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wersja 1.0

UŻYWANIE

SKAFANDRA

SUCHEGO
Użytkowanie skafandra

· Przygotowanie nowego skafandra

· rozciąganie uszczelnień lateksowych

· docięcie uszczelnień lateksowych

· dokręcenie zaworów

· regulacja zaworów

· kontrola zamka

· Smarowanie zamkniętego zamka

· montaż szelek

· talkowanie uszczelnień

· łatwość zakładania

· wiązanie wilgoci

· Zakładanie i zdejmowanie skafandra

· umiejscowienie butów

· umiejscowienie kroku (szelki)

· zakładanie i zdejmowanie rękawów

· zakładanie i zdejmowanie manszety szyjnej

· ochrona przed ostrymi krawędziami

· zapinanie i odpinanie zamka

· ochrona przed przycięciem odzieży

· ochrona przed zanieczyszczeniami

· wypuszczenie powietrza

· Zakładanie i zdejmowanie kaptura

· umieszczenie pod ocieplaczem

· Zakładanie i zdejmowanie rękawic

· rękawice bez pierścieni

· rękawice z pierścieniami

· wkładki wyrównujące ciśnienie

· Zwijanie skafandra

Inflacja skafandra suchego

· Właściwości izolacyjne gazu

· Inflacja powietrzem

· niski koszt

· wygoda

· dobra ochrona termiczna

· Inflacja mieszanina oddechową

· wykluczenie mieszanin helowych i wodorowych

· Nitrox < 40%

· Inflacja argonem

· dodatkowa instalacja (zabezpieczenie)

· bardzo dobra izolacja termiczna

· wielokrotna inflacja

	
	Argon (Ar)
	Tlen (O2)
	Wodór (H2)
	Azot (N2)
	Hel (He)

	Gęstość (kg/m3)
	1.7839
	1.4289
	0.0898
	1.2505
	0.1784

	Ciepło mol. (J/mol/K)
	20.79
	29.36
	28.83
	29.08
	20.79

	Cp/Cv
	1.648
	1.396
	1.407
	1.401
	1.630

	Ciepło właściwe (J/kg/K)
	520.0
	917.5
	14300.0
	1034.0
	5191.0

	Przewodnictwo cieplne (W/m/K)
	0.0163
	0.024
	0.170
	0.0243
	0.1420


Przykładowa konfiguracja sprzętu powietrznego
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Konserwacja skafandra suchego

· Suszenie skafandra

· rozwieszenie (specjalne wieszaki)

· przewiewne miejsce

· unikanie promieni słonecznych

· Czyszczenie skafandra

· przemywanie czystą wodą

· Środki konserwujące

· talk do uszczelnień

· parafina do suwaków

·  NIE UŻYWAĆ SILIKONU !!!

· Przechowywanie

· suche, ciemne miejsce (pokrowiec)

· rozwieszony z zapiętym suwakiem

· Naprawy

· podklejenie szwów

· naklejenie łatek

· okresowa wymiana uszczelnień i suwaka

· przegląd zaworów

Techniki używania

 skafandra suchego

· Dobór balastu

· zwiększenie balastu podstawowego

· obciążenie nóg

· Ustawienie zaworu wypustowego

· ustawienie stałe

· ustawienie zmienne

· Zanurzenie

· uraz ciśnieniowy skóry

· ograniczona inflacja skafandra suchego

· maksymalna inflacja skafandra suchego

· pulsacyjna obsługa zaworu

· Przetaczanie powietrza

· rękawice

· nogi

· problem zrzucania płetw

· Zabezpieczenie ciężarkami

· rola taśm

· ciężar

· Pozycja płynięcia

· Oś ciała pod kątem 30O
· Prowadzenie nóg

· wynurzanie

· regulacja zaworu wylotowego

· obsługa manualna zaworu wylotowego

· automatyka

· Obsługa KRW podczas wynurzania

· problem odpowietrzania ocieplacza

· właściwa pozycja ciała

· materiał

· rozwiązania konstrukcyjne

Sytuacja awaryjne

· Uraz ciśnieniowy skóry

· przerwanie nurkowania

· Ciągłe zasilanie

· zamarznięcie zaworu

· awaria zaworu

· odpięcie (odcięcie) wężyka

· wyrównanie ciśnienia

· obsługa manualna zaworu wypustowego

· rozszczelnienie kryz

· Nadmierny napływ powietrza do nóg

· szybka reakcja

· podciągnięcie kolan

· obrót w bok

· Uszkodzenia skafandra (utrata pływalności)

