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Document non libre de droit

Objectifs

»>De réduire la fatigue
»D 'augmenter la sécurité

»De réduire les risques d 'ADD
Elle s 'adresse:

Aux plongeurs agés de 16 ans, certifies N1, OWD ou ayant une
certification équivalente et qui pratique depuis au moins 1 an

Elle a pour objectif:

=>De vous inculquer les éléments techniques, permettant
d 'appréhender la plongees aux mélanges enrichis en oxygene.

=>Préparer les cours « Extended Range » et « SCR diver »
Jean-Claude Taymans Instructeur CEDIP #98132
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= Equivalent Air Depth (EAD)

=>» Toxicité de | 'oxygéne

=>L'effet Paul Bert (Hyperoxie)

= Maximum Operating Depth (MOD)
=>Le Best Mix

=>»Exposition Maximum a 'O,

=>» Central Nervous System clock
=>»Diminution du CNS

=>L'effet Lorrain Smith

|

JCT Consulting
Moby Dick Diving School

= Registre des gonflages

4. Planification des plongées
=> Gestion de la plongée

=> Tables NOAA, USN

=>»les ordinateurs

=>Les logiciels

= Exemple numeérique

5. Le matériel

= Geénéralités

=> L égislation

6. Progression

=>Les modules de spécialisation

Jean-Claude Taymans Instructeur CEDIP #98132
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M= Le Nitrox ¢ "est quoi?

doit contenir, pour avoir I'appellation NITROX, entre 25 et
80 % d'O.,.

=>»Pour des raisons pratique, de sécurité et de prix de
revient le plongeur loisir se limite généralement a des
melanges contenant 30 a 40 % d'O,,

=>Les melanges contenant 32 % d'O, et 36% d'O, sont
appelés respectivement NITROX | et NITROX II.

=>Les NITROX contenant plus de 40 % d'O, sont réservés

a la décompression.
Jean-Claude Taymans Instructeur CEDIP #98132
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M= Le Nitrox ¢ "est quoi?
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Bert sur le NITROX
»>1960: Utilisation du NITROX en plongée
commerciale

»>1964: Utilisation du NITROX en plongée
speléo

»>1985: Tables et procédures éditées par le
NOAA pour le NITROX | & Il

»1991 Richard Rutkowski crée I'lANTD qui
est la premiere association de "plongée
loisir* aux melanges

|
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I5aul Bert
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Avantages et inconvénients

»Diminution du risque d'accident de décompression
»Diminution du risque de narcose
»Diminution de la fatigue apres la plongée

Les inconvénients:

»Risques lies a la toxicité de I' O,

»La production de NITROX demande des équipements
spéciaux et colteux

»Le materiel doit étre parfaitement dégraissé

»>L'utilisation du NITROX demande une formation spécifique
»>Prix de revient par plongée supérieure a la plongée a l'air

Jean-Claude Taymans Instructeur CEDIP #98132
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Mélange des gaz parfaits (loi de Dalton)
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T=tempeérature absolue

t= température Celsius
P=Pression (bar)
Pp=Pression partielle (bar)
%gaz= % de gaz présent
dans le mélange

JCT Consulting
Moby Dick Diving School
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Calculer I'EAD pour un Nx 32
a-33m?

Pr =33m %0,=32

Pr = Profondeur réelle 32
%0, = Pourcentage d’oxygene _ 1‘100 (33+10)

0,79

JCT Consulting
Moby Dick Diving School
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apparaitre:
=» La crise neuro-toxique ou « Effet Paul Bert »
=>» La "pneumonie chimique" ou « EffetLorrain — Smith »

|

PpO, [Chiffres les plus communément admis en bar.
0,1 Anoxie, inconscience, coma, mort

0,16 |Signes d'hypoxie

0,21 |Normoxie

0,5 Exposition maximum a saturation

1,4 Exposition maximum conseillée en plongée loisir
1,6 Exposition maximum en plongée loisir

2,8 Utilisation thérapeutique

JCT Consulting
Moby Dick Diving School
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Les signes avant-coureurs peuvent étre:

»Acceélération de la rythme cardiaque.

»Sensation de malaise et irritabilité.

»>Vision en "tunnel”, vision déformée ou points lumineux
»Bourdonnements sifflements d 'oreille

»Nauseées, vertiges , désorientation

»Euphorie ou anxiéte.

