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"R

Specjalne Podziekowania !

Sktadamy podziekowania catej rzeszy badaczy, naukowcdw i nurkow, bez pracy
ktorych nurkowanie nie byto by tak bezpieczne jak dzisiaj a niniejsza aplikacja nie
mogtaby powstac.

Dzieki wktadowi wielu osob, miedzy innymi Dr Albert A. Blihimann, Haldane J.S.,
Workman R.D., Baker E.C., Hamilton R.W., Lambertsen C.J., Arieli R., Butler F.K.,
Kenyon D.J., Peterson R.E., Harabin A.L., Beers D.M., Shykoff B.E., Bornmann R.C.,
Wienke B.R., O’Leary T.R., Hyldegaard O., Kerem D., Melamed Y. i wielu wielu innych
wybitnych postaci, oraz organizacji pracujqcych na rzecz nurkowania tj. CMAS, DAN,
NOAA i wielu innych, procesy zachodzqgce podczas nurkowania sq przez nas coraz
lepiej zrozumiate. Pozwolito to przez wiele lat na udoskonalanie regut i zasad
zwigzanych z nurkowaniem, z dobrodziejstw czego korzystajq dzisiaj wszyscy
nurkowie na catym swiecie.

Piotr Orlewicz

4/34



Asystent Nurkowania 2.1 LionFish - Podrecznik uzytkownika |REAL

1 WAZNE INFORMACJE.

1.1 PRZEZNACZENIE OPROGRAMOWANIA.

Niniejsze Oprogramowanie jest przeznaczone do asystowania podczas planowania nurkowania, do analizy
odbytych nurkowan oraz dla celéw wsparcia procesu szkolen nurkowych.

Korzystanie z Oprogramowania w celu planowania nurkowan wymaga ukonczenia szkolenia nurkowego w
jednej z uznanych organizacji nurkowych, takich jak CMAS, PADI, BSAC, SSI i innych.

1.2 CZYM NIE JEST OPROGRAMOWANIE ASYSTENT NURKOWANIA.

Oprogramowanie nie moze by¢ jedynym lub podstawowym narzedziem do planowania nurkowan. Przed
nurkowaniem wyniki dziatania programu musza by¢ zweryfikowane w przynajmniej jednym dodatkowym
irodtem, takim jak tabele bez-dekompresyjne czy osobisty komputer nurkowy. W przypadku
jakichkolwiek watpliwosci zalecamy kontakt ze swojg organizacja nurkowa. Wiedza zdobyta podczas
szkolen nurkowych powinna by¢ zawsze nadrzedna.

1.3 ZRZECZENIE SIE ODPOWIEDZIALNOSCI.

Uzycie niniejszego oprogramowania nie gwarantuje, ze podczas nurkowania nie wystapi ryzyko DCS ani
innych urazéw. Poszczegdlni nurkowie posiadajg réine limity, ktérych nie mozina przewidzie¢ ani

zasymulowac.

Ze wzgledu na wysokie ryzyko zwigzane z uprawianiem sportéw zwigzanych z nurkowaniem, Uzytkownik
zgadza sie, ze wykorzystuje to Oprogramowanie na swoje wytaczne ryzyko. Autorzy Oprogramowania
zrzekaja sie wszelkiej odpowiedzialnosci za wystapienie wypadkéw nurkowych i ich skutki.

Dodatkowe informacje znajduja sie w tresci Umowy Licencyjne;j.

1.4 PRZED ROZPOCZECIEM KORZYSTANIA Z OPROGRAMOWANIA.

Przed przystgpieniem do korzystania z Oprogramowania nalezy zapoznac sie z niniejszq dokumentacjq oraz
zaakceptowac warunki Umowy Licencyjnej. Aktualne dokumenty znajdujg sie na stronie internetowej

produktu.
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2 PODSTAWOWE INFORMACJE.

2.1 CECHY OPROGRAMOWANTIA.

Obszar

Funkcjonalnosci

Algorytmy obliczania
nasycenia i dekompresji

e Algorytmy obliczen nasycenia tkanek i dekompresji oparty o ZH-L16 (Albert A.
Bihlmann)

e Gtebokie przystanki: Pyle,SSA/CMAS, NAUI, GF,

e Przystanki bezpieczenstwa,

e Wsparcie dla wykrywania zjawiska izobarycznej dyfuzji gazéw (ICD).

Whbudowane tabele M-wartosci:
e 7ZH-L16A (16/17 przedziatow),
e ZH-L16B (zmodyfikowany 17 przedziatéow) - typowa dla wyznaczania tabel bez-
dekompresyjnych,
e 7ZH-L16C (zmodyfikowany 17 przedziatéw) - typowa dla symulacji
komputerowych.

Cisnienie atmosferyczne

Adaptacyjny algorytm oparty o rownania NOOA oraz ISA.

Toksycznos¢ gazéow

Toksyczno$é tlenu:
e toksycznosc tlenu CNS dla systemu nerwowego,
e toksyczno$¢é UPTD oraz VC dla uktadu oddechowego,.
* narkotycznos$¢ gazéw: modele standardowy, popularny i konserwatywny.

Limity ci$nien parcjalnych: NOAA,
Limity toksycznosci tlenu: NOAA, tabele wielodniowe,
Pojemnos¢ zyciowa ptuc: oparte o badania Harabin i Arieli.

Tryby symulacji

Tryby komputera:
¢ konserwatywny,
¢ dynamiczny.

Profile:
* wielopoziomowe,
* nurkowanie gorskie,
¢ nurkowanie z przetagczaniem gazow.

Préobkowanie:
¢ co 1 minute (na statej gtebokosci),
e  ¢o0,1m (zmiana gtebokosci).

Inne limity

Limity maksymalnej gtebokosci,
Limit maksymalnego czasu nurkowania.

Obstugiwane gazy w
mieszankach
oddechowych:

Kazda mieszanka oparta o: Tlen, Azot, Hel.
Whbudowane definicje typowych mieszanek: Powietrze, Nitrox (30-50%), wybrane Trimix.
Edytor mieszanin: dowolne Tlen, Azot, Hel.

Ustawienia Srodowiska:

Mozliwosé wyboru rodzaju akwenu/wody: stodkiej i stonej
Mozliwos$¢é ustawienia wysokosci n.p.m. lub ci$nienia atmosferycznego

Jednostki:

Metryczne Sl (bar,m,l,hPa,atm,at, nmHg),
Imperialne USCS (psi,ft,cf,inHg)

Tabela 1: Podstawowe cechy Oprogramowania
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2.2 MINIMALNE WYMAGANIA NA SYSTEM.

Aplikacja asystent Nurkowania wymaga zainstalowania na komputerze PC z systemem operacyjnym

|REAL

Microsoft Windows. Platforma musi spetnia¢ parametry minimalne podane w tabeli ponize;j.

W kolejnych wersjach wymagania moga ulegac¢ zmianie, dlatego prosimy o $ledzenie aktualnych informacji

na stronie internetowej produktu.

Wymagania sprzetowe

Minimalne

Zalecane

Procesor

Intel Pentium (Sandy Bridge) lub
nowszy

Intel i5 (przynajmniej 2ej generacji)

Pamie¢ operacyjna RAM

Minimum 2GB

4GB

llo$¢ wolnej przestrzeni na dysku

Minimum 50GB

100GB

Karta grafiki

Procesor graficzny o rozdzielczosci HD
(1920x1080), 24tys. koloréw

Proces graficzny HD, 32tys koloréw

Karta sieciowa

Dowolna karta sieciowa z
podtfaczeniem do publicznej sieci
Internet

Karta sieciowa 100/1000MB z
podtaczeniem do publicznej sieci
Internet

Wymagania systemowe

Minimalne

Zalecane

System operacyjny

Windows 7 SP1, Windows 8.1,
Windows 10 Home

Microsoft Windows 10 Pro

Platforma .NET

Microsoft .NET 4.5 lub wyzszy

Microsoft .NET 4.7.1

Wspdlne srodowisko uruchomieniowe

CLR 4.0 lub wyzszy

CLR 4.0

Pakiet redystrybucyjny Visual Studio

15.0

15.6 (dotaczone do pakietu
instalacyjnego)

Tabela 2: Minimalne wymagania na komputer PC
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3 INTERFEJS UZYTKOWNIKA.