· zrzucenie balastu

· wypłynięcie do góry

· wyjście na brzeg po dnie

ĆWICZENIE I

· Przygotowanie sprzętu

· Zakładanie skafandra

· Napełnianie i opróżnianie skafandra na brzegu

· Napełnianie i opróżnianie skafandra na powierzchni wody

· Zanurzanie

· Inflacja ograniczona

· Przepływ powietrza przez skafander

· maksymalnie otwarty zawór wypustowy

· Ustawianie zaworu wypustowego

· pływanie w pozycji poziomej

· Obracanie w przód i w tył

· Wynurzanie w pionie

· rozkręcony zawór wypustowy

Wybrane zagadnienia fizjologii

nurkowania
Przechłodzenie

i utrata ciepła

Przechłodzenie (hipotermia) następuje wtedy, kiedy ciepło wytwarzane przez organizm nie wystarcza na pokrycie poniesionych strat cieplnych.

· Obszary ciała ludzkiego o największych stratach ciepła

· głowa (zwłaszcza czoło i skronie) 40%

· kark

· okolice żołądka

· ręce i nadgarstki

· okolice pleców

· pachwiny

· stopy i kostki

· Przewodnictwo (kondukcja)

· styk dwóch ciał o różnej temperaturze

· Unoszenie (konwekcja)

· ciągły opływ ciała czynnikiem o różnej temperaturze

· Promieniowanie

· emisja fal elektromagnetycznych

· Parowanie

· Przewodnictwo cieplne wody

· 25 razy większy współczynnik przewodności cieplnej

· (powietrze = 0.0273

· (woda = 0.6480

· Ruch wody

· Parowanie potu ze skóry

· Ogrzewanie mieszaniny oddechowej (25%) mieszaniny 

· Mieszaniny helowe

· Nawilżenie mieszaniny oddechowej

· Stadia hipotermii z zależności od temperatury wewnętrznej

· 35O – silne drżenie mięśniowe, pogorszenie precyzji ruchów wywołane spoczynkowym napięciem mięśni, częściowym blokowaniem prowadzenia impulsów nerwowych do komórek mięśniowych oraz zwiększeniem lepkości płynu mazistego w stawach

· 34O – zaburzenia świadomości

· 31O-30O – brak czucia skurczów serca i tętniczego

· 30O – spowolnienie rytmu zatokowego, wzrost pobudliwości mięśnia sercowego, arytmia

· 28O-25O – migotanie komór, śmierć

· Kliniczne objawy hipotermii

· uczucie zimna

· zsinienie lub bladość skóry

· dreszcze, częste oddawanie moczu

· upośledzona koordynacja ruchowa

· osłabienie siły mięśniowej

· zniesienie czucia

· osłabienie woli, apatia

· utrata przytomności
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· Przybliżony czas przetrwania w zależności od temperatury wody

	Temperatura wody (OC)
	Spodziewany czas przetrwania

	< 2
	< 45 min.

	2 – 4
	< 1.5 h

	4 – 10
	< 3 h

	10 – 15
	< 6 h

	15 – 20
	< 12 h

	> 20
	?????


· Wpływ prędkości wiatru i temp. powietrza na możliwość zamarznięcia

	Prędkość wiatru (w)
	Temperatura powietrza(OC)

	
	10
	0
	-12
	-23
	-35
	-45

	0
	
	
	
	
	
	

	10
	Nieznaczne niebezpieczeństwo dla
	Wzrasta
	niebezp.
	

	20
	Osób odpowiednio ubranych
	odmrożenia
	odkrytych
	Duże

	30
	
	
	części
	ciała
	nibezp.
	odmrożenia

	40+
	
	
	
	
	odkrytych
	części ciała


Termoregulacja

Mechanizmy  prowadzące w strefie chłodu do obniżenia temperatury powierzchni ciała i zmniejszenia różnicy temperatur.

· Skurcz obwodowych naczyń krwionośnych

· pobudzenie termoreceptorów (różnica temperatur)

· zmniejszenie przepływu krwi przez tkanki

· zwiększenie właściwości izolacyjnych podskórnej tkanki tłuszczowej

· wzmożona praca nerek, diureza, zagęszczenie krwi

· ryzyko choroby dekompresyjnej

· Przeciwprądowy układ wymienników cieplnych

· wymiana ciepła pomiędzy tętnicą a żyłą

· Fale Lewisa (zależne od temp. wew.)

