Preparation au niveau 4

COMPRESSIBILITE DES GAZ

WIE ™
-c E. FFESSM




$

niveau 4
COMPRESSIBILITE DES GAZ




Al
p- FFESSM

Compressibilité:
Pour quol ¢
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Compressibilite

Variation Volume / Pression

Rappel plan du cours

»  Pourquois'y Relevage
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Compressibilité:

La Loi |
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Frozen: Mass & Temp.

&

Rappel plan du cours

~ Pourquois'y » Relevage

intér re
Fisss ~ Conso

> Vonqhon volume / B Perfect Gas ?
pression
: 5 »  Compression
~ Laloi (sans proces)! P

v Legilet

A température constante, le
volume d'un gaz varie de
maniere inversement
proportionnelle a la pression
absolue a laquelle il est
soumis.

P1*V1=P2*V2-=_Cste



Rappel plan du cours

~  Pourquois'y Relevage

Compressibilité: AN g

B Ze Perfect Gas ?

Le GlleT K ChOIX La loi (sans procés)!  ~ RRiiBiession

Le gilet

Ma combi : vol 211 dont 151 de bulles d’air fermées

3 1.3 15 0 —
20 3 6,5 8,5 —
40 5 3,9 11,1 —
60 7 2,8 12,2 ——
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Rappel plan du cours

Pourquoi s'y » Relevage

intéresser ¢

° e e V4 «
Compressibiliies R

. . . ’ pression :
Le Gilet — illustration de remontéee . Laloifsansproces) ~ COMPression

Le gilet
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Rappel plan du cours

» Pourquois'y Relevage
intéresser ¢ S0
~  Variation volume / BRI e fect Gas ?
pression
: . »  Compression
» Laloi (sans proces)!

v Legilet

Compressibilité

Relevage d'une ancre...
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Rappel plan du cours

Pourquoi s'y » Relevage
intéresser ¢

Compressibilité: R

B Ze Perfect Gas ?

C O n S O m m Q TI O n - Laloi (sans procés)! RRiiBiession

Le gilet

0 ] 230x12 50x12 2160/ 1 12 180

P1*V1=P2%V2 10 2 230x12 50x12 2160/2 12 90
i 20 3 230x12 50x12 2160/3 12 60

40 5 230x 15 50x12 2160/ 5 12 36
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Rappel plan du cours

Pourquoi s'y » Relevage
intéresser ¢

° e e V4 «
Compressibiliies R

. pression _
C O n S O m m Q TI O n - Laloi (sans procés)! RRiiBiession

Le gilet

0 1 2760 600 2160 12 180

P1*V1=P2*V2 10 5 5740 400 1080 19 90
it 20 3 2760 600 720 12 60

40 5 2760 600 432 12 36
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Compressibilite

Le perfect Gas ¢

Encore une formule

Rappel plan du cours

’

’
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Pourquois'y Relevage

intér re
éresse Conso

Variationvolume /= Z, Perfect Gas ?
pression

. N ~  Compression
La loi (sans proces)!

Le gilet

a
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f E.

PV _C .I. 0°C =273°K
T - sie T°K=T°C + 273
273 = nombre magique !
P=bar, V=IT=°Kelvin
D £ N A )
Y | vV | 4

Calcul de la
pression restante ==

Pression de X Température

gonflage

a froid

Température a chaud



Rappel plan du cours

Pourquoi s'y Relevage

Compressibilité: AN g

B Ze Perfect Gas ?

C O m p res S l O n La loi (sans procés)!  ~ Eii==ion

Le gilet

Un compresseur a 4 etages

Pression .
de service

d "
232 | 58 | 14,5 | 3,61 232 x 12 232 12 AT =273 + 50°
al bar a 4 bar a 16 bar a 64 bar
58 | 14,51 3,61 11 212x 12 = .
d>4bar a>1lébar a>6é4bar & 232bar 232 x 12 AT=273 +20°
X 293 /323
R — P1/T1 = P2/T2
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Exercice type examen
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Dominique dispose d’un bi de deux fois 10 litres a 180 bar (*). Sa consommation
moyenne en surface est de 20 litres par minute.

(*) Pression lue au manometre.
Apres 25 minutes a 40 metres, Dominique veut parachuter I'ancre du bateau

(volume 10 litres, densite 3,5).