Obecnie aplikacja jest dostepna wytacznie na system Microsoft Windows. Interfejs uzytkownika oparty jest

o standardowe okienka .

Sterowanie odbywa sie za pomoca myszki oraz klawiatury. Aplikacja moze pracowaé z wykorzystaniem
ekranéw dotykowych, ale nie byta na nie optymalizowana.

Szybkie funkcje sa umieszczone w menu w gornej czesci aplikacji, natomiast podstawowe moduty
funkcjonalne znajduja sie na zaktadkach.

3.1 JEDNOSTKI MIARY.

Niniejsza aplikacja pozwala na stosowanie zaréwno jednostek metrycznych jak i imperialnych (SI, USCS).
Podczas obliczen jednostki sg automatycznie konwertowane do wartosci podstawowych, co moze
powodowaé nieznaczace btedy zaokraglen.

Wyswietlane jednostki mozna przetaczaé przez nacisniecie przyciskiem myszki na etykiete pola lub nagtéwek
kolumny. Jezeli dana kontrolka pozwala na zmiane jednostek, to na etykiecie tego pola powinien zmienic sie
kursor myszki.

Migjsce nurkowe

Wysokose [m]. Rodzaj wody
SV} .
R ® Slodka

Cisnienie atm. [mmHg] () Morska (Zasolona)

760 -

Dodatkowo po najechaniu na kontrolke, wartosci w r6znych jednostkach pojawia sie w dymkach.

Cignienie atm. [hPa]

M2
1012,00hPa
29.88inHg
759,06rmmHg
Limity 1,00atm
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W przypadku planu uzytkownika wartosci mozna wprowadzaé¢ wraz z jednostkami. Po wprowadzeniu

wartosci, zostanie ona automatycznie przeliczona na jednostke odpowiednia dla danej kolumny.

Plan uiytkownika
Fodzaj akcii Butla Glebokosc [m]  Czas [min] Opis
k MNurkowanie |~ bl 10.00m Omin
o “ Murcowanie |~ il A0F Ormin
# R Nurkowanie |~ = 0,00m Ormiin

Parametr

Mozliwe jednostki wyswietlania Rozpoznawane jednostki podczas

wprowadzania

Wysokosc

m ft m ft

Cisnienie atmosferyczne

hPa mmHg inHg atm hPa mmHg inHg

Gtebokos¢ m ft m cm mm ftin ”

Czas trwania min sec daydhrhminsecsmsps ' "
Cisnienie gazu, Cisnienie bar psi

hydrostatyczne

Objetosc |

Pojemnosé cf

Tabela 3: Wyswietlane i rozpoznawane jednostki miary

Symbol Nazwa Opis

m metr Jednostka dtugosci, uzywana réwniez do okres$lania wysokosci i gtebokosci.

ft stopa Jednostka dtugosci, wysokosci i gtebokosci, 1m = 3.2808ft.

in cal Jednostka dtugosci 1in = 1/12ft = 2,54cm

| litr Jednostka objetoéci i pojemnoéci réwna, 11 = 1dm?.

cf, cuft stopa szescienna Jednostka objetosci i pojemnosci uzywana w systemie imperialnym, 1cf =
28.32l.

bar bar Jednostka ci$nienia. 1bar odpowiada ci$nieniu standardowemu oraz w
przyblizeniu ci$nieniu wywieranego przez 10m wody.

psi funt na cal Jednostka cisnienia w systemie imperialnym, 1psi = 0,0689bar.

kwadratowy

Pa pascal Jednostka ci$nienia SI, 1hPa = 1mbar = 100Pa.

mmHg milimetry stupa rteci | Jednostka ci$nienia, uzywana powszechnie w meteorologii. Jednostki te
uzywane sg rowniez w medycynie oraz fizjologii np. w opisie procesu
transportu tlenu w hemoglobinie. Cisnienie podawane jest w warunkach
0°C.
1mmHg = 133.32Pa.
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Symbol Nazwa Opis

inHg cale stupa rteci Jednostka ci$nienia atmosferycznego w systemie imperialnym, oparta na
gestosci rteci w 0°C 32°F. Uwaga, dawniej byta stosowana jednostka
odpowiednia dla gestosci rteci w 60°F.

linHg = 3386.39Pa.

msw metry stonej wody Jednostka cisnienia zdefiniowana jako ci$nienie wywierane przez morska
wode na okreslonej gtebokosci, imsw = 0.1bar.

fsw stopy stonej wody Jednostka cisnienia zewnetrznego okreslona przez cisnienie wywierane
przez morskg wode na okres$lonej gtebokosci, 1fsw = 0.3064msw.

at atmosfera techniczna | Jednostka cisnienia, 1at = 980.66hPa.

atm atmosfera fizyczna Jednostka ci$nienia, 1atm odpowiada ci$nieniu standardowemu na
wysokos$ci morza, 1atm = 1013.25hPa.

min, sec minuta, sekunda Jednostka czasu.

UPTD unit pulmonary Jednostki umowne stuzace do okreslenia toksycznosci dawki tlenu dla
toxicity dose uktadu oddechowego.

K Kelvin Temperatura absolutna w systemie S|

°C Stopnie Celsjusza Popularnie stosowana skala termometryczna, 0°C = 273,15K

°F Stopnie Fahrenheita |Imperialna jednostka skali temperatury, 32°F = 0°C, 212°F = 100°C

°R Skala Rankine’a Imperialna skala termometryczna, odpowiednik skali Kelvina w systemie S,

0°F = 459,67°R

Tabela 4: Popularne jednostki miary uzywane w nurkowaniu

3.2 MENU PROGRAMU.

Menu programu zawiera funkcje uzytkowe oraz szybki dostep do najpopularniejszych funkcji programu.

9 eik (2 akge () widok WERSJA TESTOWA [(Z LT

;l' Informacie ;| ¥ & Zestaw oddechowy 17 Planowanie j:; Dane prafilu T Wariant (M-Values)

3.2.1 MENU PLIK.

e Zapisz plan.
Zapisuje aktualny plan nurkowy do pliku w formacie XML. Plik ten moze by¢ uzyty do analizy danych
w innych systemach, obstugujacych format XML.

e Zapisz wykres.
Pozwala zapisa¢ wykres profilu nurkowego do pliku w jednym z popularnych formatéw (BMP, JPG,
PNG, GIF oraz TIF). Wykres jest zapisywany w innej rozdzielczosci niz na ekranie (1280x768).

e Zapisz tabele limitow.
Zapisuje tzw. M-Wartosci do pliku w formacie XML.

10/ 34



3.2.2

3.2.3

Asystent Nurkowania 2.1 LionFish - Podrecznik uzytkownika REAL

Zapisz butle.
Zapisuje aktualnie zdefiniowane zestawy oddechowe do formatu XML. Mozna utworzy¢ kilka
réznych zestawow, ktére potem w miare potrzeb mozna wczytywac.

Wczytaj butle.
Weczytuje do systemu uprzednio zapisane zestawy oddechowe. Nowe butle sg dodawane do
aktualnego zestawu w programie. Zadne zestawy nie zostana usuniete.

Drukuj.
Wysyta raport planu nurkowego na drukarke. Opcja nie zawsze jest dostepna.

Podglad wydruku.
Pozwala sprawdzic¢, jak bedzie wygladat wydruk raportu planu nurkowego. Opcja nie zawsze jest
dostepna.

Licencja = Reset licencji.
Wymusza zresetowanie aktualnych danych licencji i prébe ponownego jest pobrania. Opcja wymaga
ponownego uruchomienia aplikacji.

