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Quelques rappels des lois de physique
utiles pour la plongée
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Mariotte Un plongeur préparant le niveau guide de palanquée a de grande
P1xV1=P2xV2 difficulté a maitriser sa remontée au gilet.
PxV=k Il a un poids de 70kg, son matériel pése 4kg et il a 7kg a la ceinture.
Dalton (t° constante) 1) A 30m, il a un volume de 70 litres. Combien d’air doit-il injecter

- dans son gilet pour étre équilibré a 30m et quelle quantité d’air

Pmélange = Somme Ppartielles des gaz qui le constitue L e :
ramenée a 1 bar doit-il purger pendant sa remontée ?

PpartielleGaz = pression qu’aurait ce gaz s’il occupait le

volume du mélange Calculons le poids apparent du plongeur & 30m :

PpartielleGaz = Pmélange x %Gaz Papp = Preel—Volume = (70 +4+7)-70x1=11kg
Pour obtenir un poids apparent nul, le plongeur doit injecter 11 litres
dans son gilet.
Charles i Il'a 11 litres dans son gilet a 30 m soit a 4 bars.
P1xV1/T1=P2xV2/T2 Il doit donc 11 x 4 = 44 litres a 1 bar.
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Un plongeur préparant le niveau guide de palanquée a de grande
difficulté a maitriser sa remontée au gilet.

Il a un poids de 70kg, son matériel pése 4kg et il a 7kg a la ceinture.

2) Calculer son juste lestage si son volume est de 76 litres a 3m

Calculons le poids apparent du plongeur a 3m sans lestage :
Papp=Preel-V=(70+4)-76x1=2kg

Pour obtenir un poids apparent nul a 3 m, le plongeur doit se lester

avec 2 kg.

1dm? =1 litre
Pendant leur exploration, des plongeurs trouvent a 30 m un pavé en
plomb, de 2 dm de large sur 3 dm de long et 1,5 dm de haut. Ils
décident de remonter ce bloc a I'aide d’un des deux parachutes en
leur possession.

1) Quelle quantité d’air devront-ils mettre dans le parachute pour

obtenir une flottabilité nulle du bloc de plomb ?
Calcul du poids réel (ou masse) du pavé : 9 x 11,3 = 101,7 kg
Calcul du volume du pavé (ou pression Archimede) :

2x3x15=9dm3=91
Calcul du poids apparent :
Papp = Préel — Volume =101,7 —9x1=101,7 — 9=92,7 kg

On cherche Papp = 0 donc Volume (ou Parchimede) = 92,7 kg
Pour obtenir une flottabilité nulle du bloc de plomb, ils devront donc
injecter un volume d’airde 92,7 1a 30 m

Cours N4 & Révisions & 8-Avr-2015 & Olivier Daumin ¢ CODEPo1 & ASEGF Plongée & Maiali ¢ 7

Cours N4 & Révisions & 8-Avr-2015 é Olivier Daumin & CODEPo1 & ASEGF Plongée & Maiali 6 5

27/04/2015

AL

Un plongeur préparant le niveau guide de palanquée a de grande
difficulté a maitriser sa remontée au gilet.

Il a un poids de 70kg, son matériel pése 4kg et il a 7kg a la ceinture.

3) Refaite les calculs de 1) avec ce nouveau lestage

Calculons le poids apparent du plongeur a 30m :
Papp=Preel-V=(70+4+2)-70x1=6kg

Pour obtenir un poids apparent nul, le plongeur doit injecter 6 litres

dans son gilet

Il a 6 litres dans son gilet a 30 m soit a 4 bar.

Il doit donc purger 6 x 4 = 24 litres a 1 bar.

4) Qu’en déduisez-vous ?

Le plongeur devrait avoir moins de difficultés a gérer sa remontée car

il a beaucoup moins d’air a purger durant celle-ci.
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1dm?=1litre
Pendant leur exploration, des plongeurs trouvent a 30 m un pavé en
plomb, de 2 dm de large sur 3 dm de long et 1,5 dm de haut. Ils
décident de remonter ce bloc a I'aide d’un des deux parachutes en
leur possession.

