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Учебное пособие по курсу

(Тримикс Дайвер(
Том Маунт

International Association of Nitrox and Technical Divers, Inc.

(Лидер в области технической подготовки(
Тримикс дайвер IANTD, Inc.

Отказ от юридических претензий

Ни автор, ни Совет директоров, ни Совет консультантов, ни какая-либо организация, связанная с IANTD, не будет нести ответственности за несчастные случаи или травмы, являющиеся результатом использования содержащихся в данном руководстве материалов или результатом  подводного плавания с аквалангом с использованием снаряжения открытого, замкнутого и(или полузамкнутого цикла или результатом дыхания сжатым воздухом или альтернативными дыхательными смесями, включая комбинации кислорода, азота и(или гелия и(или неона.

Подводное плавание с аквалангом, включающее использование под водой сжатого воздуха или любых дыхательных смесей, является деятельностью, связанной с риском. Подводник может получить травму, которая может привести к инвалидности или смерти. Изменения в физиологии и состоянии здоровья (с точки зрения медицинской пригодности) могут привести к серьезной травме или смерти даже при строгом соблюдении всех принятых стандартов поведения, определенных кислородных пределов и корректного использования таблиц погружений и компьютеров. Для того, чтобы получить сертификат дайвера (scuba diver), все, кто хочет заниматься подводным плаванием, должны обучиться у имеющего сертификат инструктора и выполнить признанные в той стране требования. Использование альтернативных дыхательных смесей (таких как комбинации кислорода, азота и(или гелия и(или неона) требует дополнительного обучения, которое шире, чем пре-длагаемое в традиционных курсах обучения подводному плаванию.

Обученные и сертифицированные аквалангисты (scuba diver), использующие сжатый воздух или альтернативные дыхательные смеси, предупреждаются о риске, связанном с подводным плаванием с аквалангом и использованием дыхательных смесей и о том, что, в конечном итоге, именно они несут ответственность за свои собственные действия. Подводным плаванием не должны заниматься (и использовать сжатый воздух или альтернативные дыхательные смеси) те, кто не хочет закончить курс обучения, сдать экзамен на получение сертификата, поддерживать свои навыки и знания посредством активных занятий дайвингом и принять ответственность за травмы или смерть, которые могут произойти во время занятий подводным плаванием.
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	International Association of

Nitrox and Technical Divers, Inc.
9628 NE 2nd Avenue, Suite D, Miami Shores, FL 33138-2767 USA

Phone: 305-751-4873 или  FAX: 305-751-3958


Заявка о членстве

	Часть A: Должна быть заполнена всеми заявителями

	Имя: _______________________________________________________

(фамилия)                                                                             (имя)                                                                      (отчество)

Адрес: ___________________________________________________________

___________________________________________________________ Телефон: Домашний:_____________ Рабочий:_____________ Факс:_________ Сертификация IANTD:
__________________________(_____________________________

(Наивысший уровень)                                                                                    (Номер сертификата)

Open Water сертификация:

________________(_________________________(______________

(Агенство)                                                      (Наивысший уровень)                                                                 (Номер)

 Подпись:_____________Дата:________________________________ 

	Часть B: Инструктор и владельцы. Заполняется только в том случае, если Ваш центр имеет общедоступный пункт заполнения Нитрокса или Тримикса.
	( Нитрокс

( Тримикс

	Название центра: _______________________________________________
Телефон: ______________________Факс:________________

Адрес: ___________________________________________________________

_________________________________________________________________

	Часть C: Просьба ко всем заявителям заполнить оборотную сторону данного заявления. 

	Часть D: Старые выпуски и оплата

	Членство в IANTD включает годовую подписку на журнал ”Nitrox Diver”, который выходит 4 раза в год.

	Доступны следующие старые выпуски. (Пожалуйста, пометьте требуемые тома.)

	( 92-1
	( 93-1
	( 93-2
	( 93-3
	( 93-4
	( 94-1
	( 94-2
	( 94-3
	( 94-4
	( 95-1
	( 95-2

	( 95-3
	( 95-4
	( 96-1
	
	
	
	
	
	Другие
	_______

	Внутренний годовой взнос:

	( $40 США
	Способ оплаты:
	( VISA   ( Master Card   ( Чек 

	( $50 за пределами США 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	(Номер кредитной карты ( все цифры)

	( Заказ старых выпусков

    по $5 каждый 

	Подпись владельца карты____________
	Срок действия карты:
	
	
	
	


Для того, чтобы стать членом IANTD это заявления недостаточно. Членство признается только после рассмотрения и утверждения.

	Часть C: Просьба ко всем заявителям заполнить этот раздел (по возможности).

	1. Общая информация

	Пол:_______
	Возраст:_______
	Сколько лет занимаетесь подводным плаванием____

	Перечислите законченные программы расширенного обучения____________________________________________________________________________________________________________

	2. Профиль погружения

	# погружений 10-30 fsw (3-9 msw)

# погружений 30-60 fsw (9-18 msw)

# погружений 60-90 fsw (18-27 msw)

# погружений 90-130 fsw (27-40 msw)

# погружений 130-160 fsw (40-49 msw)

# погружений 160-190 fsw (49-58 msw)

# погружений 190+ fsw (58+ msw)


	____________________________
	Общее # погружений___________________

Самое глубокое погружение_____________

# погружений на EANx__________________

# погружений на Тримиксе_______________

# пещерных погружений_________________

# погружений на затонувшие суда 
______________________

# вертикальных  погружений

	3. Практики погружения и безопасности

	Применяли ли Вы основные жизненно важные навыки (обращение со снаряжением, дыхание из одного легочника и т. д.)?

Считаете ли Вы себя осторожным дайвером?

Оказывались ли Вы когда-нибудь в ситуации без воздуха/газа?

Если Да, то сколько раз?

Помогали ли Вы когда-нибудь другому дайверу в ситуации без воздуха/газа?

Если Да, то сколько раз?
	( Да   ( Нет

( Да   ( Нет

( Да   ( Нет

________

( Да   ( Нет

_______

	Применяли ли Вы когда-нибудь правило трети на глубине ниже 100 fsw (30 msw), при погружениях на затонувшие суда (с проникновением), декомпрессионных погружениях или пещерных погружениях? 

Если нет, то каким правилам Вы следовали?

_____________________________________________

Поддерживаете ли Вы партнерскую систему погружения?
	( Да   ( Нет

( Да   ( Нет

	Какой процент времени Вы осуществляете одиночные погружения?
	________

	4. Путешествия и будущее обучение

	Путешествуете ли Вы во время отпуска?          ( Да   ( Нет

Ваше любимое место? ________________________________________

Почему?____________________________________________________

Ваше наименее любимое место?________________________________

Почему?____________________________________________________

Поддержали бы Вы такие цели погружения, которые                    ( Да   ( Нет

ориентированы на технический дайвинг?

Стали бы Вы обучаться техническому дайвингу на курортах,       ( Да   ( Нет

если бы это было доступно?
Какими программами Вы интересуетесь?_____________

________________________________________________________________
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Об авторе … Том Маунт

Том Маунт начал заниматься подводным плаванием в 1958 году. Начиная с того времени он регистрировал в среднем 325 погружений в год. После 37 лет занятий подводным плаванием его общее число погружений составляет около 12000! Включая более 2300 погружений глубже 200 fsw (61 msw), более 2400 пещерных погружений, более 1200 погружений на затонувшие корабли, погружения насыщения, а также руководство проектами погружений насыщения.

Как Вы можете видеть, Том является пионером в применениях технического дайвинга. Несомненно он является одним из наиболее опытных технических дайверов мира. В США он был первым, кто начал учить регулярным курсам пещерных погружений (начиная с 1963 года). Том − один из четырех основателей старейшей американской организации, связанной с пещерным дайвингом, − N.A.C.D. (Национальной Ассоциации Пещерных Погружений). Он верит в высококачественное обучение.
Том Маунт является президентом IANTD и Quality Diver Education. Сотрудничает в следующих изданиях: “The Advanced Diver Journal” (от журнала SCUBA TIMES), “Scuba Diving” (Родейля) и (The IANTD Journal(. Он опубликовал статьи в более чем 400 журналах (технических и связанных с путешествиями) по всему миру.

Том известен как подводный фотограф мирового класса. Его фотографии появлялись в (Skin Diver(, (Scuba Times(, (Underwater USA(,(Florida Scuba News(, (Sport Diver(, (Ocean Realm(,(Diver Magazine(, (Discover Diving(, (Dive Magazine( (Израиль), (Fisheye View(, (Ocean Fantasy(, при этом перечислены только некоторые издания.
Том является автором многочисленных учебников по подводному плаванию:

· Руководство по пещерным погружениям

· Безопасные пещерные погружения

· Практический дайвинг

· Новый практический дайвинг

· Погружения на газовых смесях 

· Соавтор (Руководства NOAA по подводному плаванию(
·  Замечательнейшее приключение ( фото (The Greatest Adventure – Photography)

· Полное руководство по подводному моделированию (The Complete Guide to U/W Modeling) ; в соавторстве с Патти Маунт

· Руководство
 по пещерным погружениям (IANTD Cave Diving Manual) − в печати.

Том также написал следующие учебные пособия IANTD:

· Учебное пособие для учащихся курса (Advanced Deep Air Diver( (Advanced Deep Air Student Workbook)

· Учебное пособие для учащихся курса ( Technical EANx Diver( (Technical EANx Student Workbook)

· Учебное пособие для учащихся курса (Trimix Diver( (Trimix Student Workbook) 

· Руководство технического дайвера (Technical Diver Manual)

· Учебное пособие для учащихся курса ( Cave Diver( (Cave Diving Student Workbook) − в печати.

Том работал со многими известными профессионалами в области подводного плавания, включая  Cousteas, Bruno Valetti, John Stoneman, George Benjamin. Он участвовал в многочисленных кинопроектах.

Профессиональная история Тома Маунта включает яркие вехи. В прошлом он был дайвером ВМФ, владельцем дайв-центра и коммерческой дайв-службы, сотрудником университета Майями в качестве специалиста по подводному плаванию, возглавлял YMCA SCUBA Программу обучения, возглавлял курсы обучения NAUI, обучал инструкторов NAUI (NAUI Instructor Trainer), был фотожурналистом, специалистом по видеосъемке, мастером боевых искусств (5-й дэн), пилотом двухдвигательного аэроплана, имел лицензию USCG/капитана торгового судна и был консультантом по подводному плаванию. Том был отмечен как в (Кто есть кто( ((Who’s Who(), так и в (Кто есть кто в подводном плавании( ((Who’s Who in Diving() и (Пионеры дайвинга(, и он получил SSI Platinum Pro Award в 1993 году.
Необходимость в данном учебном пособии

Данное руководство и учебное пособие было разработано, чтобы помочь учащимся курса (Тримикс дайвер( в формулировании и понимании ограничений погружений на воздухе и использовании других газовых смесей, чем воздух. Этот материал поддерживает учебник (Погружения на газовых смесях( и другие ссылки, которые указаны.

В последние годы для возрастания эффективности дайвера, кроме воздуха, широко использовались газовые смеси. Ведущими пионерами такого подхода для применений некоммерческого дайвинга были Морган Вэлз и Дик Рутковский. Благодаря их усилиям нитрокс был признан морскими науками и дайверами-любителями. Внедрение гелиокса и смесей тримикса в технических погружениях расширенного диапазона возникало благодаря ученым и сообществу "пещерных дайверов". В начале 70-ых годов Том Маунт предложил погружения на гелиоксе многочисленным ученым университета Майями. Шек Эксли первым прокладывал путь использованию гелиокса и позднее тримикса сообществом пещерных дайверов, начиная с середины 70-ых годов. Эта технология приобрела популярность в конце 80-ых годов после потрясающих открытий Джима Кинга − "Группа систем глубокого дыхания" (Deep Breathing Systems Group) − и работ проекта "Woodsville Karst Plains", которым руководил Паркер Тернер. Грег Стэнтон внедрил другие, чем воздух, газовые смеси в Академическую программу подводного плавания Флоридского Государстственного Университета (FSU−от Florida State University). Сегодня FSU является лидером в этой области среди университетских сообществ. Отдельные исследовательские усилия таких специалистов как, например, Ричард Пайл также привлекли внимание к погружениям на газовых смесях как некоторому средству исследований.

В настоящее время использование дыхательных газов других чем воздух приобретает широкое распространение среди энтузиастов технического дайвинга. От использования таких смесей выигрывают дайверы, совершающие пещерные погружения, погружения на затонувшие корабли, а также длительные напряженные погружения. Кроме того, дайверы, совершающие глубокие погружения и на воздухе, и на газовых смесях (Deep Air дайверы и Deep Mixed Gas дайверы), пользуются  преимуществами EANx в качестве декомпрессионного газа.

Применение дыхательных газов других чем воздух и соответствующее планирование смесей варьируется от дайверов-любителей, которых привлекает погружения без остановок, до увлеченных подводных исследователей. Это руководство будет определять те области и предусматривать дополнительный критерий безопасности для этого использования других дыхательных газов чем воздух.

Метрические преобразования

Все руководства и учебные пособия IANTD, Inc. в настоящее время представляются в стандартных и метрических пересчетах. Для большей ясности стандартные значения приведены как (U.S. версия(.

Схемы и математические представления IANTD, Inc. создаются путем преобразования стандартных значений в метрические. Эти различия настолько малы, по сравнению с созданием метрических таблиц (с нуля(, что мы выбрали этот метод за точность и  управление качеством. Из-за широких
расхождений, с которыми мы столкнулись в метрической терминологии и значениях, мы использовали следующие преобразования для создания метрических значений:

	Метр:
	Один метр эквивалентен 3.28 футам. Это значение мы получили округлением стандартного коэффициента этого преобразования, который составляет 3.2808 футов.

	Фут:
	Один фут эквивалентен 0.305 метрам.

	Дюйм:
	Один дюйм содержит 2.54 сантиметра.

	Сантиметр
	Соответствует 0.394 дюймам.

	Кубический фут
	Мы использовали коэффициент преобразования равный 28.32 литрам для одного кубического фута. Его реальное значение равно 28.316 литрам. Наши британские инструктора просили нас использовать термин термин (свободные литры( при ссылках на этот объемный литр.

	Литр:
	Один литр соответствует 1000 кубических сантиметров. Это эквивалентно 0.035 кубических футов.

	PSI:
	Давление в фунтах на квадратный дюйм (PSI) преобразуется в атмосферы путем деления PSIG на 14.7. Это дает значение, которое метрически-ориентированные дайверы называют (баром(. Мы используем (14.7(, поскольку нам это значение было рекомендовано как стандарт в дайвинг-индустрии в большинстве метрически-ориентированных стран.

	Размеры баллона:
	В США размеры баллонов указываются в количестве кубических футов, которое эти баллоны будут содержать 
в соответствии с рабочим давлением. Стандартный баллон объемом в 80 кубических футов содержит 80 кубических футов газа только, когда он заполнен до 3000 PSIG.

	
	В метрически-ориентированных странах объем баллона определяется тем, какое количество жидкости (обычно воды) можно поместить в пустой баллон со снятым клапаном. В этом случае один литр соответствует 1.760 стандартных пинт. Две пинты равны кварте. Четыре кварты равны галлону. Один литр соответствует 0.220 галлонов.

	Глубина воды (ATA):
	В тех странах, где принята стандартная система, глубина воды в футах преобразуется в абсолютные атмосферы следующим образом. Значение глубины делится на 33 в случае соленой воды и на 34 в случае пресной воды. Затем к полученной разности прибавляется одна атмосфера.

	
	При метрических расчетах глубина воды в метрах делится на 10, и к полученной разности прибавляется одна атмосфера.

	Температура:
	Для преобразования градусов по Фаренгейту в градусы по Цельсию вычитают 32 и умножают на 5/9 (55.55%).

	
	Для преобразования градусов по Цельсию в градусы по Фаренгейту умножают на 9/5 (180%) и прибавляют 32. 


Часть 1

Ориентация и история
Ориентация и история

Ранняя история гелиокса и тримикса:

· 1919 год. Профессор Илайхью Томпсон предложил использовать гелий (He).

· Кук (C. J. Cooke) подал заявление о патенте на использование гелия в газовых смесях.

· 1925 год. ВМФ США начинает эксперименты с гелиоксом.

· 1930-ые годы. Эдгар Энд проводил исследования по погружениям на гелиоксе.

· 1937 год. Используя гелиокс, Макс Нэул на озере Мичиган установил рекорд глубины в 420 ffw (128 mfw), пользуясь снаряжением, работающим по принципу непрерывной подачи газа с поверхности (surface-supplied equipment).

· 1939 год. ВМФ США использовал гелиокс для спасения USS Squalus.

· 1965 год. Начало погружений насыщения на гелиоксе.

Любительское применение гелиевых смесей

· Хэл Уотс в 1970 году использовал гелиокс на глубине 415 ffw (126 mfw) для возвращения тела. К сожалению, после этого погружения у него возникла проблема декомпрессионной болезни.

· В 1970 году Том Маунт ввел гелиокс-программу  в программу Школы (Розенстейл) морских и атмосферных наук Университета Майями. Эта программа обусловила сотни безопасных исследовательских погружений между 1970 и 1976 годами.

· 1975 год. Эксли, Смит и Холцендроф применили гелиокс для исследования пещер.

·  1980 год. Дэйв Свит погрузился на гелиоксе в системе пещер Diepolder 2 на глубину 360 ffw (110 mfw). Он осуществлял это погружение вместе с Джимом Локвудом, который погружался на воздухе.

· В 1983 Джохэн Хэйзмэйер погрузился на глубину 685 ffw (209 mfw) (Valcluse).

Гелиокс и тримикс

· 1987 год. Первое (широкое( любительское применение технического дайвинга − использование гелиокса/тримикса в проекте "Wakulla".

· 1987 год. Проект, возглавляемый Робом Пальмером, исследовал "Blue Holes", используя ребризеры на гелиоксе. В этих исследованиях участвовали Роб Паркер и Билл Стоун.

· Билл Хамильтон составил настраиваемые таблицы (от custom tables).

· 1987 год. Шек Эксли первым стал обучать дайверов-любителей/технических дайверов погружениям на тримиксе (для пещерных погружений).

· Эксли переустановил свой собственный мировой рекорд глубокого пещерного погружения. В 1989 году в пещере Nacimiento он погрузился на тримиксе на глубину 881 ffw (268 mfw).

· Группа проекта "Woodsville Karst Plains" применила в 1989 году тримикс для глубоких пещерных исследований.

· Тримикс использовался в проекте "Eagles Nest", который возглавлял Джим Кинг.
Тримикс

· 1989 год. Билли Динз первым стал обучать тримиксу дайверов-любителей (для погружений на открытой воде).

· 1990 год. Грег Стэнтон включил погружения на тримиксе в FSU Academic Diving Program под руководством Паркера Тернера.

· 1990 год. Гарри Джентайл возглавлял группу  (Monitor).

· 1990 год. К Джентайлу присоединились Кен Клайтон и Пит Мэнчи, чтобы осуществить погружения на тримиксе в "Ostfriesland" на глубину 380 fsw (116 msw).

· 1991 год. Том Маунт разработал первый набор учебных стандартов по применению тримикса для IAND/IANTD.

· 1991 год. IAND/IANTD стала первой организацией, сертифицирующей дайверов в применении тримикса.

· 1994 год. Джим Боуден установил новый рекорд глубины в системе пещер Zacaton (Мексика). Погружаясь на тримиксе, он достиг глубины 924 ffw (282 mfw).

· 1994 год. Международная группа дайверов, включая IANTD инструкторов, достигает глубины 330 fsw (100 msw) (Luisitania).