Licencja = Wyrejestruj.

Powoduje usuniecie na state aktualnej licencji. W celu dalszego korzystania z tej kopii
Oprogramowania wymagana bedzie ponowna rejestracja.

Wyijscie.

Zamyka aplikacje.

MENU AKCJE.
Sprawdz.

Weryfikuje i w miare mozliwosci poprawia zaktadany plan uzytkownika.

Przelicz profil.
Uruchamia symulacje i generuje na podstawie planu uzytkownika nowy profil nurkowy, z
uwzglednieniem przystankéw oraz analiza zagrozen.

MENU WIDOK.

Widok zaktadek.
Pozwala na ukrycie niektérych zaktadek funkcyjnych aplikaciji.

Zaktadka planowania.
Pozycje w tym menu pozwalajg na zmiane orientacji paneli na zaktadce planowania oraz ukrycie
wyboru zestawu oddechowego.

Dymki.
Pozwala na wtaczanie lub ukrywanie dymkéw informacyjnych.
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Wykresy zaawansowane.
Otwiera okienko modutu wykreséw zaawansowanych.

Dokumentacja.
Otwiera okienko modutu dokumentacji.

3.2.4 MENU POMOC.

3.3

Instrukcja uzytkownika.
Wyswietla podrecznik uzytkownika.

Informacja o wydaniu.
Wyswietla dokument z historig zmian i informacja o wydaniu Oprogramowania.

Licencja.
Wyswietla tres¢ umowy licencyjnej. Uwaga, aktualna tres¢ licencji znajduje sie zawsze na stronie
internetowej produktu.

O programie.
Wyswietla wersje programu, wersje wszystkich komponentéw Oprogramowania oraz informacje o
wersji systemu operacyjnego i platformy .NET.

KOPIOWANIE I ZAPISYWANIE ZAWARTOSCI.

Zawartos¢ tabel oraz wykresow zaawansowanych mozna kopiowaé¢ do schowa w celu uzycia w innych
programach (np. Word, Excel, Calc). Nalezy w tym celu zaznaczy¢ komérki do kopiowania (tabele) i uzyé¢

ikonki kopiowania lub menu kontekstowego (prawy przycisk myszki).

Dane profilu nurkowego - Paleta koloréw Bright Pastel -0 =-

iﬁl Save @ Copy I(.j,l Recalculate E; User

Korcowa saturacja tkanek 4 Zapiszjako ..

Kopiuj

(I

Akcia Glebokosé [m.ft] [dhhi

Ustawienia strony

=

Podglad wydruku
Drukuj

Poczatek

Powierzchnia

Zawartosc tabel (Plan Uzytkownika, Plan nurkowy, Dane Detaliczne) sa kopiowane do schowka w ponizszych

formatach:

CSV (Comma-Separated Values)
Tekst, wartosci oddzielany przecinkami, kodowanie miedzynarodowe 8-bit.

Unicode Text
Format tekstowy, wartosci oddzielane tabulatorami, znaki miedzynarodowe 16-bit, zapis z
kodowaniem UTF-8.
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* DIF (Data Interchange Format)
Uniwersalny format wymiany danych, zaprojektowany przez Software Arts. W celu obstugi znakéw
miedzynarodowych program moze uzywac lokalnego kodowania znakéw. Uzyty separator dziesietny
bedzie zgodny z lokalnymi ustawienia komputera. Format jest obstugiwany przez wiekszo$¢ arkuszy
kalkulacyjnych.

e HTML
Dane s3 kopiowane i zapisywane w postaci tabeli w formacie HTML..Stosuje kodowanie znakéw
UTF-8. Format nadaje sie do przenoszenia danych pomiedzy r6znymi arkuszami kalkulacyjnymi jak
réwniez do podgladu danych (np. w przegladarce internetowej).

¢ Excel XML

Dane s3 zapisywane w otwartym formacie Excel XML. Jest on idealnym formatem do przenoszenia
danych do pakietu Microsoft Office.

Wykresy zaawansowane mogg by¢ ponadto kopiowane do schowka i zapisywane w ponizszych formatach
graficznych:

¢ EMF (Enhanced Metafile)
Wektorowy format graficzny, obstugiwany przez wiele edytorow graficznych oraz pakietow
biurowych. Przenosi obraz wykresu bez utraty jakosci bez wzgledu na skalowanie.

*  BMP (Bitmap)
Rastrowy format graficzny.

oraz dodatkowo zapisywane w formatach:

e JPG (Joint Photographic Experts Group)

Format charakteryzujacy sie matymi rozmiarami pliku, ale o nieco gorszej jakosci.

e GIF (Graphics Interchange Format)
Bezstratny format zapisu, jednak o niskiej palecie barw.

¢ PNG (Portable Network Graphics)
Popularny rastrowy format uzywajacy bezstratnej kompresiji.

* TIF (Tagged Image File Format)
Format graficzny ktéry umozliwia przechowywanie rozszerzonej informacji o kanatach i profilu
koloréw.

Raport z symulacji moze by¢ zapisywany i kopiowany we wszystkich formatach dostepnych dla tabel (dane
symulacji) oraz w formacie:

¢ XPS (XML Paper Specification)
Format przechowywania i przegladania dokumentéw dostepny w systemach Microsoft Windows
poczawszy od wersji Windows Vista, do jego otworzenia na ogét nie sg wymagane zadne
zewnetrzne aplikacje, a wyglad dokumentu powinien by¢ identyczny jak na fizycznym wydruku.

Ponadto raport mozna skopiowa¢ do schowka w formacie:
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*  RTF (Rich Text Format)
Popularny format dokumentéw tekstowych.

[ oata

W zaleznosci od zakresu i charakteru danych nie wszystkie formaty mogg by¢ dostepne. W przypadku

niektorych ustawien regionalnych moga by¢ utracone znaki specjalne i miedzynarodowe.

Podczas zapisywania i kopiowania mogg zosta¢ utracone niektore formatowania. Aby zapewnic¢ najlepsza

zgodno$¢é, dokumenty tekstowe powinny miec lewy i prawy margines nie wieksze niz 1 cm.

3.4 DIAGNOSTYKA.

Program udostepnia dodatkowe dane diagnostyczne. Zawierajg one znacznie wiecej danych i dlatego mozna

je wyswietli¢ tylko dla konkretnej pozycji planu szczegbtowego. Zawierajg one m.in. dane o nasyceniu

poszczegblnych tkanek, wtasciwosci fizyczne oraz fizjologiczne gazdw, aktualne parametry nurkowania.

Zanurzanie 4.2m 0:00.400 0:16.800 1.1053bar 1.4252bar 0.0m

c LastDepth=4,30m DiveDepth=4,30m PrevDiveDepth=--
Powietrze
), 11

75

Azot (N2): A=28 7=147e=T7 M=1,
DecoGF=0m Deep=Buhlmann,/0m;/

Comp5et[34]: Pambtol
Compartment-01:
Compartrment-
Compartrment-

)2bar Pgas=1,134bar Te:
)2bar Pgas=1,134bar Te:
J1bar Pgas=1,134bar Te:
J1bar Pgas=1,134bar Te:

'1bar Pamb=0,313bar GF=

Sa dwa sposoby na wyswietlenie dodatkowych informacji:

0.0m 23:59

5:55
5:55
5:55
5:55
5:55
5:55
5:55
5:55

Pambgf=0,313bar

*  przez zaznaczenie wiersza w tabeli danych detalicznych i najechaniu kursorem myszki na pierwsza

kolumne; po okoto sekundzie wyswietli sie dymek z informacjami diagnostycznymi,

*  przez naci$niecie prawego przycisku myszki na dowolnej komérce w tabeli danych szczegdétowych; w

przeciwienstwie do pierwszej metody, okienko diagnostyczne nie ukryje sie samoczynnie, a dopiero

na ponownym naciénieciu przycisku myszki.
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4 GLOWNE FUNKCJONALNOSCL

4.1 ZAKLADKA KONFIGURAC]L

4.1.1 MIEJSCE NURKOWE.

¢ Wysokosc.
Program umozliwia symulacje nurkowan goérskich. Uwaga, nurkowania gorskie nalezg do bardzo
trudnych i wigza sie z dodatkowym ryzykiem. Wymagaja specjalnego szkolenia.
Opcja ta jest dostepna tylko dla wody stodkiej. Zakres dopuszczalnych wartosci wynosi od 0 do
3000m / 9842ft. Zmiana wysoko$ci ma wptyw na poziomy nasycenia tkanek i przystanki
dekompresyjne. Specjalny algorytm adaptacyjny dostosowuje réwniez gtebokos$¢ przystanku
bezpieczenstwa.
Wraz ze zmiang wysokosci automatycznie ustalane jest ci$nienie atmosferyczne.

