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COMPETENCES DU GP

* Maitriser son ordinateur pour optimiser sa désaturation

* Posséder une connaissance et une compréhension plus large sur
les ordinateurs pour :

- Gérer la désaturation de sa palanquée: « responsabilité » de
la conduite de la palanquée en immersion.

- Conseiller sur le choix et I'entretien d’un ordinateur aupreés
des plongeurs encadrés (PE)



L'ORDINATEUR DE PLONGEE

Instrument électronique PERSONNEL
d’aide a la gestion de la désaturation ,
permettant de calculer automatiquement
ses paliers a effectuer, planifier sa plongée,
gérer son autonomie en air ou aux mélanges
a partir de :

3 parametres de base: Pression /Temps /Altitude

et 1 algorithme prédictif (modele mathématique
choisi par le concepteur)
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DES TABLES A L'ORDINATEUR

 Définition
» Historique
* Vers 1950: lers simulateurs de tissus  Principe de
US Navy => Les décompressimétres 1959 Fonctionnement

- Utiliser un ordinateur
de plongée

» Ses limites
d’utilisation

* Gérer les facteurs de

o) prudence

« Simples « lecteurs de tables » avec indicateurs de paliers => profil carré Bl  Procédures
+ APPLICATION DU PRINCIPE MULTI PROFONDEUR hétérogénes: mode

lanification
=> lers ordinateurs « Grand Public » pia . catio
* Procédures d’urgence

 Choisir un ordinateur

* Entretenir son
ordinateur

* Réle du GP

« Fin70 /début 80: Progres électroniques

* En 93 : 20% de plongeurs Frangais utilisent un ordinateur contre 100% en
Suisse, 80% en Italie, 50% en Espagne.

Sylvie BOULLY/E4 PGP
26/01/2017 4



Approche MULTI-PROFONDEUR:
Evolution vers un profil réel de la plongée

Vers 1981, Sur la base des tables US-Navy (1970)

Profil ordinateur :
la plongée est découpée
I en "tranches" élémentaires.

Profil réel de
la plongée.

Multiprofondeur :
du plus profond
au moins

par les tables
MN9SO-FFESSM
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Approche MULTI-PROFONDEUR:

Evolution vers un profil réel de la plongée « Définition
» Historique
Désaturation sans palier a 30m: * Principe de

Fonctionnement

Utiliser un ordinateur

de plongée

« Ses limites
d’utilisation

« Gérer les facteurs de

prudence

* Procédures
hétérogenes: mode
planification

* Procédures d’urgence
« Choisir un ordinateur

* Entretenir son
ordinateur

* Réle du GP

45 ‘de plongée multi niveaux au lieu 10’ tables MIN90 .

20 m

25 m

30 m
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Principes de base

* Au plus prés du profil réel pour optimiser la désaturation:
instrument personnel
* Calculs programmeés sur le modele du concepteur (algorithme)
* 3 informations nécessaires aux calculs:
- Altitude: manuelle ou automatique.
- Pression courante (# profondeur = extrapolation de la P)
- mesure réguliere d’une a quelgues secondes
- majorée a la descente/minorée a la remontée
- conversion P/prof => étalonnage densité eau
- tolérance de précision des capteurs électroniques +/- 30
a 50 cm, majorée en profondeur (1 a2 m) =PRUDENCE
- Temps de plongée: horloge déclenchée et arrétée a une
certaine profondeur (# tables/ immersion et emersion)

* Objectifs:
= Mémoriser et afficher les infos de base
=> Calculer et afficher les infos sur la désaturation
=> Calculer et afficher la VR

Définition
Historique

Principe de
Fonctionnement

o Utiliser un ordinateur

de plongée

Ses limites
d’utilisation

Gérer les facteurs de
prudence

Procédures
hétérogenes: mode
planification

Procédures d’urgence
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Entretenir son
ordinateur

Roéle du GP



Modeles et Ordinateur

* Représentation simplifiée d'un phénomene réel complexe

_ FORMULES ey EXPERIMENTATION
MODELE MATHEMATIQUES VALIDATION

Hypotheses
Parametres jugés clefs pour
décrire les phénomeénes

de décompression

Présentation
sous forme

de valeurs pré-calculées :
TABLES DE PLONGEE

? Plonges,

* 2 approches/modeles cohabitent dans
les ordinateurs actuels:

- Haldanienne, dit « a perfusion »,
physique , transport des gaz, azote dissous,
bulles pathogenes avec les Sc ou «M-Values».

