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Prévention de I"hyperoxie

* Exposition plus ou moins longue a une ppO2 > o.5bar

» Effet Paul Bert (CNS / SNC): @
e toxicité du systéme nerveux central
r
e Tables de la NOAA =T 1
ol

e QOutil de calcul dérivé par IANTD V

» Effet Lorrain Smith (OTU):

e toxicité pulmonaire

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard 3



Paul Bert — Tables de la NOAA \
ppO2 max respirée Durée max / jour
LE [min] [min]

- Q 10 20 30 40 50 60 70 0.6 720 720
:. 0.7 570 570
i 0.8 450 450

- 0.9 360

“ Temps [min]

1.0 300

Plongée « carrée » 11 270

1.2 240

mais... 13 210

S o 1.4 150 180
Définition de limites

) = 1.5 120 180

d’expositions
1.6 45 150

'\\\i )g,e,{;aqé’ Cours Nitrox confirmé - S. Besnard 4
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Introductlon Ia CNS clock

Tables de la NOAA inadaptées pour les plongées
multi-niveaux ou avec décompression > 50%

IANTD propose de « découper » ces tables:

e a ppO2 donnée (mélange ou profondeur différente).
e Jaccumule un pourcentage SNC.

e Je dois rester inférieur a 100%.

e Le pourcentage diminue apres la plongée.

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard 5
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La CNS clock

%SNC = —

max

2.50%

2.00%

1.50%

=

1.00

%SNC [/min]

0.50%

0.00%

T~

.———"'——’

R

e 05SNC

0.9 1.1 1.3
ppO2 [bar]

Temps max
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1000

- 900

800

- 700

600

- 500

400

- 300

200

- 100

Temps max [min]

ppO2 % SNC | Tps max
[bar] [/min] [min]

0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00
1.05
1.10
1.15
1.20
1.25
1.30
1.35
1.40
1.45
1.50

1.55
1.60

0.14%
0.16%
0.18%
0.20%
0.22%
0.25%
0.28%
0.31%
0.33%
0.37%
0.42%
0.44%
0.48%
0.51%
0.56%
0.61%
0.67%
0.72%
0.83%
1.11%
2.22%

720
645
570
510
450
405
360
330
300
270
240
225
210
195
180
165
150
135
120
82.5

45
6



N\
3\,\'

oy \“ :
Yo —

LA
\ U

Pour ceux qui aiment les tables

Tableau du compteur du SNC pour le Nitrox 32/68

POURCENTAGE DU COMPTEUR SNC DE TOXICITE POUR le Nitrox 32/68 (Tables FFESSM

PRESSION | PpO> Durée de la plongée (minute)
aTa) | (oar) =
4,2

8 1,8 0,58 1,4 2,8 5,6 6,9 8,3 9,7 11,1 12,5 13,9 15,3 16,7
11 2,1 0,67 1,8 3,5 5,3 7,0 8,8 10,5 12,3 14,0 15,8 17,5 19,3 24,1
13 2,3 0,74 2,2 4,4 6,7 8,9 11,1 13,3 15,6 17,8 20,0 22,2 24,4 26,7
15 2,5 0,80 2,2 44 6,7 8,9 11,1 13,3 15,6 17,8 20,0 22,2 24,4 26,7
19 2,9 0,93 3,3 6,7 10,0 13,3 16,7 20,0 23,3 26,7 30,0 33,3 36,7 40,0
22 3,2 1,02 4,2 8,3 12,5 16,7 20,8 25,0 29,2 33,3 37,5 41,7 45,8 50,0
24 3.4 1,09 4,2 8,3 12,5 16,7 20,8 25,0 29,2 33,3 37,5 41,7 45,8 50,0
27 3,7 1,18 4,8 9:5 14,3 19,0 23,8 28,6 33,3 38,1 42,9 47,6 52,4 57,1
30 4 1,28 5,6 11,1 16,7 22,2 27,8 33,3 38,9 4Lt,4 50,0 55,6 61,1 66,7
34 bk 1,41 8,3 16,7 25,0 33.3 41,7 50,0 58,3 66,7 75,0 83,3 91,7

36 4,6 1,47 8,3 16,7 25,0 33,3 41,7 50,0 58,3 66,7 75:0 83,3 91,7

38 4,8 1,54 | 22,2 444 66,7 88,9

40 5 1,60 22,2 44,4 66,7 88,9

® Peut marcher en multi-niveaux
~ » Spécifiques au Nitrox choisi !