¢ Ci$nienie atmosferyczne.
Jest to alternatywna metoda ustawienia dla nurkowan gorskich. Znajac aktualne cisnienie
atmosferyczne mozna wykonac¢ dokfadniejsza symulacje nurkowania. Zakres dopuszczalnych
wartosci wynosi od 0 do okoto 701hPa / 526mmHg / 20,7 1inHg. Zmniejszanie ciSnienia wraz ze
wzrostem wysokosci jest zblizone do liniowego. Program wykonuje jednak doktadniejsze obliczenia
stosujac specjalny algorytm oparty o opracowania ISA oraz NOAA.

Zmiana cisnienia atmosferycznego ze wzrostem wysokosci
1050

1000
950
900
850
800
750
700
650

Cisnienie atmosferyczne [hPa]

O

O O O & O &
S O L O O & & O
R I

) O \) N} O
Q O O O O
W PP
Wysokos¢ [m]

Wykres 1: Zmiana cisnienia atmosferycznego ze wzrostem wysokosci
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Rodzaj wody.

Dostepne sg dwie mozliwe opcje: woda stodka oraz stona. Zatozono, ze w przypadku wody stonej
symulacja powinna uwzglednia¢ nurkowania w morzu lub oceanie, dlatego w przypadku tej opcji
wyltaczane jest nurkowanie gorskie oraz dostosowywane s3 gtebokosci przystankéw bezpieczenstwa
(zwiekszone falowanie).

LIMITY.

Limit gtebokosci.

Ogranicza maksymalng gteboko$¢ nurkowania. Limit powinien by¢ ustawiony zgodnie z posiadanym
certyfikatem nurkowym. Na og6t podstawowe szkolenie pozwala na nurkowanie do gtebokosci
18m/60ft lub 20m/65ft, natomiast stopnie zaawansowane do gtebokosci 30m/100ft do 40m/130ft.
Nurkowanie powyzej tych gtebokosci uznawane jest za techniczne i wymaga specjalnego szkolenia
oraz zaawansowanego sprzetu nurkowego.

Maksymalny czas.

Maksymalny czas nurkowania nalezy ustawié¢ na wartos¢, ktéra odpowiada naszemu doswiadczeniu,
gtebokosci nurkowania oraz typowi uzywanego sprzetu. Dla wiekszosci nurkowan limit 1h bedzie
odpowiedni.

Maksymalny END.

Maksymalna gteboko$¢ nurkowania na powietrzu, przy ktorej nie powinny wystgpi¢ symptomy
narkozy azotowej. Ta wartos$¢ bedzie odpowiednio uwzgledniana przy nurkowaniu na réznych
mieszaninach gazowych. Dla wiekszosci nurkéw odpowiednie sg wartosci 30m/100ft lub 40m/130ft.

Dzien nurkowy.

W przypadku serii kolejnych nurkowan przez kilka dni nalezy wprowadzié¢ numer dnia nurkowego.
Warto$¢ ta ma wplyw na ustalenie maksymalnej dawki tlenu bezpiecznej dla naszego uktadu
oddechowego. Stosowane s3 zalecenia NOAA.

Limit CNS.

Limit dawki tlenu bezpiecznej dla naszego uktadu nerwowego. Limit ma szczegdélne znaczenie dla
nurkowan na mieszankach wzbogaconych tlenem oraz nurkowan gtebokich. Nie zaleca sie
ustawiania tej wartosci na 100%, poniewaz moze byc to powodowac dodatkowe zagrozenie w
przypadku prowadzania akcji ratunkowej. Zalecamy aby warto$¢é ustawi¢ na okoto 80%.

Minimalne cisnienie butli.

Okresla warto$é rezerwy mieszaniny oddechowej w butlach. W zaleznosci od rodzaju nurkowania i
sprzetu warto$¢ mozna ustawic na 1/4 lub 1/3 pojemnosci lub ustawi¢ ci$nienie rezerwy. Uwaga,
opcja ta moze powodowac utrudnienia przy nurkowaniu ze zmiang gazow.
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4.1.3 USTAWIENIA SYMULAC]L

Ta sekcja pozwala na wybér odpowiednich algorytmow, ktére beda uzyte podczas symulacji i generowania

profilu nurkowego.

Dekompresja = Tryb obliczen.

Pozwala ustawi¢ tryb generowania symulacji.

W trybie konserwatywnych nie sa uwzgledniane krzywe zanurzania i wynurzania i czas denny jest

odpowiednio wydtuzany, co powoduje, Ze plan jest bardziej zachowawczy. Jest on odpowiedni dla
poczatkujacych nurkéw, o ktérych zdarza sie tzw. ,efekt jo-jo”.

W trybie dynamicznym uwzgledniane sg predkosci zanurzania i wynurzania. Generowany plan jest
doktadniejszy.

Dekompresja = Wariant.

Pozwala na wybér jednego z wariantéw tzw. M-Wartosci. Wariant A jest najbardziej agresywny,
natomiast wariant C generuje najbardziej konserwatywne profile. Do symulacji normalnych
nurkowan zaleca sie ustawienie wariantu C. Wariant A i B mogga by¢ uzywane podczas szkolen lub
podczas opracowywania wtasnych tablic bez-dekompresyjnych.

Gtebokie przystanki.

W celu zwiekszenia marginesu bezpieczehstwa, program pozwala na wprowadzenie dodatkowych
gtebokich przystankéw. Uzycie przystankdéw sptaszcza profil nurkowy, co zmniejsza ryzyko
wystapienia DCS, ale powoduje, ze czas denny bedzie nieco dtuzszy. Niezaleznie od algorytmu, przed
kazdorazowym zastosowaniu przystanku sprawdzane jest nasycenie tkanek. Jezeli nie sg one
wystarczajgco nasycone, przystanek zostanie pominiety, aby nie spowodowaé odwrotnego do
zamierzonego efekt.

Do wyboru s3 cztery rézne algorytmy:

Pyle - najprostszy algorytm opracowany przez twérce gtebokich przystankéw Dr. Richard Pyle,
SSA/CMAS (Buhlman) - podobny do przystankéw Pyle, ale oparty o ci$nienie bezwzgledne a nie
gtebokosé, co pozwala na lepsze dostosowanie gtebokosci,

NAUI - gtebokie przystanki zgodne z zaleceniami organizacji NAUI, wprowadza do profilu jeden
dodatkowy przystanek, ktory jest uwzgledniany przy obliczaniu przystanku bezpieczenstwa,

GF - dodatkowe przystanki oparte o tzw gradient, opracowane przez Erika C. Bakera; w przypadku
tej metody nalezy réwniez ustawi¢ minimalna i maksymalng procentowa warto$¢ gradientu.
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Profile nurkowe 40m na powietrzu
Poréwnanie réznych algorytmow gtebokich przystankow

@f@@@@@@b‘b.o‘b& P

0@&0"6"@’ 0»“‘»@‘19'@"13"'\@%\’%"9

] [

6 - - -

9 Deco 3m
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215 Pyle
'%-18 NAUI
U] Buhlman
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24

27

30

33

36

39

Czas frwania [min:ss]

Wykres 2: Przebieg profili nurkowania na powietrzu do 40m dla roznych algorytmow gtebokich
przystankow

e Zuzycie powietrza.
Okresla indywidualne zapotrzebowanie na powietrze na powierzchni. Na tej podstawie program
symuluje ilo$¢ zuzytej mieszaniny oddechowe]j pod wod3. Prawidtowa wartosé ustala sie
eksperymentalnie podczas normalnego nurkowania. Poczatkujacy nurkowie powinni okreslic¢ ta
wartos¢ na nie mniej niz 20l/min. Niektérzy zaawansowani nurkowie potrafig zmniejszy¢
zapotrzebowanie do okoto 151/min.
Sekcja pozwala rowniez wiaczyé automatyczne przechodzenie na powietrze atmosferyczne oraz
napetnianie zestawoéw butli pomiedzy nurkowaniami.

