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1 — Qu’est-ce qu’un ordinateur de plongée ? Quelles
differences avec le couple tables + profondimetre ?

@ Le rble d’'un ordinateur est de calculer en tengm certains parametres relatifs a la
plongée et a la « situation » du plongeur, notantié&at de sa saturation en azote de sorte
a permettre une décompression dans les meilleuweditomns de sécurité. Dans les
conditions usuelles de la plongée a I'air, 'azest en effet le principal facteur de risque lié
a la nature des éléments constitutifs de I'air lmoies respirons a la pression ambiante.

A et effet, I'ordinateur est doté de capteurs mastuen permanence la pression ambiante (la
pression absolue ou PA).

Grace a un modele mathématique basé sur une tatlieuiere (Buhlman, Spencer, US
Navy, RGBM, etc.), l'ordinateur en déduit I'évoloti de la tension en azote des différents
compartiments de I'organisme.

@ Différences avec les tables.

1. L'ordinateur tient compte du profil effectif d& plongée (puisqu’il capte en permanence
la PA et donc la profondeur exacte.

2. L'ordinateur calcule le niveau de saturation N2 des différents compartiments de
'organisme, alors que le GPS indiqué par les tble tient compte que d'un seul
compartiment.

3. L'ordinateur tient compte aussi de la densigdi(douce/eau de mer) et de I'altitude (utile
pour la plongée en lac d'altitude. En effet, la Pdisse de 0.1 bar tous les 1000m. Si vous
faites une plongée sous glace au lac de Tigne(@)0a PA est de I'ordre de 0,79 bars
(sachant que la pression atmosphériqgue a 0 m estogenne de 1013 hPA, soit environ
1bar).

4. Les tables sont congues pour une vitesse dentémaléterminée (15 a 17 m par mn

jusqu‘au premier palier / 6m par mn pour la vitesger-paliers), alors que les ordinateurs

actuels utilisent des vitesses différenciées quirntlient au fur et a mesure de la remontée et
qui sont plus lentes que celles appliquées pataldss (le plus souvent entre 8 et 12m par
mn jusqu’au premier palier).

5. Parce qu'il integre le profil de la plongée rtimateur est moins pénalisant que les tables
(sauf si la plongée et effectivement parfaitementéz).

6. Contrairement aux tables, I'ordinateur fourmit germanence des indications sur divers
parameétres (la température de I'eau, la vitessementée, 'autonomie en air pour certains
d’entre eux, le temps restant avant de pouvoirgreean avion, etc.).

7. Contrairement aux tables, I'ordinateur fournissi des alarmes par exemple en cas de
remontée trop rapide, de non respect d’'un paligrles généralement, en cas de procédures
de remontées non conformes au modele de décompressi lequel il a été programme. |I
vous prévient également lorsque vous atteignezprdéondeur maximale que vous avez
préprogrammeée ou encore lorsque vous sortez drithe de sécurité, etc.

8. Il calcule pour vous la profondeur et la durés galiers a effectuer et vérifie que vous
vous y conformez.
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2 — Comment ca marche ?

Selon les modéles, les ordinateurs affichent arnmarnent tout un ensemble d’informations
avant la mise a I'eau, pendant 'immersion et apggstour en surface.

® Avant la mise a I'eau

Périodiguement, selon une certaine périodicité (g@eemple toutes les 10 mn), votre
ordinateur, méme bien rangé dans sa boite dantaoarg, actualise la valeur de la pression
atmosphérique. Il pourrait donc étre facilement pa&apour servir de station météo
(puisqu’il mesure aussi la température).

Il indique également le jour et I'heure. Il peuhdaemplacer votre montre.

Votre (futur) ordinateur garde aussi en mémoire t@gactéristiques des plongées
antérieurement effectuées. Il remplace donc voamet de plongée (mais sans la belle
flamme de votre moniteur favori).

bY

Vous pouvez aussi programmer a l'avance une plorggesimulant par incréments
successifs (de temps et de profondeurs) une plopgégculiere.