2) A quelle quantité d’air équivalent surface cela correspond-il ?

92,71 x4 b =370,8 litres d’air détendu

3) Avec une bouteille de 15 |, de combien de bars ce gonflage va-t-il
faire baisser le manometre ?
P1xV1=P2xV2
donc 15xP1=92,7 x4 P1=92,7 x 415 = 24,72 bars
La pression dans le bloc va chuter de 24,72 bars.
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Le lendemain, ces plongeurs décident de retourner sur le site visité la
veille. A leur arrivée, ils sont interpellés par un plaisancier qui vient de
perdre son moteur de secours (masse de 82 kg et volume de 50 dm3
environ). Les plongeurs lui proposent de le lui remonter. Ils le
découvrent sur un fond de 30m.

4) Si I'un d’entre eux introduit 30 | dans son parachute de 1001, a
quelle profondeur le moteur sera-t-il a I'équilibre, permettant alors au
plongeur de cesser de palmer ?

Calcul de la poussée d’Archiméde : PArchiméde = (30 + 50) x 1= 80 kg
Calcul du poids apparent : Préel - PArchimede =82 -80=2 kg

On veut I'équilibre, soit P1 x V1 = P2 x V2

4 x 30 = P2 x 32, soit P2 = 4 x 3032 = 3,75 bars soit une profondeur de
27,50 m environ. On pourra lacher I'ensemble des que I'on sera
remonté de quelques centimetres.
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3) Quelle est la profondeur limite d'utilisation d'un mélange 60% N2,
40% 02 (40/60) ?

Pabs x % 02 = PpO2 max. => Pabs= 1.6/0.4= 4b =>Prof max. =30 m
4) Avec la méme Pp0O2 max, quel Nitrox sera optimala 25 m ?

Pabsa25m=3,5b

PpO2 = Pabs x %02 donc %02 = Pp0O2/Pabs = 1,6/3,5 = 0,457
soit environ 45% (arrondi dans le sens de la sécurité)

Le meilleur Nitrox sera donc le 45/55 (45% d’02, 55% de N2)

Cours N4 & Révisions & 8-Avr-2015 é Olivier Daumin & CODEPo1 & ASEGF Plongée & Maiali 11

CoursN4 - CODEPO1 - Olivier Daumin
(stagiaire péda E3)

27/04/2015

SiI'on considére que la PpO2 max. admissible pour ne pas avoir
d'accident hyperoxique est de 1.6b :

1) On considere une plongée avec un Nitrox 40% oxygeéne et 60%
azote. Quelle est la profondeur a ne pas dépasser avec ce mélange ?

PPO2 = (%02 / 100) x Pabs, donc Pabs = (100 x 1,6) / 40 = 4b soit 30m

2) Quel est le pourcentage d’oxygéne dans un Nitrox permettant une
profondeur maximale de 40m ?

%02 = (PPO2 x 100) / Pabs, donc %02 = (1,6 x 100) / 5 = 32%
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5) Peut-on plonger a 40 meétres avec un mélange composé de 40%
d’oxygene et 60% d’azote (toujours avec comme limite de toxicité de
'oxygéne de 1,6 bar) ?

Pp02=5x0,4=2bar PpO2 >1,6 bars donc dépassement du seuil
hyperoxique
Réponse : NON

6) Quelle est la PMU dans ce cas ?
1,6 /40% =4 b soit 30m

7) Quelle profondeur équivalente devront-ils prendre pour utiliser les
tables MN9O ?

PPN2 =4 b x 60% = 2,4 bar
équivalent plongée a I'air=2 ,4 / 0,8 = 3 bar soit 20 m
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2) Sachant que consommez 20 |/mn en surface, en débutant la

Vous voulez effectuer une plongée sur un fond de 35 m. Vous allez
remontée a 50 b combien de temps pourrez-vous rester au fond ?

