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Flottabilite et
Consommation

Encore une histoire de

PRESSION...



Au Menu de ce soir...

| - Les Pressions?

Qu’est ce que la pression?
Les différents types de pressions
Les application en plongée

Il - Je flotte, je coule, pourquoi ?

Notion de flottabilité

Notion de poids apparent

Qu’est ce qui me fait flotter / couler en plongée
Le lestage : le facteur de régulation

Il - Quand la pression monte, mon mano descend...

Pression et Volume : et si c’était lié... ?
La consommation : ca se calcule...!
Lien avec la flottabilité

Pression et volume : de la physique a la physio...
Ouverture sur...

sssss




La Pression
Les Pressions

[y METED Analyse & 500 HPa, le 02/02/19983 12 h UTC




La Pression

&

** C'est une force appliquée sur une
surface

pourquoi 2.
SR
Flottabilité, ~

Poitls apparent

Flotteg/ gowler * "
»Lelestage: : P — F S
le facteugde

régulation

) 3 i)

P a pression en bar
e A\ N a force en newton

 Lien avec la

flottabifite . NS a surface en cm?2

« Pression et.volume}

physique a la physio.]
e Ouverture sur...




Les Pressions

. Lapjession2? 2] Les types de pression

- Types de pressigns?
+ Les applicatiohs? 3}

S8y i La Pression Atmosphérique
ouruo?'-‘? < “-

- 9 NS

FeE. < La Pression de l'eau (Hydrostatique)
* Flotteg/ cowler * "

»Le Iestage‘: b

Ie’ facte_m;de . _

kel & *%* La Pression de mon bloc
ST+ La Pression de chaque gaz

- La’consommation J_ =

: Lion avec latt i} composant |'air

flottabilite f

« Pression et.volume}

physique a la physio.] *
« Ouverture sur... 14 EtC .
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Wm Momneer Fbtlnt 1~ st
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Les Pressions

. Lapjession2? 2] Les types de pression

+ Types de pressigns
- Les applicatiohs® 3}

‘0

+* La Pression Atmosphérigue

...‘? Y . - F
ourlim 25
. Flotabiltop

S A la surface de la mer : environ 1 bar

* Flotteg/ cowler *

SRR Soit 1013,25 hPa

le facteugde

kel ot & Soit encore 760 mmHg

* Pression‘et Volume E”e d|m|nue aVGC |’a|t|tUde de 0,1 bal‘

« La‘consommation

« Lien avec la : tOUS |eS 1000m

flottabilite f

« Pression et.volume}

physique a la physio.]

« Ouverture sur...

,"g,){._ Yves GRANGER
W‘f"‘h Monese Fégienl 17 deart

B s s o T
3. Tueur dimtisser

| cuas maTRUCTOR® *
T Ao Mo tnsiios



ressions

. Lapjession2® ] Les types de pression

+ Types de pressignsf
« Les applicatiohs™ 3}

T 8 ** La Pression Hydrostatique
. Flottabiltep 3

Sevnes e De Om en surface, elle augmente de

MRS maniere constante de 1 bar tous les 10m
le facteugde ¢
régulation

‘0

+* La Pression Absolue

* Pression‘et Volume
« La‘consommation

« Lien avec la = C’eSt Ia Somme de

flottabilite f

 pr La pression Atmosphérique
physique a la physio. } . .
. Ouvertarasyt La pression Hydrostatique P

T e arn o BT
3. Tueur dimtisser

| cuasmamRucTOR®* T
T Ao Mo tnsiios



Les Pressions

« La pgession?’

- Types de pressions?
+ Les applicatiohs? 3]

pourquoi:2 -
% L&t
« Flottabilité, <&
' Poids apparent
* Flotteg/ cowler *
> Le lestage ™
le facteugde
régulation

* Pression‘et Volume

« La‘consommation

» Lien avec la -
flottabilite f

« Pression et.volume}

physique a la physio.]
e Ouverture sur...