* Narkotyczno$¢ gazow.
Program pozwala na wybor jednego z dostepnych algorytméw obliczania wzglednej narkotycznosci
gazéw oddechowych. Do wyboru mamy trzy opcje:
Standardowy - zaktada, ze efekt narkozy powodujg wytacznie gazy obojetne, do okreslenia
wzglednych potencjatéw narkotycznosci wykorzystywana jest zasada Meyer-Overtona, zgodnie z
ktora hel jest ponad 4x mniej narkotyczny niz azot. Dla wiekszosci przypadkéw ten algorytm
generuje najbardziej konserwatywne wyniki, jednak nalezy zwréci¢ uwage, ze nie uwzglednia tlenu.
Popularny - jest to najbardziej popularna metoda obliczania narkotycznosci gazéw, zaktada ze tlen
maja ten sam potencjat, a hel po uwzglednieniu efektu odwrotnego zwigzanego z wysokimi
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cisSnieniami ma znikomy wptyw na wzrost efektu narkozy.

Konserwatywny - bazuje na korelacji Meyer-Overtona oraz zaktada, ze narkotycznosc tlenu i azotu
jest identyczna. Uwaga, nazwa algorytmu wskazuje na konserwatywne podejscie do potencjatow,
jednak moze byc mylqca jezeli chodzi o wynikowq wzgledng narkotycznosc.

Ze wzgledu a bezpieczenstwo zalecamy stosowanie algorytmu, ktéry dla danego nurkowania
generuje najbardziej konserwatywne wyniki.

Porownanie algorytmow oblicznia narkotycznosci gazéw obojetnych
Wzgledna narkotycznos$¢ gazu dla statej frakcji azotu

>
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Wykres 3: Porownanie algorytmow wyznaczania narkotycznosci gazow przy statej frakcji azotu

Porownanie algorytméw obliczania narkotycznosci gazow obojetnych
Wzgledna narkotycznos$¢ gazow dla statej frakciji tlenu

>
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Wykres 4: Pordwnanie algorytmow wyznaczania potencjatow narkozy gazow przy statej frakcji tlenu
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4.2 ZAKEADKA EDYTORA ZESTAWOW ODDECHOWYCH.

Modut stuzy do konfigurowania zestawow butli i gazow oddechowych. Mozna utworzyé¢ kilka zestawow,
ktore potem bedg przetaczane podczas symulacji profilu nurkowego.

Lewe panele (Konfiguracja mieszaniny, Konfiguracja butli) stuza do okreslania parametrow dla nowo
dodawanych zestawoéw. Prawy panel zwiera liste juz zdefiniowanych zestawéw i pozwala nimi manipulowac.

Lista zdefiniowanych zestawéw automatycznie jest zapamietywana po prawidtowym zakonczeniu programu.

4.2.1 KONFIGURACJA MIESZANINY.

Konfiguracja mieszanirmy

o w02 N2 % He % Tlen MOD [m] MOD ]
R 141 | 83%im| | 291501
I |

' % Azot ENP FN2) ENP [%]
h3ls 0,7459 ok
S = —_
| ! B % Hel Opis
KR]S= Hipoksyczry Trimix (Heliar)
Bl 14433
Thix1433

Mieszaniny standardowe:
Trimix 14744 w

Program pozwala na definiowanie dowolnych mieszanin opartych o Tlen i Azot i Hel. Procentowa wielkosci
frakcji poszczegblnych gazdw w mieszaninie ustawia sie za pomocg wygodnych suwakéw lub kontrolek
numerycznych. Program pilnuje, aby suma dawata zawsze 100%, w taki sposob ze:

e zmiana frakcji tlenu uzupetniana jest w pierwszej kolejnosci azotem i potem helem,

e zmiana frakcji azotu uzupetniana jest w pierwszej kolejnosci helem i potem azotem,

¢ zmiana frakcji helu uzupetniania jest w pierwszej kolejnosci azotem i potem tlenem.
Dostepny jest rowniez zestaw gotowych popularnych mieszanin:

*  powietrze,

e nitrox 32,

* nitrox 36,
e nitrox 40,
e nitrox 50,

e czysty tlen,
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e trimix 14/44,
e trimix 14/60,
*  trimix 19/40,
e trimix 21/20.

e trimix 21/33.

|REAL

Dla danej mieszaniny gazow prezentowane sg podstawowe parametry, a wiec potencjaty narkozy,

maksymalna gtebokos$¢ operacyjna oraz opis.

4.2.2 KONFIGURACJA BUTLI

Konfiguracja butli
Cignienie poczatkowe [bar] Typ korfiguracii
20015 {®) Pojedyncza
Objetosé ] () Zestaw podwdiny
1512 i) Stacjonama (Stage)
Pojemnosc [cf]
105 1=
Typowe butle

Analogicznie jak dla gazéw aplikacja pozwala na zdefiniowanie réznych konfiguracji butli. Nalezy ustawié¢

ci$nienie robocze butli, objeto$¢ wodng w litrach (dla systemu europejskiego) lub pojemnos$¢ w stopach

sze$ciennych (system amerykanski). Dodatkowo powinno sie wybraé, czy zestaw jest jedno czy dwu-

butlowy, lub opcjonalnie ze jest to tzw. stage uzywany czesto przy nurkowaniach technicznych lub jako

dodatkowe zabezpieczenie. Mozliwy jest rowniez wybor jednego z predefiniowanych zestawow:

¢ butle pojedyncze o ci$nieniu roboczym 200bar o objetosci 12, 15 lub 18I,

e zestawy pojedyncze o ci$nieniu 3000psi (~207bar) i pojemnosci 80cf (~11l), 100cf (~14l) i 120cf

(~171),

e zestawy podwadjne 200bar o objetosci 2x8.5, 2x12 i 2x15l,

e zestaw podwadjny o cisnieniu roboczym 3000psi i pojemnosci 2x80cf (~22I),

e zasilanie wezem (powietrze podawane z zestawu butli na powierzchni lub bezposrednio ze

sprezarki).
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4.2.3 ZDEFINIOWANE ZESTAWY.

Zdefiniowane zestawy
- = F =" 5
I{',:l Dodaj Ifgj Usur I@jj Domyslny hu Zapisz (;;I Wezytaj

r
A

=-{ )& Lista zestawdw

EI{_ }:@I Powierze

J(:) T 14/33 15 200bar, Hipoksyczny Trimix (Heliar) 14/33

iy
...... 4':3{ Y| Pozostale

MoD 56m./ 184ft
Indeks narkozy | 1,00 (100,00%)

Gas |Powietrze

B |121/84cf 200bar/2901psi

Prawy zawiera liste zdefiniowanych zestawéw oddechowych. Zestawy s3 podzielone ze wzgledu na rodzaje
mieszanin:

* powietrze,
¢ mieszanki wzbogacone tlenem (Nitrox),
o tlen,
¢ mieszanki z helem (trimix),
e pozostate.
Przyciski w gérnej czesci panelu stuzg odpowiednio do:
¢ Dodaj - dodaje zestaw zdefiniowany w konfiguracjach mieszaniny i butli do listy,
* Usun - trwale usuwa zaznaczony zestaw z listy,

¢ Domyslny - ustawia zaznaczony zestaw jako domysiny; zostanie on oznaczony przez pogrubiong
czcionke w nazwie oraz dodatkowo nawiasami kwadratowymi,

e Zapisz - zapisuje zdefiniowana liste do pliku w formacie XML,
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e Woezytaj - dodaje uprzednio zapisane zestawy z pliku XML do aktualne;j listy.

