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Podstawowe cechy pakietu:

"Cecha

Opis

Algorytmy obliczen

- Podstawowy algorytm obliczen oparty o ZH-L16 (Albert A. Bithlmann)
- Glgbokie przystanki (Pyle,SSA/CMAS,NAUIGF)

- Przystanki bezpieczenstwa

- Ci$nienie atmosferyczne: ISA,NOAA,Liniowy

- Maksymalne ci$nienia parcjalne: NOAA

- Limity toksycznosci tlenu: NOAA

- Pojemnos¢ zyciowa: Harabin, Arieli

Tryby

Komputer:

- konserwatywny

- dynamiczny

Profile:

- standardowy

- nurkowanie gorskie

- nurkowanie z przetaczaniem gazow

Préobkowanie

- co 1 minutg (na statej gtgbokosci)
- co 0,1m (zmiana glgbokosci)

Tabele limitow

Whbudowane tabele limitow:

- ZH-L16A (16/17 przedziatow)

- ZH-L16B (17 przedziatéw) — typowa dla wyznaczania tabel
- ZH-L16C (17 przedziatéw) — typowa dla komputerow

Typy tabel limitow

- Mozliwos¢ stosowania tabel opartych o model Workmanna lub
Biithlmanna.
- Otwarty format XML.

Inne limity

- Dynamicznie wyliczany limit toksycznosci tlenu (OTU,CNS)
- Spadek zyciowej pojemnosci ptuc

- Narkotyczno$¢ gazow (END)

- Minimalne i maksymalne ci$nienia parcjalne gazéw

- Limity gtebokosci i czasu.

Obstugiwane gazy w mieszankach
oddechowych:

Kazda mieszanka oparta o: Tlen, Azot, Hel.

Whbudowane definicje typowych mieszanek: Powietrze, Nitrox (30-50%),
Trimix (wybrane).

Edytor mieszanin: dowolne Tlen, Azot, Hel.

Ustawienia srodowiska:

- Mozliwos$¢ wyboru rodzaju akwenu/wody: stodkiej i stone;j
- Mozliwos¢ ustawienia wysokosci n.p.m. lub ci$nienia atmosferycznego

Ustawienia indywidualne:

- Tryb komputera

- Tabela limitéw (tzw. M-Values)

- Typ mieszanki oddechowej

- Parametry zestawu butli

- Typowe zapotrzebowanie na powietrze
- Maksymalna gleboko$¢

- Maksymalny czas nurkowania

Jednostki:

- metryczne / europejskie (bar,m,l,hPa,atm,at, mmHg)
- imperialne (psi,ft,cf,inHg)

Tabela 1: Podstawowe cechy oprogramowania
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1 Oznaczenia.

W celu polepszenia czytelnosci w dokumencie zastosowano ponizszy sposob oznaczenia.

Sposob oznaczenia Opis
A Wazna informacja.
Informacje zawarte w rozdziatach oznaczonych tym symbolem
maja krytyczny wplyw na bezpieczenstwo.
Sekcje oznaczone tym symbolem sg szczegolnie istotne.

@ Dodatkowe informacje oraz komentarze.

| Nazwa przycisku | Opis przyciskow aplikacji.
Zaktadki nawigacyjne.
Nazwy kolumn tabel.

Tabela 2: Oznaczenia stosowane w dokumencie
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2 WAZNE !l

A

Przed przystapieniem do wuzytkowania Oprogramowania zapoznaj Si¢ z niniejsza
dokumentacja. Zwro¢ szczegolng uwage na elementy opisujace potencjalne ryzyka, sugestie
jak zwigkszy¢ bezpieczenstwo oraz opisane ograniczenia.

Ponizej oraz w Licencji znajduja si¢ wazne informacje zwigzane z niniejszym
Oprogramowaniem. Jezeli si¢ z nimi nie zgadzasz, zaprzestan uzytkowania niniejszej
aplikacji.

2.1 Przeznaczenie.

Aplikacja zostata stworzona w celu asystowania podczas planowania nurkowania oraz w
procesie szkolenia. Aplikacja nie zastepuje tabel dekompresyjnych ani szkolenia — jest
uzupehieniem zdobytej wiedzy 1 umiej¢tnosci, dodatkowym ulatwieniem. Aplikacja nie
moze by¢ stosowana jako jedyne lub gtowne zrodlo informacji 1 wiedzy. Zalecamy aby
plany weryfikowaé z alternatywnymi zrodtami, np. z komputerem nurkowym. W
przypadku sprzecznosci lub roznych wynikow, zawsze nadrzedna powinna by¢ wiedza i
materiaty zdobyte podczas szkolenia. Jezeli masz watpliwosci, skontaktuj si¢ ze swoja
organizacja nurkowg lub instruktorem.

2.2 Bezpieczenstwo nurkowania.

Nurkowanie wigze si¢ z rzeczywistym ryzykiem wystgpienia urazOw a nawet Smierci,
dlatego powinno by¢ wykonywane tylko przez osoby bez probleméw zdrowotnych i po
przejsciu  stosownych szkolen potwierdzonych certyfikatami. Tworzac niniejsze
oprogramowanie duzy nacisk zostal potozony na bezpieczenstwo. Do silnika
obliczeniowego wprowadzonych jest szereg mechanizmow, ktore minimalizujg ryzyko
wystgpienia urazoéw i zwigkszajacych bezpieczenstwo nurkowania. Pamigtaj jednak, ze
zadne zabezpieczenia 1 algorytmy nie gwarantujg, ze DCS czy inne problemy nie
wystapia. Ryzyko wystapienia zwigzane jest bardzo mocno z indywidualnymi
predyspozycjami, Twoim stanem zdrowia, kondycja, samopoczuciem, warunkami
atmosferycznych na powierzchni i $rodowiskiem pod woda. Dobrze jest sprawdzié
wyniki 1 wskazania przez poréwnanie ich z innym zrodiem - np. tabelami
dekompresyjnymi czy innym komputerem.

Bezwzglednie stosuj zasady, ktorych nauczyle$ si¢ na kursach nurkowych. Nigdy nie
przekraczaj limitéw wynikajacych z posiadanych certyfikatow i uprawnien.

23 Ograniczona gwarancja.

Wktadamy duzo wysitku aby niniejsze Oprogramowanie bylo wolne od btgdow, nie
dajemy jednak na nie peinej gwarancji. Oddajemy Ci to Oprogramowanie do
uzytkowania takie jakie jest ,,AS-IS”. Gwarantujemy, ze kazde zgloszenie btgdu lub
sugestii udoskonalenia zostanie potraktowane powaznie i doktadnie przeanalizowane.
Wszelkie wykryte btedy beda usuwane w mozliwie najkrotszym czasie i zbierane w
postaci aktualizacji oprogramowania. Szczegdélowe informacje odnosnie ustug
serwisowych i ograniczonej gwarancji znajduja si¢ w Umowie Licencyjne;.
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3 Kilka stéw wstepu.

Kazdy z nas ma jakies hobby. Moim od niedawna poza jazda konng stato si¢ nurkowanie.
Zaczeto si¢ od wyjazdu do Egiptu i Intro na jednych z najpigkniejszych na §wiecie rafach
koralowych. Potem przyszedt czas na kurs i pierwsze samodzielne nurkowania. Tak
zaczynato rowniez wielu z Was.

Jak kazdy sport, tak i nurkowanie wymaga stosowania si¢ do zasad bezpieczenstwa.
Wymagane jest odpowiednie przeszkolenie 1 przede wszystkim rozwaga. Duzg cze$¢ wiedzy
teoretycznej jak i praktycznych umiej¢tnosci dostarczajag nam systemy szkolenia. Bardzo
wazne jest, aby rozpocza¢ nasza przygod¢ z nurkowaniem i sprawdzonego osrodka
szkoleniowego lub centrum nurkowego. Pamigtaj, ze ryzyko wystgpienia urazu podczas
nurkowania bez odpowiedniego przeszkolenia jest znacznie wyzsze. Zaréwno nurkowanie
bez odpowiedniego przygotowania jak i po prostu nieodpowiedzialne nurkowanie moze
skonczy¢ si¢ takimi problemami jak: DCS (czyli choroba dekompresyjna), urazami
ci$nieniowymi, zatruciem tlenem czy narkoza azotowa. Mimo iz klopotdw, jakie mogag nas
spotka¢ pod woda jest catkiem sporo, to trzeba przyznaé, ze dzigki wkiladowi wielu
organizacji i osOb prywatnych, nurkowanie jest znacznie bezpieczniejsze niz kiedy$ i
obecnie zaliczany jest do sportow rekreacyjnych.

Mimo iz na rynku znajduje si¢ sporo oprogramowania pomagajacego planowa¢ nurkowania
postanowili$my zainwestowac¢ czas w stworzenie czego$ nowego. Ponizej cele jakie zostaty
postawione przy tworzeniu niniejszego Oprogramowania.

I. Pakiet ma stanowi¢ uzupelnienie posiadanej wiedzy i1 umiejetnosci. Ma by¢ Twoim
asystentem podczas planowania wypraw nurkowych. Ma by¢ efektywng pomoca, a wiec
musi by¢ prosty w obstudze i jednoczes$nie nie moze ogranicza¢ mozliwosci.

II. Drugim bardzo waznym celem bylo dobre zrownowazenie pomi¢dzy matematycznym
modelem wykorzystanym do obliczen a zasadami bezpieczenstwa. Dlatego w
oprogramowanie zostato wplecionych szereg dodatkowych mechanizmoéw, ktore zwigkszaja
margines bezpieczenstwa. W kolejnych wersja beda one rozszerzane i udoskonalane.

III. Trzecim celem bylo umozliwienie tatwego wykonywania symulacji, co utatwia proces
szkolen przez tatwg w zrozumieniu wizualizacj¢ oraz utrwalenie wiedzy przez symulacj¢
przyktadowych scenariuszy. Przykladowo mozemy praktycznie trzema kliknigciami
porownac profile nurkowe dla powietrza i Nitroxu.

Oddajemy Panstwu niniejsze Oprogramowanie w nadziei, ze bedzie ono realng pomoca
podczas szkolefi, symulacji i planowania prawdziwych nurkowan. Liczymy rowniez, ze w

ten sposob przyczynimy si¢ do ograniczenia ryzyka podczas uprawiania tego sportu.

Zyczymy glebokich nuréw.
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4 Jednostki.

Zanim przejdziemy to konfiguracji i pracy z aplikacjg, wymagane jest kilka stow o
zastosowanych jednostkach miary. Wykorzystany silnik obliczeniowy wewnetrznie stosuje
zawsze do obliczen te same jednostki. Sg to odpowiednio metry dla wysokosci 1 glebokosci,
bary dla ci$nienia, minuty do okreslenia czasu, litry dla objetosci i pojemnosci.

Jednoczesnie silnik ten dostarcza szerokie mechanizmy konwersji jednostek, ktore
pozwolity na skonstruowanie aplikacji w taki sposéb, aby byta przyjazna dla uzytkownika.
Wiedza o wewnetrznie stosowanych jednostkach miary moze mie¢ wptyw na niektore
zaokraglenia, dlatego warto zwrdcic na to uwage.

Z punktu widzenia uzytkownika aplikacja dostarcza znacznie szersza game¢ mozliwosci
wprowadzania 1 prezentowania wartosci. W wielu miejscach istnieje mozliwos¢
prowadzania warto$ci w jednej kilku powszechnie stosowanych jednostek. Wigkszos$¢ z nich
nie da si¢ przelicza¢ miedzy soba do pelnych wartosci catkowitych, dlatego przyjeto, ze
wartosci ktore beda stosowane do obliczen wyswietlane s3 na polach jasnych a wartosci
zaokraglone na tle szarym. Program sam be¢dzie przestawial i przeliczal jednostki, po
wprowadzeniu przez uzytkownika wartosci w wybranej przez siebie jednostce miary.
Dodatkowo w niektérych miejscach dostepne sa dymki (tzw. tool tip) z dodatkowsa
informacja.

4.1 CiSnienie atmosferyczne.

Dla uftatwienia aplikacja udostgpnia mozliwo$¢  wprowadzenia  ci$nienia
atmosferycznego w hPa (hecto Pascalach) lub inHg (calach stupa rtgci w 0°C). Pierwsza
uzywana jest typowo w systemie SI i krajach europejskich, druga jest jednostka
imperialng, stosowang np. w Stanach Zjednoczonych. Po wprowadzeniu ci$nienia
atmosferycznego bedzie ono réwniez przeliczone na typowa wysoko$¢, na ktorej to
ci$nienie wystepuje.

Aplikacja dla celow pogladowych przelicza rowniez ci$nienie na inne jednostki: at
(atmosfery techniczne), atm (atmosfery fizyczne), mmHg (milimetry stupa rtgci w 0°C).

4.2 Cisnienie absolutne, ciSnienie hydrostatyczne.

Aplikacja oblicza ci$nienie absolutne w barach. Silnik pozwala na przeliczenie ci$nienia
na szereg innych jednostek: atm, at, msw i fsw (wielkos¢ stupa stonej wody), hPa, inHg,
mmHg.

4.3 Cisnienie robocze.

Cisnienie robocze podawane jest w bar (barach) lub psi (stopach na cal kwadratowy).
4.4 Wysokosé.