Итог

· Выгодное использование других дыхательных газов, чем воздух, в техническом дайвинге.

· Исторические подтверждения.

· Декомпрессионные преимущества.

· Повышенные PO2. EANx и кислород для (декомпрессионных) остановок.

· Использование снаряжения.
Вопросы по разделу (Ориентация и история(
1. Кто первым предложил использовать гелий?

2. Какой проект был первым проектом, широко использующим гелий?

3. Кто первым начал обучать дайверов-любителей использованию тримикса?

4. Кем и когда был официально объявлен первый набор учебных стандартов и соответствующая сертификация для погружений на тримиксе?

Часть 2

Конфигурация снаряжения
 Конфигурация снаряжения 
· Рассмотреть или уделить особое внимание разделу по снаряжению в Учебном пособии для учащихся курса (Advanced Deep Air Diver(.

· Отрегулировать традиционные баллоны (stage bottles) для правильного уклона и наименьшего количества помех:

( Баллоны, находящиеся спереди, подчеркивают уклон вниз верхней части тела.

( Баллоны, находящиеся сзади, смещают пловучесть в нижнюю часть тела.

( Размещение баллона важно при осуществлении крена дайвера.

· Размещение регуляторов на традиционных баллонах:

( Легочный автомат
,  закрепленный вокруг баллона шнуром (bungie cord). 

( Легочный автомат, прикрепленный к кольцу на клапане баллона.

( Легочный автомат,  закрепленный фиксирующей ручкой с регулятором.

( Легочный автомат,  закрепленный с помощью bungie (для прикрепления к ремням).

( Такая форма доступа к легочному автомату ( для того, чтобы дышать из "декомпрессионной ступени" (decompression stage), надо осуществить физическое перемещение.
Принципы конфигурации снаряжения

· Содержите его в чистоте

· должен быть легко доступен ID снаряжения.

· Стандартное размещение принадлежностей

· Равновесие

· Чтобы можно было дотянуться до клапанов.

· Дублирование, но не чрезмерное.

Итог

· Главная компонента системы поддержки жизнеобеспечения − это Вы.

· Снаряжение должно быть рационально размещено и не мешать движению. 

· Конфигурация снаряжения − это дело выбора, при условии, что она удовлетворяет всем общим критериям.

· Снаряжение и дублирование − Ваши ключи к безопасности в стихии технического дайвинга.
Вопросы по разделу (Конфигурация снаряжения(
1. Перечислите основные принципы конфигурации снаряжения?

2. Традиционные баллоны, находящиеся спереди, будут иметь тенденцию производить наклон ______. Традиционные баллоны, находящиеся сзади, будут иметь тенденцию производить наклон _______.

3. Какие меры предосторожности должны быть приняты, чтобы уменьшить вероятность непредвиденного (незапланированного) попадания в рот декомпрессионного регулятора?

4. Объясните, как Вы конфигурируете свое снаряжение.
Часть 3

Дыхание и физиологические аспекты технического дайвинга
Физиология дыхания

Характеристики нормального дыхания и дыхания при погружении (в сравнении)

· Нормальное дыхание использует нос. Дыхание при погружении выполняется ртом.

· По сравнению с ротовым дыханием, при носовом дыхании выше дыхательное сопротивление (в 1.5 раза больше работы). 

( Нос обеспечивает более 30 функций, включая:

A. Очищение.

B. Увлажнение. Помогает в предотвращении обезвоживания.

C. Направление воздушного потока.

D. Обеспечение синусного дренирования.

E. Нагревание и кондиционирование газов.

· Формы носа эволюционировали, в частности, из-за тех факторов среды, с которыми столкнулись древние люди:

( Длинные носы появились в сухих, более прохладных и часто более высотных климатах. 

( Сплющенные и широкие носы были реакцией на влажные тропические климатические области.


Сравнение носового и ротового дыхания (продолжение)

· Функции носа

( Перемешивает вдыхаемый воздух.

(Увлажняет и прогревает вдыхаемый воздух.

(Обеспечивает кондиционирование воздуха для легких.

( Помогает в предотвращении потери тепла и обезвоживания.

· Слизистые оболочки.

( Очищает носовые ходы с помощью действия ресничек (реснички удаляют слизь). 

( На образование слизи влияет пища.

· Курильщики производят больше слизи. Курение разрушает реснички.

( У курильщиков слизь остается в дыхательных путях и легких.

· Ротовое дыхание дает меньшее дыхательное сопротивление:

( Теряются все характерные особенности носового дыхания.

· Идеальный акваланг должен включать маску для носового дыхания (полно-лицевую).

· Дыхание ртом не естественно и не нормально.

Путь газа по системе кровообращения

· Начинается с правой стороны сердца

( Кровь с низким содержанием гемоглобина (бедная кислородом) входит в правое предсердие и систолическим давлением выталкивается через трехстворчатый клапан в правый желудочек. 

( Кровь входит в малый круг кровообращения. В легких CO2 распространяется капиллярами по альвеолам.

( Затем кислород распространяется из альвеол в капилляры. Он соединяется с гемоглобином и плазмой.

(Газ передается для транспортировки более крупным кровеносным сосудам.

( Затем кровь/газ входит в левое предсердие и проходит через двустворчатый клапан сердца.

( Затем обогащенная кислородом кровь выталкивается левым желудочком в большой круг кровообращения  через клапан аорты.

( Движущей силой для артериального кровообращения является диастолическое давление.

( Теперь кровь движется к более мелким кровеносным сосудам, пока не достигнет капилляров тканей.

( Через стенки капилляров кислород поступает из гемоглобина в ткани.

( На этом уровне инертные газы также накапливаются в тканях.

· То, как клетки используют кислород, во многом похоже на то, как негорючая печь расходует топливо.

( Углеводы и жир используют как топливо.

( Это высвобождает энергию, CO2 и побочные продукты.

Диаграмма путей газа по системе кровообращения

Рисунок Брента Бланта
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Продолжение раздела ( Путь газа по системе кровообращения (
· Метаболизм происходит на клеточном уровне в митохондрии. Она (митохондрия) содержит фермент белка (оксидазы цитохрома). 
· Энергия переносится как аденозинтрифосфат (АТФ):
( Энергия накапливается в клетках в виде жира.

( Токсическое воздействие кислорода и повышенные PO2 изменяют это соотношение, что приводит к некоторым из симптомов отравления.
· Затем CO2 высвобождается:
( Если CO2  накапливается, то это оказывает вредное воздействие на организм человека. 

· Такое CO, которое вырабатывается у курильщиков, изменяет тканевую функцию:
( При повышенном BP
 это может привести к артериосклерозу. Возможно отравление CO, особенно при повышенных PCO.
Искусство дыхания (необязательная тема)

· Это модель правильного дыхания как философии:

· Искусство дыхания:


( В Восточном мире дыхание − это процесс создания всемирной энергии.

( Без дыхания нет энергии для поддержания жизни.

· Тот, кто управляет дыханием, тот управляет сознанием и, таким образом, всей энергией.

· Этот контроль достигается дыхательными упражнениями и медитацией.

Управление вегетативной нервной системой

(далее ANS− от Autonomic Nervous System)

· Медленное расслабленное  дыхание.

· ANS воздействует посредством противонаправленных действий / реакций симпатической и парасимпатической (нервных) систем.

( Парасимпатическая система замедляет сердце, а симпатическая − ускоряет.

(В результате получается (норма(.

· Нервы ANS простираются по всему спинному мозгу в узлы, называемые "Plexes".

(Они коррелируют с восточными моделями внутренних чакр тела.

(Чакры − это центры энергии, которые крайне необходимы для здоровья и функционируют, подобно "Plexes".

· Управление ANS осуществляется с помощью правильного дыхания. Это согласуется и с западными, и с восточными представлениями. 

· Правильное дыхание компенсирует реакцию ANS на:

(Страх

(Стресс

(Боль

(Травму

(Опасность

· Правильное дыхание обеспечивает контролируемое мышление.

Дыхательные упражнения 

(практика, необходимая для данного курса)
· Прежде всего, лягте и положите одну руку на живот, другую − на грудь. Дышите так, чтобы грудь не двигалась − только диафрагма. 

· Встаньте и повторите. Затем повторите, прохаживаясь.

· Встаньте так, чтобы ступни были чуть шире плеч. Выдохните. Концентрируйтесь на расслаблении. Делайте вдох в течение 6-8 секунд. Повторите, выдыхая в течение 6-8 секунд, но при каждом цикле не делайте большей паузы, чем 3 секунды.

· Прохаживайтесь, используя тот же образец дыхания.

· Пожалуйста, не отрабатывайте рассмотренное выше упражнение без должной подготовки. Эти дыхательные техники позволят Вам контролировать окружающую обстановку и эффективно справляться со стрессом.

· Контроль за дыханием необходим для навыков выживания.

· В настоящее время все учащиеся отрабатывают эти дыхательные упражнения.

Итог

· Понимание физиологии дыхания − это первый шаг к безопасным погружениям.

· Отработка управления дыханием − это первый шаг к управлению нашим здоровьем и нашим внутренним состоянием.

· Управление дыханием − ключ к  контролю над сознанием, умению справляться со стрессом и выживанию.

· Дышите правильно и осознавайте себя.

Вопросы по разделу (Дыхание и физиологические аспекты технического дайвинга (
1. Почему нельзя рекомендовать дайверам дышать обычным способом?

2. В каком месте сердца поступает кровь с пониженным содержанием гемоглобина.

3. Где происходит метаболизм?

4. Где накапливается энергия ?

5. Правильно контролируемое дыхание позволяет ANS компенсировать нежелательные реакции на:

Часть 4

Использование кислорода и ошибки его применения
Токсическое воздействие кислорода на ЦНС
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Разработано Ли Сомером

Симптомы токсического воздействия кислорода на ЦНС

· Бледность лица

· Состояние тревоги

· Опасение, дурное предчувствие

· (Потерянность(
· Слуховые или зрительные галлюцинации

CONVENTID 

CONvulsion (Судороги)

Visual (Нарушение зрения)

Ears (Нарушение слуха)

Nausea (Тошнота)

Twitching (Подергивание)

Irritability (Раздражительность)

Dizziness (Головокружение)

Схема  зависимости  CNS % в минуту от PO2 (IANTD).

CNS-1
	PO2
	CNS%мин
	PO2
	CNS%мин
	PO2
	CNS%мин

	0,60
	0,14
	1,02
	0,35
	1,42
	0,68

	0,62
	0,14
	1,04
	0,36
	1,44
	0,71

	0,64
	0,15
	1,06
	0,38
	1,46
	0,74

	0,66
	0,16
	1,08
	0,40
	1,48
	0,78

	0,68
	0,17
	1,10
	0,42
	1,50
	0,83

	0,70
	0,18
	1,12
	0,43
	1,52
	0,93

	0,72
	0,18
	1,14
	0,43
	1,54
	1,04

	0,74
	0,19
	1,16
	0,44
	1,56
	1,19

	0,76
	0,20
	1,18
	0,46
	1,58
	1,47

	0,78
	0,21
	1,20
	0,47
	1,60
	2,22

	0,80
	0,22
	1,22
	0,48
	1,62
	5.00

	0,82
	0,23
	1,24
	0,51
	1,65
	6,25

	0,84
	0,24
	1,26
	0,52
	1,67
	7,69

	0,86
	0,25
	1,28
	0,54
	1,70
	10.00

	0,88
	0,26
	1,30
	0,56
	1,72
	12,50

	0,90
	0,28
	1,32
	0,57
	1,74
	20.00

	0,92
	0,29
	1,34
	0,60
	1,77
	25.00

	0,94
	0,30
	1,36
	0,62
	1,78
	31,25

	0,96
	0,31
	1,38
	0,63
	1,80
	50.00

	0,98
	0,32
	1,40
	0,65
	1,82
	100.00

	1.00
	0,33
	
	
	
	


Схемы CNS для повторных погружений (IANTD)

Схема половинного времени CNS O2
CNS-2
	Начальный процент
	Поверхностный интервал

	
	30 мин
	60 мин
	90 мин
	2 час
	3 час
	4 час
	5 час
	6 час

	100
	83
	66
	49
	41
	24
	16
	11
	7

	95
	79
	63
	46
	38
	22
	15
	10
	7

	90
	75
	59
	44
	37
	22
	15
	10
	7

	85
	71
	56
	42
	35
	21
	14
	9
	6

	80
	66
	53
	39
	32
	19
	13
	9
	6

	75
	62
	49
	37
	31
	18
	12
	8
	5

	70
	58
	46
	34
	28
	17
	11
	7
	5

	65
	54
	43
	32
	27
	16
	11
	7
	5

	60
	50
	40
	29
	24
	14
	9
	6
	4

	55
	46
	36
	27
	22
	13
	9
	6
	4

	50
	41
	33
	24
	20
	12
	8
	5
	3

	45
	37
	30
	22
	18
	11
	7
	5
	3

	40
	33
	26
	20
	17
	10
	7
	5
	3

	35
	29
	23
	17
	14
	8
	5
	3
	2

	30
	25
	20
	15
	12
	7
	5
	3
	2

	25
	21
	16
	12
	10
	6
	4
	3
	2

	20
	17
	13
	10
	8
	5
	3
	2
	1

	15
	12
	10
	7
	6
	3
	2
	1
	1

	10
	8
	7
	5
	4
	2
	1
	1
	1

	Время остаточного процента CNS O2


Факторы, создающие предрасположение к токсическому воздействию кислорода на ЦНС

· Лекарства / Наркотики (деконгестанты и др.)

· Усталость

· Состояние тревоги, страха

· Слишком высокое PO2   для данной продолжительности погружения

· Ошибки при учете CNS-времени на всех уровнях в плане погружения.

· Прочее

Физиологические реакции на токсическое воздействие кислорода на все тело

Разработано Ли Сомерсом
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Последовательность взаимосвязанных патофизиологических событий

Симптомы токсического воздействия кислорода на все тело

· Сухой кашель

· Увеличенное сопротивление дыханию

· Одышка

· Дискомфортные ощущения в груди 

(Отслеживание( OTU Repex-методом

Разработано Биллом Гамильтоном

Замечание. Максимальный однодневный предел для погружения − 850 OTU. Максимально допустимое  OTU для лечение − 1425.
Упрощенная иллюстрация Repex-схем Гамильтона.

CNS-3

	Однократное погружение
	
	Распределение OTU на несколько дней

	PO2 (ATA)
	OTU в минуту
	
	Дни экспозиции
	Средняя доза
	Итоговая доза

	0,50
	0.00
	
	1
	850
	850

	0,55
	0,15
	
	2
	700
	1400

	0,60
	0,27
	
	3
	620
	1860

	0,65
	0,37
	
	4
	420
	2100

	0,70
	0,47
	
	5
	380
	2300

	0,75
	0,56
	
	6
	350
	2520

	0,80
	0,65
	
	7
	330
	2660

	0,85
	0,74
	
	8
	310
	2800

	0,90
	0,83
	
	9
	300
	2970

	0,95
	0,92
	
	10
	300
	3100

	1.00
	1.00
	
	11
	300
	3300

	1,05
	1,08
	
	12
	300
	3600

	1,10
	1,16
	
	13
	300
	3900

	1,15
	1,24
	
	14
	300
	4200

	1,20
	1,32
	
	15-30
	300
	В зависимости от

	1,25
	1,40
	
	
	
	

	1,30
	1,48
	
	

	1,35
	1,55
	
	

	1,40
	1,63
	
	

	1,45
	1,70
	
	

	1,50
	1,78
	
	

	1,55
	1,85
	
	

	1,60
	1,92
	
	

	1,65
	2.00
	
	

	1,70
	2,07
	
	

	1,75
	2,14
	
	

	1,80
	2,21
	
	

	1,85
	2,28
	
	

	1,90
	2,35
	
	

	1,95
	2,42
	
	

	2.00
	2,49
	


CNS-4           Таблица PO2 для гипоксических смесей (IANTD).
	Глубина
	Процент кислорода

	FSW
	MSW
	20%
	19%
	18%
	17%
	16%
	15%
	14%
	13%
	12%
	11%
	10%
	8%

	10
	3
	0,26
	0,25
	0,23
	0,22
	0,21
	0,2
	0,18
	0,17
	0,16
	0,14
	0,13
	0,1

	20
	6
	0,32
	0,31
	0,29
	0,27
	0,26
	0,24
	0,22
	0,21
	0,19
	0,18
	0,16
	0,13

	30
	9
	0,38
	0,36
	0,34
	0,32
	0,31
	0,29
	0,27
	0,25
	0,23
	0,21
	0,19
	0,15

	40
	12
	0,44
	0,42
	0,4
	0,38
	0,35
	0,33
	0,31
	0,29
	0,27
	0,24
	0,22
	0,18

	50
	15
	0,5
	0,48
	0,45
	0,43
	0,4
	0,38
	0,35
	0,33
	0,3
	0,28
	0,25
	0,2

	60
	18
	0,56
	0,54
	0,51
	0,48
	0,45
	0,42
	0,39
	0,37
	0,34
	0,31
	0,28
	0,23

	70
	21
	0,62
	0,59
	0,56
	0,53
	0,5
	0,47
	0,44
	0,41
	0,37
	0,34
	0,31
	0,25

	80
	24
	0,68
	0,65
	0,62
	0,58
	0,55
	0,51
	0,48
	0,45
	0,41
	0,38
	0,34
	0,27

	90
	27
	0,75
	0,71
	0,67
	0,63
	0,6
	0,56
	0,52
	0,48
	0,45
	0,41
	0,37
	0,3

	100
	30
	0,81
	0,77
	0,73
	0,69
	0,64
	0,6
	0,56
	0,52
	0,48
	0,44
	0,4
	0,32

	110
	33
	0,87
	0,82
	0,78
	0,74
	0,69
	0,65
	0,61
	0,56
	0,52
	0,48
	0,43
	0,35

	120
	36
	0,93
	0,88
	0,83
	0,79
	0,74
	0,7
	0,65
	0,6
	0,56
	0,51
	0,46
	0,37

	130
	39
	0,99
	0,94
	0,89
	0,84
	0,79
	0,74
	0,69
	0,64
	0,59
	0,54
	0,49
	0,4

	140
	42
	1,05
	1
	0,94
	0,89
	0,84
	0,79
	0,73
	0,68
	0,63
	0,58
	0,52
	0,42

	150
	46
	1,11
	1,05
	1
	0,94
	0,89
	0,83
	0,78
	0,72
	0,67
	0,61
	0,55
	0,44

	160
	49
	1,17
	1,11
	1,05
	0,99
	0,94
	0,88
	0,82
	0,76
	0,7
	0,64
	0,58
	0,47

	170
	51
	1,23
	1,17
	1,11
	1,05
	0,98
	0,92
	0,86
	0,8
	0,74
	0,68
	0,62
	0,49

	180
	55
	1,29
	1,23
	1,16
	1,1
	1,03
	0,97
	0,9
	0,84
	0,77
	0,71
	0,65
	0,52

	190
	58
	1,35
	1,28
	1,22
	1,15
	1,08
	1,01
	0,95
	0,88
	0,81
	0,74
	0,68
	0,54

	200
	61
	1,41
	1,34
	1,27
	1,2
	1,13
	1,06
	0,99
	0,92
	0,85
	0,78
	0,71
	0,56

	210
	64
	1,47
	1,4
	1,33
	1,25
	1,18
	1,1
	1,03
	0,96
	0,88
	0,81
	0,74
	0,59

	220
	67
	1,53
	1,46
	1,38
	1,3
	1,23
	1,15
	1,07
	1
	0,92
	0,84
	0,77
	0,61

	230
	70
	1,59
	1,51
	1,43
	1,35
	1,28
	1,2
	1,12
	1,04
	0,96
	0,88
	0,8
	0,64

	240
	73
	1,65
	1,57
	1,49
	1,41
	1,32
	1,24
	1,16
	1,08
	0,99
	0,91
	0,83
	0,66

	250
	76
	
	1,63
	1,54
	1,46
	1,37
	1,29
	1,2
	1,11
	1,03
	0,94
	0,86
	0,69

	260
	79
	
	
	1,6
	1,51
	1,42
	1,33
	1,24
	1,15
	1,07
	0,98
	0,89
	0,71

	270
	82
	
	
	
	1,56
	1,47
	1,38
	1,29
	1,19
	1,1
	1,01
	0,92
	0,73

	280
	85
	
	
	
	1,61
	1,52
	1,42
	1,33
	1,23
	1,14
	1,04
	0,95
	0,76

	290
	88
	
	
	
	
	1,57
	1,47
	1,37
	1,27
	1,17
	1,08
	0,98
	0,78

	300
	91
	
	
	
	
	1,61
	1,51
	1,41
	1,31
	1,21
	1,11
	1,01
	0,81

	310
	94
	
	
	
	
	
	1,56
	1,46
	1,35
	1,25
	1,14
	1,04
	0,83

	320
	97
	
	
	
	
	
	1,6
	1,5
	1,39
	1,28
	1,18
	1,07
	0,86

	330
	100
	
	
	
	
	
	
	1,54
	1,43
	1,32
	1,21
	1,1
	0,88

	340
	103
	
	
	
	
	
	
	1,58
	1,47
	1,36
	1,24
	1,13
	0,9

	350
	107
	
	
	
	
	
	
	1,62
	1,51
	1,39
	1,28
	1,16
	0,93

	360
	110
	
	
	
	
	
	
	
	1,55
	1,43
	1,31
	1,19
	0,95

	370
	113
	
	
	
	
	
	
	
	1,59
	1,47
	1,34
	1,22
	0,98

	380
	116
	
	
	
	
	
	
	
	1,63
	1,5
	1,38
	1,25
	1

	390
	119
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,54
	1,41
	1,28
	1,03

	400
	122
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,57
	1,44
	1,31
	1,05

	410
	125
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,61
	1,48
	1,34
	1,07

	420
	128
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,51
	1,37
	1,1

	430
	131
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,54
	1,4
	1,12

	440
	134
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,58
	1,43
	1,15

	450
	137
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,61
	1,46
	1,17

	460
	140
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,49
	1,2

	470
	143
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,52
	1,22

	480
	146
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,55
	1,24

	490
	149
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,58
	1,27

	500
	152
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,62
	1,29


Создано Томом Маунтом / Марком Оуэнсом

Таблица для (отслеживания( OTU / CNS (IANTD).