Vous pouvez, enfin sélectionner vos unités de nessfiméetres, pieds, etc.) ainsi que certains
parametres par exemple le pourcentage d’oxygersemprélans le mélange nitrox ou encore
des limites que vous ne voulez pas dépasser, manm& la profondeur maximale ou la
pression partielle d’'oxygene (PpO2) en cas de @eray nitrox.

Il est essentiel de faire ces réglages préalabiesueface et de bien vérifier que votre
ordinateur est en bon état de fonctionnement ad@amous immerger (vérification de I'état
de la batterie si I'ordinateur le permet).

® Pendant I'immersion

Des le début de I'immersion (a partir d’'un metrg,a m de profondeur) I'ordinateur active
automatiquement le programme plongée (en géenéaléiglages préalables de surface ne
sont plus accessibles).

1. En mode plongée, I'ordinateur affiche alors :

-diverses informations telles que I'heure, la terap&e actuelle, l'indication du mélange
gazeux utilisé (air ou Nitrox), etc.

- la profondeur actuelle
- La profondeur maxi atteinte
- Le temps passé depuis le début de I'immersion

- Le temps restant avant palier (le NDL : ‘No Dexession Limit’), c’est-a-dire le temps
restant a la profondeur actuelle avant de sortlad®urbe de sécurité).

Bien entendu, ce temps diminue si vous descendeawgimente si vous remontez.

- L'approche de la limite de la courbe de sécurfeh général 2 ou 3 minutes a I'avance)
s’accompagne d’une alarme visuelle et sonore. luardn rentre dans une plongée avec
palier(s), I'ordinateur affiche alors le premietipaa effectuer (profondeur et durésj))’on
décidait d’entamer _la remontée a cet _instant précisNaturellement, si on poursuit la
plongée en réduisant progressivement la profondauPA diminue, ce qui permet de

-2-
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désaturer (dans certains cas) et de faire dispadaitdication de la nécessité de faire des
paliers (alors méme qu’on ne les a pas faits).

Ceci n’est pas un signe de dysfonctionnement de wotinateur !

- L'ordinateur mesure la vitesse de votre remof@@emesurant chague seconde la variation
de la pression absolue). Comme indiqué plus haudihateur est plus strict que les normes
des tables MN 90. Une alarme sonore et visuellgjuadle dépassement de vitesse. On doit
alors impérativement ralentir et si nécessairetenr8a remontée tant que l'alarme ne
disparait pas.

- Certains ordinateurs sont programmeés pour sigaal®matiquement un palier de principe
(a 3 m), d’'autres ne le sont pas. Certains peundiguer la nécessité d’'un palier de sécurité
lié au fait que la vitesse de remontée a été dépasplusieurs reprises

- L’'ordinateur indique en général la durée totae@montée
- l'ordinateur indique la quantité d’azote absorpéadant la plongée

- La plupart indiquent le niveau de toxicité dexygene (horloge CNS). Cette information
n'a guére d'intérét pour les plongées usuellesia I

2. Tous les ordinateurs actuels sont dotés d’alarmele 3 types :

- Soit des alarmes de préaviExemple : dans 3 mn, vous sortez de la courbedderigé
pour entrer dans une plongée avec palier.

- Soit des alarmes d’action risquéexemple remontée trop rapide, remontée au-dela de
profondeur du palier. Vous devez réagir en cons@cpieapidement de sorte a ce que
I'alarme cesse et que les calculs reprennent nemsit (on dispose d’'un temps limité pour
le faire en général 2 ou 3 mn).

- Alarme définitive Si on ne réagit pas (par exemple en forcant Uierpa’alarme devient
permanente. Certains ordinateurs cessent totaleseeionctionner (affichage ERREUR). |l
faut alors impérativement appliquer le protocoledéeompression qui vous a été enseigné
avec les tables. Exemple : si remontée trop rapieescendre a mi-profondeur maxi, y
rester 5 mn et faire les paliers ; si interruptitumn palier, reprendre le(s) palier(s), etc.

Une fois « en carafe », ordinateur ne peut plus @titisé comme tel pendant les 24 a 72 h
suivantes, selon les modeles. Il ne peut étresé@tgue comme profondimetre et minuteur.