Wysokos$¢ mozna wprowadza¢ w metrach (m) lub stopach (ft) n.p.m. Po wprowadzeniu

wysokos$ci bedzie ona rowniez przeliczona na typowe ci$nienie atmosferyczne panujace
na tej wysokosci.

4.5 Glebokosé.

Podobnie jak wysoko$¢, glebokos¢ rowniez podaje si¢ w m lub ft. Dodatkowo nalezy
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zwroci¢ uwage na sposOb wyznaczania automatycznych przystankéw w kolejnych
rozdzialach.

4.6 Czas.
Czas wprowadza si¢ w zawsze w minutach. Wyniki beda jednak prezentowane w postaci
czytelnej dla uzytkownika, czyli z podziatem na godziny, minuty i sekundy.

4.7 Objetosc.
Objetos¢ podawana jest w litrach. Jest to wielko$¢ uzywana przy okreslaniu parametrow
butli nurkowych — tzw. obj¢tosci wodnej.

4.8 Pojemnosé.
Pojemno$¢ uzywana jest do definiowania iloSci zmagazynowanego gazu w butli

nurkowej. W systemie imperialny uzywane sg stopy szescienne, w systemie metrycznym
litry.
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Symbol Nazwa Opis
m metr Jednostka dlugosci, uzywana rowniez do okreslania wysokosci
1 glebokosci.
ft stopa Jednostka dlugosci, wysokosci 1 gigbokosci, Im = 3.2808ft.
1 litr Jednostka objeto$ci i pojemnosci rowna, 11= 1dm°.
cf, cuft stopa szeScienna |Jednostka objetosci i pojemnosci uzywana w systemie
imperialnym, 1cf = 28.32L.
bar bar Jednostka cis$nienia. 1bar odpowiada ci$nieniu standardowemu
oraz w przyblizeniu ci$nieniu wywieranego przez 10m wody.
psi funt na cal Jednostka ci$nienia w systemie imperialnym, 1psi = 0,0689bar.
kwadratowy
Pa pascal Jednostka cis$nienia SI, 1hPa = 1mbar.
mmHg milimetry stupa |Jednostka ci$nienia, uzywana powszechnie w meteorologii.
rteci Jednostki te uzywane sg rowniez w medycynie oraz fizjologii
np. w opisie procesu transportu tlenu w hemoglobinie.
Cisnienie podawane jest w warunkach 0°C.
ImmHg = 133.32Pa.
inHg cale stlupa rteci | Jednostka ci$nienia atmosferycznego w systemie imperialnym,
oparta na gestosci rteci w 0°C 32°F. Uwaga, dawniej byta
stosowana jednostka przeliczana dla gestosci rteci z 60°F.
linHg = 3386.39Pa.
msw metry stonej Jednostka cisnienia zdefiniowana jako ci$nienie wywierane
wody przez morska wodg na okreslonej glebokosci, Imsw = 0.1bar.
fsw stopy stone;j Jednostka ci$nienia zewnetrznego okreslona przez cisnienie
wody wywierane przez morska wodg¢ na okreslonej glebokosci, 1fsw
= 0.3064msw.
at atmosfera Jednostka ci$nienia, 1at = 980.66hPa.
techniczna
atm atmosfera Jednostka cis$nienia, 1atm odpowiada cisnieniu standardowemu
fizyczna, na wysokos$ci morza, latm = 1013.25hPa.
atmosfera
standardowa
min minuta Jednostka czasu.
UPTD unit pulmonary  |Jednostki umowne stuzace do okreslenia toksycznosci dawki

toxicity dose

tlenu dla uktadu oddechowego.

Tabela 3: Jednostki miary wykorzystywane w nurkowaniu
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5 Konfiguracja systemu.

Konfiguracja systemu mozliwa jest przez ustawienie szeregu parametrow na jeden,
zbiorczej zaktadce. Warto$ci parametréw sg w miar¢ mozliwosci ograniczone w aplikacji do
bezpiecznych, dozwolonych zakresow.

Diving Planner = EN
(‘@ Pomoc
[ b nfomacie | [ Korfiguacia | ;7 Zestaw oddechowy | 7 Planowaie | -2 Raport | %, Dane profis | T Wariant (W:Values)|
Srodowisko = Zestaw oddechowy
Wysokodé [m] Giénienie atmosterycane Pa] | o0 "o Meszanina oddechowa  Zestaw podstawowy MOD fr]
i oz | 10133 ® Slodka Powietrze v Bulai220bar  v| | 5650
Wysckosé fi] Grienie stmosferyczne Hg] O Morska Zasolona) SCR (Zusiycie pow) W/min] (7] Autom wybir b MODR)
i 0 RS _ 165 [ sseg)
i
o Min. cisnienie buth
Maksymalna glebokosc [m]  Maksymalny czas [min] Nurkowanie wielokrotne [dn]
[ o | o [ 1 [1/4- Standardowar v |
lebokodé ] Ré #na gt nark. [m]  Limt CNS [%] Limit bezpieczedistwa [ata]
1313 o | 8] 502]
Ustawienia symulacji
Tryb obliczen I Glgbokie przystanki GF Lo [%M-Value] I
| Dynamicany v Bez gl przystankdw w | 200 |
Wariard (WValves) [ Auto atmosfera GF Hi [4MValve]
|ZHL16C - Komputer v | [¥] Napelrniarie buth 802
| Silnik: RDATdive.zhl16 1.0.14326.836 Rys: 924x100 (1920x208) Jezyk: Polski (Polska) / Polski Pam: 35MB Licencja: Zarejestrowana(None)

llustracja 1: Widok zaktadki konfiguracji podstawowej

Panel konfiguracyjny podzielony jest na szereg sekcji opisanych w dalszej cze$ci
dokumentu.

5.1 Srodowisko.

Sekcja ,.Srodowisko” pozwala ustawi¢ podstawowe parametry dla akwenu, w ktorym
bedziemy nurkowac.

5.1.1 Wysokos¢ i cisnienie atmosferyczne.

W zalezno$ci od wysokosci akwenu, mamy do czynienia z ré6znym ci$nieniem
atmosferycznym. Im wyzej, tym ci$nienie jest nizsze.

Istnieje mozliwo$¢ ustawienia bezposrednio ci$nienia i wysokosci, przy czym oba
parametry s3 ze sobg SciSle powigzane. Na ogot nurkowania odbywaja si¢ nad
zbiornikami wodnymi potozonymi nisko i przyjmuje si¢ wysoko$¢ poziomu morza
(Om). Moze si¢ jednak zdarzy¢, ze nurkowanie bedziemy chcieli przeprowadzi¢ na
wyzszej wysoko$ci. Zmniejszy sie¢ wtedy ci$nienie atmosferyczne, co wptywa na
dwa czynniki:
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5.2

- ci$nienie absolutne podczas nurkowania — wptyw raczej niewielki,
- ci$nienie atmosferyczne po zakonczeniu nurkowania.

Oba te czynniki maja wplyw na bezpieczng glgbokos¢ dekompresji podczas
nurkowan glebokich. Nizsze ci$nienie po zakonczeniu nurkowania rowniez nalezy
uwzgledni¢ — moze si¢ okaza¢, ze mimo iz réznica ci$nien nie jest duza w
pordwnaniu z poziomem morza, to wystarczy ona, aby zaczely sie¢ wytragcac
pojedyncze pecherzyki azotu 1 w rezultacie doprowadzi¢ do catego szeregu
symptomow DCS.

Nurkowanie na wysokos$ci powyzej 300m (~1000ft) powinno si¢ wykonywac
wytacznie majac odpowiednie doswiadczenie lub w asyscie instruktora lub kolegi z
odpowiednimi kwalifikacjami. U niektorych osob juz na wysokosci 2500m (~82001t)
moga wystapi¢ pierwsze objawy hipoksji.

Jezeli nurkowanie nie jest zaplanowane nad morzem, dobrze jest zna¢ przyblizona
wysokos$¢ akwenu. Jezeli jej nie znasz, mozesz wprowadzi¢ asekuracyjnie warto$¢
okoto 100m, jednak nie wigcej, gdyz wtedy znaczaco zwigksza si¢ predkosée
pozbywania si¢ nadmiaru gazow ze $rednich 1 dtugich tkanek.

Program umozliwia ustawienie wysoko$ci na dwa sposoby:
a) ustawienie wysokosci nad poziomem morza (Altitude),
b) wskazanie ci$nienia atmosferycznego.

Mozliwy zakres ustawien to 0 do 3000m (~9800ft). Typowe ci$nienie atmosferyczne
na danej wysokosci wyliczane jest wedlug skali nieliniowe;.

5.1.2 Rodzaj wody.

W zaleznosci czy bedziemy nurkowaé¢ w jeziorach 1 innych zbiornikach
srodladowych, czy w morzach nalezy wybra¢ rodzaj wody. W =zalezno$ci od
zasolenia, woda ma inng ggsto$¢, co wpltywa na panujace na danej glebokosci
ci$nienie absolutne. Wigkszo$¢ zbiornikow zasolonych to morza i oceany, przyjeto
wiec ze moze wystepowaé wyzsza fala. Dla zbiornikdw zasolonych glgbokos¢ dla
przystanku bezpieczenstwa 1 ostatniego przystanku dekompresyjnego ustalono na 5
m, dla zbiornikéw stodkich — 3 m. Dla jednostek imperialnych warto$ci te ustalono
odpowiednio na 15ft 1 12ft.Dostgpne sg dwa predefiniowane ustawienia:

a) Woda stodka — dla zbiornikéw stodkowodnych i stabo zasolonych moérz,
b) Woda stona — dla zbiornikoéw $rednio 1 mocno zasolonych.

W zaleznosci od wyboru opcji, widoczne beda niewielkie réznice w wynikach
obliczen.

Przykladem zasolonego zbiornika jest Morze Czerwone. W przypadku jezior,
kamieniolomoéw czy np. Morza Battyckiego, nalezy raczej wybiera¢ wodg stodka.

Zestaw oddechowy.

5.2.1 Butle nurkowe.
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Aplikacja pozwala wybra¢ jeden gtéwny, predefiniowany zestaw oddechowy. Dzigki
temu mozna szybko 1 w prosty sposob planowa¢ nurkowania na jednym zestawie,
typowo do 40m.

Dodatkowo aplikacja ma wbudowany edytor zestawdéw oddechowych, ktéry pozwala
na definiowanie dowolnych zestawoéw butlowych do wykorzystania podczas
planowania ztozonych nurkowan.

5.2.2 Mieszanina oddechowa.

Aplikacja udostepnia w postaci rozwijanej listy kilka popularnych mieszanin
oddechowych, poczawszy od powierza, przez Nitrox od 30% do 50% po kilka
popularnych mieszanek Trimix opartych o tlen, azot i hel. Pozwala to na tatwe
planowanie typowych nurkowan na jednej mieszaninie, typowo do 40m.

Wraz z wyborem zestawu podawana jest typowa gleboko$¢ operacyjna MOD
(ppO2=1.4bar, stona woda). Pamigtaj, ze podczas planowania MOD bedzie
wyznaczany na podstawie dynamicznie obliczanej maksymalnej frakcji tlenu oraz
rodzaju wody i ci$nienia atmosferycznego i moze r6zni¢ si¢ od wartosci podanej na
zaktadce konfiguracji.

Dodatkowo aplikacja posiada edytor zestawdéw oddechowych, ktory pozwala
zdefiniowa¢ dowolng mieszaning oddechowg opartg o tlen, azot 1 hel.

Mieszaniny z mniejszg zawartoscig tlenu nalezy stosowaé ostroznie. Sa one
stosowane przy nurkowania technicznych. Stosowanie helu w mieszaninach
zmniejsza wypadkowa narkotycznos¢, jednak moze przyspiesza¢ nasycanie tkanek
gazem i1 wydtuza¢ dekompresje.

Gorgce nitroxy oraz tlen stuzag do przyspieszonej dekompresji na matych
glebokosciach.

Szczegolnie ztozone jest planowanie nurkowan z przelgczaniem gazéw. Sa to na
ogot nurkowania glebokie obarczone dodatkowym ryzykiem. Planowanie takich
nurkowan powinno by¢ wykonane wylacznie przez wyszkolonych nurkow
technicznych.

Poza oczywistym wpltywem na czasy dekompresji, wybor mieszanki be¢dzie mial
rowniez wpltyw na maksymalng glgbokos¢ 1 czas nurkowania (inne ci$nienia
parcjalne gazow). System uwzgledni réwniez wlasciwos$ci narkotyczne gazow oraz
efekt mozliwego zatrucia tlenowego. Zupehlie inaczej beda wygladaty wartosci
czasu bezdekompresyjnego i minimalnego czasu do lotu.

5.2.3 SCR - standardowy wspolczynnik zuzycia powietrza (lub innej
mieszaniny).

Wartos¢ SCR mozna ustawia¢ w zakresie okreslanym przez wigkszos¢ organizacji
jako bezpieczny. Pamigtaj, Zze podczas nurkowania nigdy nie nalezy wstrzymywacé
oddechu. Oszczedzanie powietrza bardzo szybko moze skonczy¢ si¢ skumulowanie
dwutlenku wegla w organizmie, czego najmniej dokuczliwym objawem moze by¢
silny bol glowy. Z kolei zbyt szybki oddech rdéwniez moze by¢ symptomem
problemow.
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Dane zestawu oddechowego i1 zuzycia powietrza sg uwzgledniane podczas obliczen i
prezentowane w postaci liczbowej 1 graficzne;.