CNS-4

	PO2
	1 мин
	5 мин
	10 мин
	20 мин
	30 мин
	40 мин
	50 мин
	60 мин

	
	OTU - CNS O2
	OTU - CNS O2
	OTU - CNS O2
	OTU - CNS O2
	OTU - CNS O2
	OTU - CNS O2
	OTU - CNS O2
	OTU - CNS O2

	0,60
	0,26-0,14
	1,31-0,69
	2,63-1,39
	5,26-2,78
	7,89-4,17
	10,52-5,56
	13,15-6,94
	15,78-8,33

	0,65
	0,37-0,16
	1,84-0,78
	3,68-1,55
	7,36-3,10
	11,04-4,65
	14,73-6,20
	18,41-7,75
	22,09-9,30

	0,70
	0,47-0,18
	2,34-0,88
	4,67-1,75
	9,35-3,51
	14,02-5,26
	18,7-7,02
	23,37-8,77
	28,05-10,53

	0,75
	0,56-0,2
	2,81-0,98
	5,63-1,96
	11,25-3,92
	16,88-5,88
	22,5-7,84
	28,13-9,8
	33,75-11,76

	0,80
	0,65-0,22
	3,27-1,11
	6,54-2,22
	13,09-4,44
	19,63-6,67
	26,18-8,89
	32,72-11,11
	39,27-13,33

	0,85
	0,74-0,25
	3,72-1,23
	7,44-2,47
	14,88-4,94
	22,31-7,41
	29,75-9,87
	37,19-12,34
	44,63-14,81

	0,90
	0,83-0,28
	4,15-1,39
	8,31-2,78
	16,62-5,56
	24,93-8,33
	33,24-11,11
	41,55-13,89
	49,86-16,67

	0,95
	0,92-0,31
	4,58-1,57
	9,16-3,14
	18,33-6,27
	27,49-9,41
	36,65-12,54
	45,81-15,68
	54,98-18,81

	1,00
	1-0,33
	5-1,67
	10-3,33
	20,00-7,41
	30,00-10,00
	40-13,33
	50-16,67
	60-20

	1,05
	1,08-0,37
	5,41-1,85
	10,82-3,7
	21,65-7,41
	32,47-11,11
	43,29-14,81
	54,12-18,52
	64,94-22,22

	1,10
	1,16-0,42
	5,82-2,08
	11,63-4,17
	23,27-8,33
	34,9-12,5
	46,54-16,67
	58,17-20,83
	69,80-25

	1,15
	1,24-0,44
	6,22-2,19
	12,43-4,39
	24,87-8,77
	37,3-13,16
	49,73-17,55
	62,16-21,93
	74,60-26,32

	1,20
	1,32-0,48
	6,61-2,38
	13,22-4,76
	26,44-9,52
	39,67-14,29
	52,89-19,05
	66,11-23,81
	79,33-28,57

	1,25
	1,4-0,51
	7-2,56
	14-5,13
	28,00-10,26
	42-15,39
	56-20,51
	70-25-64
	84,01-30,77

	1,30
	1,48-0,56
	7,39-2,78
	14,77-5,56
	29,54-11,11
	44,31-16,67
	59,09-22,22
	73,86-27-78
	88,63-33,33

	1,35
	1,55-0,61
	7,77-3,03
	15,53-6,06
	31,07-12,12
	46,6-18,18
	62,13-24,24
	77,67-30,30
	93,20-36,36

	1,40
	1,63-0,67
	8,14-3,33
	16,29-6,67
	32,58-13,33
	48,86-20
	65,15-26,67
	81,44-33,33
	97,73-40

	1,45
	1,7-0,72
	8,52-3,62
	17,04-7,25
	34,07-14,49
	51,11-27,74
	68,14-28,99
	85,18-36,23
	102,2-43,48

	1,50
	1,78-0,83
	8,89-4,17
	17,78-8,33
	35,55-16,67
	53,33-25
	71,11-33,33
	88,88-41,67
	106,7-50

	1,55
	1,85-1,11
	9,26-5,56
	18,51-11,11
	37,02-22,22
	55,53-33-34
	74,05-44,45
	92,56-55,56
	111,1-66,67

	1,60
	1,92-2,22
	9,62-11,11
	19,24-22,22
	38,48-44,44
	57,72-56,67
	76,96-88,89
	96,20-111,1
	115,4-133,3


Создано Томом Маунтом / Марком Оуэнсом

OTU (отслеживаются( в единицах, CNS O2 − в процентах времени.

Если для Вашего PO2 в таблице нет точного значения, используйте следующую строчку таблицы, которая соответствует большему значению. При округлении могут обнаружиться небольшие различия, в зависимости от столбца, используемого в схеме.
Пример. Общее время погружения составляет 80 минут при PO2=1.3.

	Используется 60-минутный столбец
	33.33% CNS O2
	88.63 OUT

	Используется 20-минутный столбец
	11.11% CNS O2
	29.54 OUT

	Итог для погружения
	44.44% CNS O2
	118.17 OTU


	Используется 1-минутный столбец
	44.80% CNS O2
	118.40 OTU


Гипоксия

· Возникает из-за пониженного PO2 (<0.21 ATA)

· Вызывается ошибочным смешиванием дыхательных газов. Возникает из-за использованием для дыхания на поверхности того газа, который смешан для погружений, требующих в донной смеси PO2 <0.16 ATA (тримикс или гелиокс).

· Избегайте использования таких газов для начала / продвижения, что FO2 <0.16.

· Также возникает из-за неисправностей датчиков ребризеров.

Итог

· Токсическое воздействие кислорода на ЦНС − это огромнейший риск для дайвера. При технических погружениях PO2 не может превышать 1.5 ATA, причем рекомендуется не превышать 1.4 ATA.

· Токсическое воздействие кислорода на все тело может возникнуть при длительных погружениях с продолжительной декомпрессией, используя высокие PO2 и 100% кислород.

· Планы погружений должны включать вычисление % CNS O2 и (заработанного( OTU.

· Дайверы должны предусмотреть лечение (при необходимости), чтобы максимальное значение для первого дня экспозиции не превышало 850 OTU (включая лечение − 1425 OTU).

· Необходимо понимать, что такое гипоксия и как ее избежать.

Вопросы по разделу ( Использование кислорода и ошибки его применения (
1. Объясните роль свободных радикалов и торможения реакций фермента и то, к чему это может привести?

2. Каково значение % CNS в минуту при PO2 =1.22 ATA?

3. К чему может привести недостаток сурфактанта при легочном токсическом воздействии кислорода?

4. При 20-минутном погружении на глубину 200 футов (61 метр) с использованием смеси, содержащей 22% кислорода, ( каким будет CNS % нижнего времени и OTU? Являются ли эти значения CNS% и OTU итоговыми значениями, которые должны быть учтены при погружении?

5. Если дайвер использует смесь с 15% кислорода, на какой глубине он осуществит PO2 =1.3 ATA? Ответить, ссылаясь на схему PO2 нижней смеси.

6. Может ли дайвер получить гипоксию на такой смеси для погружения, которая предназначена для того, чтобы обеспечить PO2 =1.4 ATA при 322 fsw / 98 msw? Если да, то каким образом?

Часть 5
Наркоз инертных газов
Наркоз инертных газов

Определение наркоза

· Продолжительность времени экспозиции

· Гипотеза Мейера-Оувертона: (Любой инертный газ будет оказывать на ЦНС успокаивающее действие, когда в липиде становится растворенным его достаточное количество.(
( Растворимость газа и то соотношение, с помощью которого он распределяется в растворе между липидом и водой, важны в определении воздействий любого конкретного газа.


( Воздействия газа в значительной степени зависят от концентрации вещества в липиде, ответственном за передачу импульса в нервной ткани.

· Теория (айсберга( (iceberg theory). Газ, растворенный в жидкости, вызывает изменение порядка молекул жидкости. Это называется (действием айсберга(.

( Размер айсберга пропорционален обезболивающим свойствам данного газа.

(Айсберги обнаруживаются в жидкостях и в воде в белках и липопротеиновой части нервов.

( Айсберги действуют как препятствия проведению возбуждения нерва. Уменьшают нервную передачу.

· Частично ”без-молекулярное” (от molar-free) воздействие энергии: (Молекулы имеют тенденцию входить в некоторую фазу и оставаться в ней столько, пока существует условие стационарного состояния. ( 
( Чем дольше продолжительность экспозиции, тем выше воздействие дозы этого вещества.

· Другие воздействия:

( Торможение ферментов, вызывающее ослабление метаболизма углеводов.

( Гистотическая гипоксия, вызывающее ослабление метаболизма углеводов. Она воздействует на сознание путем угнетания паутинной оболочки (дословно: сетчатого образования) головного мозга и верхушечных "древовидных отпечатков" (apical dendrites) коры головного мозга.
Планирование глубин эквивалентного наркоза
U.S. версия: 
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Метрическая версия:
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· Пример: Глубина наркоза − 132 fsw (40 msw) при погружении на глубину 300 fsw (91 msw) при максимальном PO2 =1.4 ATA.

U.S. версия: 
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                 или 13.87% O2
Остатком является гелий (46.99% He) или другие ненаркотические газы.
Метрическая версия:
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             или 13.86% O2
Остатком является гелий (47.03% He) или другие ненаркотические газы.
Гелиокс

· Гелий является ненаркотическим газом

· В результате замены азота гелием наркоз уменьшается / устраняется.

· Гелий является легко доступным газом (с промышленной точки зрения).

· В случае гелия (выход газов( быстрее, чем у азота. Необходимо уделить больше внимания точному определению скоростей всплытия.

· При погружениях на меньшие глубины, чем 100 fsw (30 msw), обеспечивает более продолжительное нижнее время.

· При погружениях на большие глубины, чем 100 fsw (30 msw), при нижнем времени до 2 часов гелиокс требует более продолжительной декомпрессии, чем при погружениях на воздухе или тримиксе. Погружения сверх 2 часов требуют меньшей декомпрессии.

· Гелий является дорогостоящим.

· Нервный синдром высокого давления (далее НСВД) − очень реальный побочный эффект.

Нервный синдром высокого давления (далее НСВД)

· Дрожь в руках и во всем теле (гелиевая дрожь).

· Неожиданные личностные изменения.

· Судороги.

· Может возникнуть уже на глубине 400 fsw (122 msw):

( Имелись редкие случаи на более мелких глубинах, чем 400 fsw (122 msw).

· Ослабляется путем (буферирования( смеси азотом.

· Степень сжатия является важным фактором, чтобы избежать НСВД. Интенсивное сжатие вызывает НСВД.
Пример погружения на гелиоксе

Планируем погружение на глубину 400 fsw (122 msw) при PO2 =1.4 ATA.

· U.S. версия: 
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Остаток газа: гелий − 89.4% (наркоз отсутствует).
· Метрическая версия:
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Остаток газа: гелий − 89.4% (наркоз отсутствует).
· Погружение будет требовать более продолжительной декомпрессии, по сравнению с воздухом или тримиксом.

Тримикс (O2, He и N2)

· Внедрен для технического дайвинга


( Используется для управления PO2
· Гелий в смеси вызывает повышение (ограничение) поверхностного давления в мембранах. В результате этого головной мозг получает недостаточное питание (НСВД).

·  Путем смешивания азота и гелия смесь (буферируется(, обеспечивая таким образом удобный компромисс, при преимуществах каждой из этих составляющих.

· Количество гелия в смеси зависит как от установления безопасного PO2, так и от степени наркоза, к которой толерантен дайвер, а также от допустимой для данной глубины плотности дыхания и рабочих требований данного погружения.

Преимущества / недостатки тримикса

	Преимущества
	Недостатки

	Дешевле гелиокса
	Более дорогостоящий, чем воздух.

	Контролирует токсическое воздействие кислорода и наркоз
	Более наркотический, чем гелиокс.

	Более дружественная декомпрессия, чем в случае гелиокса (менее 2 часов BT
)
	Более критична скорость всплытия, чем в случае воздуха.

	Большая безопасность при погружениях глубже 130 fsw (39 msw)
	Необходимо иметь настраиваемые  таблицы.

	Менее плотный, чем воздух
	Возросшая зависимость от снаряжения.

	
	Необходимость в дополнительном снаряжении.


Эквивалентные азотные глубины для смесей тримикса

IGN-1

	% кислорода
	16%
	14%
	12%
	15%
	13%
	12%

	% гелия
	24%
	33%
	40%
	45%
	50%
	63%

	FSW
	MSW
	FSW MSW
	FSW MSW
	FSW MSW
	FSW MSW
	FSW MSW
	FSW MSW

	180
	55
	129 39
	110
	33
	96
	29
	75
	23
	67
	20
	34
	10

	190
	58
	136 41
	117
	35
	102
	31
	80
	24
	71
	21
	38
	11

	200
	61
	144 44
	123
	37
	109
	33
	85
	26
	76
	23
	41
	12

	210
	64
	152 46
	130
	39
	115
	35
	90
	27
	81
	24
	44
	13

	220
	67
	159 48
	137
	42
	121
	37
	95
	29
	85
	26
	47
	14

	230
	70
	167 51
	143
	43
	127
	39
	100
	30
	90
	27
	50
	15

	240
	73
	174 53
	150
	46
	133
	40
	105
	32
	95
	29
	53
	16

	250
	76
	182 55
	157
	48
	139
	42
	110
	33
	100
	30
	57
	17

	260
	79
	190 60
	164
	50
	145
	44
	115
	35
	104
	32
	60
	18

	270
	82
	197 60
	170
	52
	151
	46
	120
	36
	109
	33
	63
	19

	280
	85
	205 62
	177
	54
	157
	48
	125
	38
	114
	35
	66
	20

	290
	88
	212 65
	184
	56
	163
	50
	131
	40
	118
	36
	69
	21

	300
	91
	220 67
	190
	58
	169
	51
	136
	41
	123
	37
	72
	22

	310
	94
	228 69
	197
	60
	175
	53
	141
	43
	128
	39
	76
	23

	320
	97
	235 71
	204
	62
	181
	55
	146
	44
	132
	40
	79
	24

	330
	100
	243 74
	211
	64
	188
	57
	151
	46
	137
	42
	82
	25

	340
	103
	250 76
	217
	66
	194
	59
	156
	47
	142
	43
	85
	26

	350
	107
	258 79
	224
	68
	200
	61
	161
	49
	146
	44
	88
	27

	360
	110
	265 81
	231
	70
	206
	63
	166
	51
	151
	46
	91
	28

	370
	113
	273 83
	237
	72
	212
	65
	171
	52
	156
	47
	95
	29

	380
	116
	281 86
	244
	74
	218
	66
	176
	54
	160
	49
	98
	30

	390
	119
	288 88
	251
	76
	224
	68
	181
	55
	165
	50
	101
	31

	400
	122
	296 90
	257
	78
	230
	70
	186
	57
	170
	52
	104
	32

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Создано Томом Маунтом / Марком Оуэнсом

Замечание. Пожалуйста, будьте осведомлены о том, что PO2 некоторых из этих смесей на некоторых глубинах превышает 1.6 ATA. Эта таблица предназначена только для того, чтобы показать глубины эквивалентного наркоза.

