Konnytibuvar alapismeretek - fizikusoknak

A buvérpalackban (sok filmben hallhaté széveg éfeipnem oxigén, hanenirgett leve-
g6 van. Az oxigén ugyanis robbanasveszélyes és apnypos nyomas felett/bizonyossid
tul mérged (roncsolja a szervezetet). Oxigénpalackkal csaki pivarok mertlnek, és leg-
feliebb 10 m mélyre. Munkavégzéshez hasznaljakt m&iélegzett leveynem megy vissza
a vizbe, hanem egy specialisig®el kisZirik belsle a széndioxid nagy részét, tehat ismét
felhasznalhat6 lesz. Ezért hosszabb ideig tudnak hearadni a viz alatt (tovabb kitart a pa-
lackban 1é% oxigén). A diritett leve@ raadasul olcsébleY), és sokkal kénnyebbdllitani.
Erdekességként megjegyzem, hogy az ametiltajosok airruhaban szintén tiszta oxi-
gént Iélegeznek be, az oraghajosok palackjaban viszorniirgett leveg@ van.

=

Oxigén hasznalata esetén a kilélegzett |6wagszamegy eqgyBsbe,
majd Ujra felhasznalasra kerdl.

A viz nyomasa lefelé (minden folyadékhoz hasonldénKozelitleg éppen 10 m magas
vizoszlop nyoméasa egyénd l1égkori nyoméassal, azaz®1Pa. Ez kénnyen kiszamithaté a fo-
lyadékok nyomasat megado képlitfph- 10 N/kg). A tovabbiakban ezt az értéket nevezzik
el 1 bar-nak. A viz alatt tehat 10 m mélyen 2 Barm mélyen 3 bar stb. a nyomas.

A buavarpalackot altaldban 200 bar nyomasra tokik Ez nagyon nagy értéek! Vigyazni
kell, hogy meg ne sérlljon a palack (példaul géeté&éw csapnal), mert akkor robbanassze-
rien tavozik belle a nagy nyomasu levégés a palack egy rakétdhoz hasonléan megindul.
Még egy kozfalat is kidénthet. A buvarpalackokagwenként nyomasprobanak vetik ala.
Csak hibatlan palackkal szabad merlni (fel setiktitta nincs meg a nyomaspréba igazola-
sa.)

Az emberi szervezet legnagyobb része viz, igy ngpmhatd 6ssze. Ezért a bavar — lefelé
merllve — nem érzékeli a viz nyomasat. Ez aldleddly aldl a testlregek jelentenek kivételt,
foleg a tud (lasd késbb), az arclregek és a dobhartya mogotti, Ggyndivieiziss fil. Meri-
lés k6zben gondoskodni kell arrdl, hogy ide mediéetsyoméasu levets pumpdéljunk. Enélkdl
az arcuregekben elviselhetetlen, szuro fajdaloenjkkzik, a buvar nem tudja folytatni a me-
rulést. A dobhartya pedig mar 8-10 méter mélyerzdlesmdhat (mivel kivil nagyobb a nyo-
mas, mint belll). Szerencsére az orritéglyilasok vezetnek az emlitett iregekbe. Ha befog-
juk az orrunkat (és becsukjuk a szankat), majd midgpunk fujni egyet, akkor levégpum-
palunk ezekbe az uregekbe, igy kiegyenlitjik aildata bel§ nyomas kozti kilonbséget. A
bavar merilés kdzben 2-3 méterenként elvégzi &mgyenlitést, kis gyakorlattal szinte mar
automatikusan. Egyébként éppen azért van a bavakoagnem buvarszemuivegen!!!) kilon
orr-rész, hogy a bavar meg tudja fogni az orraikankiegyenlit.
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A nyomaskulonbség érzékelietkkor is, ha kerékparral vagy autéval lefelé mexdgyégy
nagyobb lejin. Tompa nyomast érziink a fuliinkben, amit a laikusitasszérlélegzetvétel-
lel vagy nyeléssel egyenlitenek ki (ekkor is melyrak a bel§ csatornak).

Emelkedés kdzben viszont a lielgegekben |&¥ leved a nagyobb nyoméasa miatt maga-
tol visszaaramlik az orrba, onnan pedig a kulvikaghz 6sszekdt csatorndk olyanok, hogy
befelé nem tud magatél menni a le§ede kifelé igen.

A test tobbi részén azonban semmiképpen nem érzékéivar a viz alatt megnovekedett
nyomast.