utiliser un bloc de 15 litres (PS = 230 b) dans lequel il reste 45 b, et

disposez de 2 bouteilles tampon de 50 litres a 240 bars. On néglige la descente.
1) Quelle méthode de gonflage utilisez-vous pour pouvoir emporter le
maximum d’air en plongée ? Justifiez votre réponse ? Quelle sera la Volume disponible au fond :
pression dans son bloc (arrondir au bar supérieur) ? V=15 x(230-50- 3,5) =2647,5 |
Méthode 1 : les deux tampons en méme temps : Volume / Contenance =
(2 x50 x 240 + 15 x 45) / (2 x 50 + 15) = 214,6 bars => 215 b Yot consemmabionar Smifabs - 45 blent
Méthode 2 : les tampons I'un aprés I'autre : 20x4,5 =90 /mn d'air détendu -
Vous pourrez donc rester : 2647,5 / 90 = 29,7 soit 30 mn au fond

ler tampon : (50 x 240 + 15 x 45) / (50 + 15) = 195 bars

2éme tampon : (50 x 240 + 15 x 195) / (50 + 15) = 229,6 bars =>230 b
On voit donc qu’il vaut mieux utiliser les tampons successivement
pour arriver a une pression plus importante dans le bloc. Celle-ci sera

de 229,6 bars arrondia 230 b
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Vous désirez gonfler une bi-bouteille d’'une capacité de 24 litres en
eau sachant qu’il y reste une pression de 20 bar. Vous disposez de 3
bouteilles tampons d’un volume de 40 litres chacune gonflée a 200
bar : toutes les pressions sont lues au manometre.

Vous organisez une plongée. Vous disposez de 3 blocs tampons de
50 litres, chacun gonflé a 200 bar.
Vous gonflez une bouteille de 15 litres ol il reste 50 bar.

Quelle est la pression finale si on ouvre les 3 tampons

simultanément ? 1) Le bi-bouteille est mis en équilibre avec les 3 tampons en méme

temps. Quelle est la pression finale dans le Bi-bouteille ?

Pression finale a I'équilibre
(3x50x 200 + 15 x 50)/(3 x 50 + 1 x 15) = 186,4 bar (24 x 21) + (3 x 40 x 201) = (120 + 24) x P finale

504 + 24120 = 144 x Pfinale

Pfinale = 24624 / 144 = 171 bar donc 170 bar au manomeétre.
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Vous désirez gonfler une bi-bouteille d’'une capacité de 24 litres en
eau sachant qu’il y reste une pression de 20 bar. Vous disposez de 3
bouteilles tampons d’un volume de 40 litres chacune gonflée a 200
bar : toutes les pressions sont lues au manomeétre.

2) Le bi-bouteille est mis en équilibre avec les trois tampons
successivement. Quelle est la pression finale dans le Bi-bouteille ?

ler équilibrage

P1=[(24x20) + (200 x 40) ] / 64 = 132.5 bar
2eme équilibrage

P2 =[(132.5x 24) + (200 x 40) / 64 = 174.69 bar
3éeme équilibrage

P3=[(174.69 x 24) + (200 x 40) ] /64 = 190.5 bar

P————

Apreés le gonflage de votre bouteille de plongée a 200 bar (pression
absolue), la température du bloc est de 37° C. Avant de plonger, la
température du bloc est passée a 13° C.

Quelle est la nouvelle pression absolue de votre bouteille ?

P1xV1/T1=P2xV2/T2
Pression de départ 200 bar.
Températures Absolues : 13 + 273 =286 ° Ket 37 +273 =310°K

P=200/310=x/286=(200x286)/310 = 184,5 bar
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I On veut fabriquer un mélange suroxygéné 40/60 a une pression de

200 b dans un bloc de 15 litres, initialement vide. On dispose de
deux tampons.
ler tampon : B50 (capacité en eau de 50 litres) d’Oxygeéne a 200 b
2éme tampon : B50 d’air a 250 b
La manceuvre s’effectuera par deux remplissages : oxygene puis air.
Comment gonfler le bloc ?

200 x 0,4 =80 b d’02 soit 120 b de N2 (200 x 0,6 b)

Pour atteindre cette PPN2 au final, il faudra 120 / 0,8 = 150 bar de N2
Ce qui apporte aussi 30 bar d’'02

Il faut donc d’abord transférer 80 — 30 = 50 bar d’02
puis combler avec l'air jusqu’a atteindre 200 bar.
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