Le fait de violer une regle majeure de décomprestatie que le non respect d’'un palier
interdit de plonger pendant les 24 h qui suivent.

® Apreés le retour en surface

L’'ordinateur continue a travailler apres le retam surface en gérant I'ensemble des
données « aprés plongée ».

- Il décompte le temps depuis I'heure de sortiesdde a gérer une éventuelle plongée
consécutive ou successive.

- Il affiche des informations sur le processus éeatluration (notamment en affichant I'azote
résiduel).

- Il affiche une icone « Don't fly » %)



R. Sandretto UJSM Plongée  Formation Niveau 2

3 — Caractéristiques communes a tous les ordinatesir

- Tous les ordinateurs actuels sont « multi-niveax ils tiennent compte du profil effectif
de la plongée)

- Tous comportent un mode « Plan » (planificatiqn) permet de connaitre le temps que
I'on peut rester aux différentes profondeurs saire fde palier

- Tous ont un mode simulation qui simule le dérmdat de plongées fictives, ce qui peut
étre utile pour I'apprentissage de son utilisation.

- Tous tiennent comptent du temps minimum a respentant de prendre I'avion, soit de
maniéere rudimentaire, par simple décompte de it,d& maniere plus élaborée par calcul
en continu de la désaturation, ce qui permet djiretéle fait que la (ou les) plongée(s)
effectuées ont été plus ou moins profondes.

- Tous ont un carnet de plongée (historique desgdes antérieures avec leurs parametres).

- Tous (ou presque) ont une fonction historiqudignant le cumul de tous les temps passés
sous I'eau, la profondeur maximale atteinte, le i@ntotal de plongées, etc.

- Tous (ou presque) sont raccordables a un PC.

4 —Les ordinateurs les plus sophistiqués

- La plupart prennent en compte la plongée au Nifrélange suroxygéné). lls affichent
alors les quantités d’oxygéne accumulées dansdiosgne (compteur CNS), afin d'éviter
les accidents (essentiellement neurologiques) dliflsyperoxie. L’approche de la limite de
la profondeur maximale d'utilisation avec le mélarmgnsidéré déclenche une alarme.

- Certains sont bi-gaz, c’est-a-dire sont capabegéredifférents mélanges suroxygénés,
sélectionnables a n'importe quel moment de l'imioergutile pour la plongée au nitrox

avec palier effectué avec un mélange plus enrichbxy/gene que celui utilisé pendant la
plongée).

- Certains ordinateurs sont a gestion d’air. Cotéhexwec la haute pression du bloc, il
mesure I'évolution de celle-ci, ainsi que le rythmespiratoire, de sorte a déterminer
'autonomie restante (alarme).

- Certains ordinateurs tiennent compte du risquideation de microbulles (c’est-a-dire de
minuscules noyaux gazeux (encoappelées bulles asymptomatique, car elles ne
provoquent pas de symptdomes ou bulles silencieys@sipalement localisées dans la
circulation veineuse), mais qui peuvent poser damgins cas des problememtamment
pour les personnes ayant foramen ovale perméablgisque qu’elles migrent dans la
circulation artérielle De méme,en cas de plongée yoyau de plongées successives
rapprochées, la taille de ces bulles diminuant genth descente, elles pourront passer a
travers le filtre pulmonaire, passer du coté atéol elles deviendront potentiellement
dangereuses. Certains ordinateurs comportent unetido deep stop (palier a mi-
profondeur susceptible de réduire les microbulles).

L’objectif des programmes de gestion des microluélet de renforcer la prévention des
risques liés a des circonstances particulieresn@gles successives rapprochées, plongées

-4 -
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yoyo, profils inversés, en proposant un protocatedécompression destiné a réduire le
nombre des microbulles, favoriser leur éliminatmer le filtre pulmonaire et éviter leur
grossissement. Les ordinateurs a gestion des milbestsont donc plus pénalisants que les
autres.

5 —Comment choisir son ordinateur ?