5.3 Limity.

W celu poprawy bezpieczenstwa aplikacja wspiera kontrole limitow dla réznych
warto$ci danych profilu nurkowego. Cze$¢ z limitdw jest statyczna, czgs¢ wyliczana
dynamicznie w zaleznosci od wynikow symulacji. Podstawowe ograniczenia mozna
skonfigurowa¢ w niniejszej sekcji. Poza opisanym w kolejnych podpunktach limitéw
istniejg dodatkowe, ktore zostaly zaprogramowane na stale w wewnetrznych
mechanizmach aplikacji (patrz 7) . Po przekroczeniu dowolnego z limitow obliczenia
nadal sg kontynuowane a pozycje profilu oznaczane odpowiednimi ostrzezeniami.

5.3.1 Maksymalna glebokos¢.

Nalezy ustawi¢ maksymalng glteboko$¢ zgodnie z posiadanym certyfikatem. W
zalezno$ci od organizacji typowe szkolenia pozwalaja na nurkowanie rekreacyjne do
glebokosci 12,18,20,30 1 40 m.

5.3.2 Maksymalny czas nurkowania.

Co prawda czas nurkowania nie jest wprost ograniczony, to jednak tatwo zauwazy¢
ze im dluzsze nurkowanie, tym latwiej wejs¢ w okres obowigzkowej dekompresji,
zwigksza si¢ dawka przyjetego tlenu 1 innych gazow. Nie bez wpltywu pozostaje
roéwniez wyzigbienie organizmu i zmeczenie. Dobrze jest wiec okresli¢ odpowiedni
dla siebie limit. Naszym zdaniem, poczatkujacy nurkowie nie powinni przekraczaé
60 minut dla pojedynczego nurkowania.

5.3.3 Limit CNS.

Jest to limit ograniczajacy mozliwg do przyjecia dawke tlenu z punktu widzenia
potencjalnego wplywu na nasz uklad nerwowy. Jest to bardzo wazny parametr,
ktérego przekroczenie moze powodowac ostra forme¢ zatrucia tlenem. CNS
gwattownie zwicksza si¢ wraz ze wzrostem ci$nienia otoczenia i jest redukowany
przy standardowym ci$nieniu parcjalnym tlenu. Przy typowych nurkowaniach
rekreacyjnych nie powinien on zosta¢ jednak nigdy przekroczony.

Konfiguracja aplikacji umozliwia ustawienie limitu dla przyjetej dawki CNS
wyrazong w procentach. Standardowo przyjeto poziom 80%, mimo iz dawki ponizej
100% nie sa grozne same w sobie. Poziom taki zostat wyznaczony w mys$l zasady
cigglej asekuracji. Podobnie jak nie nalezy nurkowaé¢ samemu, tylko zawsze z
partnerem, nie nalezy tez przyjmowaé, ze nic si¢ nie wydarzy, albo ze jezeli juz
nurek znajdzie si¢ w tarapatach, to zmaterializuje si¢ tylko jedno ryzyko. Zatozono,
ze moze wydarzy¢ si¢ wypadek, ktory bedzie wymagal podania czystego tlenu na
powierzchni. Oznacza to, ze ci$nienie parcjalne podanego tlenu bedzie zblizone do 1
bar (a nie 0,16), co w rezultacie mimo iz nurkowanie zostanie juz zakonczone,
bedzie powodowato dalszy wzrost CNS. Przyktadowo oznacza to, ze w skrajnych
przypadkach do objawow DCS moglo by dojs¢ ostre zatrucie tlenem i znaczny
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wzrost ryzyka utraty zdrowia.

Wartos¢ CNS powyzej 80% mozna stosowac do celow szkoleniowych 1 symulacji.

53.4 END - rownowazna glebokos¢ narkotyczna

Na ekranie konfiguracji mozemy stawi¢ bezpieczny limit glebokosci, dla ktorego
narkotyczno$¢ azotu nie jest jeszcze grozna. Dla nurkowan rekreacyjnych przyjmuje
si¢ na ogdt 40m. Parametr ten nalezy ustawi¢ zgodnie z wiedza zdobyta podczas
szkolenia.

Wartosci wigksze niz 40m mogg stosowac tylko 1 wytacznie do§wiadczeni nurkowie
techniczni. END jest kazdorazowo przeliczana dla wybranej mieszaniny
oddechowej. W przypadku przekroczenia limitu wyzwalane jest odpowiednie
ostrzezenie.

5.3.5 Nurkowanie wielokrotne.

Jezeli nurkujemy kilka dni pod rzad, nalezy wprowadzi¢ ilos¢ tych dni wilacznie z
biezagcym. Pozwala to lepiej oszacowac dopuszczalne wartosci jednostek tlenu.

Parametr ma znaczenie gléwnie przy obliczaniu ryzyka zatrucia tlenem, w tym
postaci ptucnej — tzw. OTU.

5.3.6 Minimalne ci$nienie butli (rezerwa).

Okresla przyjeta rezerwe mieszaniny oddechowej w butli.

Dla standardowych nurkowan rekreacyjnych przyjmuje si¢ 1/4 pojemnosci (50 bar
dla butli 200 bar).

Mozna réwniez wybra¢ wigksza rezerwe 1/3, co typowo przyjmuje si¢ przy
nurkowaniach jaskiniowych (mozliwo$¢ powrotu na jednym zestawie z partnerem).

Niezaleznie od ustawienia system oblicza minimalng ilo$¢ powietrza dla jednego i
dwoch nurkéw niezbedng do awaryjnego wynurzenia — tzw. zelazng rezerwe.

Zelazna rezerwa jest obliczana dla typowych nurkowan bezdekompresyjnych. W
przypadku nurkowan z dekompresja lub przelaczaniem gazéw funkcja ta moze nie
zwraca¢ wynikow. Status mozna zweryfikowaé przegladajac dane detaliczne.

Ustawienia symulacji.

W programie mozna postugiwaé si¢ kilkoma ustawieniami, ktore nalezy ustawi¢ w

zaleznosci od naszego doswiadczenia i1 ryzyka nurkowania w danym akwenie o danej

porze roku oraz warunkow atmosferycznych. Bardziej doswiadczeni nurkowie moga
uzywac¢ ustawien indywidualnych, mniej do$wiadczonym proponujemy pozostawienie

domyslnych, bardziej konserwatywnych ustawien.

5.4.1 Tryb pracy komputera.
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Dostepne sg dwa tryby pracy silnika obliczeniowego (plannera):

a) Konserwatywny,
b) Dynamiczny.

5.4.1.1 Tryb pracy: konserwatywny.

Pierwszy z trybow (konserwatywny) jest przeznaczony dla mniej
doswiadczonych nurkéw. Jest on tak skonstruowany, aby maksymalnie podnosit
bezpieczenstwo i niwelowal stany niejednoznaczne. Wyniki beda zblizone do
tabel dekompresyjnych. Podstawowymi cechami tego trybu s3:

- przyjmowanie docelowej giebokosci na czas zanurzana
- przyjmowanie pierwotnej gtgbokosci podczas wynurzania
- przeciaganie (tzw. overstepping) bezpiecznej glebokosci na kolejny krok planu.

W duzym uproszczeniu mozna powiedzie¢, ze tryb ten ,,przeciagga” dla nas
glebokos¢ dekompresji z poprzedniego kroku na nastepny oraz przyjmuje do
obliczen zawsze maksymalng glteboko$¢ przy jej zmianie, przez co niweluje
zmienne predko$ci zanurzania 1 wynurzania typowe przy pierwszych
nurkowaniach 1  ogranicza ryzyko wystgpienia probleméw podczas 1 po
nurkowaniu. Wyobrazmy sobie ze chcemy nurkowa¢ na glgbokos¢ 30 m (~100ft)
przez okoto 25 min 1 potem jeszcze 5 min podziwia¢ akwen na glebokosci 10 m
(~33ft). Komputer wskaze nam jeden przystanek na dekompresj¢ i dodatkowo
przystanek bezpieczenstwa. Co jednak, gdy na 30m (~100ft) zagapimy si¢ 1
spedzimy o 3 minuty wigcej ? Albo zadajmy sobie pytanie, czy jezeli zechcemy
wyptynaé przed czasem z glgbokosci 10m to bedzie to bezpieczne ?

OdpowiedZ jest prosta — ryzyko wystapienia urazOw na pewno wzrosnie.
Zastosowanie 3 opisanych powyzej zasad powoduje, ze w plan bedziemy mieli
wkalkulowany niewielki margines bezpieczenstwa i ryzyko wystgpienia DCS
jest nizsze. Pamigtaj jednak, ze zawsze ono bedzie wystepowac.

Dodatkowo zaleca si¢ stosowanie tablicy limitow ZHL16C.

54.1.2 Tryb dynamiczny.

Tryb dynamiczny przeznaczony jest dla bardziej doswiadczonych nurkéw oraz
symulacji dla celéw szkoleniowych 1 wlasnych. Trybu tego nie powinni stosowaé
poczatkujacy nurkowie.

Tryb dynamiczny charakteryzuje si¢:

- duza rozdzielczoscig korkow obliczeniowych (typowo 1 minuta)
- duza rozdzielczos$cig krokdéw podczas zmiany glebokosci (typowo 0,1m).

Podczas obliczen kazde wprowadzone przez uzytkownika polecenie jest dzielone
na szereg malych krokoéw. Silnik obliczeniowy nie przecigga wyliczonych
bezpiecznych glgbokosci na kolejny krok. Dzigki duzej rozdzielczosci obliczen
wyniki sg usredniane podczas zanurzania i wynurzania. Dzieki temu, plan jest
bardziej zblizony do warunkéw rzeczywistych. Umozliwia lepsze dopasowanie
planu do indywidualnych potrzeb 1 daje mozliwos¢ lepszego sledzenia wynikow
na kazdym etapie nurkowania. Nie zawiera on jednak dodatkowego marginesu
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bezpieczenstwa.

5.4.2 Tabele limitow.

Teoretycznie stosujac algorytm ZHL-16 mozna dokona¢ niezbgdnych obliczen
przyjmujac zaproponowane pot-czasy i czysta matematyke. Otaczajacy nas swiat nie
da si¢ jednak do konca opisa¢ regulami matematyki i fizyki, co zreszta czyni go
ciekawszym 1 piekniejszym. Pierwsza wersja algorytmu (ZHL-16A) zostata
uzupeliony o dodatkowe dwa warianty ZHL-16B oraz ZHL16C. Ta ostatnia jest
najbardziej konserwatywna 1 przeznaczona do stosowania w komputerach
nurkowych. Ten wariant jest standardowo ustawiony w aplikacji. Wersje B stosuje
si¢ na ogot do generowania tabel dekompres;ji.

Pakiet Asystent Nurkowania umozliwia wybdr wariantu przez wybor tzw. tabeli
limitow (M-Values). W wersji podstawowej mozna wybra¢ jedng z 4 wbudowanych
tabel:

a) ZHL-16A (Original).

Pierwszy opublikowany wariant algorytmu oparty o 16 przedziatow pot-czaséw. Ten
wariant jest najmniej bezpieczny 1 powinien by¢ stosowany tylko 1 wylacznie przez
doswiadczonych i $wiadomych nurkow. Wariant ten jest nastgpca algorytmu ZH-LS,
ktory w réznych odmianach jest stosowany do dnia dzisiejszego w komputerach
nurkowych.

b) ZHL-16A (Teorethical)

Oryginalna tabela limitdow uzupelniona o 17-sty przedziat azotu dla pdt-czasu
nasycenia azotu 5 minut.

c) ZHL-16B (Tables)

Wariant ZHL-16B uzupehliony o dodatkowy przedzial dla azotu. Wariant zostal
opracowany przede wszystkim do generowania tabel dekompresyjnych. Moze by¢
stosowany z powodzeniem réwniez przez doswiadczonych nurkéw podczas
planowania nurkowan.

d) ZHL-16C (Computer)

Wariant ZHL-16C uzupeliony o dodatkowy przedziat dla azotu. Jest to najbardziej
konserwatywny zestaw limitdéw 1 przez to preferowany. Ten wariant jest czgsto
uzywany w nowoczesnych komputerach nurkowych.

5.4.3 Glebokie przystanki.

Pierwsza publikacja o tzw. glebokich przystankach nalezy do Richarda Pyle, ktory
obecnie uwazany jest za ojca ,,deep stopow”. Stosowanie glebokich przystankow
redukuje tzw. objawy subkliniczne choroby dekompresyjnej, odczuwane jako
zmeczenie, bol glowy czy zte samopoczucie. Istota dziatania dodatkowych
przystankow, polega na zwigkszeniu marginesu do granicznej wartosci przesycenia
tkanek gazem. Jeszcze do niedawna nie bylo wystarczajacych badan, ktére mogly by
potwierdzi¢ ich sensownos$¢, gléwnie ze wzgledu na brak wystarczajagcych metod
badawczych. Obecnie sg juz dostepne badania (np. prowadzone przez DAN), ktore
potwierdzajag przy odpowiednio zaplanowanych przystankach znaczaca redukcje
mikro pecherzykéw azotu po nurkowaniu. Zachgcamy wszystkich do poszukiwan
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nowych wynikdéw badan i zapoznanie si¢ wnioskami z nich ptyngcymi.