Les types de pression

4

®

Pabs =

Exercice :

+* Pression absolue

P.athmo + P. hydro

Quelle Pression absolue avons-nous a 20m,

30m, 40m... ?




Les Pressions

Les types de pression

° 2* ¥ .
* Types de ‘pressmn?__

La pression atmosphérique | o |
est due au poids de |'air. | [

tous les
10 m d'eau




Les Pressions

- Lapgession?’ )
« Types dtressignst
. Les applicatiohs™ 1)

Y -
pourquoi:2.- N
b TE
- Flottabilité, * _°
' Poitls apparent =
* Flotteg/ cowler * ‘
> Le lestage ™
le facteugde
régulation

* Pression‘et Volume

« La‘consommation

» Lien avec la
flottabilite

« Pression et.volume}

physique a la physio.]
e Ouverture sur...

Applications a la plongée

Calculer la pression a laquelle notre
corps et notre air est soumis aux
différentes profondeurs de notre
plongée

NB : le détendeur nous délivre de
'air a pression ambiante.

.
_‘.,_{;;' ‘fves GRANGER
gl
W‘f"‘h Momneer Fbtlnt 1~ st
B s v 471

S L Tuteur it

| cuas maTRUCTOR® *
T Ao Mo tnsiios




Je flotte
Je coule
Pourquoi ?

?

Une histoire de

POID..
Mais pas que...




Les Pressions

» Lapgession? ]

» Les applicatiohs> 3}

L “-_

Je flotte, \* |

je coule, - ',
pourquoi ? -«

- . A
N b .

. Flottabilité, ~ @

' Poitls apparent ‘-

* Flotteg/ cowler *
»Le lestage™ ~
le facteug de
régulation

Mon mano
descend...

* Pression‘et Volurme

« La‘consommation

« Lien avec la '
flottabilite

. =5 l
* Pression et.volume

physique a la physio:]}
« Ouverture sur...

®

La Flottabiliteé

la pression que notre corps exerce sur
I'eau est inférieure a celle qui nous fait
remonter ? Je flotte. Ma flottabilité est
Positive

la pression que notre corps exerce sur
I'eau est supérieure a celle qui nous fait
remonter ? Je coule. Ma flottabilité est
Négative

la pression que notre corps exerce sur

I'eau est égale a celle qui nous fait

remonter ? Je suis statique equilibré. Ma
flottabilité est Neutre f e

I oA FRISSM
'&“?A Morieer Fégben 17 dearé
1134
FHE et aron 71

,'6_‘_ Tuteus o intiater
WL cuasmsmmucron-- 2"~
et




Les Pressions

. La,p@ssion? r
« Types dtressignsf
* Les applicatiohs™ 3}

- y
L “-.

Je flotte, > |
je coule, )

~

pourquoi ? -«

-~ \ -". .‘

. Flottabiltey >

* Poids apparent 3

* Flotteg/ cowler *
»Le lestage™ >
le facteug de
régulation

* Pression‘et Volurme

« La‘consommation

« Lien avec la '
flottabilite

. -3 l
* Pression et.volume

physique a la physio:]}
« Ouverture sur...

Le poids apparent

**  Théorie d’Archiméde :

« Tout corps plongé dans un liquide recoit de la
part de ce dernier une poussée verticale du bas
vers la haut égale au volume d’eau déplace. »

2 forces s'opposent :

La force due au poids de notre corps
qui veut nous faire descendre :

Notre POID REEL

La force de I'eau qui repousse notre
corps vers la surface

La POUSSEE D ARCHIMEDE




Les Pressions

- Lapgession?

« Types dtressignst
- Les applicatiohs™ 3}

..

Je flotte, > |
je coule, )

pourquoi ? -«

- Y Ao

- Flottabilité, VY

' Poitls apparent ‘

* Flotter / couler *
»Le lestage™ >
le facteug de
régulation

* Pression‘et Volume

« La‘consommation

« Lien avec la '
flottabilite

« Pression et.volume}

physique a la physio.}
e Ouverture sur...