Na liscie powinien wystepowac zawsze jeden zestaw domyslny. Bedzie on uzywany podczas symulacji profilu
nurkowego, jezeli nie zostanie wybrany zaden inny zestaw. Zestawu domys$lnego nie mozna usuna¢ ani
zmieni¢ mu nazwy.

Dla ufatwienia wyboru zestawéw, program umozliwia nadanie im wtasnych nazw. W tym celu nalezy
najpierw myszkg zaznaczy¢ zestaw, po czym ponownie nacisng¢ na lewy przycisk myszki. Nazwa na danej
pozycji przejdzie w tryb edycji. Aby tatwiej byto znalez¢ konkretny zestaw podczas wprowadzania planu
nurkowego, najlepiej jest oznaczy¢ je symbolami lub numerami na poczatku nazwy.

- ;
_f" J._\:g; Il Powierze

Q;@ [15 200bar. Powietrze]
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4.3 SYMULACJA PROFILI NURKOWYCH.

Modut odpowiedzialny jest za symulacje profili nurkowych. Jest on podzielony na trzy gtéwne czesci: plan

uzytkownika, plan wynikowy oraz wykres profilu.

Asystent Nurkowania 2.1 LionFish - Podrecznik uzytkownika | REAL

Dodatkowo w goérnej czesci znajduje sie pasek narzedzi, pozwalajacy na wykonywanie podstawowych

czynnosci.

I(_jl Walidacja ,i Przelicz (3§ | Wyczyic :\;\' Wykresy zaawansowane -

Zapisz (j Kepiuj

& &

¢ Walidacja - uruchamia sprawdzenie planu uzytkownika i o ile to mozliwe automatyczng korekte,

¢ Przelicz - sprawdza plan uzytkownika oraz uruchamia przeliczenie profilu nurkowego,

*  Wyczys¢ - czysci plan uzytkownika,

¢  Wykresy zaawansowane - otwiera modut z wykresami zaawansowanymi,

e Zapisz - zapisuje zaznaczone komorki tabel,

¢ Kopiuj - kopiuje zaznaczone komérki tabel do schowka.

4.3.1 DANE WEJSCIOWE.

System symuluje nurkowanie na podstawie wprowadzonych danych wejsciowych. Wystarczy wprowadzi¢

podstawowe informacje, takie jak spodziewany czas na danej gtebokosci oraz opcjonalnie wybraé zestaw

butli z odpowiednim gazem oraz wpisaé¢ komentarz.

Zarowno pole gtebokosci jak i czasu przyjmuje dane w réznych jednostkach i automatycznie przelicza je na

jednostki podstawowe.

W przypadku pomytki mozliwa jest edycja danych lub usuniecie zaznaczonego wiersza przyciskiem [DEL] .

Po zakonczeniu wprowadzania nalezy zweryfikowac plan (Walidacja) lub od razu uruchomié przeliczanie.

Plan uzytkownilka
Rodzaj akcji Butla Glebokosc [m]  Czas [min] Cpis
& Poczate 0.00m Tmin
[ R Murkowanie 15 200bar, Powietrze 40,00m 18min | Zejscie na wrak
R Murkowarie 9,00m 0,5min ;";‘;EEE;;;? do bezpieczne;j
U Powierzchnia HDeco 6l EANAD, Mitrox 40 0,00m 1min | Przy=spieszona dekompresja
ﬁ Koniec 0.00m 1min
- | [ D 0
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W przypadku bardzie ztozonych planéw, mozna rowniez wybraé odpowiednie akcje, co pozwala zaplanowaé

np. dwa kolejne nurkowania na jednym profilu. Dostepne sg ponizsze akcje:

Poczatek - oznacza rozpoczecie symulacji, zawsze wystepuje na poczatku planu,

Zanurzanie - oznacza zanurzanie do okre$lonej gtebokosci, czas zanurzania zostanie dobrany
automatycznie podczas symulacji,

Nurkowanie - nurkowanie na statej gtebokosci,
Wynurzanie - oznacza wynurzanie do okre$lonej gtebokosci, czas bedzie wyliczony automatycznie,

Powierzchnia - oznacza wynurzenie na powierzchnie, w tym kroku mozna okresli¢ czas do
kolejnego nurkowania,

Koniec - koniec symulacji, wystepuje zawsze na koncu planu.

Wynikowy plan symulacji.

Po przeliczeniu danych wejsciowych generowany jest wynikowy plan nurkowy. Jest on dostepny w panelu

Plan wynikowy. Zawiera on podstawowe kroki, tzw. runtime.

Plan wynikowy
iy . Cignienie 2
P e B g T ommEn g o
e [bar/psi] §
26:22 | Wynurzanie 10.70m 00:13 Blbar | 0.43bar 11m 735
26:35 | Wynurzanie o 9,00m 0010 Blbar | 0.40bar Sm 735
26:46 | Nurkowanie 5 (Wim (1300 48har | ) 40har Sm 735
Wynurzenie do bezpiecznej glebokosci
Cignienie czynnika oddechowego w butli osiagnete niezbezpieczny poziom, P = 48bar/700
77-1R | Fmiana b i J TTHETT THTTETT FAFEr T ITTERSFT T T
£ >

Plan wynikowy zawiera:

Czas - czas rozpoczecia danego kroku liczony od poczatku planu,

Akcja - rodzaj akcji, poza dostepnymi w planie wejSciowym moga pojawic sie dodatkowe, takie jak
przystanki dekompresyjne, gtebokie i bezpieczenstwa czy zmiana zestawu butli,

Czas trwania - czas trwania danego kroku,

Cisnienie gazu - ci$nienie gazu w butli na koniec danego kroku,

PPO2 - ci$nienie parcjalne tlenu w mieszaninie oddechowej na konic danego kroku,
END - rownowazna gtebokos$é narkotyczna zgodnie z wybranym algorytmem,

CNS - procent wykorzystanej dopuszczalnej ekspozycji tlenu na uktad nerwowy,
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e OTU - iloé¢ przyjetych jednostek tlenu dla uktadu oddechowego,

¢ VCD - procentowe obnizenie zyciowej pojemnosci ptuc, wartosci powyzej 4% uwaza sie za
nieodwracalne,

¢ Butla - wybrany zestaw oddechowy,

* Komentarz - komentarz z planu wejéciowego uzupetniony o potencjalne ostrzezenia, w przypadku
wystagpienia zagrozen w poszczegblnych kolumnach moga pojawié sie czerwone ikonki ostrzezen.

W wybranych kolumnach istnieje mozliwos$¢ przetaczenia wyswietlanych jednostek.

4.3.2 PROFIL NURKOWY.

Poza formga tabelaryczng wygenerowany profil nurkowy jest rowniez prezentowany w formie graficznej.
Pozwala ona lepiej zrozumie¢ symulacje oraz dostarcza kilu dodatkowych informaciji, takich jak okno

dekompresyjne oraz minimalna bezpieczna gtebokosé.