» Contractions musculaires

|

La crise hyperoxigue peut survenir SANS signes
JCT Consulting avant-coureurs

Moby Dick Diving School
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Phase tonique Phase clonique . Phase résolutive

0,5 a 2 minutes 2 a 3 minutes 5 a 30 minutes
Contractions musculaires |Convulsions Relachement musculaire
Arrét ventilation Ventilation irréguliére Reprise de la conscience
Perte de connaissance |Morsure de la langue Confusion, agitation
Amnesie

|

blocage de la glotte
Risque de SP

Ne PAS remonter la Remonter la victime Poursuivre le sauvetage
victime

Maintenir de détendeur

JCT Consulting SP=Surpression Pulmonaire
Moby Dick Diving School

Jean-Claude Taymans Instructeur CEDIP #98132
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“~  Effet Paul Bert
Crise hyperoxique

»L'anxiété

»La fatigue

»Le stress

»Eau froide en dessous de 9°

»Eau chaude au dessus de 29°

»Les médicaments contenant de la pseudoéphédrine
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»Respecter les regles édictée par le NOAA en matiere de CNS.
»Limiter la durée de s€jour a la profondeur maximale.

» Toujours planifier sa plongée

»Respecter le planning

»Reconnaitre les signes avant-coureurs de I'hnyperoxie

»Remonter des le premier signe avant-coureur.
JCT Consulting
Moby Dick Diving School
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Maximum Operating Depth (MOD)

Quel est le MOD d’ un Nx40

1.4

MOD =10|| ——% | —1|=25m
0

[@OJ ]

MOD = Maximum Operating Depth en metres (m)
%02 = % oxygene du melange (%)
FiIO2 = Pression partielle oxygene admissible (bar)
DAN (Diving Alert Network) preconise:
1,4bar pour un melange fond
1,6bar pour un melange de décompression

Jean-Claude Taymans Instructeur CEDIP #98132
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Exemple
Best Mix pour une plongée a 30m?

14
NX=—————100=35
30
+1

10

|

PR = Profondeur en metres (m) IR €L

Nx = % oxygene du meélange

FIO2 = Pression partielle oxygene admissible (bar)
DAN (Diving Alert Network) préconise:
1,4bar pour un melange fond

JCT Consulting 1,6bar pour un melange de décompression
Moby Dick Diving School

Jean-Claude Taymans Instructeur CEDIP #98132
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Y= Toxicité de | ’oxygéne
Central Nervous System (CNS)

ntoxication, le \ entral Nervou ysten exprime en %
de la durée maximum d'exposition. Plus la valeur est proche de
100%, plus le risque d'intoxication est grand. Ce systeme de
calcul est largement répandu dans toutes les associations de

plongeurs NITROX.
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Le NOAA recommande:
»D'interrompre la plongee lorsque le CNS atteint 75 %
»De ne pas faire une plongée successive tant que le CNS
n'est pas redescendu sous 40%

JCT Consulting
Moby Dick Diving School
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période de 24 h : attendre 12 h avant de
replonger.

»Intervalle de moins de 2 h: ajoutez les
temps de plongée, vérifiez si on ne dépasse
pas la valeur limite pour une plongée
unitaire. On utilise pour la détermination la
PPO2 la plus élevée.
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DTD=Temps de plongée a une profondeur

donnée (Dive Time at given Depth)
100DTD ETL=Temps d ’exposition maximum a une
JCT Consulting — PpO2 donnée (Exposure Time Limit)

Moby Dick Diving School ETL

Jean-Claude Taymans Instructeur CEDIP #98132
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Exposition maximum a | 'oxygene
Temps d ’exposition 100% CNS

Plongée 1: PpO2= 1,44 bar soit 1,5 Plongée 2: Pp0O2=1,08 bar soit 1,1
Suivant le tableau pour un de moins de deux heures. Il faut ajouter les temps des
plongées et utiliser la PPO2 la plus élevee soit; 35 +40 =75 min et PPO2 =1,5

Ce qui donne un temps maximum de 120 min

La durée maximale est: 120-35= 85 min

Exemple 2
Plongée de 45 minutes profondeur de 29m au Nx 36

Quel est le % de CNS?