g
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Et pour les plongées suivantes?
A la fin de la plongée:

e 100% : Attendre 12h avant de replonger
e > 80% : Intervalle d'au moins 2h a l'air

° : Intervalle d’au moins 45’ a l'air
Le % SNC diminue lorsqu'on respire de l'air

Baisse de 50% toutes les 9o’ (1h30)

2
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76 60 48 38 30 24
72 57 45 36 29 23
68 54 43 34 27 22
64 51 40 32 26 20
60 48 38 30 24 19
56 45 35 28 22 18
52 41 33 26 17
48 38 30 24 19 15
44 35 28 2 18 14
40 32 25 20 16 13
36 29 23 18 15 12
32 26 20 16 13 10
28 22 18 14 1 9
24 19 15 12 10 8
20 16 13 10 8 7
16 13 10 8 7 5
12 10 8 6 5 4
8 7 5 4 4 3
4 4 3 2 2 2

19
18
17
16
15
14
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06:00
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Calcul d’une majoration SNC ?

09:00 | 10:00 m

o e e = = N NN NNNDN
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T e B S )



DEAAARRAAIA L\
=R
C 2.

;\%’—3 - < ﬁ:\

Exemple (2 méthodes)
T

* Plongée de 40’ a 30m au Nitrox 30

%02
Pabs 4.0 1.3
e Paliers de 19’ @ 3m au Nitrox 8o ppO2 1.20 1.04
tax 210 278
K 0.48 0.36
* %SNC total de ?
t 40 19

* 26% %SNC (192 ) 68
* Au boutde 2h, quelle est ma SNC ?

° 12% [ 4o><o.48] [ 40/210 j

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard 10



Lo rréin Smith

* Accumulations d'unités avec les plongées :
e OTU (Oxygen Toxicity Unit)
e UPTD (Unit Pulmonary Toxicity Dose)
e REPEX (Repetitive Exposure) (
o

5
ppo2 —0.5)s
0.5

* Dose = Durée (min) x Kp (/min)

mmm-n

0.27 0.47 066 084 100 117 133 148 163 178 193

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard 1
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Jusqu’ou aller ?
1 850 850

2 limites a respecter.

2 700 1400
3 620 1860
4 525 2100
Penser a faire le cumul le long 5 460 2300
7o \ o [ 6 420 2520

du séjour (ou planifier pour
7 380 2660
rester dans les clous) g 150 800
9 330 2970
10 310 3100
Seules les expositions tres " — B—
longues deviennent critiques. E e st
13 300 3900
14 300 4200

15-20 300 -

2
ua -
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Le méme exemple

* Plongée de 40’ a 30m au Nitrox 30

T Plongée |_Palier
FO2 0.3 0.8

Pabs 4.0 1.3
e Paliers de 19’ @ 3m au Nitrox 8o ppO2 1.20 1.04
Kp 1.32 1.07
t 40 19
: ?
* Nombre d'OTU * UPTD - .
° 73!
* Si je fais la méme plongée I'apres-midi, combien
d'OTU ?
® 146 !

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard 13



PRESSIOMN PARTIELLE D" OXYGENE (bar)

615 UPTD
- —y 5 ACV=-2%
4 — ' LIMITES PULMONAIRES
ACY = q10%
1400 UFTD
TRAITEMENTS ET OHB
\\
AL SEC
> e T LIMITES NEUROLOGIQUES
— EN IMMERSION «—
b
h_....q.
DECOMPRESSION AU SEC ~ =~ _
"h-,"-
-.___"'
1 "'-.-.l--.-___-_
e L L L L T T CLE LRI L L L L L C LR EEEE PP Prs
HYPOXIE
AR ERERLRRRERERRRRRRERETRRRREN RN ERRRERERERRENENERRENNERNERRRREN RN RN RRNEREN)]
o I I | | | | I | | | | | | | | I | I I I I |
a [ 10 15 20 25 3o
DUREE DE LEXPOSITION (h) d’apreés Le Péchon

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard
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Tension d’azote

Tension d’azote

l'intérét de la plongée Nitrox

Intervalle de
Plongée1 surface  Plongée 2 Sieste
R

Temps

Tension d’azote

Plongée Nitrox

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard 16



’intérét de la plongee Nitrox

Tension d’azote

Intervalle de
Plongée1 surface  Plongée 2 Sieste
R A
3
(@)
N
)
oS
£
e
%
S
B
Temps
Exemple de deux plongées successives ayant exactement le méme profil
TNz initiale W e TNganitiale: oo

3

N

R

oo

=

S

%)

S

i =

sy, e
Temps Temps

Décompression Nitrox

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard 17



lan 1.5.2

[  Intervalle Surface (min):

~Profil de Plongée

Prof | Durée |

Gaz_,

5P

60| 20T

>3

lide

Mettre o si
C.O.