A tidovel kissé bonyolultabb a helyzet. Lélegzetvételkam ,beszivjuk” a leved, szivni
ugyanis nem lehet! Hanem a mellizmok segitségév@itjuk a tudnket (a férfiaknél a re-
keszizom is kozreitkddik, de ezt hagyjuk®). Ezaltal belll kisebb lesz a nyomas (mégn
térfogat), ezért a szgjon vagy orron at a nagyoloin@su kuls levedg bearamlik a tiébe. A
mellizmok tagitasat természetesen akadalyozza wobbgkil$ nyomas. A mellizmok mar
1-2 m mély vizben sem tudnak a étititagitani a viz nyomasaval szemben. Ezért a tpava
lackbél a buvar egy specialis szerkezeten keresziilja a leveét. Ezt a szerkezetet reduk-
tornak nevezik, mivel redukalja (csOkkenti) a pktzm 16w nyomast. Egy rugalmas lemez
(membran) segitségével éppen akkora nyomason galagdevedt a buvar szajaba, mint
amekkora korulotte van (10 m mélyen tehat 2 bam@son, mert 1 bar a viz nyomasa, 1 bar
pedig a vizre nehezédkilss [égnyomas). Ezért az izmok ki tudjak tagitani d@stiiés a bavar
tud Iélegezni. De ezt a megndvekedett légnyomast @ézékeli a bavar, ugy lélegzik, mint
fent, a felszinen (lasd a végén a megjegyzéseket).

A buvérfelszereléssel mefilbavar tehat kdnnyen tud lewiggvenni, akarmilyen mélyre
meril (lasd a végén a megjegyzéseket).

A pontossag kedvéért megjegyzem, hogy a nyomasestdk két Iépésben torténik. Egy
szerkezet a palack tetején a 200 bar-rél korilb@ibar-ra csdkkenti a nyomast (elép-
Cs), tehat a buvar szajahoz vezgumic$ben mar nem 200 bar a nyonfdsA bavar szgja-
nal 1éw reduktor csdkkenti tovabb a nyomast a bavar kiénidl viz nyomasara.
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A palacktél a bavar szajahoz vezévegcss és tartozékai
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Koénnyibuvar a szajaban lévcsutoraval és a hozza kapcsolddo reduktorral

A kilélegzett levefja vizbe tavozik.
Megfigyelhetjuk a maszkon &\kulonallo orrészt is.

Tovabbi megjegyzés: mivel dirstett leve@vel merub, tgynevezett kdnrijpuvar a vizbe
fujja ki az elhasznalt levét, eléggé pocsékolja a palackbandésvedt. Az elhasznalt leve-
g6 ugyanis még elég sok (kb. 17%) oxigént tartalnaaeyedben 21% oxigén talalhato, te-
hét 4%-ot fogyasztunk el ). Egy atlagos, 15 literes palackbanddéeved 10 m mélyen
kb. 1 éraig elegerid(tapasztalt, lassan, megfontoltan |élegzivar esetén). A mélység ndve-
kedésével azonban gyorsan csokken éarthm. Nem csak a nagyobb nyomas és a kételez
tartalékképzés miatt, hanem a feljovetelhez szigsétj miatt is (lasd a végén a megjegyzé-
seket). 40 m mélyen mar 10-15 percnél tovabb néet kartdzkodni.

a leve@t? Részben a fent emlitett okokbdl, az izmok nesmdl kitagitani a tiidt, ha a belé-
legzett leve§ nyomasa kisebb lenne, mint a korulottikdéiz nyomasa. De egy hosszabb
cSH esetén egyszigen a kilélegzett levey szivnak ismét be, mert ez maradna bennélaecs

a friss leve§ helyett.
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Megjegyzések
Mint emlitettem, a kotelézkiegyenlitésen tal a buvar nem érzékeli sem asdm a belé-
legzett leve§g megndvekedett nyomasat. A szervezete azonbanetkaitképpen reagél ra.

A nagyobb légnyomas miatt a vér az oxigén mellgtbgent is felvesz a belélegzett
leved®bdl. Ez oldodik a vérben. A nitrogén semleges gaztténmagaban nincs sem-
milyen kovetkezmeénye. Amikor azonban a buvar jafekg, idét kell adni a nitrogén-
nek, hogy kitruljon a szervezétbHa tul gyorsan jon fel, akkor a nitrogén bubarek
kat képez a vérben, ami elzarhatja a vér utjatnagyon sulyos, akar halalos kovet-
kezménnyel jarhat (embdlia). Ezért csak lassanagzéddjonni (10 m/perc sebesség-
gel), és emelkedéskor meghatarozott mélységekbeghamarozott ideig varakoznia
kell a bavarnak.

