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Vocabulaire

• Vocabulaire général
• Pression absolue (Pabs) : Pabsolue = Patm+ Phydrostatique

• Tension (T) : Pression d’un mélange gazeux à l’intérieur du corps
• Tension partielle (TpG) : Pression partielle d’un gaz à l’intérieur du corps
• Palier : Profondeur à laquelle on doit rester afin de désaturer 

• Vocabulaire HALDANE et BUHLMANN
• Compartiment : Groupe de différents tissus anatomiques ayant la même demi période
• Demi période (DP) : Temps nécessaire pour lequel un tissu aura saturé/désaturé de la moitié de son 

gradient
• Gradient : G = Pabsolue – Tension d’un compartiment
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I)1)a) Modèles à perfusion

Hypothèses : 

• 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

• Saturation et désaturation symétriques

Modèle Haldanien : Tf = Ti + grad*(1-0.5t/DP) 
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I)1)b) Charge et décharge d’un compartiment
Plongée 40m 20’
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Modèle Haldanien : Tf = Ti + (Pabs-Ti)*(1-0.5t/DP)

Légende :

Pression actuelle

Tension du compartiment

Seuil de saturation 75%

Seuil de saturation 50%



I)1)c) Plongées successives pour un modèle Haldanien
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Saturation à la fin 
de la seconde 
plongée

Saturation à la fin 
de la première
plongée

20’ 20’120’

Légende :

Pression actuelle

Tension du compartiment

40m 20’---------------------- 0m 120’ -------------------- 40m 20’



I)2)a) Les modèles d’Haldane et de Buhlmann

Haldane (1907) 5 compartiments

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

Sa pression minimale admissible est : Pmin= TpG/Sc 

Buhlmann (1980) 16 compartiments

Chaque compartiment a un coefficient ΔM et une M-value Mo tel que :

Sa pression minimale admissible est : Pmin = (TpG-Mo)/ ΔM + Patm
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I)2)b) Différences entre les Modèles HALDANE et BUHLMANN
- Palier en fonction de la tension partielle de N2 -
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Légende :

Haldane

Buhlmann / M-values



II)1) Développement de l’algorithme des 
Modèles HALDANE et BUHLMANN
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II)2) Simulation algorithme plongée 50m pendant 20’

Modèles Haldane et Buhlmann
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Modèle Temps palier 
12m

Temps palier 
9m

Temps palier 
6m

Temps palier 
3m

Temps de 
paliers total

(Tp)

Temps total 
de remontée

(Tr) (+5’)

Haldane / 1’ 4’ 16’ Tp = 21’ Tr = 26’ 

Buhlmann 1’ 4’ 8’ 14’ Tp = 27' Tr = 32'
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Légende :

Carte BeagleBone Black sous Linux

Script Java

Script Python  

III)1)a) Intégration de l’algorithme du modèle Buhlmann dans un 
système étanche expérimental



III)1)b) Logigrammes Java et Python  
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III)2) Résultats expérimentaux lors d’un essai à 40m pendant 20 
minutes
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Légende :

Pression actuelle

Tension du compartiment

20’

20’



IV) RGBM (Reduced Gradient Bubble Model) Années 2000

• Modèle de désaturation non Haldanien – Calcul des micro-bulles circulantes

• Contient des compartiments de plus longue demi période

• Gère automatiquement les plongées successives

• Temps de décompression plus rapide pour les plongées profondes et longues

• Nouveau paramètre : Forme physique
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V)1) Protocole de test avec 3 ordinateurs de plongée
Système fermé sous pression, pour simulations de plongées
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V)2) Critique des expérimentations – Plongée 40m 20’

Exemple de plongée
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Remontée = 7’ > 4’



V)3) Comparatif des plongées 40 m / 20’ 
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Etapes

Ordinateurs - Algorithme

Mélange gazeux
+ Temps plongées 

successives

Profondeur 
du palier + 
temps au 

bout de 20'

Temps total 
de la plongée Observations

SUUNTO - D4
RGBM

Air
5,6m 

16’ DTR
40'

DTR : Durée total de remontée

Général : Le temps total de plongée ne correspond pas au DTR, Cf III)2)

1/ Air : RGBM a moins de temps de palier en expérimentation que Buhlman.

1 Bis / Air : Algorithme implanté est fortement minoré. Durant la remontée, les 
paliers se faisaient plus rapidement que le temps prévu par l’affichage 

graphique.

2 / Air /2h : Le temps aux paliers augmente significativement sur le RGBM alors 
que ce n’est pas le cas pour Buhlmann

=> modèle comportant un défaut non négligeable.

3 / Air :  Le temps de plongée à l’air est supérieur à celui au Nitrox quels que 
soient les modèles utilisés

Scubapro - Galileo
Buhlmann

Air
6m

22' DTR
45'

Algorithme
Buhlmann

Air
6m

19' DTR
39'

Algorithme
Buhlmann implanté dans 

système

Air Algorithme 
implanté

6m
18’ DTR

35’12

SUUNTO - D4
RGBM

Air/ 2h
6m 

23' DTR
51'

Scubapro - Galileo
Buhlmann

Air/ 2h
6m 

24' DTR
43'

Algorithme
Buhlmann

Air / 2h
6m

21’ DTR
41’

SUUNTO - D4
RGBM

Nitrox 31%
3m 

9' DTR
34'

Scubapro - Galileo
Buhlmann

Nitrox 31%
3m 

9' DTR
32'

Algorithme
Buhlmann

Nitrox 31%
3m

9' DTR
29'



VII) Conclusion

Numériquement ou expérimentalement, les résultats de chacun des modèles correspondaient.

Les paramètres influençant le profil de la plongée de manière significative :
• La masse volumique de l’eau / La pression à la surface / La profondeur de la plongée / Le temps de la plongée
• Mélange gazeux : Air / Nitrox / Trimix
• Plongées successives
• Le type d’ordinateur (Différents modèles de décompression)

• Haldane est le modèle le moins performant n’ayant que très 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.

• RGBM étant le modèle le plus flexible et le plus conservatif, il apparaît donc comme étant le plus performant.
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