Схема эквивалентной азотной глубины (IANTD)

Основной принцип смешивания EANx / He (IANTD)
	Содержание кислорода FiO2
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Добавляемое FiHe
Основной принцип оптимальной смеси

	Процент He
	[image: image14.jpg]H

3032343638404244 46 48 50 52 54 56 58 62 6

TORS TS RS T Y <
22 \\\\ NAR \\\ = \\ &, \
AR S

24 - \ > 115
\
\

N
NN
20\\\ \\\ \\‘ . \ \\' \\ \\
- < 130"
\
\
\

100'

<z
Y
Z

A

X N

A\ NN N » ‘
12 \\\\\ \ \\ . \\ \\ \ \ \
10 N N\
\ \\\ \\ \\ \ N \ \ Wk > 160"

180' 200' 220" 240' 260' 280' 300' 320' 340' 360' 380' 400
21,7 19.8 18.3 16.9 158 14.8 139 13.1 124 11.8 11.2 10.7

18 POy < a\
W\ YA\ 2 ok \
16 \ \K\ A | \ \ \ \; N
14 *\\\ \\ AW N\ N
\
N\

~





	Глубина эквивалентного наркоза 

	Реальная глубина % O2
	
	


Создано Томом Маунтом / Марком Оуэнсом

MOD-1
Информация планирования для упрощенных смесей               (PO2 =1.4 ATA)
Максимальная рабочая глубина (MOD) в футах

	Начальный  O2 % (
	21%
	26%
	30%
	32%
	34%
	36%

	Конец 

(fsw) (
	187
	133
	103
	91
	81
	71

	
	Смесь
	Смесь
	Смесь
	Смесь
	Смесь
	Смесь

	He %
	O2 %
	MOD
	O2 %
	MOD
	O2 %
	MOD
	O2 %
	MOD
	O2 %
	MOD
	O2 %
	MOD

	2
	21
	191
	25
	148
	29
	124
	31
	114
	33
	106
	35
	98

	4
	20
	196
	25
	152
	29
	127
	31
	117
	33
	109
	35
	101

	6
	20
	201
	24
	156
	28
	131
	30
	121
	32
	112
	34
	104

	8
	19
	206
	24
	160
	28
	134
	29
	124
	31
	115
	33
	106

	10
	19
	211
	23
	164
	27
	138
	29
	127
	31
	118
	32
	110

	12
	18
	217
	23
	169
	26
	142
	28
	131
	30
	121
	32
	113

	14
	18
	223
	22
	174
	26
	146
	28
	135
	29
	125
	31
	116

	16
	18
	229
	22
	179
	25
	150
	27
	139
	29
	129
	30
	120

	18
	17
	235
	21
	184
	25
	155
	26
	143
	28
	133
	30
	124

	20
	17
	242
	21
	189
	24
	160
	26
	147
	27
	137
	29
	127

	22
	16
	249
	20
	195
	23
	164
	25
	152
	27
	141
	28
	132

	24
	16
	256
	20
	201
	23
	170
	24
	157
	26
	146
	27
	136

	26
	16
	264
	19
	207
	22
	175
	24
	162
	25
	151
	27
	140

	28
	15
	273
	19
	214
	22
	181
	23
	168
	24
	156
	26
	145

	30
	15
	281
	18
	221
	21
	187
	22
	173
	24
	161
	25
	150

	32
	14
	291
	18
	228
	20
	193
	22
	179
	23
	167
	24
	156

	34
	14
	300
	17
	236
	20
	200
	21
	186
	22
	173
	24
	161

	36
	13
	311
	17
	245
	19
	208
	20
	193
	22
	179
	23
	168

	38
	13
	322
	16
	254
	19
	215
	20
	200
	21
	186
	22
	174

	40
	13
	334
	16
	263
	18
	224
	19
	208
	20
	193
	22
	181

	42
	12
	346
	15
	273
	17
	233
	19
	216
	20
	201
	21
	188

	44
	12
	360
	15
	284
	17
	242
	18
	225
	19
	210
	20
	196

	46
	11
	374
	14
	296
	16
	252
	17
	234
	18
	219
	19
	205

	48
	11
	390
	14
	309
	16
	263
	17
	245
	17
	228
	19
	214

	50
	11
	407
	13
	322
	15
	275
	16
	256
	17
	239
	18
	224

	52
	10
	425
	12
	337
	14
	288
	15
	268
	16
	250
	17
	234

	54
	10
	445
	12
	353
	14
	302
	15
	281
	16
	267
	17
	246

	56
	9
	467
	11
	371
	13
	317
	14
	295
	15
	276
	16
	259

	58
	9
	491
	11
	390
	13
	334
	13
	311
	14
	291
	15
	273

	60
	8
	517
	10
	411
	12
	352
	13
	328
	14
	307
	14
	288


Создано Томом Маунтом / Марком Оуэнсом

MOD-2
Информация планирования для упрощенных смесей                   (PO2 =1.4 ATA)

Максимальная рабочая глубина (MOD) в метрах

	Начальный  O2 % (
	21%
	26%
	30%
	32%
	34%
	36%

	Конец 

(msw) (
	57
	40
	31
	28
	24
	21

	
	Смесь
	Смесь
	Смесь
	Смесь
	Смесь
	Смесь

	He %
	O2 %
	MOD
	O2 %
	MOD
	O2 %
	MOD
	O2 %
	MOD
	O2 %
	MOD
	O2 %
	MOD

	2
	21
	58
	25
	45
	29
	38
	31
	35
	33
	32
	35
	30

	4
	20
	60
	25
	46
	29
	39
	31
	35
	33
	33
	35
	31

	6
	20
	61
	24
	47
	28
	40
	30
	37
	32
	34
	34
	32

	8
	19
	63
	24
	49
	28
	41
	29
	38
	31
	35
	33
	32

	10
	19
	64
	23
	50
	27
	42
	29
	39
	31
	36
	32
	33

	12
	18
	66
	23
	51
	26
	43
	28
	40
	30
	37
	32
	34

	14
	18
	68
	22
	53
	26
	44
	28
	41
	29
	38
	31
	35

	16
	18
	70
	22
	54
	25
	46
	27
	42
	29
	39
	30
	36

	18
	17
	71
	21
	56
	25
	47
	26
	43
	28
	40
	30
	38

	20
	17
	74
	21
	57
	24
	49
	26
	45
	27
	42
	29
	39

	22
	16
	76
	20
	59
	23
	50
	25
	46
	27
	43
	28
	40

	24
	16
	78
	20
	61
	23
	52
	24
	48
	26
	44
	27
	41

	26
	16
	80
	19
	63
	22
	53
	24
	49
	25
	46
	27
	42

	28
	15
	83
	19
	65
	22
	58
	23
	51
	24
	47
	26
	44

	30
	15
	85
	18
	67
	21
	57
	22
	53
	24
	49
	25
	46

	32
	14
	89
	18
	69
	20
	59
	22
	54
	23
	51
	24
	47

	34
	14
	91
	17
	72
	20
	61
	21
	57
	22
	53
	24
	49

	36
	13
	95
	17
	74
	19
	63
	20
	59
	22
	54
	23
	51

	38
	13
	98
	16
	77
	19
	65
	20
	61
	21
	57
	22
	53

	40
	13
	102
	16
	80
	18
	68
	19
	63
	20
	59
	22
	55

	42
	12
	105
	15
	83
	17
	71
	19
	66
	20
	61
	21
	57

	44
	12
	110
	15
	86
	17
	74
	18
	68
	19
	64
	20
	60

	46
	11
	114
	14
	90
	16
	77
	17
	71
	18
	67
	19
	62

	48
	11
	119
	14
	94
	16
	80
	17
	75
	18
	69
	19
	65

	50
	11
	124
	13
	98
	15
	83
	16
	78
	17
	73
	18
	68

	52
	10
	129
	12
	103
	14
	88
	15
	82
	16
	76
	17
	71

	54
	10
	136
	12
	108
	14
	92
	15
	86
	16
	8
	17
	75

	56
	9
	142
	11
	113
	13
	97
	14
	90
	15
	84
	16
	79

	58
	9
	150
	11
	119
	13
	102
	13
	94
	14
	89
	15
	83

	60
	8
	158
	10
	125
	12
	107
	13
	100
	14
	93
	14
	88


Создано Томом Маунтом / Марком Оуэнсом

Планирование смеси при максимальном PO2 =1.4 ATA 

Пожалуйста, дополните недостающие данные, заполнив пустые ячейки в следующей таблице:

	Глубина
	Конец=85FSW/26MSW
	Конец=100FSW/30MSW
	Конец=100FSW/30MSW

	FSW
	MSW
	FO2
	FN2
	FHe
	FO2
	FN2
	Fhe
	FO2
	FN2
	FHe

	150
	46
	25
	51
	24
	25
	57
	18
	25
	
	

	200
	61
	20
	40
	40
	20
	
	
	20
	
	

	250
	76
	16
	3
	51
	16
	
	
	16
	
	

	300
	91
	14
	28
	58
	14
	
	
	14
	
	

	350
	107
	12
	24
	64
	12
	
	
	12
	
	

	400
	122
	11
	22
	67
	11
	
	
	11
	
	


Итог

· При погружениях на воздухе риск наркоза инертных газов имеется на глубинах, начиная с 180 fsw (55 msw).

· Степень толерантности может быть развита.

· Наркоз при погружениях на воздухе становится реальной физиологической опасностью на глубине 240 fsw (73 msw).

· Основная опасность − это неадекватные реакции.

· Наркоз устраняется путем использования гелия.

· Гелиокс вызывает НСВД.

· УменьшАЙте вероятность НСВД на глубинах до 500 fsw (152 msw).

· Обычно наркоз планируется для глубины 130 fsw (39 msw) или менее.

· Тримикс также обеспечивает возможность избегать токсического воздействия кислорода на ЦНС.

Вопросы к разделу (Наркоз инертных газов(
1. Спланируйте погружение на глубину 300 fsw (91 msw) (используя соответствующую схему END) при глубине наркоза 130 fsw (39 msw), используя PO2 =1.4 ATA. Используйте отдельный лист бумаги, если это необходимо.

2. Представьте смесь для погружения на глубину 260 fsw (79 msw), используя соответствующую схему END, так чтобы PO2 не превышало 1.4 ATA,  при глубине наркоза 130 fsw (39 msw).

3. Каковы основные преимущества использования гелия в погружениях на газовых смесях?

4. Когда гелий вводится в смесь? Каков нежелательный побочный эффект? Какие факторы могут быть использованы, чтобы это контролировать?

5. Как (буферирование( гелиевой смеси азотом снижает вероятность НСВД?

Часть 6

Планирование погружений
Планирование погружений

Обзор четырех основных моментов планирования погружений:

· Сбор информации.

· Групповое планирование.

· Самостоятельная подготовка.

· Корректировка в воде.
Анализ и принятие риска
· С риском связано любое погружение.

· С глубиной и расстоянием (дистанцией) риск возрастает.

· Погружения в (overhead( условиях связаны с большим риском.

· Фактор риска меняется в зависимости от:


( Опыта.


( Текущих эмоциональных факторов.


( Уровня подготовленности.


( Целей данного дайвера.

( Уровня толерантности к дискомфорту.


( Баланса между удовольствием и риском смерти или несчастного случая.


( Способности осуществить умственную концентрацию.

· Дайвер-исследователь  допускает возможность смерти как цену достижения.

· Технический дайвер-любитель допускает риск несчастного случая и травмы  и небольшую вероятность смерти и планирует погружения так, чтобы опасность была меньше.

Общие опасности и Что если

· Потеря баллона фазы декомпрессии

· Отказ части снаряжения, поддерживающего жизнеобеспечение. 

· Якорь судна сорвался

· Вокруг ил.

· Дайверы разъединились.

· Вы потерялись.

· Травма во время погружения.

· Декомпрессионная болезнь.

· Прочее.

Схема управления
 газом − U.S. версия:

Таблица преобразования PSIG/ кубические футы

GM-7
	PSIG:&разм. баллона 
	100 PSIG
	500 PSIG
	1000 PSIG
	1500 PSIG
	2000 PSIG
	2500 PSIG
	3000 PSIG
	3500 PSIG
	4000 PSIG

	2475 / 70FT3
	2,8
	14,1
	28,3
	42,4
	56,6
	70,7
	84,8
	99
	113,1

	2640 / 45FT3
	1,7
	8,5
	17
	25,6
	34,1
	42,6
	51,1
	59,7
	68,2

	2640 / 95FT3
	3,6
	18
	36
	54
	72
	90
	108
	125,9
	143,9

	2640 / 104FT3
	3,9
	19,7
	39,4
	59,1
	78,8
	98,5
	118,2
	137,9
	157,6

	2640 / 108FT3
	4,1
	20,5
	40,9
	61,4
	81,8
	102,3
	122,7
	143,2
	163,6

	2640 / 121FT3
	4,6
	22,9
	45,8
	68,8
	91,7
	114,6
	137,5
	160,4
	183,3

	3000 / 70FT3
	2,3
	11,7
	23,3
	35
	46,7
	58,3
	70
	81,7
	93,3

	3000 / 80FT3
	2,7
	13,3
	26,7
	40
	53,3
	66,7
	80
	93,3
	106,7

	3190 / 95FT3
	3
	14,9
	29,8
	44,7
	59,6
	74,5
	89,3
	104,2
	119,1

	3190 / 120FT3
	3,8
	18,8
	37,6
	56,4
	75,2
	94
	112,9
	131,7
	150,5

	3190 / 140FT3
	4,4
	21,9
	43,9
	65,8
	87,8
	109,7
	131,7
	153,6
	175,5

	3500 / 65FT3
	1,9
	9,3
	18,6
	27,9
	37,1
	46,4
	55,7
	65
	74,3

	3500 / 80FT3
	2,3
	11,4
	22,9
	34,3
	45,7
	57,1
	68,6
	80
	91,4

	3500 / 100FT3
	2,9
	14,3
	28,6
	42,9
	57,1
	71,4
	85,7
	100
	114,3

	3500 / 120FT3
	3,4
	17,1
	34,3
	51,4
	68,6
	85,7
	102,9
	120
	137,1

	4400 / 190FT3
	4,3
	21,6
	43,2
	64,8
	86,4
	108
	129,5
	151,1
	172,7


Столбец слева показывает PSIG для различных размеров баллонов.

Для того, чтобы определить количество газа в Вашем баллоне, сначала найдите значение размера Вашего баллона в этом столбце слева.

Пример: 3500 PSIG − 100 кубических футов.

Затем считайте Ваше манометрическое давление. Пример: 2700 PSIG.

Считайте значение на пересечении столбца, обозначенного (2500 PSIG ( и строки (3500/100(. Это значение представляет кубические футы для того количества газа.

Пример: 71.4.

Теперь найдите столбец, обозначенный (100 PSIG (. Это даст значение − 2.9 кубических футов. Затем надо умножить это значение на 2.

Пример: (2700-2500=200      (200/100=2)     2.9(2=5.8.

Сложите эти два значения, и Вы получите общее количество газа, остающегося в Вашем баллоне (в кубических футах).

Пример: 71.4+5.8=77.2 кубических футов.

Замечание. Рассматривался случай одного баллона. Если Вы используете пару баллонов (двухбаллонный комплект), то полученное значение необходимо удвоить. Так, для рассмотренного примера это значение равнялось бы 154.4 кубическим футам.

Схема управления газом − метрическая версия:

Таблица преобразования BAR/ свободные литры

GM-8
	BAR & размер баллона
	7 BAR
	34 BAR
	68 BAR
	102 BAR
	136 BAR
	170 BAR
	204 BAR
	238 BAR
	272 BAR

	170/70 FT3*
	82
	396
	793
	1189
	1586
	1982
	2379
	2775
	3172

	180/7литров
	49
	238
	476
	714
	952
	1190
	1428
	1666
	1904

	180/15ЛИТРОВ
	105
	510
	1020
	1530
	2040
	2550
	3060
	3570
	4080

	180/16ЛИТРОВ
	112
	544
	1088
	1632
	2176
	2720
	3264
	3808
	4352

	180/17ЛИТРОВ
	119
	578
	1156
	1734
	2312
	2890
	3468
	4046
	4624

	180/19ЛИТРОВ
	133
	646
	1292
	1938
	2584
	3230
	3876
	4522
	5168

	204/70FT3*
	68
	330
	661
	991
	1322
	1652
	1983
	2313
	2644

	204/10ЛИТРОВ
	70
	340
	680
	1020
	1360
	1700
	2040
	2380
	2720

	220/12ЛИТРОВ
	84
	408
	816
	1224
	1632
	2040
	2448
	2856
	3264

	220/15ЛИТРОВ
	105
	510
	1020
	1530
	2040
	2550
	3060
	3570
	4080

	220/18ЛИТРОВ
	126
	612
	1224
	1836
	2448
	3060
	3672
	4284
	4896

	240/65FT3*
	54
	261
	522
	782
	1043
	1304
	1565
	1825
	2086

	240/10ЛИТРОВ
	70
	340
	680
	1020
	1360
	1700
	2040
	2380
	2720

	240/13ЛИТРОВ
	91
	442
	884
	1326
	1768
	2210
	2652
	3094
	3536

	240/15ЛИТРОВ
	105
	510
	1020
	1530
	2040
	2550
	3060
	3570
	4080

	300/18ЛИТРОВ
	126
	612
	1224
	1836
	2448
	3060
	3672
	4284
	4896


*Эти размеры баллонов указаны в кубических футах. Данные их метрических значений недоступны.

Столбец один (слева) показывает параметр давления для различных баллонов.

В столбце 2 указаны различные размеры баллонов.

Для того, чтобы определить количество газа в Вашем баллоне, сначала найдите значение размера Вашего баллона. Например: (220 / 18( − это 18-литровый баллон, с номинальной ёмкостью − 220 BAR.

Оставшиеся столбцы показывают количество свободных литров для данного значения в барах. К примеру, для рассматриваемого случая при 7 барах в этом баллоне будет 126 свободных литров газа.

Для того, чтобы определить количество газа для неуказанных давлений, надо сложить соответствующие значения. К примеру, 18-литровый баллон при манометрическом давлении 109 бар содержит 1962 свободных литров газа. Это результат получается следующим образом. Используем столбцы, соответствующие 7 барам и 102 барам. Складываем значения − 126 и 1836. Получаем 1962 свободных литра.

Замечание. Для двух-баллонных конфигураций это значение удваивается.

Схема управления газом − U.S. версия:

Таблица преобразования PSIG/мин в SAC (кубич. Футов / мин)

GM-9                        

	Давление и размер баллона

	PSIG
	2475
	2640
	2640
	2640
	2640
	2640
	3000
	3000
	3190
	3190
	3190
	3500
	3500
	3500
	3500
	4400

	Ft3
	70
	45
	95
	104
	108
	121
	70
	80
	95
	120
	140
	65
	80
	100
	120
	190

	PSI/

мин
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	0,17
	0,1
	0,22
	0,24
	0,25
	0,28
	0,14
	0,16
	0,18
	0,23
	0,26
	0,11
	0,14
	0,17
	0,21
	0,26

	7
	0,2
	0,12
	0,25
	0,28
	0,29
	0,32
	0,16
	0,19
	0,21
	0,26
	0,31
	0,13
	0,16
	0,2
	0,24
	0,3

	8
	0,23
	0,14
	0,29
	0,32
	0,33
	0,37
	0,19
	0,21
	0,24
	0,3
	0,35
	0,15
	0,18
	0,23
	0,27
	0,35

	9
	0,25
	0,15
	0,32
	0,35
	0,37
	0,41
	0,21
	0,24
	0,27
	0,34
	0,39
	0,17
	0,21
	0,26
	0,31
	0,39

	10
	0,28
	0,17
	0,36
	0,39
	0,41
	0,46
	0,23
	0,27
	0,3
	0,38
	0,44
	0,19
	0,23
	0,29
	0,34
	0,43

	11
	0,31
	0,19
	0,4
	0,43
	0,45
	0,5
	0,26
	0,29
	0,33
	0,41
	0,48
	0,2
	0,25
	0,31
	0,38
	0,48

	12
	0,34
	0,2
	0,43
	0,47
	0,49
	0,55
	0,28
	0,32
	0,36
	0,45
	0,53
	0,22
	0,27
	0,34
	0,41
	0,52

	13
	0,37
	0,22
	0,47
	0,51
	0,53
	0,6
	0,3
	0,35
	0,39
	0,49
	0,57
	0,24
	0,3
	0,37
	0,45
	0,56

	14
	0,4
	0,24
	0,5
	0,55
	0,57
	0,64
	0,33
	0,37
	0,42
	0,53
	0,61
	0,26
	0,32
	0,4
	0,48
	0,6

	15
	0,42
	0,26
	0,54
	0,59
	0,61
	0,69
	0,35
	0,4
	0,45
	0,56
	0,66
	0,28
	0,34
	0,43
	0,51
	0,65

	16
	0,45
	0,27
	0,58
	0,63
	0,65
	0,73
	0,37
	0,43
	0,48
	0,6
	0,7
	0,3
	0,37
	0,46
	0,55
	0,69

	17
	0,48
	0,29
	0,61
	0,67
	0,7
	0,78
	0,4
	0,45
	0,51
	0,64
	0,75
	0,32
	0,39
	0,49
	0,58
	0,73

	18
	0,51
	0,31
	0,65
	0,71
	0,74
	0,83
	0,42
	0,48
	0,54
	0,68
	0,79
	0,33
	0,41
	0,51
	0,62
	0,78