Aplikacja umozliwia wybdr jednej z ponizszych opcji. Do algorytmu wprowadzono
réwniez modyfikacje, ktora powoduje, ze przystanki beda wyznaczane tylko wtedy,
jezeli poziom saturacji tkanek osiggnie minimalny wymagany poziom. Wyeliminuje
to sytuacje, gdzie dodatkowy przystanek mogtby przynie$¢ przeciwny rezultat —
dodatkowe nasycenie tkanek, zamiast ich wysycenie. Moze tak si¢ dziaé
przyktadowo po kroétkich zej$ciach na wigksza glebokos¢ 1 szybkich wynurzeniach (z
zalecang predkoscig) do glebokosci nizsze;.

a) Bez gl. przystankow.
Glebokie przystanki nie sg stosowane.
b) Pyle.

Jest to implementacja metody wymyslonej przez tworce glgbokich przystankow,
ktory zalecat 2-3 minutowe przerwy w potowie migdzy glebokoscig operacyjng a
kolejnym obowigzkowym przystankiem.

¢) SSA/CMAS.

Jest to zmodyfikowana metoda dopasowana do nurkowan opartych o tabele 1
algorytmy  Biilhmanna. Metoda pozwala zaplanowaé krotkie, jednominutowe
przystanki oparte o ciSnienie absolutne, az do osiggnigcia pierwszego
obowigzkowego przystanku.

d) NAUL

Implementacja zalecen NAUI 2008 S&P p 2.16. - jeden 3-minutowy przystanek
gleboki.

e) GF.

Metode opartg o tzw. wspdiczynnik gradientu (Gradient Factor) opisat Eric. C.
Baker. Polega ona na zastosowaniu zmiennego wspOtczynnika marginesu
bezpieczenstwa podczas wynurzania, dajagcego dodatkowe przystanki, co skutkuje
precyzyjna kontrolg poziomu saturacji tkanek. Aplikacja algorytm GF stosuje
rownolegle do algorytmu podstawowego. Dodatkowe przystanki oznaczane sg jako
»glebokie”.  Wspodtczynnik GF jest wyznaczany w zakresie od najglebszego,
mozliwego przystanku dekompresyjnego do gltebokosci przystanku bezpieczenstwa.

5.4.4 Automatyczna atmosfera.

Wiaczenie tej opcji powoduje automatyczne przetaczenie si¢ silnika obliczeniowego
na oddychanie powietrzem atmosferycznym po osiggni¢ciu powierzchni. Jest to
szczegolnie przydatne przy planowaniu nurkowan wielokrotnych.

Uwaga — komputer nie przelaczy sie, jezeli w danych wejsciowych w akcji ustawimy
nurkowanie na glebokosci Om (zamiast Powierzchni). Jest to dzialanie celowe,

pozwalajace zaplanowa¢ powrdt do miejsca wejsScia plynagc na powierzchni lub
delikatnie pod nia.

5.4.5 Napelnianie butli.

Podobnie jak poprzednia opcja, funkcja ta dziata na powierzchni. Powoduje ona
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automatyczne napetnienie butli zestawu oddechowego. Opcje nalezy zaznaczyc,
jezeli planujemy wiele nurkowan i mamy do dyspozycji centrum nurkowe, ktore
moze nam napetni¢ zestaw. W przypadku, gdy planujemy wykona¢ np. dwa
nurkowania na jednej butli, opcja powinna zosta¢ wytaczona.
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6 Edytor zestawow oddechowych.

W wersji 1.1. aplikacji zostal wprowadzony zupelie nowy modut stuzacy do budowania
kompletnych zestawow oddechowych. Inaczej niz wigkszo$¢ innych programow, Asystent
Nurkowania dostarcza nie tylko mozliwo$¢ podania sktadu mieszaniny przy kazdym kroku,
ale kompletny podsystem stuzacy do konfiguracji butli i gazéw. Pozwolilo to na
odzwierciedlenie rzeczywistej sytuacji podczas nurkowania.

] Diving Planner - 0
B l\/@ Pomoc
Konfiguracja mieszaniny Zdefiniowane zestawy
a %02 % N2 % He % Tlen MOD [m] MOD fi] i il 5 | ol i i
X = ) : Dodaj  *| Usun " Zapisz Wezytaj
! ne 89.87m| 294 84 | + 1X] = o
o : i : : g Lista zestawdw
% Azot ENP [FN2] ENP [%] [ P
| 66+ | 0.71 : | M.3?1t.|
% Hel Opis
201 | Hipoksyczny Trimax (Hekiar)
1420 2
| TMx1420 [ 15, 200bar. EAN27, MOD 40m, Nitrox 27
! Trimie
Mieszaniny standardowe: i i J 80cf 3000psi (111 200bar), Hiperoksyczny Trimix (
¥ Other
Korfiguracia zestawu
Typowe butle <
[ 1 | P : : g . :
22k v] @ Z‘:"’ma : oz 327 w MEE v [D0E
Obigtosc 1] e . :
— O Stacjonama (Stage) ENP | 0.68(86%) | MOD |33.62m/110.2%|
Objetosé [cf] BEld | Nitrox 32
Cisnienie p;cozoqtl(o.we [bar] Ciénienie gﬁqtlmwe [psi] i [11/30df 207bar 300005

_Silnik: RDATdivezhl16 1.0.14326.836 Rys: 924x100 (1920x208) Jezyk: Polski (Polska) / Polski Pam: 32MB Licencja: Zarejestrowana(None)
llustracja 2: Widok edytora zestawow oddechowych

Edytor podzielony jest na trzy panele: konfiguracja mieszaniny, konfiguracja zestawu oraz
list¢ zdefiniowanych wczesniej zestawow.

Zdefiniowane zestawy sa zapamigtywane podczas wyltaczania aplikacji 1 wezytywane po
ponownym uruchomieniu programu. Dzigki temu raz zdefiniowane zestawy moga by¢
uzywane tak dlugo, az nie zostang swiadomie usuni¢te z listy.

6.1 Konfiguracja mieszaniny.
Panel pozwala na zdefiniowanie dowolnej mieszaniny oddechowej w oparciu o trzy
gazy: tlen, azot 1 hel. Procentowy udzial ustawia si¢ przy pomocy wygodnych suwakow
lub pdél numerycznych typu gora-dot. Dla wygody wprowadzono roéwniez wybor
standardowych, predefiniowanych mieszanin.
Dla aktualnie skonfigurowanej mieszaniny podawane sg podstawowe parametry.

6.1.1 MOD — maksymalna glebokos¢ operacyjna.

Maksymalna gleboko$¢ operacyjna wyliczona na podstawie frakcji tlenu. Warto$¢
MOD obliczana jest dla wody slonej oraz typowego dopuszczalnego cisnienia
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6.2

6.3

parcjalnego tlenu (obecnie ppO, = 1.4bar).

6.1.2 ENP - ekwiwalentny potencjal narkotyczny.

Wypadkowy potencjat narkotyczny wyliczany jest w dwdch wersjach:
- przeliczony na odpowiednig frakcje azotu w mieszaninie typu Nitrox,
- procentowa warto$¢ potencjatu wzgledem czystego azotu.

6.1.3 Opis.

Dla kazdej mieszaniny generowany jest automatyczny opis. Zawiera on nazw¢ peing
wraz z typem mieszaniny oraz skrocony kod. Moze by¢ on wykorzystany do
opisania butli.

Konfiguracja zestawu butli nurkowych.

Drugim komponentem zestawu jest butla. Dla kazdego zestawu butli nalezy podaé
podstawowe parametry.

Dla utatwienia prezentowane sg widoki manometrow dla obu systemow jednostek.
Podobne jak w przypadku mieszaniny gazoéw, mozna rowniez wybraé zestaw
predefiniowany.

6.2.1 CiSnienie robocze.

Ci$nienie robocze butli. Istnieje mozliwo$¢ podania w barach lub funtach na cal
kwadratowy (psi).

6.2.2 Objetos¢, Pojemnosé.

W zaleznosci od systemu jednostek miar nalezy podac:

- objetos¢ wodng butli w litrach
- pojemnos$¢ gazu w stopach szesciennych (wypadkowa objetosci 1 cisnienia
roboczego).

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w zalezno$ci od jednostek zmienia si¢ rOwniez sposob
definicji ilosci gazu. W systemie europejskim podawana jest objetos¢ butli. Aby
obliczy¢ ilo$¢ dostepnego gazu nalezy ja pomnozy¢ przez cisnienie gazu. W
systemie imperialny podaje si¢ pojemnos¢, czyli od razu ilo$¢ dostepnego gazu.

Lista zestawow.

W trzecim panelu znajduje si¢ lista zdefiniowanych zestawow. Lista ta jest
zapamigtywana nawet po zamknigciu aplikacji, dzigki czemu raz zdefiniowany zestaw
mozna stosowaé wiele razy.

W celu utatwienia obstugi, zestawy prezentowane sg w formie drzewka, pogrupowanego
wedlug glownych typow mieszanin. Aby zaznaczy¢ konkretny zestaw w celu podgladu
danych szczegdtowych, edycji lub do usunigcia wystarczy go nacisna¢ (pojedyncze
kliknigcie myszka). Kolejne naci$nigcie na juz zaznaczony zestaw spowoduje przejscie
do edycji jego nazwy. W ten sposdb mozna tatwo oznaczy¢ zestawy wedhug
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indywidualnych potrzeb.
Panel zawiera dodatkowy pasek menu z kilkoma przydatnymi funkcjami:

°© [ Dodaj | - Dodaje do drzewka zestaw na podstawie konfiguracji mieszaniny 1
zestawu butli,

o | Usun ] - Usuwa zaznaczony zestaw,

o [ Zapisz | - Zapisuje wszystkie zdefiniowane zestawy do pliku XML,

o [Wezytaj] - Wczytuje zestawy z wczesniej zapisanego pliku.

Ponizej drzewka znajdujg si¢ szczegblowe dane o zaznaczonym zestawie: sktad
mieszaniny gazow, potencjal narkotyczny, maksymalna gleboko$¢ operacyjna, nazwe
mieszaniny oraz opis.
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A

Limity i bezpieczenstwo.

Jednym z glownych celow, jaki zostal postawiony podczas tworzenie niniejszego
oprogramowania bylo zwigkszenie bezpieczenstwa nurkowania. Dlatego aplikacja zostata
wyposazona w szereg mechanizmow, ktére kontrolujg dopuszczalne limity. Poza
oczywistymi limitami, wynikajacymi z certyfikatow, poziomu wyszkolenia i do§wiadczenia,
ktorych musimy zawsze przestrzega¢, aplikacja pozwala kontrole dodatkowych
wskaznikow, wymagajacych bardziej skomplikowanych obliczen.

7.1 Dekompresja.

Pamigtaj, ze organizacje nurkowe dla stopni rekreacyjnych zalecaja nurkowania
bezdekompresyjne. Staraj si¢ wigc stosowacé niniejsze oprogramowanie do planowania
wilasnie takich nurkowan.

Parametry dekompresji sa kontrolowane w oprogramowaniu przez nastgpujace
mechanizmy:

- algorytm ZH-L16 w r6znych wariantach i trybach pracy (gtowny mechanizm),
- przystanki bezpieczenstwa,
- przystanki gtebokie.

Na wyniki maja rowniez wptyw takie czynniki jak:
- glebokos¢ 1 czas nurkowania,

- illo$¢ nurkowan, czasy powierzchniowe,

- predkos$¢ zanurzania 1 wynurzania,

- ci$nienie atmosferyczne / wysokos$¢ akwenu,

- rodzaj wody w akwenie,

- rodzaje mieszaniny oddechowej,

- wybrana konfiguracja, limity.

7.2 Limity dla dawek tlenu.
Przy wigkszosci nurkowan rekreacyjnych, przy zastosowaniu powietrza jako mieszaniny
oddechowej bardzo rzadko, o ile w ogole dochodzi do zatrucia tlenem. Przy dtugich lub

glebokich nurkowaniach mozliwo$ci oszacowania toksyczno$ci tlenu ma juz jednak
duze znaczenie. Obecnie program uwzglednia trzy zegary zatrucia tlenem:

7.2.1 Postac ostra dla ukladu nerwowego (CNS).

Atakuje centralny uktad nerwowy, jest to posta¢ ostra zatrucia tlenem. Skutki takiego
zatrucia sg bardzo powazne.

Konfiguracja aplikacji umozliwia ustawienie limitu dla przyjetej dawki CNS
wyrazong w procentach.

Wartosci powyzej 80% sa grozne dla zdrowia i zycia.

7.2.2 Posta¢ przewlekla, ptucng (OTU).
Powoduje zmniejszenie pojemnos$ci zyciowej ptuc, co w rezultacie moze prowadzi¢
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do powaznych powiktan.

W zalezno$ci o ilosci nurkowan w trakcie dnia oraz ilosci dni nurkowych
dopuszczalne warto$ci sg rozne. Limity zostaly okreslone przez odpowiednie tabele
NOAA.

7.2.3 Spadek pojemnosci zyciowej pluc (VCD).

Drugim sposobem na kontrolowanie postaci ptucnej zatrucia tlenem (przewleklej)
jest bezposrednia symulacja spadku pojemno$ci zyciowej pluc wyrazonej w
procentach.