Simplification : densite de I'eau = 1.
Combien de litres d'air peut-elle mettre dans son parachute en conservant 50
bars dans son bloc, dafin d’assurer sa remonte ?
Est-ce que I'ancre peut remonter ainsi ? (Poids apparent du parachute nul)

Elle a 'idee de metire un bout entre I'ancre et le parachute. De quelle
longueur devra €tre ce bout pour que I'ancre remonte toute seule ? (on
considere que la densite de I'eau de mer est 1)



Dominique dispose d'un bi de deux fois 10 litres a 180 bar (*). Sa consommation moyenne en surface est de 20 lifres par minute.
g) Pression lue au manometre. . L
pres 25 minutes a 40 metres, Dominique veut parachuter I'ancre du bateau (volume 10 litres, densite 3,5).

Simplification : densite de I'eau = 1.

1) %)Tbien de litres d’air peut-elle metire dans son parachute en conservant 50 bars dans son bloc, afin d’assurer sa remonte ? (2
points . . :

Afres 25 minutes a 40 metres (P = § bar), Dominique a consomme :

25 x 20 x 5 = 2500 lifres (detendus a la pression atmospherique)

La pression restante dans le bi (apres les 25 min.) est donc : (2 x 10 x 180 — 2500) / 20 = 55 bar ) ) . .

Elle peut donc utiliser 5 bars de son bi, ce quirepresente 5 x 20 = 100 litres (a une pression de 1 bar), soit 20 litres a 5 bars (40 metres)

2) Est-ce que I'ancre peut remonter ainsi ? (Poids apparent du parachute nul) (2 points)
Poids reel de I'ancre : 10x 3,5 =35 kg L . . .

Poids apparent de I'ensemble (ancre + parachute), apres intfroduction des 20 litres d'air :

Papp = Preel - Parchi =35 - (10 + 20) = 5 kg [ 0 donc flottabilite negative, I'ancre reste au fond.

3) Elle al'idee de metire un bout enire I'ancre et le parachute. De quelle longueur devra €tre ce bout pour que I'ancre remonte toute
seule ? (on considere que la densite de I'eau de mer est 1) (2 points)

Le poids apparent sera nul, lorsque le volume du parachute aura atteint 35 = 10 = 25 litres

P1V1=P2V2soit 5x 20 = P2 x 25 P2 = 4 bar

L'equilibre sera donc atteint a 30 metres. . . ,

Le bTQu‘r‘ngIevro donc avoir une longueur de 10 metres. L'ensemble remontera tout seul des que I'on sera remonte de quelques
centimetres.

*
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Rappel plan du cours

~  Pourquoi?

Pressions Partielles: - veeu. .
Pourgquoi ¢ Comprendre...

~  Rappels » Infoxs

Comment se comporte |I'air que Pourquoi il y a une limite juridique &

nous respirons en plongée 2 60m ¢
Q -
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Pressions
Partielles

Vécu...

Rappel plan du cours

’
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’

Pourquoi?
Vécu...
Rappels

v

’

Pépés

Intoxs
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Rappel plan du cours
Pourquoi?

> Vécu...
Rappels

A retenir!

Oxygene Pressions Partielles

(02)

RAppels...
Azote (N2)

carbonigue
(CO2)

Gaz rares Bar
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Rappel plan du cours

~  Pourquoi?2

Pressions Partielles: T ...

~  Rappels » Infoxs

Pépés et les Dalton

LO preSSiOn pCIrTielle d’Un PP : Pression Partielle de G

. Pm : Pression de M
gaz G dans un melgnge %G : Quantité de G / Quantité de M
M est égale a la pression /\

. . y o . — * o7
qu'il aurait s'il occupait Egzgg/g
seul tout le volume / \ % =Pp / Pa
occupe par M.

