํากัดการรับ OTU ท่ีปลอดภัยจากการเสี่ยงเปน Pulmonary O2 Toxicity 

วัน ขีดจํากัดปริมาณ OTU ใน 1 วัน  ขีดจํากัดปริมาณ OTU รวม 

1 850 850 

2 700 1400 

3 620 1860 

4 525 2100 

5 460 2300 

6 420 2520 

7 380 2660 

8 350 2800 

9 330 2970 

10 310 3100 

11 300 3300 

12 300 3600 

13 300 3900 

14 300 4200 

15-30 300 เพิ่มวันละ 300 
 
 

 
 
 
 

 

 

 