Przyjmuje si¢, ze spadek o 4% jest juz nieodwracalny i powoduje trwate uszkodzenia
w uktadzie oddechowym czlowieka.

7.3 Cisnienie parcjalne tlenu (PPO2).

Zarowno zbyt niskie jak i zbyt wysokie ci$nienie parcjalne tlenu jest szkodliwe.
Cisnienie parcjalne tlenu ponizej 0,16bar moze powodowac niedotlenienie organizmu.
Zbyt wysokie ci$nienie moze powodowac porazenie uktadu nerwowego. Maksymalne
ci$nienie parcjalne tlenu jest okreslane przez program na podstawie czasu nurkowania —
miedzy 1.2 a 1.6bar. Limity PPO, ograniczaja minimalng i maksymalng glebokos¢
operacyjng dla danej mieszaniny. PPO2 ma rowniez bezposredni wptyw na wskazniki
CNS,0TU 1 VCD.

Nigdy nie nalezy przekraczac cis$nienia parcjalnego tlenu powyzej 1.6 bar.

7.4 Rownowazna glebokos¢ narkotyczna (END).

Maksymalny limit END jest konfigurowalny. Jako standard przyjelismy 40m. Aplikacja
okresla wypadkowa narkotyczno$¢ mieszaniny na podstawie tzw. potencjatu
narkotyczno$ci poszczegolnych gazdéw. Przyjmuje si¢, ze refeencyjny potencjal w
stosowanych popularnie mieszaninach ma azot (indeks rowny 1). Gazy szlachetne moga
mie¢ znacznie wyzsze wilasnosci narkotyczne niz azot, jednak w praktyce si¢ ich nie
stosuye.

Skomentowania wymaga rowniez podej$cie do narkotycznosci tlenu. Niektore grupy,
glownie zwigzane z nurkowaniem jaskiniowym, raportuja zle doswiadczenia z
mieszaninami azotu i tlenu i proponujg przyjmowanie indeksu dla tlenu takiego samego
jak dla azotu.

Ze wzgledu na szereg procesOw zwigzanych z metabolizmem i1 mechanizmem transportu
tlenu przyjeliSmy, ze wplyw tlenu na narkotyczno$¢ mieszaniny podczas typowych
nurkowan ma znikome znaczenie. System nie bada wplywu tlenu na zmiang
narkotyczno$ci mieszaniny.

7.5 Ilo$¢ czynnika oddechowego.

Planowanie wiasciwiej ilosci czynnika oddechowego to jedna z podstawowych
umiejetnosci, ktérych nabywamy na szkoleniach. W praktyce, czesto si¢ jednak o tym
zapomina, co w rezultacie moze doprowadzi¢ do zmiany naszego wczesniej

26/49



przygotowanego planu a wigc i1 zwigkszenia ryzyka. Niniejszy program pozwala na
latwg symulacje zuzycia powierza 1 weryfikacje niezbednej rezerwy (mozliwos¢
konfiguracji).
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8 Planowanie nurkowania, profil nurkowy.
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Hlustracja 3: Widok planowania nurkowania

Po wprowadzeniu podstawowych danych konfiguracyjnych mozesz przej$s¢ do planowania
swoich nurkowan. Stuzy do tego oddzielna zaktadka ,,Planowanie”, na ktérej umieszczone
zostaty wszystkie podstawowe informacje o aktualnym profilu, a wigc zakladany plan
nurkowania, wynikowe dane profilu nurkowego wraz z opcjonalnymi ostrzezeniami,
graficzng reprezentacje profilu oraz podsumowanie. Poszczegolne panele mozna skalowaé
fapigc myszka za gumki miedzy nimi i przeciagajac na boki lub goéra-dot.

Wprowadzenie danych na ta zaktadke jest bardzo proste. W pierwszym panelu znajduje si¢
prosta tabela do wypetnienia, ktéra oméwiona jest w ponizszych podpunktach.

Na gérnym pasku narzedziowym mamy nastepujace przyciski:

* | Walidacja | - weryfikuje wprowadzone przez nas dane i wykonuje ewentualng korekte
* | Przelicz] - wylicza profil nurkowania dla naszego planu,
* | Wyezysé ] - kasuje plan uzytkownika,
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* | Wykresy zaawansowane | - menu z zestawem zaawansowanych wykresow
* | Zapisz | - zapisuje kompletny plan do pliku XML.

Podczas przeliczania uwzgledniane sa wszystkie parametry konfiguracyjne. Wyliczane sg
dodatkowo przystanki dekompresji oraz uwzgledniane przystanki bezpieczenstwa. Wyniki
obliczen mozna obejrze¢ w tabeli wynikowej oraz na uproszczonym wykresie. Na osobnej
zaktadce dostepne sg rowniez dane szczegotowe. Dodatkowo sprawdzane sg potencjalne
zagrozenia 1 wartosci limitow. Ostrzezenia s zbierane dla kazdego segmentu obliczen i
udostepniane w widoku tabelarycznym. Dostgpne alarmy o ostrzezenia umoéwione sg w
osobnym rozdziale.

8.1 Plan uzytkownika.

Panel stuzy do wprowadzenia przez uzytkownika zakladanych danych nurkowan. Do
wprowadzenia s3 wymagane proste informacje: rodzaj akcji, wybrana butla, czas w
minutach, gleboko$s¢ w metrach lub stopach i opcjonalnie komentarz. Dla wigkszosci
nurkowan, wystarczy wypehi¢ tylko jedna linijke, podajac jako akcje ,,Nurkowanie”,
wprowadzajac glebokos¢ 1 czas. Nastepnie naciskajac przycisk [ Przelicz |
uruchamiamy symulacje i po chwili mamy gotowy profil nurkowy.

Przy ztozonych nurkowaniach mozna rowniez wskaza¢ wlasciwy zestaw butlowy z
odpowiednim gazem.

8.1.1 Wybor sposobu zaokraglania.

Poniewaz aplikacja umozliwia wprowadzenie glebokosci w systemie metrycznym jak i
imperialnym, wazne jest, aby zaznaczy¢ do jakich wartosci maja by¢ wyréwnywane
glebokosci automatycznych przystankow. Wykonuje si¢ to przez nacis$nigcie na
naglowku danej kolumny ([ m | lub [ ft ]). Wartosci w tej kolumnie zostang pogrubione.
Ustawienie to nie ma wplyw na warto$ci wprowadzone przez uzytkownika w tabeli, a
jedynie na glebokosci przystankow wyznaczane przez program automatycznie.

8.1.2 Opis kolumn planu.
8.1.2.1 Rodzaj akcji.

Okresla rodzaj akcji jaki chcemy wykonaé. W zalezno$ci od wprowadzonego typu
program wykona odpowiednie kroki planistyczne symulacji. W zalezno$ci od
wyboru, moze by¢ ograniczona edycja niektorych pol planu.

8.1.2.1.1 Poczatek.

Powinien by¢ ustawiony zawsze na poczatku. Krok ten oznacza rozpoczgcie
planowania oraz inicjalizuje wszystkie parametry wejSciowe, w szczegdlnosci
poczatkowe nasycenie tkanek gazami.

&.1.2.1.2 Zanurzenie.

Powoduje zaplanowanie zanurzenia na zadang glgboko$¢ przy przyjetej
predkosci zanurzania.

8.1.2.1.3 Nurkowanie.

Oznacza nurkowanie przez okre$long ilo$¢ czasu na zadanej glgbokosci. Jezeli
glebokos¢ operacyjna zostala zmieniona w stosunku do poprzedniego kroku,
automatycznie zostanie wykonane wynurzenie lub zanurzenie. Ciekawa funkcja

29/49



8.2

jest zaplanowanie nurkowania na gtebokosci Om, co bedzie réwnoznaczne z
ptynigciem po powierzchni przy jednoczesnym oddychaniu za posrednictwem
automatu. W niektorych sytuacjach moze by¢ przydatna mozliwos¢ doplynigcia
do punktu wejscia np. przy wyzszej fali.

8.1.2.1.4 Wynurzanie.

Wywota zaplanowanie wynurzenia do zadanej glebokos$ci. Podczas wynurzania
bede kontrolowane parametry nasycenia tkanek w celu ustawienia wymaganych
przystankow dekompresji oraz opcjonalnych przystankow glebokich 1
bezpieczenstwa.

8.1.2.1.5 Powierzchnia.

Pozwala uwzgledni¢ w symulacji typowe czynno$ci pomiedzy nurkowaniami,
czyli przejsScie na oddychanie powietrzem atmosferycznym (przestajemy
zuzywaé czynnik oddechowy butli i moze dodatkowo dojs¢ do zmiany
mieszaniny, jezeli w butli mieliSmy np. Nitrox) oraz natadowanie butli. Program
oblicza rowniez wartosci desaturacji. Zachowanie tej akcji jest konfigurowalne.

8.1.2.1.6 Koniec.

Oznacza koniec naszego nurkowania. Akcja ta wystepuje zawsze na koniec
planu, ale nie migdzy nurkowaniami. Miedzy nurkowania nalezy stosowac akcje
,,Powierzchnia”.

8.1.2.2  Butla.

Przy kazdym kroku mozna wskaza¢ wiasciwy zestaw butlowy wraz z gazem.
Zestawy definiowane s3 na zakladce | Zestaw oddechowy |]. Przelaczenie gazu
bedzie nastegpowac przed danym krokiem. Jezeli w kolejnych krokach nie zostanie
podany nowy zestaw, bedzie uzywany ostatnio zdefiniowany. Brak podania zestawu
w calym planie spowoduje uzycie zestawu gldéwnego.

8.1.2.3  Glebokosé¢.

Docelowa gleboko$¢ operacyjna podana w metrach lub stopach. Podczas
przeliczania jednostek moze dochodzi¢ do zaokraglen. Warto$ci zaokraglone sg
prezentowane na szarym tle. Wartosci doktadne, te wprowadzone z klawiatury sa
prezentowane na tle jasnym. Dla niektérych akacji gtgbokosci nie podaje sie.

8.1.2.4 Czas.

Czas danej akcji podany w minutach. Dla wynurzania i zanurzania czasu nie podaje
sie. Jest on zalezny od gtebokosci 1 predkosci jej zmiany.

8.1.2.5 Opis.

Przy kazdym kroku mozna wprowadzi¢ dodatkowy opis. Zostanie on przeniesiony
do planu wynikowego.

Plan wynikowy.

Plan wynikowy stuzy do prezentacji wynikéw symulacji w postaci kompaktowej tzw.
run-time. Dane szczegdétowe profilu sg dostgpne na osobnej zakladce. Oba plany sg
od$wiezane wylacznie po wywolaniu nowego przeliczenia. Sama zmiana w profilu
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uzytkownika nie powoduje zmiany planéw wynikowych.

Plan kompaktowy zawiera podstawowe dane o poszczegolnych etapach nurkowania, w
tym wystepujace ostrzezenia.

8.2.1 Opis kolumn panelu.

8.2.1.1 Czas poczatkowy.

Catkowity czas od poczatku planu nurkowego.
8.2.1.2 Akcja.

Jest to typ akcji opisanej przez dany etap planu. Moga pojawi¢ si¢ wszystkie akcje
opisane w punkcie poprzednim (8.1.2.1) oraz dodatkowe opisane ponize;j.

8.2.1.2.1 Przystanek gleboki.

Jest to tzw. przystanek gleboki. Pamigtaj, ze jezeli przystanki glebokie zostaty
zaplanowane, to nie nalezy ich pomija¢. Jest to spowodowane faktem, ze
przystanek taki moze wplywa¢ na punkt wystgpienia przystankéw
obowigzkowych 1 przystanek bezpieczenstwa. Jezeli nie chcesz korzystaé z
przestankoéw glebokich, nalezy je wytaczy¢ w konfiguracji.

8.2.1.2.2 Dekompresja.

Obowigzkowy przystanek dekompresyjny. Wystgpienie takiego etapu w planie
oznacza, ze prawdopodobnie nie bedzie to nurkowanie rekreacyjne. Jezeli twoja
organizacja nurkowa dla twojego stopnia zaleca nurkowania bezdekompresyjne,
powiniene$ zmodyfikowa¢ dane wejsciowe, przyktadowo skroci¢ zaktadany czas
nurkowania lub zmniejszy¢ glebokos¢. Pomoc moze rowniez zmiana mieszaniny
na Nitrox (ale nie koniecznie na Trimix). Uwaga — pominiecie przystanku
dekompresyjnego pod zadnym pozorem nie jest dopuszczalne.

8.2.1.2.3 Przystanek bezpieczenstwa.

Jest to standardowy przystanek bezpieczenstwa, zalecany przez wszystkie
organizacje nurkowe. Czas tego etapu moze ulega¢ niewielkim zmianom, w
zaleznosci od innych przystankow.

8.2.1.3 Czas trwania.

Czas trwania etapu.

8.2.1.4 CiSnienie butli.

Cisnienie czynnika oddechowego w butli na koniec danego etapu. Cisnienie
podawane jest w barach.

8.2.1.5 PPO2.

Aktualne cisnienie parcjalne tlenu w mieszaninie oddechowej podawanej nurkowi na
koniec danego etapu.

8.2.1.6 END.

Réwnowazna glebokos¢ narkotyczna na koniec danego etapu.
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Wykres profilu

Depth [m]

8.2.1.7 CNS%.

Procentowa warto$¢ dopuszczalnej wartosci przyjetych jednostek tlenu z punktu
widzenia uktadu nerwowego. Warto$¢ podawana jest na koniec danego etapu.