- dite « a microbulles », azote gazeux,
gaz nucléi, bulles silencieuses, paliers
profonds.
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Programmation
sous forme de logiciels :
ORDINATEURS
DE PLONGEE
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FONCTIONNEMENT D'UN ORDINATEUR DE PLONGEE

AVANT PLONGEE
! s & la Mise en route

30 Ar. Netrox, Profondemdtre
¢ dlanrmes

»
Fam

Prise deo I prossx
of A lemps
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(approche simplifiée)

APRES PLONGEE

Maintien mode “Surface™

suffisante?

’s

Mémorisation
(ermps, pression)

jfoutes s secondes)

Lancement du logiciel *
de calcul de la désaturation
(intervalle différent selon les
ordinateurs : 5, 10, 20 secondes

Remontéde trop rapide 7
Achage des Pabers intevrompus 7
résuitats

(désaturation)

Temps restant sans palkers
Temps de paliers
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En surface avantla plongée
« PRE-DIVE »

LE METTRE SOUS TENSION la veille et avant de plonger:
- niveau batterie (%, barette, picto, low bat),
- fonctionnement: message d’erreur et sécurité

Choisir le mode désire si options :
- Salinité de I'eau => impact sur la profondeur
/réglementation.
- AIR, NITROX (Mélange 02/ seuil Pp0O2) ,
- PROFONDIMETRE (48h sans plonger)

Définir d’éventuels parametres personnel

Paramétrer certaines alarmes : PpO?2...

Vérifier le fonctionnement de la gestion d'air intégrée si disponible

- Visualisation pression disponible et autonomie en air calculée en.
permanence en tenant compte d’'une reserve d'air, parametrage ,

des alarmes possible.
- Sonde , avec liaison sans fil ou par tuyau, sur sortie HP,

Prendre un cap avec un compas numérique intégreé.

PLANIFIER AVEC LE MODE « PLAN » : précédentes immersions,
altitude indiquée, facteurs personnels paramétrés, type de gaz
utilisé...
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EN PLONGEE « DIVE »

- Mode « DIVE » a une certaine pression (50 cm a 1m de profondeur)

- Temps d'immersion + Profondeur courante , moyenne et

max
- Température de I'eau.

- Plongée sans palier : NDL (No Deco Limit), NO STOP, NO DEC...
temps décompté restant sans palier => attention aux plongées

auNDL =0

- Plongée avec palier : DECTIME, STOP, CEIL...barette ou chiffre,
temps et profondeur des paliers complétés par le temps total de

remontée paliers inclus => DTR ou TTS.

- Paliers optionnels ou paliers de principe; pas de mode ERREUR si

non faits => planification collégiale

- Paliers profonds (DEEP STOP, PDIS): optionnel => planification

collégiale

- Chronometre : utile en enseignement , mode « gauge » ou Dive ?

- Vitesse de remontée: indicateur de VR % ou graphique, variable

ou fixe a 10 m/min, alarme sonore et visuelle, message

ERREUR si violation durable de la VR.
- Passage du dernier palier:: VR a6m/min
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En SURFACE, apres la PLONGEE

- Activation du mode « SURFACE » a partir d’'une certaine
profondeur. Délai de fin de plongée fixe ou programmable (20s a
10 min).

- Affichage d’'un délai de désaturation et délai minimum avant de
prendre |'avion ou de monter en altitude « NO FLY ou DO NOT
FLY>» , intervalle de surface...

- Mode « Carnet de plongée » ou « LOGBOOK » conserve les
dernieres plongées et permet de les exporter vers un ordinateur de
bureau, Smartphone, tablette et de visualiser les éléments suivants:

- N° plongée, date, heure, IS avant plongée, P max atteinte,
I"altitude, Temps d'immersion, le type de plongée, la température
de l'eau...

- Réglages possibles de la fréquence de mémorisation des
plongées ( toutes les 10, 20, 30..60s) afin de disposer de +/- de
détails.

- Mode « Historicisation »
- Nombre total de plongée réalisé
- Nombre d’heures d'immersion
- Profondeur maximale atteinte
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SES LIMITES D'UTILISATION

« Logiciel sophistiqué mais tres approximatif.
- Machine : déreglement possible des capteurs de pression,

horloges, cartes électroniques :

« Cas prévus par le logiciel (ERREUR, ATTENTION, SOS)
 Cas non prévus par le logiciel => calculs non fiables,

potentiellement dangereux.

- Protocole de désaturation = absence de garantie

Risque ADD faible (1 a 4/10 000)

=> 50 a 70% ADD malgré le respect des

procédures.