	19
	0,54
	0,32
	0,68
	0,75
	0,78
	0,87
	0,44
	0,51
	0,57
	0,71
	0,83
	0,35
	0,43
	0,54
	0,65
	0,82

	20
	0,57
	0,34
	0,72
	0,79
	0,82
	0,92
	0,47
	0,53
	0,6
	0,75
	0,88
	0,37
	0,46
	0,57
	0,69
	0,86

	21
	0,59
	0,36
	0,76
	0,83
	0,86
	0,96
	0,49
	0,56
	0,63
	0,79
	0,92
	0,39
	0,48
	0,6
	0,72
	0,91

	22
	0,62
	0,38
	0,79
	0,87
	0,9
	1,01
	0,51
	0,59
	0,66
	0,83
	0,97
	0,41
	0,5
	0,63
	0,75
	0,95

	23
	0,65
	0,39
	0,83
	0,91
	0,94
	1,05
	0,54
	0,61
	0,68
	0,87
	1,01
	0,43
	0,53
	0,66
	0,79
	0,99

	24
	0,68
	0,41
	0,86
	0,95
	0,98
	1,1
	0,56
	0,64
	0,71
	0,9
	1,05
	0,45
	0,55
	0,69
	0,82
	1,04

	25
	0,71
	0,43
	0,9
	0,98
	1,02
	1,15
	0,58
	0,67
	0,74
	0,94
	1,1
	0,46
	0,57
	0,71
	0,86
	1,08

	26
	0,74
	0,44
	0,94
	1,02
	1,06
	1,19
	0,61
	0,69
	0,77
	0,98
	1,14
	0,48
	0,59
	0,74
	0,89
	1,12

	27
	0,76
	0,46
	0,97
	1,06
	1,1
	1,24
	0,63
	0,72
	0,8
	1,02
	1,18
	0,5
	0,62
	0,77
	0,93
	1,17

	28
	0,79
	0,48
	1,01
	1,1
	1,15
	1,28
	0,65
	0,75
	0,83
	1,05
	1,23
	0,52
	0,64
	0,8
	0,96
	1,21

	29
	0,82
	0,49
	1,04
	1,14
	1,19
	1,33
	0,68
	0,77
	0,86
	1,09
	1,27
	0,54
	0,66
	0,83
	0,99
	1,25

	30
	0,85
	0,51
	1,08
	1,18
	1,23
	1,38
	0,7
	0,8
	0,89
	1,13
	1,32
	0,56
	0,69
	0,86
	1,03
	1,3

	31
	0,88
	0,53
	1,12
	1,22
	1,27
	1,42
	0,72
	0,83
	0,92
	1,17
	1,36
	0,58
	0,71
	0,89
	1,06
	1,34

	32
	0,91
	0,55
	1,15
	1,26
	1,31
	1,47
	0,75
	0,85
	0,95
	1,2
	1,4
	0,59
	0,73
	0,91
	1,1
	1,38

	33
	0,93
	0,56
	1,19
	1,3
	1,35
	1,51
	0,77
	0,88
	0,98
	1,24
	1,45
	0,61
	0,75
	0,94
	1,13
	1,43

	34
	0,96
	0,58
	1,22
	1,34
	1,39
	1,56
	0,79
	0,91
	1,01
	1,28
	1,49
	0,63
	0,78
	0,97
	1,17
	1,47

	35
	0,99
	0,6
	1,26
	1,38
	1,43
	1,6
	0,82
	0,93
	1,04
	1,32
	1,54
	0,65
	0,8
	1
	1,2
	1,51

	36
	1,02
	0,61
	1,3
	1,42
	1,47
	1,65
	0,84
	0,96
	1,07
	1,35
	1,58
	0,67
	0,82
	1,03
	1,23
	1,55

	37
	1,05
	0,63
	1,33
	1,46
	1,51
	1,7
	0,86
	0,99
	1,1
	1,39
	1,62
	0,69
	0,85
	1,06
	1,27
	1,6

	38
	1,07
	0,65
	1,37
	1,5
	1,55
	1,74
	0,89
	1,01
	1,13
	1,43
	1,67
	0,71
	0,87
	1,09
	1,3
	1,64

	39
	1,1
	0,66
	1,4
	1,54
	1,6
	1,79
	0,91
	1,04
	1,16
	1,47
	1,71
	0,72
	0,89
	1,11
	1,34
	1,68

	40
	1,13
	0,68
	1,44
	1,58
	1,64
	1,83
	0,93
	1,07
	1,19
	1,5
	1,76
	0,74
	0,91
	1,14
	1,37
	1,73


Для того, чтобы определить SAC (от Surface Air Consumption − Поверхностное потребление воздуха) в кубических футах в минуту, сначала найдем в верхней строке размер баллона.

Пример: Баллон 80 кубических футов при 3500 PSIG.

Затем найдите в левом столбце Вашу норму потребления. Пример: 20 PSI/мин.

Значение на пересечении этих столбца и строки и будет Ваше SAC, указанное в кубических футах в минуту. 

Пример: 0.53.

Схема управления газом − метрическая версия (IANTD):

Таблица преобразования BAR/мин в SAC (свободные литры / мин)

GM-10                    

	Давление и размер баллона

	BAR
	168
	180
	180
	180
	180
	180
	204
	204
	220
	220
	220
	240
	240
	240
	240
	300

	Литров
	70*
	7
	15
	16
	17
	19
	70
	10
	12
	15
	18
	65
	10
	13
	15
	18

	BAR/

Мин
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0,41
	8,81
	2,83
	6,23
	6,8
	7,08
	7,93
	3,96
	4,53
	5,1
	6,51
	7,36
	3,12
	3,96
	4,81
	5,95
	7,36

	0,48
	5,66
	3,4
	7,08
	7,93
	8,21
	9,06
	4,53
	5,38
	5,95
	7,36
	8,78
	3,68
	4,53
	5,66
	6,8
	8,5

	0,54
	6,51
	3,96
	8,21
	9,06
	9,35
	10,48
	5,38
	5,95
	6,8
	8,5
	9,91
	4,25
	5,1
	6,51
	7,65
	9,91

	0,61
	7,08
	4,25
	9,06
	9,91
	10,48
	11,61
	5,95
	6,8
	7,65
	9,63
	11,04
	4,81
	5,95
	7,36
	8,78
	11,04

	0,68
	7,93
	4,81
	10,2
	11,04
	11,61
	13
	6,51
	7,65
	8,5
	10,76
	13,46
	5,38
	6,51
	8,21
	9,63
	12,18

	0,75
	8,79
	5,38
	11,33
	12,18
	12,74
	14,16
	7,36
	8,21
	9,35
	11,61
	13,59
	5,66
	7,08
	8,78
	10,76
	13,59

	0,82
	9,63
	5,66
	12,18
	13,31
	13,88
	15,58
	7,93
	9,06
	10,2
	12,74
	15,01
	6,23
	7,65
	9,63
	11,61
	14,73

	0,88
	10,48
	6,23
	13,31
	14,44
	15,01
	16,99
	8,5
	9,91
	11,05
	13,88
	16,14
	6,8
	8,5
	10,48
	12,74
	1586

	0,95
	11,33
	6,8
	14,16
	15,58
	16,14
	18,12
	9,35
	10,48
	11,89
	15,01
	17,28
	7,36
	9,06
	11,33
	13,59
	16,99

	1,02
	11,89
	7,36
	15,29
	16,71
	17,28
	19,54
	9,91
	11,33
	12,74
	15,86
	18,69
	7,93
	9,63
	12,18
	14,44
	18,41

	1,09
	12,74
	7,65
	16,45
	17,84
	18,41
	20,67
	10,48
	12,18
	13,59
	16,99
	19,82
	8,5
	10,48
	13,03
	15,58
	19,54

	1,16
	13,59
	8,21
	17,28
	18,97
	19,82
	22,09
	11,33
	12,74
	14,44
	18,12
	21,24
	9,06
	11,04
	13,88
	16,43
	20,67

	1,22
	14,44
	8,78
	18,41
	20,11
	20
	23,51
	11,89
	13,59
	15,29
	19
	22,37
	9,35
	11,61
	14,44
	17,56
	22,09

	1,29
	15,29
	9,06
	19,26
	21,24
	22,09
	24,64
	12,46
	14,44
	16,14
	20,11
	23,51
	9,91
	12,18
	15,29
	18,41
	23,22

	1,36
	16,14
	9,63
	20,39
	22,38
	23,22
	26,05
	13,31
	15,01
	16,99
	21,24
	24,92
	10,48
	13,03
	16,14
	19,54
	24,36

	1,43
	16,71
	10,2
	21,52
	23,51
	24,36
	27,19
	13,88
	15,86
	17,84
	22,37
	26,05
	11,04
	13,59
	16,99
	20,39
	25,77

	1,5
	17,56
	10,76
	22,37
	24,64
	25,49
	28,6
	14,44
	16,71
	18,69
	23,51
	27,47
	11,61
	14,16
	17,84
	21,24
	26,9

	1,56
	18,41
	11,04
	23,51
	25,77
	26,62
	29,74
	15,29
	17,28
	19,26
	24,64
	28,6
	12,18
	15,01
	18,69
	22,38
	28,04

	1,63
	19,26
	11,61
	24,36
	26,9
	27,75
	31,15
	15,86
	18,12
	20,11
	25,49
	29,74
	12,74
	15,58
	19,54
	23,22
	29,45

	1,7
	20,11
	12,18
	25,49
	27,75
	28,89
	32,56
	16,43
	18,97
	20,96
	26,62
	31,15
	13,03
	16,14
	20,11
	24,36
	30,59

	1,77
	20,96
	12,46
	26,62
	28,89
	30,02
	33,7
	17,28
	19,54
	21,81
	27,75
	32,28
	13,59
	16,71
	20,96
	25,2
	31,72

	1,84
	21,52
	13,03
	27,47
	30,02
	31,15
	35,12
	17,84
	20,39
	22,66
	28,89
	33,42
	14,16
	17,56
	21,81
	26,34
	33,13

	1,9
	22,37
	13,59
	28,6
	31,15
	32,57
	36,25
	18,41
	21,24
	23,51
	29,74
	34,83
	14,73
	18,12
	22,66
	27,19
	34,27

	1,97
	23,22
	13,88
	29,45
	32,28
	33,7
	37,67
	19,26
	21,81
	24,36
	30,87
	35,97
	15,29
	18,69
	23,51
	28,04
	35,4

	2,04
	24,07
	14,44
	30,59
	33,42
	34,83
	39,08
	19,82
	22,66
	25,2
	32
	37,38
	15,86
	19,54
	24,36
	29,17
	36,82

	2,11
	24,92
	15,01
	31,72
	34,55
	35,97
	40,21
	20,39
	23,51
	26,05
	33,13
	38,52
	16,43
	20,11
	25,2
	30,02
	37,95

	2,18
	25,77
	15,58
	32,57
	35,68
	37,1
	41,63
	21,24
	24,07
	26,9
	33,98
	39,65
	16,41
	20,67
	25,77
	31,15
	39,08

	2,24
	26,34
	15,86
	33,7
	36,82
	38,23
	42,76
	21,8
	24,92
	27,75
	35,12
	41,06
	17,18
	21,24
	26,62
	32
	40,5

	2,31
	27,19
	16,43
	34,55
	37,95
	39,36
	44,18
	22,37
	25,77
	28,6
	36,25
	42,2
	17,84
	22,09
	27,47
	33,13
	41,63

	2,38
	28,04
	16,49
	35,68
	39,08
	40,5
	45,31
	23,22
	26,34
	29,45
	37,38
	43,61
	18,41
	22,66
	28,32
	33,98
	42,76

	2,45
	28,89
	17,28
	36,82
	40,21
	41,63
	46,73
	23,79
	27,19
	30,3
	38,23
	44,75
	18,97
	23,22
	29,17
	34,84
	43,9

	2,52
	29,74
	17,84
	37,67
	41,35
	42,76
	48,14
	24,36
	28,04
	31,15
	39,36
	45,88
	19,54
	24,07
	30,02
	35,97
	45,31

	2,59
	30,3
	18,41
	38,8
	42,48
	43,9
	49,28
	25,2
	28,6
	32
	40,5
	47,29
	20,11
	24,63
	30,87
	36,82
	46,44

	2,65
	31,15
	18,69
	39,65
	43,61
	45,31
	50,69
	25,77
	29,45
	32,85
	41,63
	48,43
	20,39
	25,2
	31,44
	37,95
	47,58

	2,72
	32
	19,26
	40,78
	44,75
	46,44
	51,83
	26,34
	30,3
	33,7
	42,48
	49,84
	20,96
	25,77
	32,28
	38,8
	48,99


*Метрические эквиваленты для этих размеров баллонов в настоящее время недоступны.

Для того, чтобы определить SAC в свободных литрах в минуту, сначала найдем в верхней строке размер баллона.

Пример: Баллон 7 литров при 3500 PSIG.

Затем найдите в левом столбце Вашу норму потребления. Пример: 2.72 Bar/мин.

Значение на пересечении этих столбца и строки и будет Ваше SAC, указанное в свободных литрах в минуту. 

Пример: 19.26.

Схема перепада давления − только метрическая версия (IANTD):

GM-13. 

	
	Расход свободных литров в зависимости от размера баллона (в литрах)

	Перепад давления (Bar/ мин)
	1
	2
	4
	6
	7
	8
	9
	10
	12
	15
	18
	20

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0,4
	0,4
	0,8
	1,6
	2,4
	2,8
	3,2
	3,6
	4
	4,8
	6
	7,2
	8

	0,45
	0,45
	0,9
	1,8
	2,7
	3,15
	3,6
	4,05
	4,5
	5,4
	6,75
	8,1
	9

	0,5
	0,5
	1
	2
	3
	3,5
	4
	4,5
	5
	6
	7,5
	9
	10

	0,55
	0,55
	1,1
	2,2
	3,3
	3,85
	4,4
	4,95
	5,5
	6,6
	8,25
	9,9
	11

	0,6
	0,6
	1,2
	2,4
	3,6
	4,2
	4,8
	5,4
	6
	7,2
	9
	10,8
	12

	0,65
	0,65
	1,3
	2,6
	3,9
	4,55
	5,2
	5,85
	6,5
	7,8
	9,75
	11,7
	13

	0,7
	0,7
	1,4
	2,6
	4,2
	4,9
	5,6
	6,3
	7
	8,4
	10,5
	12,6
	14

	0,75
	0,75
	1,5
	3
	4,5
	5,25
	6
	6,75
	7,5
	9
	11,25
	13,5
	15

	0,8
	0,8
	1,6
	3,2
	4,8
	5,6
	6,4
	7,2
	8
	9,6
	12
	14,4
	16

	0,85
	0,85
	1,7
	3,4
	5,1
	5,95
	6,8
	7,65
	8,5
	10,2
	12,75
	15,3
	17

	0,9
	0,9
	1,8
	3,6
	5,4
	6,3
	7,2
	8,1
	9
	10,8
	13,5
	16,2
	18

	0,95
	0,95
	1,9
	3,8
	5,7
	6,65
	7,6
	8,55
	9,5
	11,4
	14,25
	17,1
	19

	1
	1
	2
	4
	6
	7
	8
	9
	10
	12
	15
	18
	20

	1,05
	1,05
	2,1
	4,2
	6,3
	7,35
	8,4
	9,45
	10,5
	12,6
	15,75
	18,9
	21

	1,1
	1,1
	2,2
	4,4
	6,6
	7,7
	8,8
	9,9
	11
	13,2
	16,5
	19,8
	22

	1,15
	1,15
	2,3
	4,6
	6,9
	8,05
	9,2
	10,35
	11,5
	13,8
	17,25
	20,7
	23

	1,2
	1,2
	2,4
	4,8
	7,2
	8,4
	9,6
	10,8
	12
	14,4
	18
	21,6
	24

	1,25
	1,25
	2,5
	5
	7,5
	8,75
	10
	11,25
	12,5
	15
	18,75
	22,5
	25

	1,3
	1,3
	2,6
	5,2
	7,8
	9,1
	10,4
	11,7
	13
	15,6
	19,5
	23,4
	26

	1,35
	1,35
	2,7
	5,4
	8,1
	9,45
	10,8
	12,15
	13,5
	16,2
	20,25
	24,3
	27

	1,4
	1,4
	2,8
	5,6
	8,4
	9,8
	11,2
	12,6
	14
	16,8
	21
	25,2
	28

	1,45
	1,45
	2,9
	5,8
	8,7
	10,15
	11,6
	13,05
	14,5
	17,4
	21,75
	26,1
	29

	1,5
	1,5
	3
	6
	9
	10,5
	12
	13,5
	15
	18
	22,5
	27
	30

	1,55
	1,55
	3,1
	6,2
	9,3
	10,85
	12,4
	13,95
	15,5
	18,6
	23,25
	27,9
	31

	1,6
	1,6
	3,2
	6,4
	9,6
	11,2
	12,8
	14,4
	16
	19,2
	24
	28,8
	32

	1,65
	1,65
	3,3
	6,6
	9,9
	11,55
	13,2
	14,85
	16,5
	19,8
	24,75
	29,7
	33

	1,7
	1,7
	3,4
	6,8
	10,2
	11,9
	13,6
	15,3
	17
	20,4
	25,5
	30,6
	34

	1,75
	1,75
	3,5
	7
	10,5
	12,25
	14
	15,75
	17,5
	21
	26,25
	31,5
	35

	1,8
	1,8
	3,6
	7,2
	10,8
	12,6
	14,4
	16,2
	18
	21,6
	27
	32,4
	36

	1,85
	1,85
	3,7
	7,4
	11,1
	12,95
	14,8
	16,65
	18,5
	22,2
	27,75
	33,3
	37

	1,9
	1,9
	3,8
	7,6
	11,4
	13,3
	15,2
	17,1
	19
	22,8
	28,5
	34,2
	38

	1,95
	1,95
	3,9
	7,8
	11,7
	13,65
	15,6
	17,55
	19,5
	23,4
	29,25
	35,1
	39

	2
	2
	4
	8
	12
	14
	16
	18
	20
	24
	30
	36
	40

	2,05
	2,05
	4,1
	8,2
	12,3
	14,35
	16,4
	18,45
	20,5
	24,6
	30,75
	36,9
	41

	2,1
	2,1
	4,2
	8,4
	12,6
	14,7
	16,8
	18,9
	21
	25,2
	31,5
	37,8
	42

	2,15
	2,15
	4,3
	8,6
	12,9
	15,05
	17,2
	19,35
	21,5
	25,8
	32,25
	38,7
	43

	2,2
	2,2
	4,4
	8,8
	13,2
	15,4
	17,6
	19,8
	22
	26,4
	33
	39,6
	44

	2,25
	2,25
	4,5
	9
	13,5
	15,75
	18
	20,25
	22,5
	27
	33,75
	40,5
	45

	2,3
	2,3
	4,6
	9,2
	13,8
	16,1
	18,4
	20,7
	23
	27,6
	34,5
	41,4
	46

	2,35
	2,35
	4,7
	9,4
	14,1
	16,45
	18,8
	21,15
	23,5
	28,2
	35,25
	42,3
	47

	2,4
	2,4
	4,8
	9,6
	14,4
	16,8
	19,2
	21,6
	24
	28,8
	36
	43,2
	48

	2,45
	2,45
	4,9
	9,8
	14,7
	17,15
	19,6
	22,05
	24,5
	29,4
	36,75
	44,1
	49

	2,5
	2,5
	5
	10
	15
	17,5
	20
	22,5
	25
	30
	37,5
	45
	50

	2,55
	2,55
	5,1
	10,2
	15,3
	17,85
	20,4
	22,95
	25,5
	30,6
	38,25
	45,9
	51

	2,6
	2,6
	5,2
	10,4
	15,8
	18,2
	20,8
	23,4
	26
	31,2
	39
	46,8
	52


Как использовать эту схему:

1. На какой-либо стабильной глубине используйте для дыхания 10 бар, по показаниям Вашего подводного манометра. Зафиксируйте время, которое Вам потребовалось на то, чтобы использовать 10 бар газа. Разделите 10 бар на это время. (Пример: 10 Bar / 4.5 мин = 2.2 BAR/мин).