8.2.1.8 OTU.

Sumaryczna ilo$¢ przyjetych jednostek tlenu. Warto$¢ niezbedna do okreslenia
mozliwos$ci wystgpienia przewlektej postaci zatrucia tlenem.

8.2.1.9 VCD%.

Okresla procentowy spadek pojemnosci zyciowej ptuc.
8.2.1.10 Butla.

Opis zastosowanej w danym etapie butli, w tym rodzaj mieszaniny 1 ci$nienia.

8.2.1.11 Komentarz.

W tej kolumnie begda znajdowaty si¢ dodatkowe opisy, w tym tre$¢ ostrzezen i
zagrozen. Wiersze etapow, ktoére wymagaja dodatkowe] uwagi oznaczone s3
dodatkowo ikonkg wykrzyknika.

8.3 Graficzna reprezentacja profilu.

Wynikowy profil nurkowy prezentowany jest w dolnym panelu w prostej postaci
graficznej. Wizualizacja pozwala na szybkie zapoznanie si¢ z wynikiem. Ponizej
znajduje si¢ przyktadowy wykres profilu wraz z opisem poszczegodlnych elementow.

Okno -
przekroczenie
grozi DCS

ﬁ Glebokosé |
Gleboko&é Plz_yslan‘ek T
przystanku froap

dekompresyjnego
Dekompresja
5 0 15 70 75 30 a5 40

llustracja 4. Wykres profilu nurkowego

8.4 Podsumowanie.

Pod wykresem profilu znajduje si¢ panel z podsumowaniem profilu. Znajdujg si¢ tutaj
ogo6lne ale przydatne informacje, tj. Catkowity czas planu czy najgl¢bszy przystanek
dekompresyjny.

8.5 Wykresy zaawansowane.

Dla kazdego obliczonego profilu dekompresji lub nurkowania bezdekompresyjnego
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mozna obejrze¢ szereg zaawansowanych wykreséw. Pozwala to na dodatkowa szybka

analize danych.
8.5.1 Ci$nienie parcjalne w tkankach.

Prezentuje zmiane¢ czastkowych ci$nien poszczegdlnych gazéw w grupach tkanek w
funkcji czasu. Za pomoca wykresu mozna szybko przesledzi¢ charakterystyke

saturacji i de-saturacji gazéw podczas danego nurkowania.

%l Wybdr wykresu zaawansowanego - Paleta Bright Pastel
Ciénienie parcjaine w tkankach

Cignianie {bar}

llustracja 5: Wykres cisnien parcjalnych gazow w tkankach

8.5.2 Cisnienia gazu obojetnego.

Pokazuje wypadkowe ci$nienie gazow obojetnych w grupach tkanek oraz minimalne
dopuszczalne ci$nienie zewngtrzne.
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% Wybdr wykresu zaawansowanego - Paleta Bright Pastel

Cignienie [oar}

llustracja 6: Wykres cisnien gazow obojetnych w tkankach

853 Saturacja gazow obojetnych w tkankach.

Wykres zostal zbudowany do prezentacji zakresu saturacji poszczegélnych gazow.
Gorna cze$¢ wstegi pokazuje procentowa wartos¢ saturacji z najbardziej nasyconej
tkanki, dolna czg$¢ wstegi warto$¢ minimalng. Dodatkowa linia stuzy do okre$lenia
glebokosci.

=
H
=
i

llustracja 7: Wykres zakresu saturacji tkanek podczas nurkowania

8.54 Koncowa saturacja tkanek.
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Prezentuje saturacje¢ dla kazdej grupy tkanek na koniec planu nurkowego.
Poszczegodlne stupki pokazuja saturacje kazdej z tkani w barach. Dodatkowe grube
linie pokazuja poziom minimalnego, bezpiecznego ci$nienia otoczenia. Linia
przerywana oznacza ci$nienie otoczenia. Przy prawidlowych planach, zadna z linii
poziomu minimalnego nie powinna przekraczac¢ linii ci$nienia otoczenia.

Wybér wykresu zaawansowanego - Paleta ‘

Ciénianie (bar]

llustracja 8: Wykres koncowej saturacji tkanek po nurkowaniu

8.5.5 M-Wartosci.

Wykres prezentuje charakterystyke wybranego wariantu algorytmu ZH-L16.

: %4 Wybor wykresu zaawansowanego - Paleta IS
M-Wartodci

llustracja 9. Charakterystyka wariantu algorytmu dekompresji
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Szczegdtowe dane profilu, dane dekompresiji.

Aplikacja na osobnej zaktadce udostgpnia dane szczegdtowe. Informacje sa
obliczone i1 przechowywane w pamig¢ci z doktadnoscig do 1 minuty lub gesciej. Na
zakladce | Dane profilu | mozna sprawdzi¢ szczegdélowe dane dla dowolnego
momentu zaplanowanego nurkowania.

u Diving Planner i=h
(D rik @ age (O widok (i@ Pomoc
| (¥ Inf je | B Konfig & Zestaw oddechowy | T ie | % Rapon| s Dane profiu | Wariant (M-Values)|
Dane profilu nurkowego
Glgbokosé Czas expoz.  Czas Cisnienie Cignienie Kolejny deko.  Kolejny Czes Czns do
[mitt] [d"hh:mm:ss.m nurkowania puczak gazu [bar] [mitt] glebaok [mitt] helzd_ehump. lotu Qo [mi] Vbutk
[d'hh:mm:ss.m [bar] [d'hh:mm]
lanie | 3850m12639R]  0:00600  12:49.600 45782 4,8633|  5.00m/ 16,40f | 18,00m/ 59,05 00:00 100:00| 0,63 2,054
anie | 35,40m/125980 |  0:00.600|  12:50.200 45760 48533 5,00m/ 16,40t 16,00m 59,05 00:00 100:00, 0,63/ 2,060
;anie | 38,30"#125.5&; 0:00.600 12:50,800 4.5?38‘ 48433 | 5,00m' 16, 40ft | 18,00m/ 59,05ft ODOD 100:00 I 0,63m/ 2,08R
;anie I 38,20m/125,33R ' 0:00.600 12:51.400 45716 | 48333 I 5,00ms 16,406t 18,00m/ 59,05ft 00:00 [ 1'00:00 [ 0.64m/ 2,091t |
‘anie 38,10mJ/125,004 | 0:00.600 12:52.000 45693 48233 5,00m/ 16,406t 18,00m/ 59,05ft 00:00 1'00:00 0,64m/ 2,104t |
‘anie 38,00m/ 124, 671 i 0:00.600 12:52 600 45671 48133 5,00md 16,406 18,00m/ 59,05ft 00:00 1'00:00 0.64m/ 2,110
anie | 37.90mN12434 | 0:00.600  12:53.200 45648 48033 500m/ 1640 16.00m/ 59,05t 00:00 10000 065w 212 =)
anie | 37.80mN124.020 | 0:00.600  12:53.800 45625 47933 5.00m/ 16,40f | 18,00m/ 59,05t 00:00|  100:00] 065w 2134 |
anie | 37,70m12369f|  0:00.600|  12:54.400 45602 47833 5,00m/ 16,40 16,00m 59,05 00:00 | 10000 0,65 2.14f1|
;anie | 37,60m/123,36f | 0:00.600 12:55.000 45579 I 47733 | 5,00m' 16, 40ft | 18,00m/ 59,05ft 00:00‘ 100:00 I 0,66m/ 2,15/ [
:an‘ie 1 37,50m/123,03ft . D:OD..ISM 12:55.600 4.55;56 I 47633 I 5,00ms IB.m 18,00m/ 59,05ft 00:00 i 1'00:00 [ 0,66m/ 2.]6““
‘anie 37,40mi122 708 | 0:00.600 12:56.200 45533 47533 5,00m/ 16,406t 18,00m/ 59,05ft 00:00 | 1'00:00 0,86m/ 2,178 |
‘anie 37.30mMN22,37R I 0:00.600 12:56.800 4,5509 47433 5,00md 16,406 18,00m/ 59,05ft 00:00 1'00:00 0.67m/ 2,18R
anie | 37.20m122051|  0:00.600  12:57.400 45485 47333 500m/ 16,40 16,00m/ 59,05 00:00 100:00 067w 2191
anie | 3700m121.720 | 0.00800| 1258000 45462 47233 500m/ 16,400t 18,00m/ 59,05t 0000 10000 0.67m/ 2200 | -
q | L] | L
Polecenia
[ Brzelics I l ian ] l < Profil ] [7] Automatyczny roz wiersza
Silnik: RDATdive.zhl16 1.0.14340.885 Rys: 1751x262 (1920x287) Jezyk: Polski (Palska) / Polski Pam: 18MB Licencja: Zarejestrowana(DEBUG) |

Hlustracja 10: Zaktadka podglgdu danych szczegotowych profilu nurkowego

9.1 Opis poszczegolnych kolumn.

Ponizsze punktu opisuja znaczenie poszczegdlnych kolumn arkusza wynikowego.
9.1.1 Akcja.

Znaczenie analogiczne jak przy planie uzytkownika i profilu kompaktowym
opisanym w rozdziatach 8.1.2.118.2.1.2.

9.1.2 Glebokosé.

Gtebokos¢ po zakonczeniu danej akcji wyrazona w metrach stupa wody.

9.1.3 Czas ekspozycji

Czas ekspozycji mieszaniny oddechowej dla danej akcji na organizm nurka

wyrazony w minutach.

9.14 Czas nurkowania.

Catkowity czas od poczatku planu nurkowania.

9.1.5 CisSnienie poczatkowe.

Dla wiersza typu Poczatek jest to ci$nienie atmosferyczne panujgce na danej
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wysokosci.

Dla wierszy obliczen podczas nurkowania jest to orientacyjne ci$nienie gazow w
tkankach nurka. Jest ono podawane w celach pogladowych. Do obliczef brane sa
cisnienia parcjalne poszczegdlnych gazoéw liczone dla kazdego rodzaju
tkanki/zakresu osobno.

9.1.6 CiS$nienie gazu.

Cisnienie mieszaniny oddechowej po redukcji na danej glebokosci, jaka wdycha
nurek i oddzialuje na jego organizm.

9.1.7 Kolejny przystanek dekompresyjny.

Glebokos¢ pierwszego, obowigzkowego przystanku dekompresyjnego w danej
chwili planu nurkowego. W przypadku przystankéw ptytkich glebokos¢ bedzie
uzalezniona od typu wybranego akwenu (stodki, stony). Warto§¢ 0 oznacza brak
przystankéw. Pod Zadnym pozorem nie nalezy omija¢ przystankow
dekompresyjnych.

9.1.8 Kolejny przystanek gleboki.

Nastepny przystanek gleboki. Zaplanowane przystanki gleboki nie powinny by¢
omijane, poniewaz moze to spowodowac znacznie wyzsze ryzyko wystapienia DCS.
Warto$¢ zero oznacza brak przystankow glebokich.

9.1.9 Czas bezdekompresyjny.

Przyblizony czas nurkowania w minutach na danej glebokosci (dla danego
segmentu) bez potrzeby planowania dekompresji. Czas ten bedzie rozny w
zalezno$ci od zastosowanej mieszaniny, glebokosci 1 konfiguracji. W naszej aplikacji
przyjelismy specjalny algorytm ,,znajdowania” najdtuzszego mozliwego czasu.

9.1.10 Czas do lotu.

Jest to warto$¢ bardzo podobna do czasu bezdekompresyjnego, jednak wylicza
najkrotszy czas, przez ktory nie wolno nam wsigs¢ do samolotu. Do obliczania
cisnienia na danej wysokosci przyjelismy skale logarytmiczng (analogicznie jak przy
innych obliczeniach). Podobnie jak w punkcie poprzednim, zastosowaliSmy metode
o wigkszym zapotrzebowaniu na moc obliczeniowg (kolejnych przyblizen).

W tym przypadku, rezultaty musimy jednak skomentowaé. Z naszego przegladu
dostepnych metod 1 wynikéw jakie dajg komputery nurkowe wynika duza dowolnos¢
w podejsciu do tematu. Przyjmowane sa np. rozne wysokosci, do ktorych
redukowane jest ci$nienie w kabinie samolotu. Niektore stosujg poziom zblizony do
2400 m n.p.m., inne bardziej konserwatywnie do okolo 4000 m n.p.m. Czeg$¢
komputerow nie uwzglednia réwniez ograniczen samego algorytmu, inne stosuja
wyniki tylko dla tzw. ,,najdluzszych tkanek™ lub tylko dla ,tkanek srodkowych”. Dla
przyktadowych nurkowan podawane wyniki sa3 w zakresie od kilku do kilkunastu
godzin, rozbieznos¢ jest wigc bardzo duza.

Aby unikna¢ tych wszystkich niuanséw w niniejszej aplikacji zastosowano:
- metode znajdowania czasu przez algorytm kolejnych przyblizen,

- obliczamy ten czas tylko na powierzchni,
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- przyjeliSmy na podstawie kilku publikacji o parametrach lotéw cywilnych
maksymalng warto$¢ redukcji cisnienia do poziomu 2400m n.p.m oraz w sytuacji
awaryjnej 4200 m n.p.m.