- Nombre de plongées /jour : 2 /j prévues par le logiciel

- Risque de déresponsabilisation du plongeur

« Sauter a I'eau sans vérifier son ordinateur
 Ne pas contrbler ses parametres de plongée en

immersion

» Perdre tout esprit critique sur la machine
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SES LIMITES D'UTILISATION

4 regles pour une désaturation siire:

 Respect du protocole de I'ordinateur + esprit critique
» Respect de la VR de l'ordinateur, T et P des paliers
indiqués
+ VR ralentie a I'approche de la surface a 6 m/min
« Prise en compte des facteurs favorisants individuels
- Fatigue, déshydratation, sédentarité, méforme physique et
psychique, perte de conditionnement, manque de sommeil,
stress,, age>40 ans , exces de poids, ATD médicaux,
hygiene de vie (alcool, tabac, alimentation) et conditions de
plongée (froid, courant, mer agitée, effort en immersion)
 Pris en compte par certains ordinateurs => conservatisme

- Eviter les profils a risque
 Plongées Yoyo => pas prévues par le logiciel
« Successives rapprochées: 2 plongées/24h prévues par le
logiciel
« Profils inversés => + controversés
- Eviter les comportements a risque

 Hyperpressions thoraciques (pas de valsalva a la Remontée
ou au palier,) les efforts violents: relevage ancre, bouteille
en force au bord d'un pneumatique...

« Faire du sport dans les 2 h et de I'apnée dans les 6h apres la

plongée
« Monter en altitude ou prendre |'avion apres la plongee.
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PRINCIPE ET PERSONNALISATION S

* Définition

» Historique
PRINCIPE ° Principe de

. , , Fonctionnement
* Modele de desaturation juge satisfaisant, prend en compte . Utiliser un ordinateur

un risque moyen acceptable: 1/10 000 cas de plongée
« Limites des modeles : . Ses limites
» quantité d’N2 réellement stockée au cours de la plongée d’utilisation
: froid, effort, essoufflement - Gérer les facteurs de
» Facteurs individuels de risque prudence

* Procédures

MODE PERSONNALISATION: Dans tous les modéles Risk gfatﬁ{ﬁgaet?grs‘: mode
Level , facteurs de prudence, niveau de microbulles, . Procéd "
conservatisme, pour augmenter la marge de sécurité (temps rocedures durgence
de plongée, temps et profondeur des paliers) en présence des * Choisir un ordinateur
facteurs de risques (= marge des tables) . Enéret?mr son

Suunto : paramétres personnels => L-2 a L2 ordinateur

Scubapro: « niveau de microbulles » => L0 a L5 * Role du GP

Mares: facteur de sécurité personnelle => PFO, PF1, PF2

Cressi: Safety Factor => SFO, SF1, SF2



PROCEDURES HETEROGENES

Divers modeles, paramétrages, procédures coexistent au sein
d’'une méme palanquee quelles regles pour une désaturation
plus slire ?

 PLANIFIER SA PLONGER AVEC LE MODE PLAN :
Décider avec les membres de la palanquée avant la plongée
en tenant compte:
« Des moyens de désaturation
- Des paramétrages effectues: personnalisation, paliers
profonds, de prmuf)
* Des precedentes o) ongees réalisées
 Du niveau de compétence des plongeurs ( qualification,
expérience)

- COHESION DE LA PALANQUEE : Méme trajet, temps et
profondeur de la mise a I'eau au retour bateau.

 UNE SEULE VITESSE DE REMONTEE

* LA DESATURATION LA PLUS SECURISANTE :
* Vitesse de remontée la plus lente
* Paliers les plus profonds et les plus longs

Sylvie BOULLY/E4 PGP
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PROCEDURES D'URGENCE

Définition
Historique
* Principe de

- EN CAS DE PANNE SOUS L’EAU, principe de solidarité et de

prudence ) Fonctionnement
« Mettre fin a la plongee s .
« Remonter lentement a 10 m/min sur l'ordinateur de son bindme. - Utiliser un ordinateur
- Effectuer les paliers prévus sur l'ordinateur de son binbme conformément de plongee
a la planification réalisée au briefing » Ses limites
d’utilisation

-« EN CAS DE REMONTEE RAPIDE, procédure dangereuse.