Flotter / Couler

*  Théorie d'Archimeéde :

Poids réel - poussée d Archimede

poids apparent

Si le poids apparent est positif : flottabilité
négative on coule

Si le poids apparent est négatif : flottabilité
positive on flotte

Si le poids apparent est nul ou neutre : on est
stabilisé




Les Pressions

« La pgession?’

« Types dtressignst

« Les applicatiohs™ 3}

Je flotte, > !
je coule, + 2 )

pourquoi ?--
LSRN
. Flottabilitey % _°

' Poids apparent ‘-

* Flotteg/ cowler *
** Le lestage : ~
le facteur, de

* Pression‘et Volume

« La‘consommation

« Lien avec la =
flottabilite f

« Pression et.volume}

physique a la physio. }
e Ouverture sur...

Le lestage : facteur de
régulation

**  Mon poids avec |'équipement est il
supérieur, inférieur ou égal au volume
que je représente ?

*%* Oui? Jerajoute du poids : je me leste
Jusqu'a retrouver un flottabilité neutre a 3m

“*Je suis trop lourd ? Je rajoute du volume :
de l'air dans ma stab |

Attention : surlestage = danger !
Pourquoi ?




Sat . Lelestage : une variable a

- Lapgession?

+ Types dd 'pressign% aj uster

« Les applicatiohs® 3}

.

Je f.'°\t|t?' S % Votre lestage va varier fortement au
e coule, - »' .1}

S cours de cette année
pourquoi ? -«

L8N O
. _Flottabilité, :‘ = . . .
QEEIEELS % Certains facteurs font varier le lestage :
* Flotteg/ cowler *

b SR | La tartiflette et la biiche de Noél |
L'alcool |

Une nouvelle combinaison

[ i Un bloc différent (12L /15 L)

SR Un phare, un caisson d'appareil photo...

 Lien avec la _
flottabilite f

« Pression et.volume}

physique a la physio.]
e Ouverture sur...




o

U
=

Plus je descends,
plus mon mano
descend...




Les Pressions

- Lapgssion?? 7} Pression et Volume

** Les 2 sont liés par la proportionnalité |

pourquoi 2.

\/

S IR ¢ Plus on descends, plus on consomme, et

SRR pourtant on ne bouge pas plus...
* Flotteg/ cowler * "

‘*Lelestage: »>
le facteugde .
régMadien & % Bizarre ..? Non!

*%* Pression et volume ont un lien :

* Pression‘et Volume
« La‘consommation
 Lien avec la

flottabifits . | Le volume diminue de facon inversement

+ Pression etyolume/ proportionnel a la pression |
physique a la physio.]
e Ouverture sur...




Les Pressions

- Lapgssion?? 7} Pression et Volume

% Lorsque je descends, la pression

S augmente... et le volume diminue !
pourquoi?-sy
- \‘ \ < "...
« Flottabilité, :‘ . & . . o
QL EEELS ¢ Lorsque je remonte, la pression diminue...
* Flotteg/ cowler *

*Le lestage™ ™ . etle VOlume augmenTe I
le facteugde ¢
régulation

% Loi de Boyle - Mariotte :

* Pression‘et Volume

o Li | . : I o . \ o
i . est inversement prgpor‘n’onnel a la pression
| qu'il subit.

« Pression et.volume}

physique a la physio. }
e Ouverture sur...




Les Pressions

» Lapgession? ]

pourquoi2 sy

- 9

. Flottabilitey 2 D
' Poitls apparent ‘-

* Flotteg/ gowler *
**»Le lestage™ >
le facteug de
régulation

* Pression‘et Volume

 La‘consommation

« Lien avec la '
flottabilite

- Pression etyolume]
physique a la physio.}

 QOuverture sur...