Solution:

PpO2= 3,9x36/100= 1,4 bar Suivant le tableau:

ETL = 150 et DTD=45 CNS =100x45/150=30%

Jean-Claude Taymans Instructeur CEDIP #98132
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89 |79 |63 |50 |40 |25 |16 |10 |6 |

85 |75 |60 |48 |38 |24 |15 |9 |6 |

80 |71 |57 a5 |36 |23 |14 |9 |6 |

t 76 |67 |54 |43 |34 |21 13 8 |5 |

CNSt) = CNS(t0)x0,5 90 71 |64 |50 J40 |32 |20 13 |8 |5 |
67 160 |47 |38 |30 J19 J12 |7 |5 |

Exemple 58 |52 |41 |33 26 [16 |10 |6 |4 |
En reprenant | 'exemple précédant 53 |48 |38 [30 [24 [iI5 o |6 |4 |
que devient le CNS aprés 2h. 49 J44 I35 |28 22 14 |9 |5 |3 |
45 140 |32 |25 20 13 8 |5 |3 |

:
elunan 36 132 25 o Ji6 Jio || I3
CNS (10) = 33,4% 31 |28 |22 [18 fl2Ye |6 B 2 |
Le tableau donne 14% 27 4 J1o iIs Pe’ls B B |2 |
Application de la formule 22 |20 16 i3 iol6 4 2 [2 |
JCT Consulting mmm
Moby Dick Diving School mmm

Jean-Claude Taymans Instructeur CEDIP #98132
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B 0 : ACE
v 0 0 o () (U (1 -
Xe
CNS(t)
100 |95 |90 |85 |80 |75 |70 |65 |60 |55 |50 |45 (40) [35 [30 |CNS(t0)
7 14 |21 |29 [37 |46 |56 |66 |78 |90 |104 |T19 |136 |156 [100
0 7 14 |22 |31 |40 |49 |60 |71 [83 |97 |112 |130 |150 |95
0 7 15 |24 33 [42 |53 |64 [76 |90 105 123 [143 |9
0 8 16 [25 [35 [45 |57 |69 [83 {98) [115 |135 |85
0 8 17 |27 |37 |49 |61 |75 |90 [107 |127
0 9 19 |29 |40 |53 |66 [82 |99 [119 |75
1 CNSy Lo 10 |20 |31 |44 |57 |73 |90 [110 |70
t=—-——In——~ 10 |22 |32 |48 [63 |80 [|100 |65
k CNSqo) 0 11 |24 |37 |53 |70 |90 |60
— 0 12 |26 |41 |59 |79 [55
k = 0,0077016 0 14 |29 |46 |66 |50
emple 0 15 |33 |53 |45
AVE 32Y%0 el temp S DO aAVO ge 409%
0 0 e tableau Ao e O8 O
0 40
abpligua 0 9 s
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A Effet Lorrain Smith

Symptomes
eFace rose
«Crise respiratoire
eTOux

*Sensation de brllure

«Oedeme

Attaque du surfactant
eyl Diminution de la capacite vitale

temps > 2h
Prévention
Réduire la PpO2

Pour quantifier cette intoxication, le NOAA a Traitement médical

développé le concept de | ' Oxygen Tolerance Unit
JCT Consulting Pour une plongée l'accroissement de 625 OTU
Moby Dick Diving School est acceptable,

Nitrox élémentaire

Jean-Claude Taymans Instructeur CEDIP #98132
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Kp = Coefficient (OTU/minutes)
Cv = Reduction capacité vitale (%)
PpO2 =Pression partielle O2 (bar)
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OTU= Kp*t
Cv=-0,011(Pp02-0,5)t

0,8333

Pp02-0,5\""

kp= (55—
0,5

Exemple
Plongée 30minutes Pp02=1,4 bar

JCT Consulting Kp=1,632
Moby Dick Diving School OTU= 30x1,632=49
Cv= -0,011(1,4-0,5)30: -0,3% Jean-Claude Taymans Instructeur CEDIP #98132
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Cumulation de | 'OTU - Table REPLEX
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Note:

En plongee loisir il est presque
impossible d ’atteindre ces
valeurs limites.

Néanmoins c 'est possible pour
des plongeurs « Tec » et
K« prO »

JCT Consulting
Moby Dick Diving School
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Fabrication des mélanges

Le Mélange se fait a pression atmosphérique, puis est comprimé par un
compresseur classique. La mesure du % d oxygene se fait en continu.
Le mélange ne peut PAS contenir plus de 40% d 'oxygene. Il est possible
d 'utiliser une bouteille non dégraissee.

Mélange au stick
Le stick mélange I'air aspiré par le compresseur a de | ‘'oxygene détendu.
On obtient le melange désiré en réglant le débit d ' oxygene.

Mélange au Filtre DNAX
Ce filtre a la particularité d 'extraire | 'azote de | 'air. Le mélange en sortie
du filtre est enrichi en oxygéne par le rejet de | 'azote.