2ol

- Liste des Gaz
Mom POM Autarisé
Air 66 L
Trimix 10/50 150 L]
Trimix 20/40 70 O
Mitrox 80 10/ v]
Oxygéne [ ]
Mitrox 50 18 ]
Mitrox 32 ) ]
Héliox 20/80 70 v]

M
% Calculer Table | X" Effacer | & Imprimer | 82 Préférences Charger Sauvegarder | 5 A propos de... | @ Quitter
Dér

t de la Plongée

m

MV-Plan 1.5.2
Configuration :

GF=30-80 multi-niveaux ZHL1&C
Durée Total Gaz SP

v 080
- 0&0
~ 027
~ 027
~ 024
~ 021
~ 018
~ 015
~ 012
~ 009
~ 0086
~ 003

ATTENTION :

Choix des GF
primordial

03:00 003 20740 1,3
17:00 020 20740 1,3
03:17 023 20/40 1,3
00:41 024 20740 1,3
0l:00 025 20740 1,3
02:00 027 20/40 1,3
0l:00 028 20740 1,3
02:00 030 20/40 1,3
03:00 033 20740 1,3
05:00 038 20/40 1,3
06:00 044 20740 1,3
11:00 055 20740 1,3

Congommation de gaz basée sur VEM Plongée =20.0, VEM Déco =15.0L/min
Toxicité oxvgéne - OTUs

80 SNC : 30%

Préférences
rFacteurs d Unités:
Bas: 30 ) Plongée: |20.0 ® Métriques
Haut: 50 Déco: 15.0 1 Impériales
S
12}! ~Contrail Options Déco
3 Prof : 3 Remontée : [10.0 Début Surface
Dernier: 3.0 Descente: (20.0 alaille
Durée : 1.0 Altitude : 0.0 < v| Mode Multi-Niveaux >‘|
16C -
[ ok ][ amwer |

Cochersi C.O.

Ce logiciel est expérimental et ne doit pas servir pour une plongée réelle.

Il contient probablement des erreurs pouvant entrainer des accidents de décompression.

Cocher si
multi-niveaux

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard
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MV-Plan 1.5.2

Conservatisme
MV-Plan 1.5.2

Configuration nlti-niveaux ZHL1&C Configuration N\GF=E80-80 ghlti-niveaux ZHL1&C
m Durée ToCE z m [urése? SP

v 040 02:00 Q02 ¥ Gsgog 1 ] v 040 02:00 002 5 o

- 040 30:00 032 21 4,0 - 040 30:=:00 032 21 04,0

~ 00% 03:06 035 21 4,0 ~ 012 02:47 035 21 04,0

~ 009 02:54 (038 21 4,0 ~ 012 01l:12 036 21 4,0

~ 00 41:EIEI 21 4,0 ~ 009 07:00 043 21 0,0

Aip : ~ D6 -El:IIIIII 21 0,0

Toxicité oxygeéne — 0TIUs : 33 SHC Lir

Chza 7D
Toxicité oxygéne - OTUs : 33 3NC :

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard 19
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Analyse d’un cas
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(Conservatisme
MvV-Plan 1.5.2
Configuration : GF=80-80 multi-niveaux ZHL1&C
m Durée Total Gaz SE

Air :-
s 33 SNC :

MV-Plan 1.5.2
Configuration : GF=80-80 multi-njm€aux ZHL1&C
m Durée Total Gaz 5

v 040 02:00 o002 a,0
- 040 30:00 032 a,0
gl - Ml ] A o a,0
~ 009 a,0
~ 0086 a,0

Toxicité oxygene - OTUs : &2 SHC :

Cours Nitrox confirmé

- S. Besnard 20



MV-Plan 1.35.2

Configuration : GF=80-80 multi-niveaux ZHL1&C

m Durée Total Gaz SP
v 040 02:00 002 32 0,0
- 040 30:00 032 32 0,0
~  00% 03:08 035 32 0,0
~ 009 a,a0
~ 008 a,a0

DeécoiNItfrox:

MV-Plan 1.5.2

m Durée Total Gaz sp
v 040 02:00 002 32 0,0
- 040 30:00 032 32 0,0
s VA 1 32 0,0
~ 009 0,0
~ 006 11:00Coa7) (oo o,a
Oxygense