Pression et Volume
v Pl xV1l = P2 xV2

Avec Pression en Bars
E+ Volumes en Litres

*/ La combinaison : L' écrasement de la
combinaison (Bulles d'air contenues dans le
néoprene) en fonction de la profondeur.

*/ Gilet stabilisateur : Ajout d'air/Purge de la
stab pour maintenir un volume d'air constant

*/ Les poumons

*/ Le calcul d'autonomie (Consommation d'air
en fonction de la profondeur).

*/ Les incidents mécaniques de la plongée




Les Pressions

. Lapfgssion?? 7] Pression et volume

LSS  Sion immerge une stab de contenant 3 litres
SRICEUESERN ' qgir en surface a une profondeur de 20 m,

=

FLTHNNL  cette stab en descendant subit la pression

' Poid nt 9 e \
. Flotte o ¢ du milieu a la profondeur ou elle se trouve.
=SSl Ainsi d une profondeur de 20 m la stab ne

le facteug de

régulation | f(]|'|' pILIS qu'un Vclume de 1 litre d'(]ir'.

A l'inverse si je gonfle a 20 m ma stab en lui
Rsstdbaatnd  injectant 3 litres (G une pression de 3 bars 1),
BFMEIE  en revenant en surface, ma stab fait alors un
volume de 9litres d'air |

« Pression et.volume}

physique a la physio.}
* Ouverture sur...




La consommation

L)

o0

*  Méme principe |

Quel est le volume d’air contenu dans un bloc de 12|
gonflé a 200 bar ?

P1*V1 =P2*V2 ->
V2=P1*V1/P2
V2=200%*12/1=200* 12 =2400 |

WEVCLELLEIN  © Bertrand consomme 18 | d’air par minute. Il est

: hﬁ?ai‘.'ﬁfela . equipé d’une bouteille de 12| gonflée a 200 bar.
. Pression otaitan] Quelle est son autonomie a 20m sachant que le
G aneteetabal  directeur de plongée a demander de remonter

e Ouverture sur...
avec 50b sur le bateau ? =




Les Pressions

. Lapgession?” 2} La consommation

* Types d& 'presS:”Qn.S
* Les applicatiohs® 3}

BN Méthode 1 : Ramener les volumes a la

B pression de surface
pourquoi=?2.--
~ ¥ A S
« Flottabilité, t‘ '- e .
SNEEERE V1 = 12 * (200-50) = 1800 | & 1 bar
* Flotteg/ qowler *
> Le lestage ™
le facteugde

régulation Pabs = 3 bar al 20m

B P1V1=P2*V2 >
PSRN 2= (P1*V1)/P2 = (1800 * 1) / 3

 Lien avec la

flottabilité | | - 600! a 3 bar

+ Pression etyolume] . ~ :
Messetaimiil  Autonomie : 600 / 18 # 33 min

 QOuverture sur...

ssssss




Les Pressions

. Lapgession?” 2} La consommation

* Types d& 'presS:”Qn.S
* Les applicatiohs® 3}

SN Méthode 2 : Ramener les volumes a la

B pression ou se situe le plongeur
pourquoi=?2.--

g e
« Flottabilité, t‘ '- e .
SRS V1= 12 * (200-50) = 1800 | & 1 bar
* Flotteg/ qowler *
> Le lestage ™
le facteugde

régulation Pabs = 3 bar al 20m

Consommation en surface : 181/min

* Pression‘et Volume
« La consommation
 Lien avec la

flottabilité ' | Consommationa20m: 3 * 18 = 54 |/min

- Pression et.yolume}
physique a la physio..

e Ouverture sur... Au-ronomie . 1800 / 54 ~ 33m|n imm%

ssssss



Les Pressions

» Lapgession? ]

pourquoi2 sy
e )
- Flottabilité, <& 2

' Poitls apparent ‘-

* Flotteg/ cowler *
»Le lestage™ >
le facteug de
régulation

* Pression‘et Volurme

 La consommation

« Lien avec la '
flottabilite

« Pression et.volume]

physique a la physio:]}
« Ouverture sur...