« Alarme visuelle et sonore de l'ordinateur: STOP, SLOW, fléche, picto... * Gerer les facteurs de
- Y ) . . i ; prudence
 Le maintien d'un VR rapide sans correction sur 5s, 20s voire 1 min K
conduit a 2 situations: * Procédures
- Créer et augmenter des paliers obligatoires et pénaliser les plongées hétérogenes: mode
suivantes planification
+ Se mettre en mode « ERREUR » ou « SOS » => blocage 24/48h * Procédures d’urgence

- Réaliser une procédure de remontée rapide puis suivre les . . .
instructions de I'ordinateur pour les paliers a effectuer. Choisir L_'n ordinateur
 Entretenir son

- EN CAS D'INTERRUPTION DE PALIER procédure dangereuse. ordinateur
» Alarme sonore et visuelle , . Réle du GP
- Redescendre (délai 2 ou 3 min possible) et refaire le palier interrompu ole du
- Possible interdiction de plongée pendant 24 a 48 h

Sylvie BOULLY/E4 PGP
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CRITERES TECHNIQUES

dLe modele de désaturation.

d Le paramétrage : protocole désaturation, alarmes, altitude,
VR, Temps Surface apres plongée....

dLes modes : « Plan », « Personnalisation », « Multigaz »,
« Chromometre », «Gauge», « Compas », « Gestion d‘air »,
« Apnée ».

CdLa vitesse de remontée fixe ou variable selon la profondeur

QProcédure d’urgence (remontée rapide, interruption de
palier) avec procédure de rattrapage ou passage en mode
profondimetre ou blocage sans plus rien indiquer ?

Définition
Historique

Principe de
Fonctionnement

Utiliser un ordinateur
de plongée

Ses limites
d’utilisation

Gérer les facteurs de
prudence

Procédures
hétérogenes: mode
planification

Procédures d’urgence
Choisir un ordinateur

Entretenir son
ordinateur

Réle du GP



CRITERES ERGONOMIQUES

Subjectifs par nature, a ne pas négliger!

dEncombrement de |'appareil

QIntuitivite

dTaille des caractéeres sur I'écran

dChoix des infos prioritaires

dRétro éclairage

dPertinence des infos disponibles en plongée

(Mise en fonction: contacts humides , boutons
poussoirs

dType d’alarmes proposées
dFormat de l'instrument (console, ordinateur de

poignet, montre-ordinateur, Smartphone, masque)

d Type de bracelet de fixation
QdInterface avec PC/MAC, qualité des logiciels
dQualiteé de la documentation: langue,
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CRITERES DE CHOIX DE LA BATTERIE

d Pile ou accus?
O Durée d’utilisation indicative des piles?

0 Remplacement des piles par l'utilisateur, le
revendeur agrée ou le constructeur?

Q Piles courantes ou spécifiques ?
O Réseau de distribution étendu?

0 Existe-t-il un site internet recensant des conseils
utiles?
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CRITERES DE CHOIX D'UN ORDINATEUR

» Définition
* Historique

* Principe de
Fonctionnement

« Utiliser un ordinateur
de plongée
» Ses limites
d’utilisation
-+ Gérer les facteurs de
- prudence

-+ Procédures
hétérogenes: mode
planification

-+ Procédures d’urgence
* Choisir un ordinateur

* Entretenir son
ordinateur

* Réle du GP




ENTRETENIR SON ORDINATEUR

Garantie de son bon fonctionnement pendant
de nombreuses années.

QRincer a I'eau douce sans solvants ni éponge abrasive
apres chaque plongée et sécher soigneusement les
contacts humides

QLe protéger des chocs: boite ou sac non étanche

QEntreposer l'ordinateur au sec: I'humidité le maintient en
fonction (consommation de la pile).

QEviter les grandes variations de température: au soleil,
local trop froid.

QPrendre son ordinateur avec soi dans l'avion : méme
variations de pression et meilleure protection gqu’en soute
(vivement déconseillé).

QVeérifier régulierement le niveau de charge de la batterie et
recharger les accus .
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ROLE DU GP

[ Maitriser son ordinateur , avoir lu son manuel d’utilisation
AVANT de l'utiliser et le relire en cas de besoin.

QO Controler au briefing aupres des plongeurs encadrés qu'ils
sachent utiliser leur ordinateur : niveau de batterie,
paramétrage alarmes, type d’eau, de gaz (Pp0O2/MOD),
procédures de secours, paliers profonds, paliers de
principe, carnet de plongée ....

Q Convenir en surface de sighes de communication partagés
sur le palier, son temps et sa profondeur

Q Veérifier en immersion leur ordinateur ainsi que leurs
comportements, réflexion, bon sens et analyse critique vis
a vis des consignes de leur ordinateur.

Q Eviter les profils et comportements a risque méme avec les
ordinateurs de derniére génération.

3 Utiliser le mode « PLAN » lors de toutes vos plongées

O Répondre aux questions et conseiller sur le choix et
I'entretien d’un ordinateur
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