5 Hitrox 3

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard

Toxicité oxygene — QIUs : 82 SHC

Configuration : GF=E80-80 multi-niveaux ZHL1&C

@D
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MV-Plan 1.5.2
Configuration : pAlti-niveaux ZHL1&C
:"Ll]‘:

MV-Plan 1.5.2
Configuration
m [urée

Im

v 040 02:00 002 21 0,0 v 040 02:00 002 a,a
- 040 30:00 032 7 [ 1] - 040 30:00 032 a,a
~ 009 03:06 035 21 0,0 i 13 e £:47 035 a,0
~ 0039 2:54 ba 21 0,0 ~ 0l2 0l:12 036 a,na
~ 008 41:l'_'ll'_'l 21 0,0 ~ 00% 07:00 043 a,n

Zir : ~ 006 El:ﬂﬂ@
: 33 SNC : Zir ;

Toxicité oxyge

MV-Plan 1.5.2
Configuration : GF=80-80 multi-njm€aux ZHL1&C

MV-Plan 1.5.2
Configuration : GF=80-80 multi-niveaux ZHL1&C
m Durée Total Gaz SP

m Durée Total Gaz

v 040 02:00 002 v 040 02:00 002 32 0,0
- 040 040  30:00 032 32 0,0
~ 009 s (L5 (135 32 0,0
~ 009 009 00:54 & 0,0
~ 008 nooe 11:00 @ 0,0
HNitrox

Ouygeéne Z/264.0L
Hitrox 3Ag 3359.6

Toxicité oxygene - QIUs : 82 SHC :

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard 22



Les ordmateurs

Choix d'ordinateur multi-gaz ?

Heinrich Weikamps

Définir sa ppO2 max et son mélange.

Connaitre et maitriser son ordinateur (CNS? OTU?) :
e Ne pas se caler sur les alarmes (mais sur la planification)

e Ne pas le découvrir sous I'eau (changement de gaz ?)

Garder son propre ordinateur le long d'un séjour.

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard 23



Quelques pomts

Paliers O2 a 3m = inutile pour la déco (les faire a 6m)

Bien étager ses blocs le long du profil = déco optimisée

Respect des profondeurs sinon : [
e Accident f
e Déco plus longue (ordi) i

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard 24



Quelques pomts

Plongée a 'O2 pur d’apres les tables de la FFESSM :

e 2/3 du temps 6

S : OXYGEN
e Un minimum de 5 minutes

e Tient compte de l'effet vasoconstricteur de 'O2.

En altitude, la PEA peut étre supérieure a la
profondeur réelle

X, 1‘»\
[PAE ]tables % I:)abs Oo/oslg ;- M PEXA= (PAE —1)>< 10

Pression absolue équivalente Profondeur équivalente air

|.TN2 J|ab|es = |-TN2 Jréel

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard 25
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Et pour le fun !
T Ngour | Billmanmair | VPMair | MNooOs | Bilbmann 02| VPMO»
3m 28 21 19 19 8 7

6m 4
om -
12m -
15m -

18m -

MV-Plan 1.5.2
Configuration :

m Curée Total Gaz SE
v 040 02:00 002 21 0,0
- 040 30:00 032 200000
bV 1 A I A i o 21 0,0
~ 008 2:54 038 21 0,0
~ 00& 09:00 047 21 0,0
~ 003 21:00 068 21 0,0

Consommation de gaz basée
Rir = 4042.1L
Ingdlxicité oxygene - OTUs

sur VEM Plong

33 5HC :

9

GF=95-90 multi-niveaux

13%

10 4 5 5
7 Prof. | Durée |9 m| 6 m3 m|DTR|GPS 3 6
40m| 5 min 3|cC
5 10 min 2|5|E 4
15 min 4|76
3 20 min 19|14 H 3
25 min 2|19| 25| J
2 30 min 4|28|36| K 1
Decto 40m {2} on Air MV-Plan 1.5.2 Decto 40m (2} on Adr,
Level 40m 27:20 (30) on Air, Configuration : GF=95-95 multi-niveaux Level 40m 27:20(30) on Air,
Ascto 21m (32) on Air, m  Durée Total Gaz SP Ascto 18m (32) an Adr,
Stop at 21m 0:53 (33) on Adr, Stopat 18m 0:33 (33) on A,
Stop at 18m 2:00 (35) on Air, Stop at 15m 3.0 (36) on Adr,
stuﬁat 15m 300 Egﬂi on Air, w040 02:00 002 21 0,0 Stop at 12m 4:00 (40) on Adr,
Stopat 12m 5:00 (43} on Air, - 040 30:00 032 21 0,0 Stop at 9m- 6:00 (46} on A,
Stopat Sm 7:00(50) on Air, C | ~ 009 03:06 035 v B 1 Stopat 6m 5:00 (31} on Oxyge
Stop at 6m 10:00 (60) on Air, ~ 009 02:54 038 O 8 it;ptat 3fm 7:00 EEEE];;}” nggf
. : C1o STC. on e
Stopat 3m 15:00 (79} on Aw[ ~ 006 05:00 043 100 0,0 -
Ascto sfe. (79} on Adr, .
E a1 e |« A B e 100 0,0 Off gassing starts at 253 m