Profil nurkowy
-«
w
om llos¢ gazu -
1 Rodzaj gazu
3 1 I S -
6 Y . T —— e -
9 ,
12 Okno dekompresji = Ostrzezenie o
! I ! / Przystanek bezpieczerstwa
15 —
1871 Linia bezpieczenstwa
21 |
24 [y I Przystanek dekompresyjny
27 .
30 | Linia glebokosci
33 Gleboki przystanek
36
39
Oomin 5 10 15 20 25 30 35
Predkosé wyn. [m/min]:  10,00m/min Glebokosé [m]:  40,00m Czas [min]: 37m
Predkosé zan. [m/min]:  15,00m/min  Najglebszy przyst. [n]: 6.00m Czas denny [min]: 34m
Wysokosé [m]: Om Sufit [m]:  5,18m  Min. czas do lotu [min]: 4g 36m
Woda: Slodka losé krokdw planu: 839

W dolnej czesci prezentowane sg dodatkowe parametry nurkowania:
¢ Predkos$¢ wynurzania,
¢ Predko$¢ zanurzania,
*  Wysoko$¢ na jakiej znajduje sie zbiornik wodny,
*  Rodzaj wody,

¢ Glebokos$é denna,
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M oara

*  Pierwszy przystanek dekompresyjny,
e Bezpieczng gltebokos¢, tzw. sufit,

¢ Catkowity czas planu,

e Czas denny,

* Minimalny czas do lotu, uwaga - zaleca sie aby stosowac czasy 12 lub 24 godzin, zgodnie z
aktualnymi zaleceniami organizacji nurkowych,

¢ llos$¢ krokéw planu - ilos¢ zasymulowanych prébek profilu nurkowego, sg one dostepne na zaktadce
planu szczegotowego.

4.3.3 WYKRESY ZAAWANSOWANE.

Poza podstawowym wykresem profilu nurkowego jest réwniez dostepny zestaw wykresow

zaawansowanych. Dostepne sg one z paska narzedzi opisanego na poczatku rozdziatu (strona 24).

e Cisnienia parcjalne gazéw w tkankach - pokazuje zmiane ci$nief w czasie dla poszczegélnych

gazow sktadowych dla kazdej z tkanek osobno,

Cisnienia parcjalne gazéw w tkankach

=e=« Ci$nienie azotu =— 17_Azot 5,0
Cisnienie helu 1_Hel_1,5
—— 1_Azot_4,0 —— 2 Hel_3,0
—— 2_Azot_8,0 3_Hel 4,7
3_Azot 12,5 —— 4 _Hel_7,0
—— 4_Azot_18,5 —— 5_Hel_10,2
5_Azot_27,0 —— 6_Hel_14,5
—— 6_Azot_38,3 7_Hel_20,5
—— 7_Azot 54,3 —— 8_Hel_29,1
— 8_Azot_77,0 9_Hel_41,2
9_Azot 109,0  —— 10_Hel_55,2
—— 10_Azot_146,0 —— 11_Hel_70,7
11_Azot_187,0 —— 12_Hel_90,3
—— 12_Azot_239,0 13_Hel_115,3
~— 13_Azot 3050 —— 14_Hel_1474
—— 14_Azot_390,0 —— 15_Hel_188,2
15_Azot_498,0 16_Hel_240,0
—— 16_Azot 6350 =—— 17_Hel 1,9

Wykres 5: Przyktadowy wykres zaawansowany zmiany cisnien parcjalnych gazéw obojetnych w

tkankach podczas nurkowania
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¢ Cisnienia gazow obojetnych - wykres zmiany sumarycznego cisnienia gazéw obojetnych dla
poszczegblnych tkanek,

=e== Zewn. gaz obojetny
~== Tol. ci$nienie otoczenia
—— Compartment_1
—— Compartment_2
~— Compartment_3
—— Compartment_4
Compartment_5
—— Compartment_6
——— Compartment_7
—— Compartment_8
Compartment_9
= Compartment_10
- Compartment_11
~ Compartment_12
=~ Compartment_13
~ Compartment_14
~— Compartment_15
= Compartment_16
= Compartment_17

=
I}
el
Q
=
Q
=
b7
(&}

Czas trwania [min]

Wykres 6: Przyktadowy wykres zmiany sumarycznych cisnieri gazow obojetnych w tkankach
podczas nurkowania

e Saturacja gazow obojetnych - wizualizacja procentowej saturacji gazéw w organizmie nurka

podczas catego nurkowania, pokazana jako zakres od wartosci dla najmniej do najbardziej nasyconej
tkani,

W Zakres saturacji
~—— Gtebokos¢

Saturacja Min/Max [%]

21

Czas trwania [min]

Wykres 7: Przyktadowy wykres saturacji gazow obojetnych w tkankach
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* Koncowa saturacja tkanek - wykres kolumnowy pokazujacy saturacje poszczegélnych tkanek przez
gazy obojetne na koniec planu nurkowego,

=== Ci$nienie otoczenia
Il Tol. ci$nienie otoczenia
[ Saturacja helu

I Saturacja azotu

=
5}
=
2
c
2
=
0
O

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Odpowiednik tkanki

Wykres 8: Saturacja koricowa tkanek dla przyktadowego nurkowania

¢ M-Wartosci - wykres tzw. M-Wartosci dla wybranego algorytmu dekompresji.

Pot-Czas [min] —— Aztot-A
wees Azot-B
—— Hel-A
=sme Hel-B

=l
©
2
<
Q
(&)

Wykres 9: Zaawansowany wykres wspotczynnikéw (M-Wartosci) dekompresji dla wariantu ZHL-
16C
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ZAKLADKA DANYCH PROFILU.

Ta funkcjonalnos$¢ umozliwia przeglad szczeg6towych parametréw profilu nurkowego dla kazdego kroku. Jest

ona znacznie bardziej rozbudowana niz tabela profilu na zaktadce symulacji. Dostepny jest réwniez tryb

diagnostyczny, ktory pozwala na podglad danych wewnetrznych systemu dla wybranych wierszy - strona 14.

Dane profilu nudkowego

':ﬂ Zapisz (_j Keopiuj ,»*. Przelicz Emﬂ' Plan uzytkownika (@ Raportowanie

|:| Automatyczny roz wiersza

A Glbokoss Al woer | Cmmbowrs oo Chelen  fobmdse 0
[bar/psi]
Poczatek 0.0m 0:00.000 0-00.000 1,0133bar 1,0133bar 0.0m
Powierzchnia 0.0m 1:00.000 0:00.000 1.0133bar 1.0133bar 0.0m
Zmiana butli 0.0m 0:00.000 0:00.000 1.0133bar 1.0133bar 0.0m
Zanurzanie 0.1m 0:00.400 0:00.400 1.0133bar 1.0231bar 0.0m
Zanurzanie 0.2m 0:00.400 0:00.800 1.0153bar 1.032%bar 0.0m
Zanurzanie 0.3m 0:00.400 0:01.200 1,0174bar 1,0428bar 0,0m
Zanurzanie 0.4m 0:00.400 0:01.600 1.0135bar 1.0525bar 0.0m

Akcja - okresla rodzaj kroku,
Gtebokos¢ - gtebokosé na koniec trwania danej prébki,
Czas ekspozycji - czas trwania danego prébki,

Czas nurkowania - sumaryczny czas trwania danego nurkowania, jeden plan moze zawierac kilka
kolejnych nurkowan,

Cisnienie poczatkowe - cisnienie otoczenia na poczatku danej prébki,

Cisnienie gazu - ci$nienie gazu oddechowego po redukcji do warunkéw otoczenia na koniec dane;j
probki,

Kolejny deko - gtebokos$¢ nastepnego przystanku dekompresyjnego,
Kolejny gteboki - gtebokosc¢ kolejnego przystanku gtebokiego,
Czas bez-dekompresyjny - pozostaty czas nurkowania bez wymaganej obowigzkowej dekompresji,

Czas do lotu - teoretyczny minimalny czas na powierzchni, przed lotem samolotem, uwaga wartos¢
ta moze by¢ mylaca dla mieszanin innych niz powietrze atmosferyczne, w praktyce nie nalezy
stosowac przed lotem przerwy krétszej niz 12 lub 24h w zaleznosci od rodzaju aktywnosci
nurkowej - nalezy bezwzglednie stosowac zalecenia organizacji nurkowych,