Les ordinateurs actuels étant assez homogéneveauniles performances et des fonctions,
le choix disponible porte sur ce qui les différenci

- avec ou sans gestion d’air ?
- avec ou sans microbulles ?
Votre choix doit étre guidé par quelques critgresonnels :

- Cela dépend du type d’activité que vous envisggear I'avenir : Faire beaucoup de
technique ? Progresser dans les niveaux de ploegelencadrant ? Faire uniguement de la
plongée loisir ?

- Si vous avez des problemes de vision, privilélgienodéle avec le plus gros affichage. Un
ordinateur que vous avez du mal a lire, méme avemasque correcteur ne sert a grand
chose. Pire, il est dangereux.

- Console ou poignet ?

- Piles changeables par l'utilisateur ou uniquememntusine. Dans ce dernier cas, le
changement est plus onéreux, immobilise votre atdur. Mais I'avantage est que les
capteurs sont en général réétalonnés au momeimathgement des piles.

- Une recommandation : privilégier systématiquememnbrdinateur gérant le nitrox (tous ou
presque le font), car il s’agit d’'une compétencd’eh secteur de la plongée accessible trés
rapidement.

6 —Comment utiliser son ordinateur ?
® Avant I'immersion

- D’abord apprendre a s’en servir avant méme de s&vir. Donc, lire/relire la notice
d’utilisation.

- Le faire fonctionner, explorer toutes les fonato

- Il est essentiel de bien s’accoutume a l'affiahégn voit moins bien sous I'eau) : ou sont
situées les diverses informations, que signifieotetel chiffre, telle ou telle icbne, barre de

progression etc. Pour cela on peut utiliser le nedwrilation a des fins d’apprentissage (et
ensuite pour programmer vos plongées).

- Il est aussi indispensable de le personnalisenfgeau de certains réglages), en allant dans
le sens du renforcement de la sécurité.
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- Il faut aussi I'adapter a chaque plongée par gteren le réglant soit sur Air soit sur
Nitrox et dans ce dernier cas, en sélectionnantvafeur de la PpO2 maxi en fonction de
votre age et de votre condition physique. Régléavance une profondeur maximum que
vous ne voulez pas dépasser pour la plongée coésidén de mieux la gérer.

- Avant I'immersion, faire le point avec tous leembres de la palanquée sur le mode de
décompression utilisé par chacun (table ou ordimat&le pas oublier gu'’il existe des signes
conventionnels pour indiquer sous lI'eau la duréka @rofondeur des paliers a effectuer. Il
peut étre utile de se les remémorer.

- Bien vérifier le fonctionnement de votre ordinatavant de vous mettre a I'eau.

@ Pendant I'immersion

1. Pendant la durée de la plongée :

Trouvez le bon compromis entre :

- Ne pas s'intéresser a I'ordinateur sauf au morder& remontée.

- passer la plongée les yeux rivés sur I'ordinatearqui est regrettable pour l'intérét de
celle-ci et nuisible a la sécurité collective.

- Essayer d’avoir une idée correcte de la profonagudu temps écoulé et veérifier ces
parametres périodiquement. Attacher une attentios particuliere au NDL et a votre
niveau de saturation en azote.

Il est toujours préférable pour I'optimisation detre sécurité d’accéder a la profondeur
maximum en début de plongée, puis de remontempsaoniétages successifs, soit de maniere
réguliere. Eviter les yoyo (les saturations/désainins alternées rendent trop anarchiques le
processus de décompression et favorise la prdidérale microbulles). Eviter aussi les
profils afin de réduire les temps de paliers ebfeser une meilleure décompression.

2. Au moment de la remontée, bien contrbler aimda feeling (petites bulles) votre vitesse
et contrbler I'exactitude de votre évaluation alVecinateur.

Echanger les informations avec les autres membegeka ghalanquée sur le(s) palier(s) a
effectuer. S’aligner sur le temps de palier lesdling. Bien respecter la profondeur et la
durée. Ne pas hésiter a faire le palier un peu ptaond que le niveau requis, nhotamment
pour le palier a 3 m. En cas de houle, mieux latfaire a 4 ou 5 metres et ne pas se tenir
au boot sous peine d’effectuer un « palier yoyo ».

