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Vocabulaire

e Vocabulaire général
e Pression absolue (Pabs) : Pabsolue = Patm+ Phydrostatique
e Tension (T) : Pression d’'un mélange gazeux a l'intérieur du corps
« Tension partielle (TpG) : Pression partielle d’'un gaz a I'intérieur du corps
« Palier : Profondeur a laquelle on doit rester afin de désaturer

e Vocabulaire HALDANE et BUHLMANN
« Compartiment : Groupe de différents tissus anatomiques ayant la méme demi période

« Demi période (DP) : Temps nécessaire pour lequel un tissu aura saturé/désaturé de la moitié de son
gradient

e Gradient : G = Pabsolue — Tension d’un compartiment
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1)1)a) Modeles a perfusion

Hypotheses :
. L’équilibre des pressions au niveau alvéolaire (poumons / sang) est instantané

. L’équilibre des pressions au niveau des tissus (sang / tissus) est instantané
. Le corps est modélisé en compartiments
e  Saturation et désaturation symétriques

Modéle Haldanien : Tt = Ti+ grad*(1-0.5"PP)
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1)2)a) Les modeles d’Haldane et de Buhlmann

Haldane (1907) 5 compartiments

Chagque compartiment a un coefficient de sursaturation critique Sc tel que :

Sa pression minimale admissible est : Pmin= TpG/Sc

BUhImann (1980) 16 compartiments

Chagque compartiment a un coefficient Av et une M-value Mo tel que :

Sa pression minimale admissible est : Pmin = (TpG-Mo)/ Am + Patm
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Pression nominale : 1 bar
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Début de la plongée

11)1) Développement de |'algorithme des
Modeles HALDANE et BUHLMANN

Récupérer At + AP + Pression

Avertir que la vitesse de

i > Vi . . .
Sl Vitesse actuelle > Vitesse Max remontée est trop élevée

Calculer la tension partielle du gaz choisi

Calcul de la profondeur et des
temps de paliers

SI fin de plongée
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I1)2) Simulation algorithme plongée 50m pendant 20’

Modeles Haldane et Buhlmann

Modele Temps palier Temps palier  Temps palier Temps palier Temps de Temps total

12m 9m 6m 3m palierstotal deremontée
(+5)

Haldane / 1 4' 16’ Tp=21 Tr=26'

Buhlmann 1 4 8’ 14 Tp =27 Tr=32'
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l11)1)a) Intégration de I’algorithme du modele Buhlmann dans un
systeme étanche expérimental

Carte BeagleBone Black

L égende : U

|| carte BeagleBone Black sous Linux
|| Script Java
B Script Python

Affichage
écran
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I11)1)b) Logigrammes Java et Python

Java

Début de la plongée

Démarrer le chronomeétre
Variable = temps

Variable compteur = Temps

Exécuter le script python en donnant la
profondeur / le temps

-

%

Script python fini
Qul

Lecture des fichiers

Affichage du graphique et des données

-

*

Sl Temps — Compteur > 1

Sl fin de plongée

Récupération des 2 parameétres

O Lecture des fichiers

Calcul des nouvelles données cf Il 2) a)

Réécriture des fichiers

NON
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I11)2) Résultats expérimentaux lors d’un essai a 40m pendant 20
Légende - minutes
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IV) RGBM (Reduced Gradient Bubble Model) Années 2000

Modeéle de désaturation non Haldanien — Calcul des micro-bulles circulantes

Contient des compartiments de plus longue demi période

Gere automatiquement les plongées successives

Temps de décompression plus rapide pour les plongées profondes et longues

Nouveau parametre : Forme physique
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V)1) Protocole de test avec 3 ordinateurs de plongée

Systeme fermé sous pression, pour simulations de plongées

SREENEE . NG
;_ - -ﬁ“ Yy 2 | F %
J

Manometre de controle de la
pression (profondeur)

Caisson Hyperbar

Suunto - D4
RGBM

Mares - Nemo Wide
RGBM

Tube moyenne pression 7 bar(air)

Scubapro - Galileo
Buhlmann

Vanne d’alimentation en air

Vanne de purge
Contrdle de la baisse en pression
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V)3) Comparatif des plongées 40 m / 20’

Ftapes , Profondeur
Mélange gazeux .
+ Tembs plonades du palier + | Temps total Ob ti
Lo . & temps au |de la plongée servations
successives bout de 20'
Ordinateurs - Algorith
SUUNTO - D4 5,6m
Air , 40'
Jiecl 15 DT DTR : Durée total de remontée
Scubapro - Galileo . 6m ,
Buhimann Alr 22' DTR 45
Algorithme Air 6m 39' Général : Le temps total de plongée ne correspond pas au DTR, Cf 111)2)
Buhlmann 19' DTR
Algorithme . _ 1/ Air : RGBM a moins de temps de palier en expérimentation que Buhlman.
. . Air Algorithme 6m ,
Buhlmann implanté dans imolanté 18’ DTR 35’12
systéme 'mplante 1 Bis / Air : Algorithme implanté est fortement minoré. Durant la remontée, les
paliers se faisaient plus rapidement que le temps prévu par l'affichage
SUUNTO - D4 . 6m .
' graphique.
RGBM Alr/ 2h 23' DTR >1
Scubapro - Galileo Air/ 2h 6m 43’ 2 / Air /2h : Le temps aux paliers augmente significativement sur le RGBM alors
Buhlmann 24' DTR que ce n’est pas le cas pour Buhlmann
Algorithme : 6m , => modele comportant un défaut non négligeable.
Buhlmann Al A 21’ DTR 4l
3 / Air : Le temps de plongée a l'air est supérieur a celui au Nitrox quels que
SUUNTO - D4 Nitrox 31% Sm 34' i i siient les modéI:s utilisés ; ;
RGBM . 9' DTR
Scubapro - Galileo : 0 3m :
Buhlmann Mo 9' DTR 32
Algorithme : 3m :
Nitrox 31% . 29
Buhlmann . 9' DTR
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VIl) Conclusion

Numériguement ou expérimentalement, les résultats de chacun des modeles correspondaient.

Les parameétres influencant le profil de la plongée de maniére significative :
* La masse volumique de I'eau / La pression a la surface / La profondeur de la plongée / Le temps de la plongée
Mélange gazeux : Air / Nitrox / Trimix
Plongées successives
Le type d’ordinateur (Différents modeles de décompression)

* Haldane est le modele le moins performant n‘ayant que tres peu de compartiments réduisant la précision du calcul de la
décompression, il est par conséquence le moins conservatif.

 Buhlmann étant similaire au RGBM lors de plongées non successives, cependant le calcul de la désaturation lors de plongées
successives est fortement minoré en comparaison avec le RGBM.

e RGBM étant le modele le plus flexible et le plus conservatif, il apparait donc comme étant le plus performant.
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