- standardowo, aby zapewni¢ wyzsze bezpieczenstwo przyjmujemy redukcje
ci$nienia do poziomu awaryjnego (opcjonalna mozliwos$¢ zmiany),

- poza azotem, uwzgledniamy zalegajacy hel, mimo iz nie begdzie on miat w
wigkszosci przypadkow wyraznego znaczenia.

Jak sami zauwazycie, catkowite pozbycie si¢ zalegajacego azotu przy typowych
nurkowaniach na powietrzu przed uptywem doby jest prawie niemozliwe. Znaczne
roznice wida¢ dopiero przy zastosowaniu Nitroxu. Z tego powodu, podobnie jak
organizacje nurkowe, zalecamy aby nie wsiada¢ do samolotu, przed uplywem 24
godzin od ostatniego nurkowania, niezaleznie od wynikéw obliczen czy wskazan
komputeréw nurkowych.

9.1.11 Okno.

Jest to rzeczywista, bezpieczna glgbokos¢ do jakiej] mozemy si¢ wynurzy¢. Wartosé
podawana jest dla celow pogladowych i szkoleniowych. Do okreslenia giebokosci
przystankéw nalezy stosowa¢ odpowiednio glebokosci z wierszy ,, Przystanek
dekompresyjny” (Deco) , ,,Przystanek gleboki” (Deep Stop) oraz ,Przystanek
bezpieczenstwa” (Safe Stop).

9.1.12  V butli.

Pojemnos¢ zestawu butli w litrach.

9.1.13 P butli.

Ci$nienie mieszaniny oddechowej w butli.

9.1.14  Zelazna rezerwa.

Minimalna ilo$¢ gazu niezb¢dna do awaryjnego wynurzenia. W obecnej wersji
aplikacji ~ warto§¢ ta  jest obliczana dla  standardowych  nurkowan
bezdekompresyjnych.

Dla bardziej ztozonych nurkowan, z dekompresja lub przetagczaniem gazéw wartos¢
moze nie by¢ obliczona.

9.1.15 END.

Wyliczona, aktualna réwnowazna glgboko§¢ narkotyczna dla danej mieszaniny
oddechowe;.

9.1.16  Calkowity CNS.

Wyrazony w procentach aktualnie przyjety wskaznik dawki tlenu dla limitéw
zatrucia centralnego uktadu nerwowego. Do obliczenia jego warto$ci zastosowano
zestaw rownan liniowych zdefiniowanych przez NOAA. W rzeczywistosci CNS nie
jest liniowe, jednak ten poziom dokladnosci jest wystarczajacy i powszechnie
stosowany.
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9.1.17 Calkowite OTU.

Catkowita ilo$¢ jednostek OTU, stosowanych do okreslenia mozliwos$ci zatrucia
tlenem typu plucnego. Dopuszczalne limity dawek OTU zalezne sg od ci$nienia
parcjalnego tlenu, czasu nurkowania i ilo$ci nurkowan w poprzednich dniach.
Aplikacja szacuje limity dzienne i calkowite. Przekroczenie limitu sygnalizowane
jest odpowiednim alarmem.

9.1.18 Spadek pojemnosci zyciowej.
Okresla catkowity procentowy spadek tzw. pojemnosci zyciowej ptuc. Jest to
alternatywny do OTU wskaznik toksyczno$ci tlenu dla uktadu oddechowego.

9.1.19  Najglebszy mozliwy stop.
Okresla mozliwg gleboko$¢ pierwszego glebokiego przystanku. Wykonywanie
przystanku na wigkszej gltgbokosci mogtoby spowodowac¢ dalszg saturacje tkanek 1

przynie$¢ odwrotny do zamierzonego efekt. Jest to zwigzane z nieliniowa predkoscia
nasycania si¢ poszczegdlnych tkanek.

9.1.20  Wiodaca saturacja [%].

Saturacja wyrazona w procentach dla najbardziej nasyconej tkanki danym gazem.

9.1.21 Wiodgca saturacja [bar].

Jak wyzej, tylko warto$¢ wyrazona ci$nieniem podanym w barach.
9.1.22  Docelowy GF.

Warto$¢ gradientu dekompresji uzywanego do wyliczania gltebokich przystankdw.
9.1.23  Wysokos¢.

Wysoko$¢, na jakiej znajduje si¢ dany akwen. Wysoko$¢ ma wpltyw na cis$nienie
atmosferyczne oraz absolutne i moze powodowa¢ inne wyniki obliczen. W akwenach
powyzej kilkuset metrow powinny nurkowaé osoby dos§wiadczone. Jezeli nie jeste$
pewien, czy mozesz wykona¢ dane nurkowanie, skonsultuj si¢ z instruktorem lub
bardziej doswiadczonym kolegg.

9.1.24 Mieszanina.

Zastosowana mieszanina oddechowa.

9.1.25 Woda.

Typ akwenu — woda stodka lub stona. Dla stabo zasolonych zbiornikéw nalezy w
konfiguracji wybiera¢ wode slodka. Przykladem akwenu o niskim zasoleniu
(stodkim) moze by¢ Battyk. Analogicznie dla Morza Czerwonego nalezy stosowac
ustawienie wody stonej.

9.1.26 Ilos¢ zakresow.

W swojej pracy prof. Bithlmann zdefiniowal poczatkowo 8 a potem 16 tkanek.
Poniewaz byly one teoretyczne, aby ich nie myli¢ z tkankami rzeczywistymi, nazwe
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zmieniono na Compartment (Zakres).

Niniejsza warto$¢ przedstawia ilos¢ zakresoOw, zsumowanych dla wszystkich
uwzglednionych gazéw. Przykladowo dla 16 zakresow w tabelach limitow (tzw. M-
Values) 1 dwoch gazéw (Azot 1 Hel) wartos¢ pokazywana w tym polu bedzie wynosi¢
32. Zwyczajowo zakresy o nizszych numerach reprezentuja tkani o krotkich
potczasach nasycenia i wyzsze o dtuzszych. W naszej aplikacji wbudowane tabele
moga zawiera¢ dodatkowe zakresy o krotkich czasach wstawione na koncu. Warto$ci
poszczegbdlnych zakresow mozna przejrze¢ w zaktadce ,,Wariant (M-Values)”.

9.1.27  Czas calkowity.

Catkowity czas od poczatku planu. Jest to suma czaséw wszystkich zaplanowanych
nurkowan wraz z czasem na powierzchni.

9.1.28  Komunikaty.

Kolumna zawiera komentarz uzytkownika oraz opisowe komunikaty ostrzezen i
alarméw. Wystapienie jakiegokolwiek ostrzezenia lub alarmu oznacza
zwiekszone ryzyko nurkowania lub brak mozliwosci jego wykonania. Dobry
plan nie powinien zawierad ani jednego ostrzezenia i alarmu.
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10 Ostrzezenia i alarmy.

A

Podczas obliczen dla kazdego z segmentu sprawdzane sg parametry profilu 1 wykrywane
typowe zagrozenia i alarmy. Sa one prezentowane w widoku tabularycznym wynikowego
profilu w formie komunikatow oraz ikonek w poszczegolnych kolumnach.

Wystapienie chociaz jednego komunikatu oznacza, ze dane nurkowanie jest niebezpieczne i
nie mozna go wykonad.

Ponizej zostaty opisane typowe sytuacje, ktore sa wykrywane podczas obliczania profilu i
prezentowane w postaci czytelnych komunikatow.

10.1 Krok planu zglosil wyjatek, niektore limity moga by¢ przekroczone
(Default).

Zostal wykryty alarm lub ostrzezenie. Aplikacja nie znalazita jednak lepszego opisu.
Nalezy uznaé, ze tego nurkowania nie mozna wykona¢ i w przypadku watpliwosci
samemu zweryfikowa¢ wyniki (np. z tabelami) lub skonsultowaé si¢ z bardziej
doswiadczonym kolega. W przypadku podejrzenia, ze problem nie dotyczy profilu a jest
raczej bledem samej aplikacji, prosimy o kontakt w ramach wsparcia technicznego.

10.2 Maksymalna glebokos¢ zostala przekroczona (MaxDepth).

Glegbokos¢ danego nurkowania przekracza limit wprowadzony w zaktadce konfiguracji.
Prawdopodobnie twoj aktualny stopien nurkowy nie pozwala na odbycie takiego
nurkowania.

10.3 Maksymalny czas nurkowania zostal przekroczony (MaxTime).

Wprowadzony w konfiguracji czas nurkowania jest krotszy, niz aktualny catkowity czas
w wynikowym profilu. Mozesz sprobowa¢ zmieni¢ limit w konfiguracji, jednak
pamigtaj, ze powinien by¢ on dobrany do Twoich mozliwosci.

10.4 Limit rownowaznej glebokosci narkotycznej zostal przekroczony (END).

Aktualna rownowazna glebokos¢ narkotyczna przekroczyla dopuszczalny limit.
Wykonanie takiego nurkowania grozi utrata kontroli i w rezultacie moze doprowadzic¢
do powaznych konsekwencji. Jezeli nie zostala jednoczes$nie przekroczona maksymalna
glebokos¢ nurkowania, sprobuj zmieni¢ mieszaning oddechowa na inng (np. powietrze
na Nitrox 36) i przelicz profil ponownie. Pamigtaj jednak, ze mogg wystapi¢ wtedy inne
ograniczenia zwigzane ze zwigkszong zawarto$cig tlenu w mieszaninie.

10.5 Osiagnieto limit toksycznosci tlenu (OTU).

Catkowita, przyjeta dawka tlenu dla zatrucia typu plucnego zostata przekroczona.
Mozna sprébowa¢ zmieni¢ mieszaning oddechowa na inng (np. Nitrox 36 na Trimix),
przy czym zamiana z Nitrox na powietrze prawdopodobnie spowoduje wydluzenie
przystankow dekompresyjnych 1 nurkowanie 1 tak nie bedzie mozliwe. Uwaga, ten limit
na ogél dotyczy bardzo skomplikowanych i dlugich nurkowan. Profil dla takich
nurkowan powinien by¢ doktadnie zweryfikowany.

10.6 Dzienny limit toksycznosci tlenu (OTUD).
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Analogicznie jak w punkcie poprzednim, jednak dotyczy limitu dziennego. Alarm moze
wystapi¢ przy nurkowaniach kilka dni pod rzad (parametr konfiguracyjny).

10.7 Limit toksycznosci tlenu zostal osiagniety (CNS).

Limit dawki tlenu dla zatrucia centralnego uktadu nerwowego zostat przekroczony. W
zadnym wypadku nie nalezy podejmowac proby wykonania takiego nurkowania. W
niektorych przypadkach mozna sprobowaé zmieni¢ mieszaning oddechowa na Trimix.

10.8 Toksyczno$¢ tlenu dla ukladu nerwowego nie zostala policzona (CNS).

Aktualne parametry nie pozwalajag na wyliczenie toksycznosci tlenu. Prawdopodobnie
zostaly przekroczone niektére inne limity (np. ci$nienie parcjalne tlenu). Pod Zadnym
pozorem nie nalezy wykonywac¢ takiego nurkowania.

10.9 Limit glebokosci dla tlenu zostal przekroczony (ODL).

Dla danej mieszaniny nie mozna nurkowa¢ na tej glebokosci, poniewaz zostato
przekroczone dopuszczalne cisnienie parcjalne tlenu. Dopuszczalne cisnienie jest
dobierane dynamicznie w zalezno$ci od czasu nurkowania zgodnie z zaleceniami NOAA
(miedzy 1,2 a 1,6bar). Alarm wystepuje czgsto razem z przekroczeniem dopuszczalnej
glebokosci (MOD) oraz dla tzw. ,,goragcych” mieszanin uzywanych do skrocenia czasu
dekompres;ji.

10.10 Cisnienie parcjalne tlenu zbyt niskie (OTL).

Dla wybranej mieszaniny cis$nienie parcjalnej tlenu na danej gtgbokosci jest zbyt niskie
(typowo 0,16bar) i istnieje ryzyko wzmozonego wysitku a nawet omdlenia 1 w rezultacie
wypadku nurkowego. Alarm wystepuje na ogoét dla tzw. ,,glebokich” mieszanek Trimix
przy niskich gtebokosciach nurkowania.

10.11 Butla jest pusta (NoAir).

Skonczyta si¢ mieszanina oddechowa. Mozna sprobowa¢ zmieni¢ zestaw butli. Mozesz
rowniez sprobowac dokladniej okreslic swoje indywidualne zuzycie powietrza i
wprowadzi¢ je do konfiguracji. Przestrzegamy jednak przez zanizaniem tego parametru
lub wprowadzaniem go ,,na styk” (SRC).

10.12 Cisnienie czynnika oddechowego w butli osiagne¢lo niebezpieczny poziom
(AirLimit).

Osiggniety zostal poziom rezerwy cisnienia w butli. Rezerwa jest waznym elementem
podnoszacym bezpieczenstwo nurkowania. Pamigtaj, ze w przypadku problemow
rezerwa powinna pozwoli¢ wynurzy¢ si¢ Tobie 1 twojemu partnerowi nurkowemu. Nie
nalezy jej przekraczac.