® Apreés le retour en surface

Donner les paramétres de la palanquée au diredeeyongée (temps, profondeur maxi,

paliers effectués). L'ordinateur continue a fonatier. Il indique le temps avant de pouvoir

prendre un avion et calcule votre désaturationzeseade sorte a intégrer la PpO2 résiduelle
en cas de seconde plongée consécutive ou successive

Prendre soin de cet équipement : le laver a I'eaicel, I'essuyer. Le stocker dans une boite
qui le protege des chocs, de préférence une beitilée.

Les ordinateurs actuels sont des instruments Balbk€me s’il arrive qu’il tombe en panne
en cours de plongée (et pas seulement par suita décharge des piles), mais il n'est
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efficace que si vous savez comprendre les indiggtiqu’il fournit et son mode de
fonctionnement.

Il est donc complémentaire des tables et ne rempbas celles-ci. Vous devez toujours
plonger avec un jeu de table en poche, méme siaxesun ordinateur flambant neuf.

7 —La réglementation concernant l'utilisation des
ordinateurs

Il n’existe pas, dans les arrétés qui réglementerglongée (juin 1998, aolt 2000), une
réglementation concernant spécifiquement les otelima. Les textes prévoient seulement
que tout plongeur doit disposer «des moyens detr@en personnellement les
caractéristiques de la plongée et de la remontéa galanquée ».

Néanmoins plusieurs regles doivent impérativeménat spectées, qui concrétisent deux
principes fondamentaux celui d’homogénéité de larmpuée et celui de sécurité.

Régle 1. Les membres de la palanquée doiventumijester ensemble (on ne se sépare
pas)

Régle 2. Chacun doit avoir et conserver son disipgsbpre permettant de contrdler sa
décompression (son ordinateur personnel, pas deluwiopain, surtout en cas de plongée
successives ou consecutives.

Régle 3. Toute la palanquée doit remonter ensefable vitesse la plus lente parmi celles
préconisées par tous les ordinateurs utilisés).

Regle 4. Si ceux qui utilisent les tables se trotnem situation de remontée lente (moins de
15m/mn), ils doivent donc inclure le temps de laoatée au premier palier dans la durée de
la plongée et déterminer le temps de palier enémprence.

Régle 5. On reste toujours ensemble au(x) palieR@) conséquent, il faut donc s’aligner
sur le temps le plus pénalisant (donc sur les sable

Regle 6. Faire un palier de 3 mn a 3 meétres, ménferdinateur n’en affiche pas la
nécessité.

Régle 7. En cas d’accident de plongée, les ordinaitge tous les membres de la palanquée
doivent étre remis aux médecins afin qu'ils puissservir pour les soins a apporter a
'accidenté (et évaluer la nécessité d’'une surmedé des autres membres de la palanquée.
Les indications fournies par les ordinateurs petia@ssi servir a établir les responsabilités
en cas d’accident grave.

8 —En conclusion

Quelques recommandations de bon sens
- Toujours respecter les paliers indiqués et, autéfle palier de principe

- Toujours respecter les vitesses de remontée
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- Toujours respecter I'indication ‘no flight’

- Pas plus de deux plongées par jour

- Eviter les profils inversés,

- Pas de yoyo

- Eviter les efforts pendant et apres la plongée

- Arréter la plongée si vous avez froid (facteumgragant les risques d'accident de
décompression).

Avantages de l'ordinateur :

- Plus d’adaptabilité. Il s'accommode, en les gératu profil effectif de le plongée, des
remontées lentes, des paliers effectués en dedsdasprofondeur préconisée, des arréts en
cours de remontée, etc.

lls obligent & remonter plus lentement que lessgis préconisées par les tables, au fur et a
mesure de la remontée (ce qui va sans doute daesdede la sécurité).

Inconvénients de l'ordinateur :

- Il peut susciter des problemes si on lui fait eoafiance illimitée. Il incite a la paresse
intellectuelle et peut conduire — avec I'habituded -ne pas planifier rigoureusement sa
plongée a l'avance.