Off gassing startz at 29.3 m

OTU's this dive: 33|
CNS Total: 11.8%

4404.5 tr Air
4404.5 tr TOTAL

Consommation de gaz ba3ée
Rir : 34l16.6L

Oxvgens 276.0L

Toxicité oxygéne - OTUs

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard

sur VEM Plong OTU's this dive: 53
CNS Total: 24.0%
35485 Hr Air

29% 2883 itr Oxygen

30349 tr TOTAL

54 SHC :

26



Savoir de ¢

Calculs de

Plan de seca

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard
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Sav0|r ce qu’on Va falre
@ Se donner une ppO2 max

@ Définir les mélanges optimaux et leur PMU (MOD)

@ Déterminer la procédure de décompression @‘%@@'

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard 28



* Plus I'engagement augmente, plus le risque augmente.

Perte d’'une bouteille Avoir des volumes suffisant pour
retour surface
Perte du fil Retrouver le fil
Panne d’ordinateur Redondance avec run-time
Communication Gestion communication bin6me
Courant trop important Minimiser la distance
Etanche percée ?

Umne petite vériffication avamt plongée !

6a G
'\%a{fqﬁ%’ Cours Nitrox confirmé - S. Besnard 29
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CaIcuIs de consommatlon

* Ftre honnéte dans ses consommations :
e Gaz fond : 8ol/min ?

e Retour: 20l/min ou + [1/min]

Repos 6
* Tester des sensibilités Pm;::ion ;5)
Configuration lourde 30

* Regle des tiers ? quarts ? Exercice modére 40-60
Essoufflement 80
Essoufflement critique 120

Pour étalonner sa consommation, noter réguliérement sur une plaquette
temps / profondeur / pression restante.

tﬁf

b a/af .

ean Cours Nitrox confirmé - S. Besnard 30
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Plan de Secours & run-time

* Plan de secours - 3 scénarios :

e Dépassement du temps
e Dépassement de la profondeur

) b '11 MV-Plan N.5.2
® Perte d une OUtel e ConfiguratNion : GF=80-80 multi-niwveaux=true ZHL1&C
m T D T D T D G 5P
40 0,0
40 30 ‘ 3 qi 0,0
L ]

® R - 2 3 : : 4 T 0,0
un tlme . TR G 7 N S =] =16 &5 0,0

o « je pars é.... » Toxicité oxygéne - SHNC max : 127%

e Rigueur...

a/af

ean Cours Nitrox confirmé - S. Besnard 31
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Planification de plongée

Calculette a mélanges

o 6ale .