Les procédures et calculs détaillés sont vus dans | e cours de
spécialisation « Mixing and Blending »

Jean-Claude Taymans Instructeur CEDIP #98132
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Sonde
02

02 PO OH™
N I .

PEO

Membrane Teflon

Cathode

Electrolyte

Nitrox élémentaire

oM™ -

Amplificateur

JCT Consulting Alimentation

Moby Dick Diving School

Calibrage

Analyseur

e _—*‘--'I "@ . __ _

e o LR 0 ™ e

proportionnelle a la quantité
a la quantité d’oxygene.

= Méme non connectée la
cellule travaille

=>Ne JAMAIS emballer une
cellule sous vide - perte
d 'électrolyte

=L ’électrolyte est toxique
=2>La durée de vie de la
cellule est de 24 a 30 mois

Jean-Claude Taymans Instructeur CEDIP #98132
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Chapitre 3: Les meélanges _ AnaLox oz el Rl o
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e Analyse des mélanges= - -

= R

Raccord DIN Adaptateur
Limitateur de dabit I

e i fp—
= -

MITROX Tube PVC +/-30 cm

+i- 2 Itfmin (
}
Té de connection Adaptateur

1. Vérifier le calibrage de I'appareil

(20,9) au besoin ajuster

2. Connecter 'appareil a la =>Oublier de vérifier le calibrage
JolFITETI CRERRE o SO R MO R[S 3 Mettre la sonde sous pression.
3. Ouvrir delicatement la bouteille (I Xe V- Bislals MR 1N CRE]
de plongeée. bouteille

4. Relever la valeur lorsque la => Stocker des sondes durant une

mesure est stable longue période. |
=>» Laisser [l'appareil dans Ila

JCT Consulting poussiére_
Moby Dick Diving School

Nitrox élémentaire

Jean-Claude Taymans Instructeur CEDIP #98132
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A Marquage des boutelilles

NITROX Généralités

ol

)

> a Pression dans la boutellle This Cylinder Contains Breathing Gases
Other Than Air, Use of This Breathing Media
>»La FiO2 du calcul du MOD is Restricted to Certified IANTD Divers.
»La Date de fabrication

»Le nom du gonfleur

Nitrox élémentaire

Il n 'est pas obligatoire d 'utiliser des
étiquettes « toutes faites ». Il est

possible d 'utiliser un simple adhésif. OXYGEN :’:'INFTIALS

: & NITROGEN WDATE_____
La notation standardisee la plus HE R %MODIPO,
courante en EU est celle dite « De la OTHER %

JCT Consulting mer du Nord »

: ; i . Divers Inc.
Moby Dick Diving School Int. Assoc. of Nitrox & Tech ers

C)Jean-Claude Taymans Instructeur CEDIP #98132
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Notation « De la mer du Nord »

ta

cmen

14

O
X
QO
L.

3

Nitrox = Nx
Trimix = Tx

|

N

REES
Nx 32 = Nitrox contenant 32% d 'O2
Tx 15/40 = Trimix contenant 15% d 'O2 et 40% d 'He

Cette notation présente | ’'avantage d ’'étre simple sans
possibilité de confusion entre la concentration d 'He et la
concentration en N2

JCT Consulting
Moby Dick Diving School

Jean-Claude Taymans Instructeur CEDIP #98132
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Registre des gonflages

=>N°de série de la bouteille

=>La capacité de la bouteille

=>Le marquage de la bouteille

=>»La composition du mélange

=>»La profondeur limite (MOD) a la PpO2 de 1,4 bar
=>La Pression

=>Le nom du gonfleur

=>Le nom du client

=>»La signature du client
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JCT Consulting
Moby Dick Diving School
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JCT Consulting
Moby Dick Diving School

Toutes les régles de plongée a l'air restent
valable pour la plongée Nitrox

Plan ification Le respect de la planification est impératif.