Emelkedéskor a varakozas mélysége és ideje fluggralés legnagyobb mélységet
és idstartamatdél. Ha példaul eg§blemennénk 40 m mélyre, akkor minddéssze 5 per-
cig lehetnénk lent ugy, hogy felfelé ne kelljen @y (persze ekkor is 4 perc alatt
lenne szabad feljonni). Ha 40 m mélyen 25 peragédzkodnank, akkor folfelé 12 m
mélyen 6 percig, 6 m mélyen 10 percig, és 3 m nméliy percig kellene varakozni.
Ez az emelkedéshez sziikséges 4 perccel egyutiséas2é percet jelent (tehat ennyi
ideig tart a feljovetel, plusz még a lemerilésaedé$ a lent tolt6tt ). A palackban
nincs annyi leve@ ami ezt lehéivé tenné. Régebben vizhatlan tblazatokat vittek
magukkal a bavarok. Manapsag mar egy karérahoznhk@admivarkomputer jelzi az
emelkedés maodjat.

Bavarkompute
A kijelzin lathato értékel

A buvéar 14,6 m mélyen van. Még
percig tartzkodhat ebben a mélységben
agy, hogy félfelé ne kelljien megallnia. A
viz bmérséklete 24C, és 12 perce tart
a merulés.

A szervezet elvileg nem reagal a vérben oldotbgénre, de a tapasztalatok szerint
40 méternél nagyobb mélységben részegséghez hddaertékhez vezethet (mélységi
mamor). A bavar elveszti 6nkontrolljat, eldobaljdetszerelését sth. Ezért a merulés
megengedett legnagyobb mélysége 40 m (az Ujablalypabszerint 30 m). A mély-
ségi mamor jelentkezése nem szabalyszes fligg a bavar szervezéleigyakorlott-
sagatol (ahogy a szeszesital fogyasztasra semragifiaeagalnak az ember@R. En

54 m mélyen voltam a legmélyebben, de soha semamainem érzékeltem a mély-
ségi mamornak.

A nagyobb nyomasu levégek természetesen nagyobbiaisége, ezért 50-60 mé-
lyen mar a levegyétel is farasztobba valik. 70-80 m mélyen pedigigar mar na-
gyon gyorsan elfaradna a levsgtell. Mélyebbre olyan gazkeverékkel merilnek,
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amelyben a nagy molekulatontegitrogént kis molekulatoméghéliummal helyette-
sitik (ezzel a mélységi mamort is kikliszobolik).

* Az oxigén mar halalosan mérgea szervezetre, ha a sajat nyomasa eléri az 14 bar
Mivel a normal levedben kb. 20% oxigén van (sajat nyoméasa tehat 0,p Bavar
nyomason éri el az oxigén résznyomasa az 1,4 laanit60 m mélyen jon létre. Ezért
siritett leve@s palackkal szigordan tilos 60 m-nél mélyebbre hméri{{Egy gaz-
keverékben egy 0sszetesajat nyomasat a fizikaban parcidlis (részleggsjmasnak
nevezik.)

» Végezetll: tobbek kozott a fenti okok, és egyélidnzagi tényedk miatt szigortan
tilos egyedil merilni. A palackban pedig tartalékimaeg kell hagyni a levég20%-
at. Ezt csak vészhelyzetben szabad felhasznalni.
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Sajat buvarkomputeremet szamitégéphez lehet ceathtki, ahova at lehet masolni a me-
rilések adatait. A fenti abrdn az 54 m-es merulégeafikonja lathatd. A vizszintes tengely
az idt mutatja percben, a fugpges tengely pedig a mélységet méterben. A sangatszog
a legnagyobb mélységnél helyezkedi el. A kék rombkisizokat az isbontokat jel6lik, ami-
kor tul gyorsan emelkedtem. llyenkor a komputerdpalzéssel figyelmeztetett, hogy lassab-
ban emelkedjek.

A jobb oldali abran a grafikon szalkeresztje gkttett pozicié adatai lathatok. Felll a bu-
varkomputer kijeldjének egyszdisitett abraja. 31,7 m mélyen voltam, 18 perce nemil
maximalis mélységem 54,9 m volt (ez valéjaban aabkommputer helyzete a karom@&).
Kdzépen mutatja, hogy a felszinre emelkedétt 8lm mélyen 9 percig kell varakoznom. A
bal szélen Ié¥, a maximalis mélység kijelzé$€indulo két ferde vonal az emelkedés sebes-
ségét jelzi. Ha megjelenik egy harmadik vonal l&koa til gyorsan emelkedem (ilyenkor
hangjelzést ad a komputer).

A jobb alsé sarokban léwiagram 9 kulonbdgztestszovet nitrogénnel valo telitettségét ab-
razolja az adott idpontban. Ezek alapjan szamolja ki a komputer adledés modjat. Amig
barmelyik testszovet telitettsége nagyobb, mine4,08ddig nem szabad feljonni a felszinre.

A viz alatt természetesen ez nem ilyen bonyolstkca jobb fel§ sarokban Ié¥ kijelz6t
latom.©

Osszedllitotta: Juhasz Tibor
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