10.13 Glebokosé aktualnego nurkowania jest wieksza niz poprzedniego
(NextDeep).

Zasady bezpieczenstwa mowia, aby kolejne nurkowania nie byty glebsze niz poprzednie.
Najglebsze nurkowanie zawsze nalezy planowa¢ na poczatku. Po nurkowaniu w
organizmie przez jaki$ czas wystepuje jeszcze wyzszy poziom azotu i innych gazow.
Moga pojawiac si¢ pojedyncze pecherzyki azotu. Kazde kolejne nurkowanie w danym
dniu wigze si¢ z wyzszym ryzykiem, dlatego lepiej jest redukowac glebokos¢ niz ja
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zwigkszac.

10.14 Niewystarczajgca ilo$¢ gazu do bezpiecznej ucieczki (RockBottom).
W butli pozostalo zbyt mato gazu do awaryjnego wynurzenia. Przyjeto ze nurkowanie
zawsze odbywa si¢ w parach i rezerwa gazu musi wystarczy¢ dla obu nurkéw. Na ogoét
pierwsze wystapi ostrzezenie zwigzane ze statyczng rezerwa (10.12), jednak przy
glebokich nurkowaniach moze si¢ zdarzy¢, ze zwykla rezerwa jest zbyt mata.

10.15 Niewystarczajaca ilos¢ gazu do bezpiecznej ucieczki nawet dla jednego
nurka (RockBottom1).

W butli pozostato zbyt malo gazu do awaryjnego wynurzenia dla jednego nurka.
Oznacza to réwniez, ze do konca nurkowania roéwniez zabraknie powietrza do
oddychania.

10.16 Opuszczono obowiazkowy przystanek (DecoMissed).

Podczas dodatkowej kontroli system wykryl, Ze zostal opuszczony jeden =z
obowigzkowych przystankow. Bezwzglednie nalezy poprawi¢ plan nurkowania.

10.17 Ryzyko wystapienia ICD (ICD).

Wykryto ryzyko wystapienia izobarycznej dyfuzji przeciwstawnej. Zjawisko to
wystepuje podczas nurkowan z przetaczaniem gazow 1 jest zwigzane z r6zng predkoscia
nasycania dla réznych gazow. Hel nasyca tkanki nawet okoto 2,6 razy szybciej niz azot.
W efekcie moze dojs¢ do chwilowego wzrostu saturacji 1 powstania specyficznej postaci
choroby dekompresyjnej DCS typu III. Podczas nurkowan technicznych i saturowanych
nalezy bezwzglednie przestrzega¢ zasad bezpieczenstwa. Wymagane sg specjalistyczne
szkolenia.
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11 Przyktady.

Podane ponizej plany stanowia tylko przyktady. Nie traktuj ich, jak gotowe plany nurkowe.
Pamigtaj, aby zawsze dobiera¢ parametry nurkowania i plan do swoich indywidualnych
potrzeb i biezagcych warunkéw. Konsultuj plany ze swoim partnerem nurkowym i nigdy nie
nurkuj sam.

11.1 Dwa nurkowania na Czarnym Stawie w Tatrach.

Niniejszy przyktad stanowi odzwierciedlenie typowego planowania nurkowan w niskich
gérach. W tym przypadku wybieramy jezioro polodowcowe potozone na wysokosci
1624 m n.p.m. Zwykle jeziora te cechuja si¢ przejrzysta woda i uboga flora. Nalezy
pamigta¢ o zabraniu cieptego obuwia, cieptego skafandra, rekawic i butow nurkowych,
zapasowych butli z powietrzem i zestawu ratunkowego a takze cieplej herbaty. Ze
wzgledu na stosunkowo niskg temperatur¢ (prawdopodobnie w granicach 4-12°C) czas
nurkowan ustalamy na krotkie 40 i 30 minut. Caly zapasowy sprz¢t mamy na miejscu,
wiec przerwe¢ miedzy nurkowaniami réwniez ustalamy stosunkowo krétki. Oba
nurkowania wykonamy na gltgbokos$¢ 15 metrow.

Ustalamy konfiguracje podstawowg — wysokos¢, rodzaj mieszaniny i typ butli.

% Diving Planner O | B |t
Plik  Akcje
Poczatek Korfiguracia | 17 Profil nurkawy | *2 Raport | 22, Dane profiu | F Wariant (M-Values)
Srodowisko ) Zestaw oddechowy
Wysokosé [m] Cignienie atmosteryczne [hPa] Rodza] wody Mieszanina oddechowa Zestaw podstawowy
16245 8333 ® Stodka Powietrze - Butla 16 200atm  ~
Wysokosé fit] Cisnienie atmosferyczne [inHa) Morska (Zasolona) SCR (Zuzycie pow.) [l/min] Autom wybér butli
5328+ 2453 ): 161
Limi
" Min. cisnienie butli
Maksymalna glebokosé [m]  Maksymalny czas [min] Murkowanie wielokrotne [dn]
IS 12012 15 1/4 - Standardowa r -
Maksymalna glebokosé fit] Réwnowazna gt nark. [m] Limit CNS [%] Limit bezpieczerstwa [ata]
= 40k = 50 [
Ustawienia symulacji
Tryb obliczen Glebokie przystanki
Dynamiczry - Buhlmann (SSACM! -
Wariart (M-Values) | Auto atmosfera

ZHL16C - Komputer | Napelnianie butl

Silnik: RDATdivezhl16 1.0.11356.100 Rys: 1225187 (1920x293) Jezyk: Polski (Polska) / Polski Parm: 6MBE

llustracja 11: Przyktad 1 - Konfiguracja

Nastepnie wprowadzamy dane wejsciowe. Wystarczy wprowadzi¢ tylko akcje
podstawowe - ,,Nurkowanie” 1 ,,Powierzchni¢”. Pozostale elementy nie sg obowigzkowe.
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llustracja 12: Przykiad 1 - Plan uzytkownika

Nastepnie przeliczamy nasz profil. Program automatycznie doda brakujace elementy i
przeprowadzi symulacje naszego nurkowania. Wyniki mozna przesledzi¢ w prawym
panelu oraz na wykresie.
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llustracja 13: Przykiad 1 - Wynikowy profil

Plan wyglada dobrze, program nie zglasza zadnych ostrzezen. Nurkowania beda
bezdekompresyjne. Werytikujemy jeszcze wyniki z tabelami bez-dekompresyjnymi,
sprawdzamy prognoz¢ pogody i mozemy rusza¢. W przypadku takich nurkowan wazne
jest aby przed nurkowaniem zaaklimatyzowac si¢ na danej wysokosci a po nurkowaniu
nie przemieszczac si¢ na wyzsze wysokos$ci. Inaczej narazamy si¢ na wystagpienie DCS.
Nurkowanie wydaje si¢ proste, jednak ze wzgledu na wplyw wysokosci nalezy
potraktowac je jako technicznie trudne.

11.2 Nurkowania w kamieniolomie Horka (Saksonia).

Niedaleko Drezna w Niemczech, w miejscowosci Horka znajduje si¢ ciekawy
kamieniotom. Na terenie kamieniolomu znajduje si¢ dobrze wyposazona baza nurkowa.
Na nurkowanie najlepiej wybra¢ sie¢ grupa. Woda w zbiorniku jest przejrzysta
praktycznie caty rok. Widoczno$¢ dochodzi do 10m. Glgbokos$¢ nieco ponad 30m.
Nurkowania w tym miejscu nalezag do bezpiecznych 1 ciekawych. Aby oplynac
kamieniotom, sprawny nurek potrzebuje okoto godziny, jednak my radzimy wykonaé
kilka krotszych nurkowan, co pozwoli na spokojne zwiedzenie zbiornika bez zbednego
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wysitku i stresu. Horka nadaje si¢ rowniez idealnie do nurkowan nocnych, wiec warto
zabra¢ ze sobg latarki.

Planujemy wiec trzy nurkowania, dwa w dzien i jedno w nocy. Pierwsze na glebokos¢
20m, drugie plytsze 15m i nocne do 10m. Miedzy kazdym znurkowan planujemy
minimum 2h przerwy.

Prowadzamy podstawowe parametry. Podczas naszych poprzednich nurkowan
zmierzyliSmy typowe zuzycie powietrza. Jezeli nie wykonate§ pomiaru wczesniej, lub
np. jeste$ troche zmeczony, radzimy zatozy¢ 201/m a nie jak w przyktadzie 16. wazne
jest, aby$ uzgodnil dlugo$¢ nurkowania i inne parametry z partnerem. Dostosujcie je
wspolnie, tak aby nie spowodowac zagrozenia dla zadnego z Was !!!

gia——

% Diving Planner - . - —— — - -
Plik  Akcje
Srodowisko Zestaw oddechowy
i e Rodzaj wody : :
Wysokosé [m] Cignienie atmosternyczne [hPa] } Mieszanina oddechowa Zestaw podstawowy
e 0132 © Slodka Powietrze - Butla 15 200bar
Wysokosé fit] Cignienie atmosferyczne [inHg] () Morska (Zasolonia) SCR {Zuzycie pow.) [l/min] Autom wybédr butli
0 2092 - 1615
Limi
" Min. cisnienie butl
Maksymalna glebokosé [m]  Maksymalny czas [min] Nurkcowanie wiglokrotne [dn]
204 605 1 1/4 - Standardowa e
Maksymalna glebokosé fit] Réwnowazna gt. nark. [m] Limit CNS [%] Limit bezpieczenstwa [ata]
66 40| 80 50

Ustawienia symulacji

Tryb obliczer Glebokie przystanki GF Lo [%M-Value]
Dynamiczry - GF Wspdlcz. gradier + 201=
Wariart (M-Values) V] Auto atmosfera GF Hi [:M-Value]
ZHL16C - Komputer [¥] Napelnianie butl 80|

llustracja 14: Przykiad 2 - Konfiguracja
Nastepnie planujemy nasze nurkowanie. Wprowadzamy trzy nurkowania w odstepach 2h.

Pamigtaj, aby raczej nie nurkowaé wigcej, niz 3 razy dziennie. W rzeczywisto$ci przerwy
moga by¢ dtuzsze, szczegolnie przed nurkowaniem nocnym.
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llustracja 15: Przykiad 2 - Bledny profil nurkowy

Niestety, pierwsze nurkowanie, z racji glebokosci jest zbyt dlugie. Nie wystarczy nam
powietrza. Takiego nurkowania nie mozna wykona¢ !!! Skracamy wigc pierwsze
nurkowanie 1 wydtuzamy nieco drugie. Sprawdzamy jeszcze raz.
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llustracja 16: Przykiad 2 - Poprawny profil nurkowy

Teraz jest bezpiecznie. Sprawdzamy jeszcze wyniki z tabelami dekompresyjnymi i naszymi
komputerami nurkowymi i mozna kontynuowac przygotowania.
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12 Wymagane parametry techniczne systemu komputerowego.

Aby oprogramowanie pracowato poprawnie, powinny by¢ spetnione ponizsze rekomendacje

&9 dotyczace konfiguracji komputera 1 systemu operacyjnego. Aplikacja moze pracowaé na

innych komputerach, jednak nie ma takiej gwarancji (nie byly one testowane).
Zapoznaj si¢ ze szczegdlowymi wymaganiami okreslonymi w Umowie Licencyjne;.

Zwrd¢ rOwniez uwage na ograniczone wsparcie dla starszych systemow operacyjnych.

12.1 System operacyjny.

Aplikacja byta tworzona z mys$lg o systemach Microsoft Windows w najnowszej wersji
Windows 7 z dodatkiem SP1 oraz Windows 8 1 Windows 8.1.

TestowaliSmy rowniez jej poprawne dziatanie na ciggle popularnym Windows XP z
dodatkiem SP3. Aplikacja powinna rowniez poprawnie pracowa¢ na Windows Vista,
jednak nie byla na tej platformie w pelni testowana. Sg to systemy starsze i dlatego
zwigzane s3 z nimi ograniczenia we wsparciu aplikacji.

Zalecamy, aby przed instalacjg byta zainstalowana platforma Microsoft .NET, nie starsza
niz w wersji 4. Niemniej, instalator zawiera niezb¢dne elementy platformy .NET.

Nalezy zwrdci¢ uwage, aby programy zabezpieczajace (firewall) nie blokowaly
aplikacji dostepu do sieci Internet. Sie¢ niezbedna jest do uruchomienia aplikacji.

12.2 Wymagania sprzetowe.

Z naszych wewnetrznych testow wynika, ze aplikacja pracuje poprawnie praktycznie na
kazdej popularnej platformie sprzetowej. Na wolniejszych komputerach Ilub
wyposazonych w mniejszg ilo$¢ pamigci, symulacja moze wylicza¢ si¢ dtuzej, ale w
akceptowalnym czasie. Aby zapewni¢ optymalny komfort pracy zalecamy aby komputer
na ktoérym bedzie instalowany program, spetniat ponizsze wymagania minimalne:

o procesor: INTEL PENTIUM lub Athlon 64,

© pamig¢ operacyjna RAM: 1GB,

o karta graficzna: dowolna o rozdzielczosci 1024x768 lub 1280x720, 16 tys. kolorow,
o sie¢: aktywne potaczenie do sieci Internet,

o 20 GB przestrzeni dyskowe;j

Rewelacyjne wyniki pracy otrzymywaliSmy na systemach wyposazonych w procesor
Intel 15 2.4Ghz, wyposazonych w 4GB pami¢ci RAM, karcie graficznej o rozdzielczo$ci
HD z zainstalowany Windows Home 8.1 64 bit.
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