La consommation

Bertrand plonge encadré le lendemain matin
sur le Donator. La plongée se fera a 40m de
profondeur. Il a toujours son 121 gonflé a
200bar et consomme 181/min.

Quelle est son autonomie ?

Pabs a 40m = bb
Consommation a 40m : 18*5=90I/min
Autonomie : (12*(200-50))/90 = 20 min

Plus la plongée est profonde, plus la
consommation est importante |




Les Pressions

N Lien avec la flottabilité

=

Toun s'équilibre en injectant a 25 m 3 | d'air
S uoi-_f,, o8 dans son gilet. Quel sera le volume dans son

e gilet s'il remonte sans purger celui-ci ?
o Flottabilitéy % _*
' Poitls apparent =
* Flotteg/ cowler * ‘

*Le lestage™ ™ : Pabs = 3,5 b

le facteugde

régulation v2 = (PI*VI)/PZ
N - (35*3)/1=105L

* Pression‘et Volume

 Lien avec la

flottabilité @ Sinon ca s'accelere |

« Pression et.volume}

physique a la physio.]
e Ouverture sur...




Les Pressions

N Lien avec la flottabilité

=

Et maintenant : a vous de travailler |

ouruoi'-‘? s

SR  Expliquez moi pourquoi j'injecte de l'air dans
WL ma stab en descendant !

* Flotteg/ cowler * "

> Le lestage ™ >

le facteugde

e Watia & Expliquez moi ce que je dois faire en plongée
si je suis surlesté, et les conséquences que ¢a
aura sur moi en immersion |

* Pression‘et Volume

« La‘consommation

« Lien avec la :
flottabilité f

« Pression et.volume}

physique a la physio.]
e Ouverture sur...




Les Pressions

. Laplgssion?? De la physique a la physio...

" Le plus gros volume d'air de notre corps, c'est

WY |es poumons... |

pourquoi=?2.--

a~ ¥R
- Flottabilité, :‘ e _ _ L , :
QLIRS Qui eux aussi sont soumis a la loi de Mariotte.
* Flotteg/ cowler * "
> Le lestage ™
le facteugde

régulation B Pourquoi alors dois je expirer a la remonté ?

* Pression‘et Volume

« La‘consommation

» Lien avec la -
flottabilite f

Pression et volume |

phy5|que ala phy5|o
* Ouverture sur..




Les Pressions

- Lapgssion?> Ouverture sur...

Notre corps et équipement comporte de

"  nombreuses cavités.
pourquoi?-sy
< § T N
- Flottabilité, :‘ . S _
BEEE LS Ces volumes vont donc varier tout au long de
* Flotteg/ cowler *

s i la descente, et lors de la remonté.

le facteug de
régulation

L'augmentation de ces volumes ou leur
diminution va donc avoir des conséquences sur
R  mon matériel, et sur mon corps....

« La‘consommation

- Lien avec la ® Mes poumons, mes oreilles....
flottabilite

« Pression et.volume}

physique a la physio.}
* Ouverture sur...




LE- oS BNE La séance prochaine

- Lapgession? |
« Types dt 'press}nr;s
« Les applicatiohs™ 3}

»
-

: “ \ :\n N re ] mgm
meea= L'incidence du milieu sur le
N 2 UGN
- Flottabilité e
' Poids appa?te‘nt ‘- COrpS
* Flotteg/ cowler *
> Le lestage ™ ~
le facteugde

régulation | Les accidents dits barotraumatiques
La prévention
La pression : source d incidents chimiques

* Pression‘et Volume

« La‘consommation

« Lien avec la N
flottabilite f

« Pression et.volume}

physique a la physio. }
e Ouverture sur...

Pl rresam




uestions,
destl

Si vous avez des
c’est le moment !

Si vous preferez plus tard :

granger.yves@gmail.com
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