2. Разделите это значение бар-в-минуту на значение Вашей стабильной глубины в атмосферах. (Пример: Вы измеряли потребление на глубине 30 метров. 30 метров соответствуют 4 атмосферам. Поделите Ваше значение 2.2 BAR/мин на 4. Получаем 0.55 BAR/мин на поверхности.)

3. Найдите это значение в столбце (Перепад давления( в левой части  данной таблицы. Найдите в таблице значение размера баллона, который Вы планируете использовать. (Пример: 10 литров) Точка пересечения строки (0.55( и столбца (10 литров( даст Ваше поверхностное потребление воздуха (SAC), равное 5.5 литрам в минуту.

4. Если Вы захотите заменить баллон, определите Ваше поверхностное потребление воздуха для нового баллона. (Пример: 8 литровый баллон) Разделите Ваше (полученное значение литров( на этот размер баллона. (Пример: 5.5 / 8 = 0.68 − округляется до 0.7 BAR/мин.)

Для того, чтобы определить перепад давления на 30 метрах через 5 минут: 0.7( 4 BAR (30 метров)( 5 минут =14 BAR.
Схема управления газом − U.S. версия (IANTD):

Коэффициент соотношения SAC (SRF−от SAC Ratio Factor)

GM-1

	
	Кубические футы

	Кубические футы


	
	1,15
	1,1
	1,05
	1
	0,95
	0,9
	0,85
	0,8
	0,75
	0,7
	0,65
	0,6
	0,55
	0,5
	0,45
	0,4
	0,35

	
	1,15
	0,67
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1,1
	0,67
	0,67
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1,05
	0,68
	0,67
	0,67
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	0,68
	0,68
	0,67
	0,67
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	0,95
	0,69
	0,68
	0,68
	0,67
	0,67
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	0,9
	0,69
	0,69
	0,68
	0,68
	0,67
	0,67
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	0,85
	0,7
	0,7
	0,69
	0,69
	0,68
	0,67
	0,67
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	0,8
	0,71
	0,7
	0,7
	0,69
	0,69
	0,68
	0,67
	0,67
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	0,75
	0,72
	0,71
	0,71
	0,7
	0,69
	0,69
	0,68
	0,67
	0,67
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	0,7
	0,73
	0,72
	0,71
	0,71
	0,7
	0,7
	0,69
	0,68
	0,67
	0,67
	
	
	
	
	
	
	

	
	0,65
	0,73
	0,73
	0,72
	0,72
	0,71
	0,7
	0,7
	0,69
	0,68
	0,67
	0,67
	
	
	
	
	
	

	
	0,6
	0,74
	0,74
	0,73
	0,73
	0,72
	0,71
	0,71
	0,7
	0,69
	0,68
	0,68
	0,68
	
	
	
	
	

	
	0,55
	0,76
	0,75
	0,74
	0,74
	0,73
	0,73
	0,72
	0,71
	0,7
	0,69
	0,69
	0,68
	0,67
	
	
	
	

	
	0,5
	0,77
	0,76
	0,76
	0,75
	0,74
	0,74
	0,73
	0,72
	0,71
	0,71
	0,7
	0,69
	0,68
	0,67
	
	
	

	
	0,45
	0,78
	0,78
	0,77
	0,76
	0,76
	0,75
	0,74
	0,74
	0,73
	0,72
	0,71
	0,7
	0,69
	0,68
	0,67
	
	

	
	0,4
	0,79
	0,79
	0,78
	0,78
	0,77
	0,76
	0,76
	0,75
	0,74
	0,73
	0,72
	0,71
	0,7
	0,69
	0,68
	0,67
	

	
	0,35
	0,81
	0,81
	0,8
	0,79
	0,79
	0,78
	0,77
	0,77
	0,76
	0,75
	0,74
	0,73
	0,72
	0,71
	0,7
	0,68
	0,67


Таблица SRF модифицирует правило трети, чтобы представить реальные давления возврата (давления, при которых поворачивать назад) для дайверов с различными нормами SAC. Если Ваша норма SAC выше, чем у партнера, то правило трети работает хорошо. Когда Вы израсходовали 33% Вашего газа, то время поворачивать в обратную сторону. Однако, если у Вашего партнера SAC выше, чем у Вас, то газа может оказаться недостаточно (при применении правила трети). В такой ситуации реальное давление поворота определяется следующим образом. В левом столбце находится свое значение SAC. Пример: 0.6. 

Двигайтесь по горизонтали по верхней строке таблицы до значения SAC Вашего партнера. 

Пример: 1.1.
Значение на пересечении соответствующих столбца и строки − это SRF. 

Пример: 0.74.
Затем Ваше баллонное давление умножается на SRF, и это дает Ваше давление возврата. Или Вы можете просто найти это давление возврата в Таблице давлений возврата. 

Пример: В Вашем баллоне 2700 PSIG. 2700(0.74=1998 PSIG.
Если бы Вы строго следовали правилу трети, то Вы бы повернули обратно при 1800 PSIG, то есть газа на возвращение было бы недостаточно. Вы должны повернуть обратно при 1998 PSIG или округлить это значение до 2000 PSIG.
Схема управления газом −метрическая версия (IANTD):

Коэффициент соотношения SAC (SRF−от SAC Ratio Factor)

GM-2

	
	Свободных литров

	Свободных литров
	
	32,57
	31,15
	29,74
	28,32
	26,9
	25,49
	24,07
	22,66
	21,24
	19,82
	18,4
	16,99
	15,58
	14,16
	12,74
	11,33
	9,91

	
	32,57
	0,67
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	31,15
	0,67
	0,67
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	29,74
	0,68
	0,67
	0,67
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	28,32
	0,68
	0,68
	0,67
	0,67
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	26,9
	0,69
	0,68
	0,68
	0,67
	0,67
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	25,49
	0,69
	0,69
	0,68
	0,68
	0,67
	0,67
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	24,07
	0,7
	0,7
	0,69
	0,69
	0,68
	0,67
	0,67
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	22,66
	0,71
	0,7
	0,7
	0,69
	0,69
	0,68
	0,67
	0,67
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	21,24
	0,72
	0,71
	0,71
	0,7
	0,69
	0,69
	0,68
	0,67
	0,67
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	19,82
	0,73
	0,72
	0,71
	0,71
	0,7
	0,7
	0,69
	0,68
	0,67
	0,67
	
	
	
	
	
	
	

	
	18,4
	0,73
	0,73
	0,72
	0,72
	0,71
	0,7
	0,7
	0,69
	0,68
	0,67
	0,67
	
	
	
	
	
	

	
	16,99
	0,74
	0,74
	0,73
	0,73
	0,72
	0,71
	0,71
	0,7
	0,69
	0,68
	0,68
	0,68
	
	
	
	
	

	
	15,58
	0,76
	0,75
	0,74
	0,74
	0,73
	0,73
	0,72
	0,71
	0,7
	0,69
	0,69
	0,68
	0,67
	
	
	
	

	
	14,16
	0,77
	0,76
	0,76
	0,75
	0,74
	0,74
	0,73
	0,72
	0,71
	0,71
	0,7
	0,69
	0,68
	0,67
	
	
	

	
	12,74
	0,78
	0,78
	0,77
	0,76
	0,76
	0,75
	0,74
	0,74
	0,73
	0,72
	0,71
	0,7
	0,69
	0,68
	0,67
	
	

	
	11,33
	0,79
	0,79
	0,78
	0,78
	0,77
	0,76
	0,76
	0,75
	0,74
	0,73
	0,72
	0,71
	0,7
	0,69
	0,68
	0,67
	

	
	9,91
	0,81
	0,81
	0,8
	0,79
	0,79
	0,78
	0,77
	0,77
	0,76
	0,75
	0,74
	0,73
	0,72
	0,71
	0,7
	0,68
	0,67


Таблица SRF модифицирует правило трети, чтобы представить реальные давления возврата для дайверов с различными нормами SAC. Если Ваша норма SAC выше, чем у партнера, то правило трети работает хорошо. Когда Вы израсходовали 33% Вашего газа, то время поворачивать в обратную сторону. Однако, если у Вашего партнера SAC выше, чем у Вас, то газа может оказаться недостаточно (при применении правила трети). В такой ситуации реальное давление поворота определяется следующим образом. В левом столбце находится свое значение SAC. 

Пример: 9.91. 

Двигайтесь по горизонтали по верхней строке таблицы до значения SAC Вашего партнера. 

Пример: 11.33.
Значение на пересечении соответствующих столбца и строки − это SRF. 

Пример: 0.68.
Затем Ваше баллонное давление умножается на SRF, и это дает Ваше давление возврата. Или Вы можете просто найти это давление возврата в Таблице давлений возврата. 

Пример: В Вашем баллоне 184 Bar. 184(0.68=125 Bar.
Если бы Вы строго следовали правилу трети, то Вы бы повернули обратно при 121 Bar, то есть газа на возвращение было бы недостаточно. Вы должны повернуть обратно при 125 Bar.
Схема управления газом − U.S. версия (IANTD):

Давление возврата

GM-3

	SRF
	0,67
	0,68
	0,69
	0,7
	0,71
	0,72
	0,73
	0,74
	0,75
	0,76
	0,77
	0,78
	0,79
	0,8
	0,81

	PSIG
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2000
	1340
	1360
	1380
	1400
	1420
	1440
	1460
	1480
	1500
	1520
	1540
	1560
	1580
	1600
	1620

	2100
	1407
	1428
	1449
	1470
	1491
	1512
	1533
	1554
	1575
	1596
	1617
	1638
	1659
	1680
	1701

	2200
	1474
	1496
	1518
	1540
	1562
	1584
	1606
	1628
	1650
	1672
	1694
	1716
	1738
	1760
	1782

	2300
	1541
	1564
	1587
	1610
	1633
	1656
	1679
	1702
	1725
	1748
	1771
	1794
	1817
	1840
	1863

	2400
	1608
	1632
	1656
	1680
	1704
	1728
	1752
	1776
	1800
	1824
	1848
	1872
	1896
	1920
	1944

	2500
	1675
	1700
	1725
	1750
	1775
	1800
	1825
	1850
	1875
	1900
	1925
	1950
	1975
	2000
	2025

	2600
	1742
	1768
	1794
	1820
	1846
	1872
	1898
	1924
	1950
	1976
	2002
	2028
	2054
	2080
	2106

	2700
	1809
	1836
	1863
	1890
	1917
	1944
	1971
	1998
	2025
	2052
	2079
	2106
	2133
	2160
	2187

	2800
	1876
	1904
	1932
	1960
	1988
	2016
	2044
	2072
	2100
	2128
	2156
	2184
	2212
	2240
	2268

	2900
	1943
	1972
	2001
	2030
	2059
	2088
	2117
	2146
	2175
	2204
	2233
	2262
	2291
	2320
	2349

	3000
	2010
	2040
	2070
	2100
	2130
	2160
	2190
	2220
	2250
	2280
	2310
	2340
	2370
	2400
	2430

	3100
	2077
	2108
	2139
	2170
	2201
	2232
	2263
	2294
	2325
	2356
	2387
	2418
	2449
	2480
	2511

	3200
	2144
	2176
	2208
	2240
	2272
	2304
	2336
	2368
	2400
	2432
	2464
	2496
	2528
	2560
	2592

	3300
	2211
	2244
	2277
	2310
	2343
	2376
	2409
	2442
	2475
	2508
	2541
	2574
	2607
	2640
	2673

	3400
	2278
	2312
	2346
	2380
	2414
	2448
	2482
	2516
	2550
	2584
	2618
	2652
	2686
	2720
	2754

	3500
	2345
	2380
	2415
	2450
	2485
	2520
	2555
	2590
	2625
	2660
	2695
	2730
	2765
	2800
	2835

	3600
	2412
	2448
	2484
	2520
	2556
	2592
	2628
	2664
	2700
	2736
	2772
	2808
	2844
	2880
	2916

	3700
	2479
	2516
	2553
	2590
	2627
	2664
	2701
	2738
	2775
	2812
	2849
	2886
	2923
	2960
	2997

	3800
	2546
	2584
	2622
	2660
	2698
	2736
	2774
	2812
	2850
	2888
	2926
	2964
	3002
	3040
	3078

	3900
	2613
	2652
	2691
	2730
	2769
	2808
	2847
	2886
	2925
	2964
	3003
	3042
	3081
	3120
	3159

	4000
	2680
	2720
	2760
	2800
	2840
	2880
	2920
	2960
	3000
	3040
	3080
	3120
	3160
	3200
	3240


Для того, чтобы определить Ваше давление возврата, сначала найдите Ваш SRF из SRF-таблицы IANTD.

Пример: 0.74.
В левом столбце найдите свое давление баллона.

Пример: 2700 PSIG.
Точка пересечения и есть искомое давление возврата для данного погружения.

Пример: 1998 PSIG.
Схема управления газом − метрическая версия (IANTD):

Давление возврата

GM-4

	SRF
	0,67
	0,68
	0,69
	0,7
	0,71
	0,72
	0,73
	0,74
	0,75
	0,76
	0,77
	0,78
	0,79
	0,8
	0,81

	BAR
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	136
	91
	92
	94
	95
	96
	98
	99
	101
	102
	103
	105
	106
	107
	109
	110

	143
	96
	97
	99
	100
	101
	103
	104
	106
	107
	109
	110
	111
	113
	114
	116

	150
	100
	102
	103
	105
	106
	108
	109
	111
	112
	114
	115
	117
	118
	120
	121

	156
	105
	106
	108
	110
	111
	113
	114
	116
	117
	119
	120
	122
	124
	125
	127

	163
	109
	111
	113
	114
	116
	118
	119
	121
	122
	124
	126
	127
	129
	131
	132

	170
	114
	116
	117
	119
	121
	122
	124
	126
	128
	129
	131
	133
	134
	136
	138

	177
	119
	120
	122
	124
	126
	127
	129
	131
	133
	134
	136
	138
	140
	141
	143

	184
	123
	125
	127
	129
	130
	132
	134
	136
	138
	140
	141
	143
	145
	147
	149

	190
	128
	130
	131
	133
	135
	137
	139
	141
	143
	145
	147
	149
	150
	152
	154

	197
	132
	134
	136
	138
	140
	142
	144
	146
	148
	150
	152
	154
	156
	158
	160

	204
	137
	139
	141
	143
	145
	147
	149
	151
	153
	155
	157
	159
	161
	163
	165

	211
	141
	143
	146
	148
	150
	152
	154
	156
	158
	160
	162
	164
	167
	169
	171

	218
	146
	148
	150
	152
	155
	157
	159
	161
	163
	165
	168
	170
	172
	174
	176

	224
	150
	153
	155
	157
	159
	162
	164
	166
	168
	171
	173
	175
	177
	180
	182

	231
	155
	157
	160
	162
	164
	167
	169
	171
	173
	176
	178
	180
	183
	185
	187

	238
	160
	162
	164
	167
	169
	171
	174
	176
	179
	181
	183
	186
	188
	190
	193

	245
	164
	167
	169
	171
	174
	176
	179
	181
	184
	186
	189
	191
	193
	196
	198

	252
	169
	171
	174
	176
	179
	181
	184
	186
	189
	191
	194
	196
	199
	201
	204

	259
	173
	176
	178
	181
	184
	186
	189
	191
	194
	196
	199
	202
	204
	207
	209

	265
	178
	180
	183
	186
	188
	191
	194
	196
	199
	202
	204
	207
	210
	212
	215

	272
	182
	185
	188
	190
	193
	196
	199
	201
	204
	207
	210
	212
	215
	218
	220


Для того, чтобы определить Ваше давление возврата, сначала найдите Ваш SRF из SRF-таблицы IANTD.

Пример: 0.74.
В левом столбце найдите свое давление баллона.

Пример: 184 Bar.
Точка пересечения и есть искомое давление возврата для данного погружения.

Пример: 136 Bar.
Схема управления газом − U.S. версия (IANTD):

Таблица SAC/FSW
GM-4

	Поверхностное потребление воздуха в кубических футах в минуту FSW

	FSW
	0,35
	0,40
	0,45
	0,50
	0,55
	0,60
	0,65
	0,70
	0,75
	0,80
	0,85
	0,90
	0,95
	1,00
	1,05
	1,10
	1,15

	10
	0,50
	0,50
	0,60
	0,70
	0,70
	0,80
	0,80
	0,90
	1,00
	1,00
	1,10
	1,20
	1,20
	1,30
	1,40
	1,40
	1,50

	20
	0,60
	0,60
	0,70
	0,80
	0,90
	1,00
	1,00
	1,10
	1,20
	1,30
	1,40
	1,40
	1,50
	1,60
	1,70
	1,80
	1,80

	30
	0,70
	0,80
	0,90
	1,00
	1,10
	1,10
	1,20
	1,30
	1,40
	1,50
	1,60
	1,70
	1,80
	1,90
	2,00
	2,10
	2,20

	40
	0,80
	0,90
	1,00
	1,10
	1,20
	1,30
	1,40
	1,50
	1,70
	1,80
	1,90
	2,00
	2,10
	2,20
	2,30
	2,40
	2,50

	50
	0,90
	1,00
	1,10
	1,30
	1,40
	1,50
	1,60
	1,80
	1,90
	2,00
	2,10
	2,30
	2,40
	2,50
	2,60
	2,80
	2,90

	60
	1,00
	1,10
	1,30
	1,40
	1,60
	1,70
	1,80
	2,00
	2,10
	2,30
	2,40
	2,50
	2,70
	2,80
	3,00
	3,10
	3,20

	70
	1,10
	1,20
	1,40
	1,60
	1,70
	1,90
	2,00
	2,20
	2,30
	2,50
	2,70
	2,80
	3,00
	3,10
	3,30
	3,40
	3,60

	80
	1,20
	1,40
	1,50
	1,70
	1,90
	2,10
	2,20
	2,40
	2,60
	2,70
	2,90
	3,10
	3,30
	3,40
	3,60
	3,80
	3,90

	90
	1,30
	1,50
	1,70
	1,90
	2,10
	2,20
	2,40
	2,60
	2,80
	3,00
	3,20
	3,40
	3,50
	3,70
	3,90
	4,10
	4,30

	100
	1,40
	1,60
	1,80
	2,00
	2,20
	2,40
	2,60
	2,80
	3,00
	3,20
	3,40
	3,60
	3,80
	4,00
	4,20
	4,40
	4,60

	110
	1,50
	1,70
	2,00
	2,20
	2,40
	2,60
	2,80
	3,00
	3,30
	3,50
	3,70
	3,90
	4,10
	4,30
	4,60
	4,80
	5,00

	120
	1,60
	1,90
	2,10
	2,30
	2,60
	2,80
	3,00
	3,20
	3,50
	3,70
	3,90
	4,20
	4,40
	4,60
	4,90
	5,10
	5,30

	130
	1,70
	2,00
	2,20
	2,50
	2,70
	3,00
	3,20
	3,50
	3,70
	4,00
	4,20
	4,40
	4,70
	4,90
	5,20
	5,40
	5,70

	140
	1,80
	2,10
	2,40
	2,60
	2,90
	3,10
	3,40
	3,70
	3,90
	4,20
	4,50
	4,70
	5,00
	5,20
	5,50
	5,80
	6,00