PPc=Pm * . Y% Air et Nitrox : Pass = PP, + PPos
LI
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Rappel plan du cours

~  Pourquoi?2

Pressions Partielles: - veow. . papss

~  Rappels »  Intoxs

Toxigues les Daltons ¢

PPo2

PPco2

PPN2
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Hyperoxie

Empoisonnement
PPco par polluant

Hypoxie m

Obligation d’utiliser des huiles
qui ne vont pas carboniser aux

S

Hypercapnie PPo2 rencontrées dans le
compresseur.
Narcose 10 mb = 0,01 b
g Pm* Y%c
PPG / . %G

m=0.01 b /0.004
Pm=2,5b = 15m



Exercice

1) Peut-on plonger a 40 metres avec un melange composee de 35 %
d’oxygene et 65 % d'azote, sachant que la limite de toxicite de I'oxygene
est de 1,6 bar ? Justifier votre reponse.

2) Les plongeurs desirent aller a une profondeur de 26 metres avec ce
melange. Quelle profondeur equivalente devront-ils prendre pour utiliser
les tables Federales?
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Exercice

1) Peut-on plonger a 40 metres avec un melange composee de 35 %
d’oxygene et 65 % d'azote, sachant que la limite de toxicite de I'oxygene
est de 1,6 bar ? Justifier votre reponse. (2 points)

Reponse : NON

PpO2=5x0,35=1,75bar PpO2 >1,6 bar donc hyperoxie

2) Les plongeurs desirent aller a une profondeur de 26 metres avec ce
melange. Quelle profondeur equivalente devront-ils prendre pour utiliser
les tables Federales? (2 points)

PpO2=3,6x0,35=1,26 bar< 1,6 bar: OK

PPN2 = 3,6 x 0,65 = 2,34 bar

Equivalent plongee a I'air = 2,34 / 0,8 = 2.925bar soit 19.25m =>20 m
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Préeparation au niveau 4

PRINCIPE PHYSIQUE DE LA DISSOLUTION DE L'AZOTE
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Dissolution du N2

Pourquoi s'y intéresser?

Rappel plan du cours
Pourquoi? Tension
Rappels Etats
Loi de Henry En plongée

Théorie
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En pratique
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Rappel plan du cours

»  Pourquoi? » Tension

DiSSOlUﬂOn dU N2 - Rappels - FEats

~ Loide Henry ~ Enplongée

Lol de Henry

Loi de Henry

A température constante, et
a saturation, la quantité de
gaz dissoute dans un liquide
est proportionnelle a la
pression partielle de ce gaz

sur ce liquide.

B Tension = quantité de gaz dissoute dans un liquide
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Evolution de la saturation d’'un fissu

A
4 TF =
H B7 5 %
: : - 75 %
Dissolution du N2 .
1L .
Vous avez dit Tension? 50 % de M2 absorbé
¥ T
- o
P1 P2 P3 Py P5 P8 4 réa

Ti : Tension initiale d'azote
Ti = PP N2 en surface

. Tf : Tension finale d'azote
> appels ~  Etats . ]
»  Loi de Henry »  Enplongée Tf=PP N2 ala prof. mMaxi

Rappel plan du cours

»  Pourquoi? »  Tension




Dissolution du N2

Dans tous ses etats

Rapport pression / Pression > tension

tension

Rappel plan du cours
»  Pourquoi?

»  Rappels

~  Loi de Henry

Pression = tension

Tension
Etats

En plongée

Pression < tension

o

tension

pression
du gaz libre

—

du gaz dissous

sous-saturation

loi de Henry. Les trois états.

—_—
—
———

—& 1

saturation

sur-saturation

Fig. 7
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nature du gaz (azote)

nature du liquide (tissus)

surface de contact (vascularisation alvéolaire)
T° (meilleure dissolution quand la T° diminue) -
pas en plongée car la T° du corps reste
constante sauf cas exceptionnel.

pression (profondeur)

temps (durée de la plongée)

agitation (effort excessif)

J-’ Equilibre Jﬂ "’“.‘{‘_‘“f;{;‘.:l”:' J“ Sur-saturation
Q. Qi Q.
+ L4+ ++

VVVY

Dissolution du N2

Saturation en plongée

Y V V

A
Retour
surtace
Remontée J" Sur-saturation Sur-saturation
Descente TPt Se / - -
—_—
Rappel plan du cours Paliers
»  Pourquoi¢ »  Tension L 4
»  Rappels ~ Etats Ballade emontée
PP Sous-saturation Equilibre f(enrpe
»  Loi de Henry »  En plongée 6 P J, ° i+t
s z S

_——
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