· zapobieganie martwicy

· odprowadzenie produktów przemiany materii

· utrata ciepła

· Reakcje naczynioskurczowe nie zachodzą w skórze głowy

· duża utrata ciepła

· wrażliwość mózgu na hipotermię

· Zmiany behawioralne

· pozycja ciała (kulenie się, przytulanie)

· wzmożona aktywność ruchowa

· odruchowe szukanie ciepłych pomieszczeń i stosowanie odzieży

· Termogeneza drżeniowa

· drżenie mięśni, wzrost tempa przemiany materii

· energia uwalniana w postaci ciepła

· wykorzystanie glikogenu mięśniowego

· wykorzystanie glukozy i wolnych kwasów tłuszczowych

· zwiększenie przepływu skórnego krwi – obniżenie temperatury wewnętrznej

· Reakcja na nurkowanie

· zwolnienie rytmu czynności serca, bezdech, selektywny skurcz naczyń krwionośnych

· Przeciwdziałanie

· unikać wychłodzenia przed nurkowaniem

· szczególna ochrona termiczna głowy

· unikać wysiłku fizycznego przed nurkowaniem

· spożywać napoje bezalkoholowe

· skafander i czas nurkowania dobierać do panującej temperatury

· po stwierdzenie pierwszych objawów przechłodzenia należy przerwać nurkowanie lub, jeżeli nie jest to możliwe, ograniczyć ruch w celu zmniejszenia strat ciepła

· NADMIERNE WYCHŁODZENIE ORGANIZMU MOŻE BYĆ PRZYCZYNĄ UTONIĘCIA

· Przechłodzenie – pierwsza pomoc

· Przechłodzenie lekkie

· przywrócenie prawidłowej temperatury ciała

· zdjęcie skafandra, wytarcie ciała

· założenie suchego, ciepłego ubrania

· podanie ciepłego płynu bezalkoholowego

· ochrona organizmu przed dalszą utratą ciepła

· Przechłodzenie ciężkie

· unikanie zbyt intensywnego ogrzewania ciała – ryzyko migotania komór serca i śmierci

· nie stosować gorących kąpieli lub termoforów

· zawinąć ofiarę w koc, śpiwór lub metalizowaną folię wraz z drugą osobą stanowiącą źródło ciepła

· KONSULTACJA LEKARSKA

· w razie konieczności podjąć reanimację

Inne zagadnienia fizjologiczne

· Pocenie się

· 500 ml H2O/m2 w ciągu doby

· powierzchnia ciała ludzkiego to 1.72 m2
· 25 % przypada na oddech

· 75 % to pocenie przez skórę

· zawilgocenie skafandra

	Związek
	ilość (dm3)
	stan

	tlenek węgla
	0.660
	gaz

	metan
	0.900
	gaz

	amoniak
	0.587
	gaz

	aceton
	0.00046
	ciecz

	dwutlenek węgla
	550.000
	gaz


· Oddawanie moczu pod wodą

· cewniki

· pieluchy dla dorosłych

Typy i budowa skafandrów suchych
Rodzaje skafandrów suchych 

· Rodzaje skafandrów suchych

· Skafander neoprenowy

· komfort cieplny

· luźny strój (damski i męski)

· ciężki

· zawór dolotowy i wypustowy

· zamek gazoszczelny

· uszczelnienie lateksowe i neoprenowe

· zintegrowane buty

· osobny lub zintegrowany kaptur

· nie wymaga ocieplacza

· zmienna grubość neoprenu (pływalność)

· uszkodzenie grozi utratą pływalności

· łatwiejsza naprawa

· Crash neopren

	WODA

	NEOPREN

	POWIETRZE

	CIAŁO


· Skafander z tkaniny syntetycznej

· komfort cieplny

· luźny strój (damski i męski)

· lekki

· zawór dolotowy i wypustowy

· zamek gazoszczelny

· uszczelnienie lateksowe

· zintegrowane buty

· osobny lub zintegrowany kaptur

· wymaga ocieplacza

· niezmienna grubość tkaniny (pływalność)

· uszkodzenie grozi utratą pływalności

· specjalizowana naprawa

	WODA

	NEOPREN

	POWIETRZE

	OCIEPLACZ

	CIAŁO


· Powłoki skafandrów suchych

· neopren

· crash-neopren

· butaperka 

· płótno powlekane gumą

· guma

· mała wytrzymałość i starzenie się

· płótno powlekane tworzywami

· mała wytrzymałość

· trójlaminat

· nylon (bardzo wytrzymały)