‘ &
Le chesngy®

Plongée précédente Choix mélange pp0O2 t max CNS Kp CNS Kp OTU Table REPEX (OTU max)
Date 03/11/2014 pp0O2 max 1.4 [bar] [min] [min] [-] [-] [#jours] [/jour] [total]
Heure 10:00 Prof. 40 0.6 720 720 0.14% 0.26 1 850 850
CNS 100% Alt. [m] 0 0.7 570 570 0.18% 0.47 2 700 1400
OTU 300 pO [bar] 1.0 0.8 450 450 0.22% 0.65 3 620 1860
P abs 5.0 0.9 360 360 0.28% 0.83 4 525 2100
Plongée prévue %02 idéal 28% 1 300 300 0.33% 1.00 5 460 2300
Lieu %02 25% 1.1 240 270 0.42% 1.16 6 420 2520
Date 04/11/2014 P abs fict. 4.7 1.2 210 240 0.48% 1.32 7 380 2660
Départ 11:30 PMU (MOD) 46.0 1.3 180 210 0.56% 1.48 8 350 2800
Sortie 12:12 PEA (EAD) 37.5 1.4 150 180 0.67% 1.63 9 330 2970
IS [hh:mm] 01:30 1.5 120 180 0.83% 1.78 10 310 3100
IS [min] 90 1.6 45 150 2.22% 1.93 11 300 3300
12 300 3600
Mélange Nom FO2 FN2 ppO2 max MOD Prof max. EAD Besoin Bouteille P début P fin 13 300 3900
[-] [-] [%] [%] [bar] [m] [m] [m] 1) [ [bar] [bar] 14 300 4200
A Gaz fond 21% 79% 1.4 57 50 50 1986 24 133 50 15-20 300
B Déco 1 50% 50% 1.6 22 15 6 243 10 74 50
C Déco 2 100% 0% 1.4 4 6 0 363 7 102 50
D 50
Prof Temps Run-time Conso. Mélange  Volume Pabs pp02 OoTU CNS Gonflage
[m] [min] [min] [1I/min] [-] [ [bar] [bar] Unit Total Unit Total 02 Mano.
50 15 15 20 A 1800 6 1.26 21 21 8% 58% % init. 60% 200
21 3 18 20 A 186 3.1 0.651 22 0% 58% pp init. 120 ’ -
15 2 20 20 B 100 2.5 1.25 25 1% 59% % fin. 50% 200
9 5 25 15 B 142.5 1.9 0.95 5 30 2% 61% pp fin. 100 -
6 7 32 15 C 168 1.6 1.6 14 43 16% 76% Besoin -20 -50 bar
3 10 42 15 C 195 13 13 15 58 6% 82% 1: Bloc 90 150
2:02 0 150
3: Air 10 200
Calcul OTU/CNS
P max=50m t max=42' OTU/ jour: 58 CNS: 82% pp02 1.45 CNS 7.41%
Cumul OTU 358 IS mini: 12h Temps 10 oTU 17.07

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard
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Préparer

Procédure

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard
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Preparer son mélange

* Gonflage > 40% par pressions partielles uniquement
* Pression requise dans le bloc > Pression O2 =» Booster

* Le gonflage :

e L azote vient de la boyJille et de l'air
e L'oxygene vient de la b*ille, de l'air et de la B50

Bloc (vider ?) = O2 =» Compresseur

o ® O ®

ean Cours Nitrox confirmé - S. Besnard 34
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Exerﬁwple #1

* 200 bar de Nitrox 8o a partir d'un bloc vide

0 0 0 (o0 D

% gaz initial

pp initiales 0 0
% gaz final 8o 20
pp finales 160 40
Besoin 160 40
Etape1: Bloc 0 0
Etape 2 : O2 150 -
Etape 3 : Air 10 40 50 200

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard 35




* 200 bar de Nitrox 8o a partir d'un bloc vide

(0 (0 O (0

% gaz initial

pp initiales 0 0 o -
% gaz final 8o 20 100 200
pp finales 160 200 -
Besoin 160 200 -
Etape 1 : Bloc 0 0 )
Etape 2 : O2 150 150 150
Etape 3 : Air 10 50 200

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard 36



* 200 bar de Nitrox 8o a partir d'un bloc vide

(0 (0 O (0

% gaz initial

pp initiales 0 0 o -
% gaz final 8o 20 100 200
pp finales 160 40 200 -
Besoin 160 40 200 -
Etape 1 : Bloc 0 0 0 )
Etape 2 : O2 150 - 150 150
Etape 3 : Air 50 200
gl
079 4
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* 200 bar de Nitrox 8o a partir d'un bloc vide

% gaz initial
pp initiales
% gaz final

pp finales
Besoin

Etape1: Bloc

Etape 2 : O2

Etape 3 : Air

(0 (0 O (0

0 0
80 20
160 40

o

0 0

(1500 -
(10 40

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard
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Exemple #2

* 200 bar de Nitrox 50 a partir de 50 bar de Nitrox 8o

80 20 100 (50 )

% gaz initial

pp initiales 40 10
% gaz final 50 50
pp finales 100 100
Besoin 60 90
Etape1: Bloc 40 10
Etape 2 : O2 37.5 -
Etape 3 : Air 22.5 90

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard 39



* 200 bar de Nitrox 50 a partir de 50 bar de Nitrox 8o

% gaz initial
pp initiales
% gaz final

pp finales
Besoin

Etape1: Bloc
Etape 2 : O2
Etape 3 : Air

80 20 100 50

40 10
50 50
100 100
60 (90 )
40 10
37-5 -

225 T

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard
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* 200 bar de Nitrox 50 a partir de 50 bar de Nitrox 8o