Okno - minimalna bezpieczna gtebokos¢, do ktorej mozna w danym momencie wynurzyc sie
awaryjnie bez zwiekszonego ryzyka wystgpienia choroby dekompresyjnej,

V butli - ilo$¢ pozostatego czynnika oddechowego na koniec danej probki,

P butli - ci$nienie pozostatego gazu w aktualnym zestawie butli,
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Zelazna rezerwa - iloé¢ potrzebnego gazu w przypadku sytuacji awaryjnej, niezbednego do
bezpiecznego wynurzenia sie, wartosc ta moze byc mylgca w przypadku nurkowan z przetqczaniem
gazow,

END - rownowazna gtebokos$é narkotyczna wyliczona zgodnie z wybranym algorytmem,

Catkowity CNS - sumaryczna procentowa warto$¢ maksymalnej dopuszczalnej ekspozycji tlenu na
uktad nerwowy, zalecamy nie przekraczac wartosci 80%,

Catkowite OTU - sumaryczna ilos¢ jednostek ekspozycji tlenu na uktad oddechowy, w zaleznosci od
aktywnosci nurkowej dopuszczalna dawka moze by¢ rézna,

Spadek pojemnosci zyciowej - procentowy spadek pojemnosci zyciowej ptuc, wartosci powyzej 4%
uznaje sie za nieodwracalne uszkodzenie ptuc,

Najgtebszy mozliwy stop - teoretyczna najwieksza gtebokos¢, na ktérej odbycie przystanku
uruchomi proces zmniejszania saturacji tkanek, powyzej tej gtebokosci wszystkie tkanki nadal beda
sie nasyca¢ gazami obojetnymi,

Wiodaca saturacja % - procentowa saturacja gazow dla najbardziej nasyconej tkanki,
Wiodaca saturacja - jak wyzej, tylko podana w wartosciach bezwzglednych cisnienia,

Docelowy GF - docelowa wartosc¢ gradientu, istotna w przypadku wyboru gtebokich przystankow
GF,

Wysokos¢ - wysokos$é na jakiej znajduje sie zbiornik wodny,

Mieszanina - typ aktualnej mieszaniny oddechowej,

Woda - rodzaj wody w zbiorniku,

llos¢ zakresow - ilosc¢ teoretycznych tkanek, liczona dla kazdego gazu sktadowego osobno,
Czas catkowity - catkowity czas od poczatku planu nurkowego,

Komunikaty - komentarze oraz ostrzezenia zwigzane z dang prébka symulacji nurkowe;j.
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4.5 RAPORT Z SYMULAC]L

Dla kazdej wykonanej symulacji nurkowania program automatycznie generuje raport w formie dokumentu
przystosowanego do wydruku. Jest on dostepny na osobnej zaktadce ,,Raportowanie”. Aplikacja udostepnia
kilka prostych akcji zwigzanych z raportem:

¢ Podglad - generuje podglad wydruku i wyswietla go w okienku dokumentacji,
e Drukuj - pozwala na wydrukowanie raportu na drukarce,

e Zapisz - pozawala na zapisanie raportu do pliku w formacie XPS, rozpoznawanym przez wiekszo$¢
komputeréw z systemem Windows bez koniecznosci instalowania dodatkowego oprogramowania,

¢ Kopiuj - kopiuje caty raport do schowka systemu operacyjnego w celu udostepnienia tresci raportu
w popularnych edytorach dokumentéw i arkuszach kalkulacyjnych.

€ Podglad (%) Drukuj () Zepisz () Kopiuj

» SR SRR LR, REAL

RAPORT Z SYMULACJI PROFILU

NURKOWEGO. - I—— I

.

WYKRES PROFILU NURKOWEGO

METRYKA INFORMACYJNA : | l

(P 1z3p

(m]

)

(LD |
|
+
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NAJWAZNIE]JSZE ZNANE OGRANICZENIA.

Petne symulowanie nurkowania jest procesem bardzo ztozonym. Kazda aplikacja ma pewne ograniczenia, o

ktorych nurek powinien sobie zdawaé sprawe. Ponizej przedstawiamy najwazniejsze znane ograniczenia

niniejszego Oprogramowania.

5.1

OGRANICZENIA SYMULAC]L

Limity nurka.

Kazdy nurek w zaleznosci od wytrenowania, ogélnej kondycji fizycznej, aktualnego stanu zdrowia,
zmeczenia i wielu innych czynnikdw ma inne ograniczenia, ktérych nie mozna dokfadnie
odwzorowac algorytmami komputerowymi czy procedurami. W programie zastosowano typowe
ustawienia algorytmoéw oraz limitéw, co jednak nie daje gwarancji wystapienia choroby
dekompresyjnej czy innych urazéw podczas nurkowania.

Zelazna rezerwa.

Obecna wersja oprogramowania posiada zaimplementowana opcje tzw. Zelaznej Rezerwy czynnika
oddechowego dla nurkowan na jednym gazie (jednej butli). W przypadku nurkowar z wieloma
gazami obecnie nie jest mozliwe automatyczne obliczenie rezerwy wedtug tej metody.

Narkotyczno$¢ gazow.

Aplikacja pozwala na wybér sposrod kilku mozliwych algorytmow obliczania narkotycznosci gazéw.
Jezeli nie masz pewnosci, ktdre ustawienie algorytmu obliczania potencjatu narkozy gazéw jest dla
Ciebie najlepsze, skonsultuj sie z instruktorem nurkowania swojej organizacji nurkowe;j.

Toksycznosc¢ tlenu.
Toksycznosc tlenu jest obliczana tylko w dopuszczalnym dla nurkowania zakresie cisnien parcjalnych.
Po jego przekroczeniu obliczenia moga by¢ przerwane lub nieprawidtowe.

Izobaryczna dyfuzja przeciwstawna (ICD).

Program posiada tylko podstawowe, proste metody wykrywania ryzyka wystapienia ICD. Podczas
nurkowan z przetqczaniem gazow nalezy bezwzglednie przestrzegac zasad przekazanych podczas
technicznych szkolen nurkowych, nawet jezeli obliczenia nie bedq wskazywaty na koniecznosc
zmiany planu nurkowania.
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Formatowanie podczas zapisywania i kopiowania.

Podczas zapisywania lub kopiowania zawartosci dostepnych w aplikacji moze dochodzi¢ do utraty
lub zmiany formatowania. Wynika to z ograniczen dostepnych formatéw oraz zgodnosci z
dostepnymi aplikacjami.

Wydajnos¢ obliczen.

W przypadku skomplikowanych scenariuszy nurkowan obliczenia profilu mogg trwac zauwazalnie
dtuzej. Bedzie to widoczne bardziej w przypadku duzej ilosci zmiany gtebokosci. Program podczas
symulacji moze wykonywac dziesiatki tysiecy obliczen, ktore szczegdtowo zapisuje w pamieci
komputera. Pozwala to na osiggniecie wysokiej jakosci symulacji, jednak wymaga odpowiedniej
mocy obliczeniowej komputera.

Wydajnos¢ operaciji.

Niektore operacje, takie jak kopiowanie do schowka duzej ilo$¢ danych lub formatowanie wszystkich
wierszy danych szczegétowych moga wymagaé nieco wiecej czasu. Moze to sprawiac wrazenie, ze
program ,zawiesit sie”. Po krotkiej chwili, gdy operacja zostanie dokornczona responsywno$é
systemu zostanie przywrocona.

Potaczenie z siecia Internet.

Podczas pierwszego uruchomienia oraz rejestracji program wymaga potaczenia z siecig Internet.
Czasem jako$¢ potaczenia nie jest wystarczajaca lub wymagane serwisy nie sg dostepne. W takim
przypadku program dokonczy operacje przy kolejnym uruchomieniu. Do tego czasu niektére funkcje
mog3 nie by¢ dostepne.
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