Plan Your Dive

=>»Ordinateur NITROX _ and
= Table NITROX Dive Your Plan
=> Table AIR

Détermination des parametres
=>»Choix de la PpO2 maximum (froids, courant...)
=>» Calculer | 'TEAD et la durée maximum de la plongée
=>Verifier si le CNS est acceptable

Détermination des procédures d'urgence _ (Hyperoxie)

Plongée: Respect strict du planning

Apres la plongée

Calculer le CNS

Remplir le carnet: CNS, type de mélange, mode de décompression

Jean-Claude Taymans Instructeur CEDIP #98132




Chapitre 4: Planification et gestion

Les tables Nitrox s 'utilisent de la
\w‘- Les tables méme maniere que les table air
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Utiliser des tables spécifiques
A Facile a utiliser, pas de calcul, pas de risque d 'erreur de EAD
W [l faut une table par Nx. Tables limités au Nx 32 et Nx36. Pas de
multi-niveaux

|

N

Organisation Nx Remarques
NOAA 32% 36% Sans déco
PADI 32% 36% Sans déco
IANTD 32% 36% Sans déco

IANTD 26% 28% 30% 32% |Avec déco
34% Déco accélérée Nx75

JCT Consulting FFESSM 32% 36% 40% Avec déco
Moby Dick Diving School Bulhmann 28% 32% 36% 40% |Avec déco
Jean-Claude Taymans Instructeur CEDIP #98132




Chapitre 4: Planification et gestion

Les tables
Table NOAA

ot

s,
%

NOAA NITROX 32 NO-DECOMPRESSION DIVE TABLE - Abbreviated
USE ONLY WITH 32% OXYGEN 68% NITROGEN MIXTURES

il
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Chapitre 4: Planification et gestion
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> onvient aux adeputants
> ldéal pour la plongée loisir
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|

Ordinateurs multi-gaz
»Gerent un ou plusieurs gaz « fond »
»Gerent un ou plusieurs gaz « déco»
> Difficile a utiliser
»Colteux
»Peuvent demander une programmation
»Ne conviennent PAS pour la plongée loisir

JCT Consulting
Moby Dick Diving School
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Chapitre 4: Planification et gestion <« >
‘- Leslogiciels GAP

Nitrox élémentaire

» Affichage CNS
» Calcul de consommation

Le logiciel GAP est vu en détail dans le cours de s pécialisation
« Extended Range»

JCT Consulting

Moby Dick Diving School
Jean-Claude Taymans Instructeur CEDIP #98132



Chapitre 4: Planification et gestion
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JCT Consulting
Moby Dick Diving School

Exercice de planification

Plongée 1
Profondeur 36m - 30minutes

Plongée 2
Profondeur 25m - 30 minutes
Intervalle 3h

2) calcul de | 'EAD
Plongée 1-> ((1-0,3)(36+10)/0,79)) -10= 31m soit 33m
Plongée 2-> ((1-0,4)(25+10)/0,79)) -10= 17m soit 18m

3) Paramétre de Déco
Plongée 1: 33m 30min - palier 7min a 3m indice J - PpO2 palier=0,4 bar
Plongée 2: Intervalle 3h - indice E majoration 30min

18m 60min - pas de palier obligatoire indice J

4) Calcul du CNS (svt tableau)
Plongée 1:(30 x 0,63) + (7 x 0,14) = 20% reduit a 5% apres 3h
Plongée 2: 5 + (30 x 0,65) = 25%
Jean-Claude Taymans Instructeur CEDIP #98132




Chapitre 5: Matériel

ire
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= Généralités
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Pas besoin d 'équipements specifiques pour le Nx
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|

Nitrox contenant plus de 40%02
= TOUT équipement en contact avec le Nx doit étre dégraissé
= Détendeurs, manometres doivent étre compatible O2 pur
= On ne peut PAS utiliser le Nx pour:

»Gonfler le gilet et I'étanche

»Gonfler le parachute
= Besoin d 'un équipement spécifique

JCT Consulting

... de spécialisation « Mixing and Blending »
Moby Dick Diving School
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Chapitre 5: Matériel
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un robinet avec un filetage spécifique.

|

C ’'est le filetage DIN M26x2 qui a été adopter. Apres la
période transitoire de 5 ans il n ’est plus possible d 'avoir un
robinet DIN 5/8G.

Pour éviter de devoir acheter un détendeur spécifique si on
utilise un Nx ayant maximum 40% d 'O2 il est possible
d 'acheter un adaptateur male/femelle 5/8G - M26x2

Si votre bouteille est antérieure a novembre 2002 vous pouvez
continuer a | 'utiliser et la faire gonfler avec | ’'ancienne
robinetterie

JCT Consulting
Moby Dick Diving School
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Chapitre 5: Progression
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%= Cours de spécialisation
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Mixing and Blending Les premiers pas dans le
> Accessible a tous monde de la plongée « Tec »

>»Minimum 18 ans
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|
Utilisation Nx>40%
Décompression Nx

—— _ Nitrox élémentaire

Base des
recycleurs

JCT Consulting
Moby Dick Diving School
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