% gaz initial
pp initiales
% gaz final

pp finales
Besoin

Etape1: Bloc
Etape 2 : O2
Etape 3 : Air

80 20 100 50

40 10
50 50
100 100
60 90
40 10

37-5 -
021 1
X— ==

0.79 4

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard
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* 200 bar de Nitrox 50 a partir de 50 bar de Nitrox 8o

% gaz initial
pp initiales
% gaz final

pp finales
Besoin

Etape1: Bloc
Etape 2 : O2
Etape 3 : Air

N
100 50

80 20

40 10
50 50
100 100
90
40 10

37:5 -
225 90

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard
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Exerﬁ{\{ple #3

?@"

* 200 bar de Nitrox 50 a partir de 125 bar d’'O2

% gaz initial

pp initiales 125
% gaz final 50
pp finales 100
Besoin -25
Etape1: Bloc 75
Etape 2 : O2 0
Etape 3 : Air 25

50
100

100

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard
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* 200 bar de Nitrox 50 a partir de 125 bar d’'O2

100 0 100 125

% gaz initial

pp initiales 125 0 125 -
% gaz final 50 50 100 200
pp finales 100 100 200 -
Besoin -25 (100 ) 75
Etape1: Bloc 75 0 75 75
Etape 2 : O2 0 0 ) 75

Etape 3 : Air 25 125 200

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard 44



* 200 bar de Nitrox 50 a partir de 125 bar d’'O2

100 0 100 125

% gaz initial

pp initiales 125 0 125 -
% gaz final 50 50 100 200
pp finales 100 100 200 -
Besoin -25 100 75
Etape1: Bloc 75 0 75 75
Etape 2 : O2 0 0 ) 75
Etape 3 : Air %) 125 200
Goelid
0.79 4
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* 200 bar de Nitrox 50 a partir de 125 bar d’'O2

02
0 0 100 125

% gaz initial 10
pp initiales 125 0 125 -
% gaz final 50 50 100 200
pp finales 100 100 200 -
Besoin @ 100 75
Etape 1 : Bloc 75 0 75 75
Etape 2 : O2 C o) 0 0 75
Etape 3 : Air (25 100 125 200
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Procedure de gonflage (1/2)

Tout fermer

Mise en pression puis gonfler en O2

1.

Sop W

Ouvrir la vanne de la B0, puis la fermer

Ouvrir la vanne pointeau, puis la fermer,

Ouvrir la vanne de la B50
Ouvrir la bouteille a remplir

Lyre oxygene avec mano, vanne
pointeau et clapet anti-retour

Ouvrir la vanne pointeau et réguler a sbar/min max

e

Oxygéne

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard
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Procedure de gonflage (2/2)

Tout fermer

Gonfler en air

1.

Démarrer le compresseur purge ouverte
Fermer la purge et ouvrir le bloc
Fermer le bloc a pression voulue

Ouvrir la purge Utilisation d’un filtre

Eteindre le compresseur

g’
§
e
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Méthodes
Le bloc rel
Changeme

Principes geéneére

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard
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Différentes méthodes de déco

* Bloc avec soi * Au Narghile * Bloc au pendeur

du bateau

o Profondeur& e Profondeur ok e Profondeur ok

e Bateau ok e Bateau /%) e Bateau /1)
. Equilibrage& e Mise en place + ¢ Indépendance
e Effort 2 e Autonomie + bateau

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard 50



Le bloc relais

* Attention au poids sous l'eau (alu, carbone, acier)

* Un bon relais est bien rangé (flexibles, 2¢™¢ étage)
® Mise a I'eau bloc sous pression mais fermé
* Marquage (bloc et 2¢™¢ étage)

%02 %02
PMU PMU
Pression Pression
Date Date
Gonfleur Plongeur

2
ud -
\%a{,ﬁ‘g‘f’ Cours Nitrox confirmé - S. Besnard 51
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Changement de gaz sous l'eau

) a A ) ) ) V
Plongeur 1 Plongeur 2

Ouvre le bloc

Lecture pression

W
Vérifie PMU bloc }?

‘.;U
3 cycles ventilatoires \l?
W

' | ¢
On inverse les roles !