	150
	1,90
	2,20
	2,50
	2,80
	3,10
	3,30
	3,60
	3,90
	4,20
	4,40
	4,70
	5,00
	5,30
	5,50
	5,80
	6,10
	6,40

	160
	2,00
	2,30
	2,60
	2,90
	3,20
	3,50
	3,80
	4,10
	4,40
	4,70
	5,00
	5,30
	5,60
	5,80
	6,10
	6,40
	6,70

	170
	2,20
	2,50
	2,80
	3,10
	3,40
	3,70
	4,00
	4,30
	4,60
	4,90
	5,20
	5,50
	5,80
	6,20
	6,50
	6,80
	7,10

	180
	2,30
	2,60
	2,90
	3,20
	3,60
	3,90
	4,20
	4,50
	4,80
	5,20
	5,50
	5,80
	6,10
	6,50
	6,80
	7,10
	7,40

	190
	2,40
	2,70
	3,00
	3,40
	3,70
	4,10
	4,40
	4,70
	5,10
	5,40
	5,70
	6,10
	6,40
	6,80
	7,10
	7,40
	7,80

	200
	2,50
	2,80
	3,20
	3,50
	3,90
	4,20
	4,60
	4,90
	5,30
	5,60
	6,00
	6,40
	6,70
	7,10
	7,40
	7,80
	8,10

	210
	2,60
	2,90
	3,30
	3,70
	4,10
	4,40
	4,80
	5,20
	5,50
	5,90
	6,30
	6,60
	7,00
	7,40
	7,70
	8,10
	8,50

	220
	2,70
	3,10
	3,50
	3,80
	4,20
	4,60
	5,00
	5,40
	5,80
	6,10
	6,50
	6,90
	7,30
	7,70
	8,10
	8,40
	8,80

	230
	2,80
	3,20
	3,60
	4,00
	4,40
	4,80
	5,20
	5,60
	6,00
	6,40
	6,80
	7,20
	7,60
	8,00
	8,40
	8,80
	9,20

	240
	2,90
	3,30
	3,70
	4,10
	4,60
	5,00
	5,40
	5,80
	6,20
	6,60
	7,00
	7,40
	7,90
	8,30
	8,70
	9,10
	9,50

	250
	3,00
	3,40
	3,90
	4,30
	4,70
	5,10
	5,60
	6,00
	6,40
	6,90
	7,30
	7,70
	8,10
	8,60
	9,00
	9,40
	9,90

	260
	3,10
	3,60
	4,00
	4,40
	4,90
	5,30
	5,80
	6,20
	6,70
	7,10
	7,50
	8,00
	8,40
	8,90
	9,30
	9,80
	10,2

	270
	3,20
	3,70
	4,10
	4,60
	5,10
	5,50
	6,00
	6,40
	6,90
	7,30
	7,80
	8,30
	8,70
	9,20
	9,60
	10,1
	10,6

	280
	3,30
	3,80
	4,30
	4,70
	5,20
	5,70
	6,20
	6,60
	7,10
	7,60
	8,10
	8,50
	9,00
	9,50
	10,0
	10,4
	10,9

	290
	3,40
	3,90
	4,40
	4,90
	5,40
	5,90
	6,40
	6,90
	7,30
	7,80
	8,30
	8,80
	9,30
	9,80
	10,3
	10,8
	11,3

	300
	3,50
	4,00
	4,50
	5,00
	5,60
	6,10
	6,60
	7,10
	7,60
	8,10
	8,60
	9,10
	9,60
	10,1
	10,6
	11,1
	11,6

	310
	3,60
	4,20
	4,70
	5,20
	5,70
	6,20
	6,80
	7,30
	7,80
	8,30
	8,80
	9,40
	9,90
	10,4
	10,9
	11,4
	12,0

	320
	3,70
	4,30
	4,80
	5,30
	5,90
	6,40
	7,00
	7,50
	8,00
	8,60
	9,10
	9,60
	10,2
	10,7
	11,2
	11,8
	12,3

	330
	3,90
	4,40
	5,00
	5,50
	6,10
	6,60
	7,20
	7,70
	8,30
	8,80
	9,40
	9,90
	10,5
	11,0
	11,6
	12,1
	12,7

	340
	4,00
	4,50
	5,10
	5,70
	6,20
	6,80
	7,30
	7,90
	8,50
	9,00
	9,60
	10,2
	10,7
	11,3
	11,9
	12,4
	13,0

	350
	4,10
	4,60
	5,20
	5,80
	6,40
	7,00
	7,50
	8,10
	8,70
	9,30
	9,90
	10,4
	11,0
	11,6
	12,2
	12,8
	13,3


В верхней строке найдите Ваше поверхностное потребление воздуха (SAC). 

Пример: 0.65.
В левом столбце найдите значение глубины.

Пример: 200 FSW.
Точка соответствующего пересечения и есть Ваше SAC за одну минуту на данной глубине.

Пример: 4.6 кубич. Футов /минута.
Схема управления газом − метрическая версия (IANTD):

GM-6                                 Таблица SAC/FSW
	Поверхностное потребление воздуха в свободных литрах в минуту

	MSW
	9,91
	11,33
	12,74
	14,16
	15,58
	16,99
	18,41
	19,82
	21,24
	22,66
	24,07
	25,49
	26,9
	28,32
	29,74
	31,15
	32,57

	3
	14,16
	14,16
	6,99
	19,82
	19,82
	22,66
	22,66
	25,49
	28,32
	28,32
	31,15
	33,98
	33,98
	36,82
	39,65
	9,65
	42,48

	6
	16,99
	16,99
	19,82
	22,66
	25,49
	28,32
	8,32
	31,15
	33,98
	36,82
	39,65
	39,64
	42,48
	45,31
	48,14
	50,98
	50,98

	9
	19,82
	22,66
	25,49
	28,32
	31,15
	31,15
	33,98
	36,82
	39,65
	42,48
	45,31
	48,14
	50,98
	53,81
	56,64
	59,47
	62,3

	12
	22,66
	25,49
	28,32
	31,15
	33,98
	36,82
	39,65
	42,48
	48,14
	50,98
	53,81
	56,64
	59,47
	62,3
	65,14
	67,97
	70,8

	15
	25,49
	8,32
	31,15
	36,82
	39,65
	42,48
	45,31
	50,98
	53,81
	56,64
	59,47
	65,14
	67,97
	70,8
	73,63
	79,3
	82,13

	18
	28,32
	31,15
	36,82
	39,65
	45,31
	48,14
	50,98
	56,64
	59,47
	65,14
	67,97
	70,8
	76,46
	79,3
	84,96
	87,79
	90,62

	21
	31,15
	33,98
	39,65
	45,31
	48,14
	53,81
	56,64
	62,3
	65,14
	70,8
	76,46
	79,3
	84,96
	87,79
	93,46
	96,29
	102

	24
	33,98
	39,65
	42,48
	48,14
	53,81
	59,47
	62,3
	67,97
	73,63
	76,46
	82,13
	87,79
	93,46
	96,29
	102
	107,6
	110,4

	27
	36,82
	42,48
	48,14
	53,81
	59,47
	62,3
	67,97
	73,63
	79,3
	84,96
	90,62
	96,29
	99,12
	104,8
	110,4
	116,1
	121,8

	30
	39,65
	45,31
	50,98
	56,64
	62,3
	67,97
	73,63
	79,3
	84,96
	90,62
	96,29
	102
	107,6
	113,3
	119
	124,6
	130,3

	33
	42,48
	48,14
	56,64
	62,3
	67,97
	73,63
	79,3
	84,96
	93,46
	99,12
	104,8
	110,4
	116,1
	121,8
	130,3
	135,9
	141,6

	36
	45,31
	53,81
	59,47
	65,14
	73,63
	79,3
	84,96
	90,62
	99,12
	104,8
	110,4
	118,9
	124,6
	130,3
	138,8
	144,4
	150,1

	39
	48,14
	56,64
	62,3
	70,8
	76,46
	84,96
	90,62
	99,12
	104,8
	113,3
	118,9
	124,6
	133,1
	138,8
	147,3
	152,9
	161,4

	42
	50,98
	59,47
	67,97
	73,63
	82,13
	87,79
	96,29
	104,8
	110,4
	118,9
	127,4
	133,1
	141,6
	147,3
	155,8
	164,3
	169,9

	46
	53,81
	62,3
	70,8
	79,3
	87,79
	93,46
	102
	110,4
	118,9
	124,6
	133,1
	141,6
	150,1
	155,8
	164,3
	172,8
	181,2

	49
	56,64
	65,14
	73,63
	82,13
	90,62
	99,12
	107,6
	116,1
	124,6
	133,1
	141,6
	150,1
	158,6
	164,3
	172,8
	181,2
	189,7

	52
	62,3
	70,8
	79,3
	87,79
	96,29
	104,8
	113,3
	121,8
	130,3
	138,8
	147,3
	155,8
	164,3
	175,6
	184,1
	192,6
	201,1

	55
	65,14
	73,63
	82,13
	90,62
	102
	110,4
	118,9
	130,3
	135,9
	147,3
	155,8
	164,3
	172,8
	184,1
	192,6
	201,1
	209,6

	58
	67,97
	76,46
	84,96
	96,29
	104,8
	116,1
	124,6
	133,1
	144,4
	1529
	161,4
	172,8
	181,2
	192,6
	210,1
	209,6
	220,9

	61
	70,8
	79,3
	90,62
	99,12
	110,4
	118,9
	130,3
	138,8
	150,1
	158,6
	169,9
	181,2
	189,7
	201,1
	209,6
	220,9
	229,4

	64
	73,63
	82,13
	93,46
	104,8
	116,1
	124,6
	135,9
	147,3
	155,8
	167,1
	178,4
	186,9
	198,2
	209,6
	218,1
	229,4
	240,7

	67
	76,46
	87,79
	99,12
	107,6
	118,9
	130,3
	141,6
	152,9
	164,3
	172,8
	184,1
	195,4
	206,7
	218,1
	229,4
	237,9
	249,2

	70
	79,3
	90,62
	102
	113,3
	124,6
	135,9
	147,3
	158,6
	169,9
	181,2
	192,6
	203,9
	215,2
	226,6
	237,9
	249,2
	260,5

	73
	82,13
	93,46
	104,8
	116,1
	130,3
	141,6
	152,9
	164,3
	175,6
	186,9
	198,2
	209,6
	223,7
	235,1
	246,4
	257,7
	269

	76
	84,96
	96,29
	110,4
	121,8
	133,1
	144,4
	158,6
	169,9
	181,2
	195,4
	206,7
	218,1
	229,4
	243,6
	254,9
	266,2
	280,4

	79
	87,79
	102
	113,3
	124,6
	138,8
	150,1
	164,3
	175,6
	189,7
	201,1
	212,4
	226,6
	237,9
	252
	263,4
	277,5
	288,9

	82
	90,62
	104,8
	116,1
	130,3
	144,4
	155,8
	169,9
	181,2
	195,4
	206,7
	220,9
	235,1
	246,4
	260,5
	271,9
	286
	300,2

	85
	93,46
	107,6
	121,8
	133,1
	147,3
	161,4
	175,6
	186,9
	201,1
	215,2
	229,4
	240,7
	254,9
	269
	283,2
	294,5
	308,7

	88
	96,29
	110,4
	124,6
	138,8
	152,9
	167,1
	181,2
	195,4
	206,7
	220,9
	235,1
	249,2
	263,4
	277,5
	291,7
	305,9
	320

	91
	99,12
	113,3
	127,4
	141,6
	158,6
	172,8
	186,9
	201,1
	215,2
	229,4
	243,6
	257,7
	271,9
	286
	300,2
	314,4
	328,5

	94
	102
	118,9
	133,1
	147,3
	161,4
	175,6
	192,6
	206,7
	220,9
	235,1
	249,2
	266,2
	280,4
	294,5
	308,7
	322,8
	339,8

	97
	104,8
	121,8
	135,9
	150,1
	167,1
	181,2
	198,2
	212,4
	226,6
	243,6
	257,7
	271,9
	288,9
	303
	317,2
	334,2
	348,3

	100
	110,4
	124,6
	141,6
	155,8
	172,8
	186,9
	203,9
	218,1
	235,1
	249,2
	266,2
	280,4
	297,4
	311,5
	328,5
	342,7
	359,7

	103
	113,3
	127,4
	144,4
	161,4
	175,6
	192,6
	206,7
	223,7
	240,7
	254,9
	271,9
	288,9
	303
	320
	337
	351,2
	368,2

	107
	116,1
	130,3
	147,3
	164,3
	181,2
	198,2
	212,4
	229,4
	246,4
	263,4
	280,4
	295,4
	311,5
	328,5
	345,5
	362,5
	376,7


В верхней строке найдите Ваше поверхностное потребление воздуха (SAC). 

Пример: 18.41.
В левом столбце найдите значение глубины.

Пример: 51 MSW.
Точка соответствующего пересечения и есть Ваше SAC за одну минуту на данной глубине.

Пример: 130.3 свободных литров /минута.
Планирование погружения и управление газом

· Планирование газовой смеси


( Определение максимальной глубины погружения


( Поддержание PO2  не превышающим 1.4.

( Установить, какая степень наркоза должна быть допустима и соответствующее PN2.

U.S. версия: 
· Пример. Планируется погружение на глубину 250 fsw. Желательный наркоз должен быть эквивалентен 130 fsw.

( Кислород: FO2 =1.4 / (250/33 + 1) = 16.33%.
( Азот: FN2=(130+33)(0.79 / (250+33) = 45.50%.

( Гелий: FHe= 100-16.33-45.50=38.17%.

( С точки зрения практических целей, эта смесь состоит из 16% кислорода, 46% азота, 38% гелия.

Выражена тримиксом 16/38
Метрическая версия: 
· Пример. Планируется погружение на глубину 76 msw. Желательный наркоз должен быть эквивалентен 39 msw.

( Кислород: FO2 =1.4 / (76/10 + 1) = 16.28%.
( Азот: FN2=(39+10)(0.79 / (76+10) = 45.01%.

( Гелий: FHe= 100-16.28-45.01=38.71%.

( С точки зрения практических целей, эта смесь состоит из 16% кислорода, 45% азота, 39% гелия.

Выражена тримиксом 16/39
Проработать 3 подобные проблемы.

Планирование газа для погружения

· Планирование нижней смеси для погружения:

( Максимальное PO2  − 1.4 ATA.

( При расширенном нижнем времени PO2  − 1.4 ATA для безопасной кислородной экспозиции во время декомпрессии.

( Компенсируется содержанием гелия для оптимальной декомпрессии, (заработанной( во время погружения.

· Планирование декомпрессионного газа:

( Снимите ASAP нижней смеси.

( Используйте декомпрессионные PO2 так, чтобы поддерживать безопасные уровни токсичности.

Пример. Спланируйте 30-минутное погружение на глубину 300 футов (91 метр) при глубине эквивалентного наркоза 130 fsw (39 msw) и PO2 не выше 1.4 ATA. Используйте (Планировщик( токсического воздействия кислорода на ЦНС (IANTD), схему экспозиции PO2  нижней смеси и схему эквивалентного наркоза.

( Из схемы экспозиции нижней смеси: 1.4 ATA=14%

( Из схемы эквивалентного наркоза FHe= 47.50.

( Содержание азота: FN2=38.50.

( Из схемы токсического воздействия кислорода:            30 минут при 1.4 ATA PO2   =19.5%. 

CNS-время: 48.9 OTU
Профиль декомпрессии, согласно оптимальным таблицам тримикса IANTD, следующий:

GM-11
	Кислородная декомпрессия
	
	Декомпрессия на EAN 80


	Fsw
	msw
	Время
	PO2   =% CNS
	OTUs
	
	Fsw
	msw
	Время
	PO2   =% CNS
	OTUs

	140
	42
	2
	0.73=0.38
	1.10
	
	140
	42
	2
	0.73=0.38
	1.10

	130
	39
	2
	0.64=0.30
	0.74
	
	130
	39
	2
	0.64=0.30
	0.74

	120
	36
	4
	0.65=0.64
	1.48
	
	120
	36
	4
	0.65=0.64
	1.48

	110
	33
	4
	0.60=0.56
	1.08
	
	110
	33
	4
	0.60=0.56
	1.08

	EAN 36
	
	EAN 36

	100
	30
	3
	1.45=2.22
	5.10
	
	100
	30
	3
	1.45=2.22
	5.10

	90
	27
	3
	1.34=1.80
	4.62
	
	90
	27
	3
	1.34=1.80
	4.62

	80
	24
	4
	1.23=2.00
	5.48
	
	80
	24
	4
	1.23=2.00
	5.48

	70
	21
	6
	1.12=2.58
	7.20
	
	70
	21
	6
	1.12=2.58
	7.20

	60
	18
	7
	1.01=2.38
	7.14
	
	60
	18
	7
	1.01=2.38
	7.14

	50
	15
	11
	0.91=3.08
	9.24
	
	50
	15
	11
	0.91=3.08
	9.24

	40
	12
	16
	0.80=3.52
	10.40
	
	40
	12
	16
	0.80=3.52
	10.40

	30
	9
	27
	0.69=4.59
	11.88
	
	EAN 80

	Кислород
	
	30
	9
	19
	1.53=17.67
	34.61

	20
	6
	31
	1.60=68.82
	59.83
	
	20
	6
	34
	1.28=18.36
	49.18

	10
	3
	67
	1.30=37.52
	99.16
	
	10
	3
	75
	1.04=27.00
	79.95

	Итого:
	187
	150.39%
	273.35
	
	Итого:
	190
	102.46%
	266.22


% CNS в случае декомпрессии на EAN 80 меньше на 47.93%, по сравнению с кислородной декомпрессией. Однако, общее время декомпрессии на EAN 80 только на 3 минуты дольше (190, по сравнению с 187 минутами.)

Планирование газа для погружения

· Планирование объема газа для погружения и декомпрессии:

( Определите поверхностное потребление газа (PSIG).

( Используйте схемы IANTD для определения объема-газа-в-минуту.

( Используйте схемы IANTD для согласования газа между дайверами.

( Определите общий объем газа на дайвера, используя правило трети.

Согласование газа

· Два дайвера планируют погружение. Дайвер #1 будет использовать сдвоенный комплект 121/19, заполненный до 2640 PSIG/180 Bar. На этом комплекте его SAC − 7.5 PSIG/0.51 Bar в минуту. (Для единственного баллона 121/19 его SAC был бы 15 PSIG/1.02 Bar в минуту.) 

( Снова обратимся к схемам управления газом GM-1 (U.S.) и GM-2 (метрической). На поверхности дайвер #1 вдыхает 0.69 ft3/19.5 свободных литров в минуту.

· Дайвер #2 использует сдвоенный комплект 100/13, заполненный до 3500 PSIG/238 Bar. На этом комплекте его SAC − 5 PSIG/0.34 Bar в минуту. (Для единственного баллона  его SAC был бы 10 PSIG/0.68 Bar в минуту.) 

( Снова обратимся к схемам управления газом GM-1 (U.S.) и GM-2 (метрической). На поверхности дайвер#2 вдыхает 0.29 ft3/8.2 свободных литров в минуту. Несогласованная точка поворота назад дайвера#2 преобразуется в 2310 PSIG / 157 Bar.

Для того, чтобы согласовать газ, обратимся к SRF таблицам (GM-1 или GM-2) и определим коэффициент SRF. Для данного примера будем использовать коэффициент 0.75. Мы получили это путем обращения к соответствующей схеме. В случае GM-1 (U.S.) мы должны преобразовать норму SAC дайвера #2 из 0.29 ft3 в 0.35 ft3, а норму SAC  дайвера#1− из 0.69 ft3 в 0.70 ft3. Посмотрев на таблицу SRF, мы видим, что этим согласованным нормам соответствует коэффициент 0.75. Для учащихся, пользующихся метрической системой, понадобится использовать норму SAC − 19.82 свободных литра для дайвера#1 и 9.91 свободных литра для дайвера#2.