· guma butylowa (b. odporna na starzenie)

	NYLON

	GUMA BUTYLOWA

	NYLON


· trójlaminat rozciągliwy

· rozciągliwość do 30 %

· cordura

· osnowa kewlarowa

· rozciągliwy do 10 %

· Montaż powłok

· neopren i crash-neopren
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· trójlaminat

· guma samo wulkanizująca

· klej


	
	
	

	
	
	


· cordura


	
	
	


· Uszczelnienia

· uszczelnienia neoprenowe

· niskie koszty

· prosta naprawa

· łatwy dobór rozmiaru

· dobra ochrona termiczna

· mało skuteczne uszczelnienie

· ucisk szyi

· uszczelnienie lateksowe

· wysokie koszty

· niemożliwa naprawa

· określony rozmiar (docinanie)

· bardzo skuteczne uszczelnienie

· słaba ochrona termiczna (docieplanie)

· kształt uszczelnień lateksowych

· stożkowy

· butelkowy

· Zamki

· zamki gazoszczelne

· BDM, DYNAT (własność YKK)

· uszczelnienie lateksowe

· Liczba kostek/cal

· zamek lekki

· zamek średni

· zamek ciężki

· podatność na uszkodzenie

· przycięcie odzieży

· zanieczyszczenie

· przełamanie

· wyrwanie kostki

· położenie zamka

· na plecach (krótki)

· front entry (złe)

· long front entry (długi)

· zamki pomocnicze

· Buty

· neoprenowe

· miękkie

· ciepłe

· mała wytrzymałość mechaniczna

· gumowe

· miękki i elastyczne

· wywracalne na drugą stronę

· słaba ochrona termiczna

· neoprenowe pokryte gumą

· sztywniejsze

· niektóre odwracalne

· duża wytrzymałość mechaniczna

· dobra ochrona termiczna

· Rękawice

· neoprenowe

· pięciopalczaste

· trój palczaste

· suche lateksowe

· termiczna izolacja gazowa

· wkładka termoizolacyjna

· wymaga docieplenia nadgarstków

· suche z pierścieniami

· dobra ochrona termiczna

· wygodne

· wyrównywanie ciśnienia

· Kaptur

· zintegrowany

· niewygodne zakładanie i zdejmowanie

· krótsza żywotność

· dobra ochrona termiczna

· materiały

· neopren

· lateks

· kaptur osobny

· wygodne zakładanie i zdejmowanie

· większa żywotność

· gorsza ochrona termiczna

· odpowiedni kształt

· Zawory

· zawór wypustowy

· współbieżny

· manualny

· automatyczny (regulacja)

· funkcja nadmiarowa

· położenie zaworu

· ramię

· przedramię

· zawór dodawczy

· przeciwbieżny (zamykany ciśnieniem)

· stały lub obrotowy

· położenie

· pierś

· biodro

· wydatek 600 l/min.

· ryzyko zamarznięcia

·  Dodatki

· Łaty na kolanach

· naklejana guma

· naklejane tworzywo

· naklejany trójlaminat

· szelki

· dopasowanie kroku

· łatwość poruszania się

· listwa zabezpieczająca zamek

· ocieplenie szyi

· ściągacz w pasie

· kieszenie

· Ocieplacze

· Polar 200 lub 300

· wchłania wilgoć

· podwyższenie przewodnictw 

· bielizna przeciwpotna

· poprawienie ochrony termicznej o ok. 30 % 

· ocieplacze termiczne warstwowe

· dobra izolacja

· odprowadzenie wilgoci

· Thinsulate

· absorpcja 1 % H2O

· człowiek w garniturze 20OC – 1CLO

· skafander mokry 5 mm - 2.8 CLO

· thinsulate – 1.8 CLO

ĆWICZENIE II

· Zanurzanie

· inflacja maksymalna

· ograniczone używanie kamizelki

· Ustawienie zaworu wypustowego

· pływanie w pozycji poziomej

· Wypinanie i wpinanie wężyka

· Zapobieganie wyrzuceniu nogami w górę

· Próba gwałtownego opróżniania skafandra

· manualna obsługa zaworu wypustowego

· rozszczelnienie kryzy szyjnej

· Wynurzanie w pionie

· normalnie ustawiony zawór wypustowy
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