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard 52
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Quelques principes
@]e sals ce que je respire :

e Gaz correctement analysé

e Vérification avec le registre de gonflage
e Identification claire sur la bouteille & le 2¢™¢ étage

@]e sais trouver mon matériel :
e Mélanges riches a droite, pauvres a gauche
o Entretenir son matériel /1)

& Cours Nitrox confirmé - S. Besnard
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M-Values

Gradient fac

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard
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Rappels sur 'O2
Chaine Oxyclean (pas de combustible) : m
e Bloc, robinet, détendeur |
e Graisses compatibles Fomblin, Voltalef, Krytox (silicone interdit) AL
 Flexibles (polymeéres, Teflon gainé Inox), PVC interdits
* Joints toriques (Viton, EPDF) :
e Meétaux : Laiton, Cuivre, Inox (aciers interdits) = ‘;"’\'/1’@6 0
Y,
Xyoqd,
“SC1Na
i,

Propreté et Nettoyage :
» Poussieres et rouille : acide orthophosphorique dilué a 10% ou bac a ultrasons

e Huile : détergent a 60°C (Promoclean TP 108, SNET go, St Marc, TEEPOL)

e Silicone et graisses : Solvant chloré (non pétrolier) de type trichloroéthane ou i'i
perchloréthylene (sont interdits trichlorethyléne, fréon, halon, eau oxygénée) L=

b

Energie d’activation provenant de : o Ty
X e

e Feu (ne pas fumer) s~

e Compression adiabatique (coup de piston a 'ouverture) £

o /\
e J.{ |
N ud -
\\}‘e ' es{;”qf?" Cours Nitrox confirmé - S. Besnard - e
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Pression en gaz inerte [bar]
w IS
1
\
f !
[}
1
1
1
1
1
\
1
1
1
1
1
!
1
1
1
1
1
1
1
\
1
1
1
1
1
1
1

/ Descente
l /o & ]
0
0 1 2 3 4 5 6 7
Pression ambiante [bar]
N
[¢] —Pression Ambiante Workman (5') Workman (120')

'\\):_e eanJ," Cours Nitrox confirmé - S. Besnard
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Les M-Values, mode d’emploi

Exemple pour le
compartiment 5’ :

Surface

Pas de palier

Palier

Profil de plongée
a lire a I'envers
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Ft les Gradient factors?
| / 4 * GF bas donne le début des paliers
i

///// * GF haut donne la fin des paliers

L

4om a lair.

Tension d'azote [bar]

=]

/ 7/7/-' * Exemple sur une plongée de 25’ a
/

1 90 95
1 ——
2 75 95
3 90 90
0 4 75 90
1 2 3 4 5
Pression ambiante [bar] 5 75 85
—— Plongée ——Pression Ambiante GF low (30%) GF recommandés au Nitrox par AP Diving
m— GF High (30%) s Compartiment 12.5'  ====Gradient Factors 30/80
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pression partielle en
mmHg

inspiré

Fenétre oxygéne

E. Brian

1

‘apreés

d

| mAzote

oOVapeur deau @ Gaz carbonique

25

20

ey
[

=
o

Ca02 [ml/dl]

120

Cours Nitrox confirmé - S. Besnard

Echange O,— CO,

Air inspiré » Air expiré
Po. 21,3 kPa o P, 16 kPa
Peo. 0,04 kPa 8 Peo. 3.6 kPa

Sang sortant
des capillaires
alvéolaires

Sang entrant
dans les capil-
laires alvéolaires

Py, 53 kPa Py 139 kPa
Peo, 6kPa Pco, 53kPa
Artéres Veines
pulmonaires pulmonaires

Artéres de
la circulation
systémique

Veines de
la circulation
systémique

Sang entrant

Sang sortant
dans les capillaires

des capillaires

tissulaires tissulaires
Py 53 kPa Py, 13,9 kPa
P o, 6 kPa Pc o, 53 kPa

Tissus

Py <53 kPa

P, > 6 kPa 58
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Fenétre oxygéne

pression partielle en
mmHg

e

A lld

TRV AR

Pression totale Pression totale Pression totale v
760 mmHz 751 mmHg 706 mmHg Fression totale
/ulﬁxln
L.
p =
o 2
S 2 &g
~ #,
Q E Sa)
P E %]
G004 Li c $
'QE': E k%
S £ =
= a
5
]
2
&
: inspire alvecilaire arterisl veineux
inspiré alvéolaire artériel velneux }: Bl Vapeur d'eau il Gaz carbonique. Il Oxygene
\ﬁ
| mAzote @Vapeur deau @ Gaz carbonique @ Oxygéne &‘7
25 ‘\t 25
20 % 20 +—
&
s = F15 7
= 0/ =
2 10 o 2 10
: 60 | 8
g
0 { =3 Gy
[N N
0 . . : : : . N 0 - : : ‘ . ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120 140 160 ( '_\ 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
PO2 [mmHg] L PO2 [mmHg]
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