( Используя схему давления возврата GM-3 (U.S.) и GM-4 (метрическую), мы определяем, что дайвер #2 должен повернуть назад при 2625 PSIG / 178.6 Bar. 

( Дайвер#1 поворачивает при неподогнанном / исходном значении 1742 PSIG /118.5 Bar.

( Если у дайвера#1 возникают проблемы с газом в наиболее удаленной от поверхности точке, то в баллонах дайвера #2 будет 2625 PSIG /178.6 Bar газа для безопасного разделения газа. Дайвер#1 будет использовать 898 PSIG /61.1 Bar на возвращение, а дайвер #2 будет расходовать 875 PSIG /59.5 Bar, в итоге −1773 PSIG /120.6 Bar, при  остатке в 875 PSIG /59.5 Bar в комплекте дайвера #2.

· Оспорим это. В некоторый момент дайвер#1 повернул, у дайвера #2 проблемы с газом. В тот момент у дайвера #1 остается  1742 PSIG /118.5 Bar газа, и на возвращение будет использоваться 898 PSIG /61.1 Bar. Чтобы вернуться, дайверу#2 будет необходимо 875 PSIG /59.5 Bar, основываясь на его норме дыхания. Это значит, что в сумме им потребуется 1773 PSIG /120.6 Bar газа, если оба дайвера собираются вернуться. Это будет проблемой, поскольку им не хватает 31 PSIG /2.1 Bar газа!
Спланируйте следующее погружение

· Для тех дайверов, параметры которых были приведены при рассмотрении предыдущей проблемы:

( Спланируйте погружение на тримиксе 14 / 33 (используя таблицы IANTD) на глубину 260 футов / 79 метров в течение 20 минут.

Конец _____ fsw/msw
Необходимая нижняя смесь:
Дайвер#1____ ft3 /свободных литров 

Дайвер#2____ ft3 /свободных литров

Требуется (в сумме) EANx 36_______

Требуется (в сумме) кислород_______

 Нижнее CNS%____ Нижнее OTU____

Остановки 

CNS% 
OTU 

· Определение прочих характеристик:

( Сопротивление дыханию регулятора.

( Плотность газа.

( Продолжительность декомпрессии (с одной стороны) и соображения гипотермии (с другой).

( Замена декомпрессионного газа и управление несколькими баллонами.

( Экспозиция азотного наркоза времени погружения.

( Риск НСВД.

( Риск накопления CO2.
Таблица плотности газов (IANTD)

(значения являются приблизительными)

	Проценты газов в смеси

	Кислород
	0%
	0%
	100%
	34%
	15%
	14%
	16%
	21%

	Азот
	0%
	100%
	0%
	66%
	40%
	53%
	60%
	0%

	Гелий
	100%
	0%
	0%
	0%
	45%
	33%
	24%
	79%

	Возд.
	Возд.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FSM
	MSW
	FSM
	MSW
	FSM
	MSW
	FSM
	MSW
	FSM
	MSW
	FSM
	MSW
	FSM
	MSW
	FSM
	MSW
	FSM
	MSW

	10
	3
	1
	0,3
	10
	3
	11
	3
	10
	3
	6
	2
	7
	2
	8
	2
	3
	1

	20
	6
	3
	1
	19
	6
	22
	7
	20
	6
	12
	3
	14
	4
	16
	5
	7
	2

	30
	9
	4
	1
	29
	9
	33
	10
	30
	9
	18
	5
	21
	6
	24
	7
	10
	3

	40
	12
	6
	2
	39
	12
	44
	13
	41
	12
	25
	7
	29
	9
	32
	10
	14
	4

	50
	15
	7
	2
	48
	14
	55
	17
	51
	15
	31
	9
	36
	11
	40
	12
	17
	5

	60
	18
	8
	2
	58
	17
	66
	20
	61
	18
	37
	11
	43
	13
	47
	14
	20
	6

	70
	21
	10
	3
	68
	20
	77
	23
	71
	21
	43
	13
	50
	15
	55
	17
	24
	7

	80
	24
	11
	3
	77
	23
	88
	27
	81
	24
	49
	15
	57
	17
	63
	19
	27
	8

	90
	27
	12
	4
	87
	26
	99
	30
	91
	28
	55
	17
	64
	19
	71
	21
	31
	9

	100
	30
	14
	4
	97
	29
	111
	34
	101
	31
	61
	18
	71
	21
	79
	24
	34
	10

	110
	33
	15
	4
	106
	32
	122
	37
	112
	34
	68
	21
	78
	24
	87
	26
	38
	11

	120
	36
	17
	5
	116
	35
	133
	40
	122
	37
	74
	22
	86
	26
	95
	29
	41
	12

	130
	39
	18
	5
	126
	38
	144
	44
	132
	40
	80
	24
	93
	28
	103
	31
	44
	13

	140
	42
	19
	6
	135
	41
	155
	47
	142
	43
	86
	26
	100
	30
	111
	34
	48
	14

	150
	46
	21
	6
	145
	44
	166
	50
	152
	46
	92
	28
	107
	32
	119
	36
	51
	15

	160
	49
	22
	7
	155
	47
	177
	54
	162
	49
	98
	30
	114
	35
	126
	38
	55
	17

	170
	52
	23
	7
	164
	50
	188
	57
	172
	52
	104
	32
	121
	37
	134
	41
	58
	17

	180
	55
	25
	7
	174
	53
	199
	60
	183
	56
	111
	34
	128
	39
	142
	43
	61
	18

	190
	58
	26
	8
	184
	56
	210
	64
	193
	59
	117
	35
	135
	41
	150
	46
	65
	20

	200
	61
	28
	8
	193
	59
	221
	67
	203
	62
	123
	37
	143
	43
	158
	48
	68
	21

	210
	64
	29
	9
	203
	62
	232
	71
	213
	65
	129
	39
	150
	46
	166
	50
	72
	22

	220
	67
	30
	9
	213
	65
	243
	74
	223
	68
	135
	41
	157
	48
	174
	53
	75
	23

	230
	70
	32
	10
	222
	67
	254
	77
	233
	71
	141
	43
	164
	50
	182
	55
	78
	24

	240
	73
	33
	10
	232
	71
	265
	81
	243
	74
	148
	45
	171
	52
	190
	58
	82
	25

	250
	76
	35
	11
	242
	74
	276
	84
	253
	77
	154
	47
	178
	54
	198
	60
	85
	26

	260
	79
	36
	11
	251
	76
	287
	87
	264
	80
	160
	49
	185
	56
	205
	62
	89
	27

	270
	82
	37
	11
	261
	79
	298
	91
	274
	83
	166
	50
	192
	58
	213
	65
	92
	28

	280
	85
	39
	12
	271
	82
	309
	94
	284
	86
	172
	52
	200
	61
	221
	67
	95
	29

	290
	88
	40
	12
	280
	85
	320
	97
	294
	89
	178
	54
	207
	63
	229
	70
	99
	30

	300
	91
	41
	12
	290
	88
	332
	101
	304
	92
	184
	56
	214
	65
	237
	72
	102
	31


· Замечание. Хотя приблизительные плотности эквивалентной воздушной глубины даны для всех сведённых в таблицу газов, пользователь не должен пытаться использовать какую бы то ни было газовую смесь за пределами соответствующей максимальной рабочей глубины (MOD−от Maximum Operating Depth). Эти плотности приведены исключительно для справочной информации.

· Эта таблица дает приблизительные плотности эквивалентной воздушной глубины на некоторой глубине. Например, вдыхаемого на глубине 270 fsw/ 82 msw у тримикса 16-24 была бы плотность, примерно соответствующая воздуху на глубине 270 fsw/ 82 msw.

Заключения правил управления газом

· Необходимо справляться со всеми чрезвычайными обстоятельствами, поддерживая при этом нормальный темп плавания. Не замедляя его и не ускоряя.

· Все запасы газа должны быть согласованы между участниками группы. При погружении момент поворота назад определяется наименьшим рассчитанным объемом имеющегося в наличии газа при норме дыхания того дайвера, RMV которого наибольший.

· При всех погружениях, требующих декомпрессионной остановки, должен быть газ поэтапной (ступенчатой) декомпрессии или дайвер должен иметь при себе баллон фазы декомпрессии.

· При погружении с новыми партнерами разумно поворачивать назад, имея на пару сотен PSIG/Bar больше, по сравнению с рассчетным значением. 

· Для безопасности погружений Вы должны знать свой RMV. Все газы должны рассчитываться таким образом, чтобы обеспечить достаточный объем для погружения и остановок, чтобы снабдить всех участников группы в случае каких-либо проблем с газом.

Из этих выводов не следует, что правило трети слишком консервативно. Оно является минимальным рабочим правилом для погружений с остановками (stop dive), погружений в overhead условиях и погружениях ниже 130 футов / 40 метров.
Косвенные аспекты личного планирования

· Параметры личного анализа риска:

1. Получу ли я удовольствие от этого погружения?

2. Не выходит ли данное погружение за рамки моих возможностей?

3. Не выходит ли данное погружение за рамки уровня моего опыта?

4. Как я осознаю риск декомпрессионной болезни?

5. Допустим ли риск, связанный со снаряжением?

6. Уверен ли я в данной группе?

7. Что мы имеем, если это было адекватно спланировано?

8. Допустим ли для меня риск травмы или смерти при этом погружении?

9. Осознает ли этот риск моя семья и принимает ли его?

10.  Является ли желание осуществить это погружение моим собственным или оно объясняется давлением со стороны членов группы.

Три важных момента для планирования и выживания

· Только я могу думать за себя.

· Только я могу дышать за себя.

· Только я могу плыть за себя.

Никто другой не может сделать этого за меня

Пригодность для технического дайвинга

· Психологическая пригодность:

1. Должно быть хорошее умение концентрации.

a. Упражнение. Сконцентрируйтесь на 90 секунд на движении секундной стрелки без отвлекающих мыслей.

b. Визуализация какого-либо объекта, подскакивающего вверх/вниз без каких-бы то ни было других мыслей в сознании.

c. Обратитесь к упражнениям  раздела (Планирование погружений( в книге (Погружения на газовых смесях(.

· Физическая пригодность необходима для того, чтобы справляться со снаряжением и для продолжительности погружений. Обратитесь к разделу (Планирование погружений( в книге (Погружения на газовых смесях(.

1. Плавание, подъем по ступенькам, езда на велосипеде и т. д.

· 60% психологической пригодности и 40% физической уравновешиваются, но  при хорошем состоянии обоих аспектов.

Итог

· Планируйте погружение и осуществляйте его, пользуясь изложенными критериями.

· Избегайте давления со стороны членов группы.

· Знайте свои возможности и ограничения.

· Контролируйте ситуацию сами.

· Твердо придерживайтесь плана безопасного погружения.

· Осознайте и примите риск прежде, чем осуществлять погружение.

Вопросы к разделу (Планирование погружений(
1. Объясните хорошее упражнение для умения концентрироваться.

2. Два дайвера планируют совместное погружение. Дайвер#1 вдыхает 0.5 ft3 / 14 свободных литров в минуту и использует двухбаллонный комплект по 100/13 при 3500 PSIG/238 Bar. Дайвер#2 вдыхает 0.75 ft3 / 21 свободных литров в минуту и использует двухбаллонный комплект по 120/15 при 3500 PSIG/238 Bar. Как будет спланировано управление газом, чтобы гарантировать, что количество газа согласовано?

3. Рассматривается погружение двух дайверов (условия вопроса 2) на глубину 300 fsw /91 msw. Определить, пользуясь таблицей SAC / FSW / MSW, какое количество газа предположительно израсходуют эти дайверы в течение 20 минут на глубине 300 fsw /91 msw? В течение 1 минуты на глубине 100 fsw /30 msw? В течение 20 минут на глубине 20 fsw /6 msw? 

4. Спланируйте смесь, дающую END = 130 fsw /40 msw на 260 fsw /79 msw при PO2 =1.4 ATA. Какой должна быть эта смесь, если PO2  должно составлять 1.2 ATA (пользуясь схемой  PO2 нижней смеси).

5. Перечислите три важных момента для выживания при погружении.
Часть 7

Декомпрессия
Модели декомпрессии

· Надежная декомпрессия основана на одной из следующих моделей, прошедших проверку в реальных условиях.

· Какую бы декомпрессионную модель Вы ни использовали, ей необходимо тщательно следовать как руководству по декомпрессии.

· Большинство таблиц, используемых в настоящее время, основаны на модели Холдена.

· Среди других моделей следует упомянуть: USN E-L, английскую модель RNPL, DSIEM, "Free Gas Phase" (дословно: фаза свободного газа),"Maximum likelihood"(дословно:максимального правдопобия ).

· Составляющие декомпрессионной модели:

( Определить природу процесса ограничения скорости в транспортировке инертного газа.

( Характер тканей тела, поскольку это влияет на транспортировку газа.

( Процесс разделения (отделения) газообразной фазы, приводящий к образованию пузырьков в кровяной ткани и жидкостях, что вызывает декомпрессионную болезнь.
Модель Холдена

Основана на трех решениях:

· Вычисление степени (%) насыщения инертного газа (поглощения) в заданный промежуток времени при определенном давлении:

 
( Насыщение происходит, когда парциальные давления газов, растворенных в тканях,  равны окружающему давлению.


( Различия в парциальных давлениях газов приводят к насыщению, когда окружающее давление выше, чем давление тканей.


( Скорость насыщения и выхода зависит от скорости поглощения данного газа тканями тела.


( Перфузия тканей. Используется для определения меры поглощения газа нижнего времени.

· Определить значение супернасыщения,  которое может быть допустимо без развития симптомов декомпрессионной болезни. Скорости всплытия основываются на этом значении.

· Осуществлять декомпрессию, когда при всплытии приближается критическое супернасыщение. Времена и глубины остановок являются показателями этой меры.

Общие соображения модели Холдена

· Ткани поглощают и выводят инертный газ с экспоненциальной скоростью, причем движущей силой является разница давлений между внешним давлением вдыхаемого инертного газа и давлением инертного газа, растворенного в тканях.

· Имеется множество (дословно: сплошной спектр) групп тканей тела, имеющих различные скорости поглощения и вывода.

· Определённая группа тканей поглощает и выводит инертный газ с одинаковой скоростью.

· Спектр групп тканей можно аппроксимировать путем выбора конечного числа групп тканей из этого спектра.

Половинные времена (half times)

· Половинное время − это время, которое требуется на то, чтобы ткань достигла ½ разницы давлений между начальным давлением инертного газа и внешним давлением.

· Холден установил, что значения супернасыщения ткани  должны быть 2:1.

( Применительно к воздуху это выражается следующим образом: 2 ATA ( 0.79 = 1.58 ATA.

· Это не охватывает адекватным образом все ткани, поэтому в ряду половинных времен были сделаны некоторые модификации.

· Первоначально выделялось 5 категорий тканей тела; половинные времена этих категорий − 5, 10, 20, 40 и 75.

·  Быстрые категории (с половинными временами 5 и 10 минут) регулируют глубину первой (самой глубокой) остановки. Медленные категории регулируют более мелкие глубины остановок.

· Таблицы Холдена были впервые использованы военно-морским флотом Великобритании в 1908 году.

Таблицы, основанные на модели Холдена

· При более продолжительных и более глубоких погружениях 75-минутное половинное время вызвало симптомы в 24% из 81 человека, которые были проверены с помощью Aue, Brinton и Kellar. 

· В эту таблицу было добавлено 120-минутное половинное время. Эти значения все еще являются основой таблиц ВМФ США.

· Вот соотношения для этих пересмотренных половинных времен.
DEC-1
	Половинное время ткани в минутах
	Супернасыщение : Поверхность
	MO
	ΔM

	5
	3.15:1
	104
	2.27

	10
	2.67:1
	88
	2.00

	20
	2.18:1
	72
	1.71

	40
	1.76:1
	58
	1.40

	80
	1.58:1
	52
	1.29

	120
	1.55:1
	51
	1.27


Замечание. M-значения представляют допустимые давления азота в fsw / 1/3 метра (соленой воды) для ткани на данной глубине.

· MO = M-значение для групп тканей, соответствующее отношению супернасыщения, допускаемому на уровне моря.

· ΔM = изменение в M-значении на фут соленой воды / 1/3 метра (соленой воды).

· M=MO+{ ΔM (D}.
· Впоследствии было добавлено 240-минутное половинное время. Это время пока предел таблиц ВМФ США.

Развитие моделей таблицы Холдена

· В некоторых американских моделях (Хаггинс) половинные времена для более продолжительных и более глубоких погружениях расширены до 480 минут, представляя 12 категорий тканей. 

· Модель Бульмана:

( Выделяет 16 категорий 

( Половинные времена воздуха − от 2.65 до 635 минут.

( Половинные времена гелия − от 1 до 240 минут.
Безопасность декомпрессии

· Продолжительность остановки определяется градиентом давления и PO2  для вывода газа. 

· Более быстрой декомпрессии можно достичь путем осуществления одной или более замен газа в течение декомпрессии. Должна соблюдаться осторожность, чтобы не превысить пределов токсического воздействия кислорода.

· Чем чаще используется оптимальное PO2  (оставаясь в допустимых пределах токсического воздействия кислорода), тем быстрее 
выделение газа и короче декомпрессионное время.

· В случае гелиокса и тримикса желательно снять ASAP нижней смеси, чтобы избежать гелиевого насыщения.

· Замены нескольких газов также помогают избежать риска гипотермии путем меньшей экспозиции в холодной воде. Они также способствуют меньшему обезвоживанию.

Нарушение безопасной декомпрессии

· Небезопасная модель

· Человеческие ошибки (чаще всего)

· Ошибочные измерения

· Непроверенные декомпрессионные газы и неправильный состав

· Индивидуальная восприимчивость 

Итог раздела (Декомпрессия(
· Декомпрессионая болезнь − 
неотъемлемая часть подводного плавания. Ни таблица, ни практика не устранят ее случаев на 100%.

· Осведомлённый дайвер − вот верный путь к декомпрессионной безопасности.

· Дайверы, рискующие совершать более глубокие и длительные погружения, должны признавать риск декомпрессионной болезни.

· Необходимо точно следовать декомпрессионным моделям, чтобы погружения были безопасны.

· Дайверы должны быть осведомлены о тех поддающихся изменению параметрах, которые позволяют снизить вероятность декомпрессионной болезни.

· Чем более аккуратно мы себя ведем в отношении декомпрессионной безопасности, тем меньше риск декомпрессионной болезни.

Вопросы к разделу (Декомпрессия(
1. На какой модели основано большинство таблиц, используемых в настоящее время?

2. Перечислите другие модели, основанные не Холденом.

3. Модель Бульмана выделяет (сколько) ____ категорий. Воздушные таблицы используют половинные времена от ____ до _____ минут, тогда как таблицы гелия используют половинные времена от ____ до _____ .

4. Почему так важно заменить Вашу нижнюю смесь по возможности быстро?

5. Что способствует небезопасной декомпрессии?

Приложения

Список приложений

Приложение A. Газовые уравнения

Приложение B. Смешивание газа 

Приложение C. Декомпрессионные таблицы

Приложение D. Ответы на вопросы




































� IANTD


� Дословно: Вторая ступень (регулятора)


� Вероятно, BP- это сокращение от Bottom Pressure (нижнее давление).


� Вероятно, BT − это сокращение от  Bottom Time (нижнее время).


� Здесь и далее "Gas Management Chart" переводится буквально как "Схема управления газом".
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