L'AIR CoMpRIME

mFi1 Qu'est-cé que l‘air'comprimé?

L'air comprimé peut &tre considéré comme une portion d'atmosphere-dont on a
réduit le volume. C'est un support pour l'énergie sous forme calorique et qui
offre la possibilité de transporter de l'énergie thermique sur une certaine
| distance afin de l'utiliser sous forme de travail lors de l'expansion. L'air

| atmospnérique est du point de vue physique un mélange gazeux. Les é&léments
principaux de ce mélange sont de l'azote pour 78 % en volume, de 1'oxygéne pour

21 % en volume, s'y ajoutent l™argon pour 1 % en volume et des traces d'oxyde de
carbone et d'autres gaz dit rares. : .

Comme tcus les autres corps l'air atmosphérique se compose de molécules qui sont
reliés les unes aux autres par les forces moléculaires. Les molécules sont
constamment en mouvement. A |'état gazeux les molécules sont fort distants les
.unes des autres.et les forces moléculaires sont relativement faibles. .C'est aussi
la raison pour laquelle un gaz occupe la totalité de l'espace disponible et se
mélange avec les autres gaz se trouvant dans cet espace. Le volume total des
molécules contenues dans une quantité déterminée de gaz est relativement -

faible par rapport au volume de gaz. Une quantité de gaz donnée peut &tre
comprimée en un volume ne représenant qu'une trés faible partie de son volume
initial, c'est ce que l'on appelle la compression.

Si l'on enferme un gaz dans une enceinte, le mouvement des molécules occasionnera
au permanence des chocs -contre la paroi du réservoir et celle-ci doit pouvoir
absorber les chocs. La pression est une force rapporté & 1'unité de surface. y
Elle est mesurée en bar, Pogg une pression de 1-bar et une température de 0°C on
peut compter environ 3 x 1077 chocs moléculaires par centimetre carré et

par seconde. v ‘.

Le mouvement de la molécule crolt avec la température du gaz enfermé, d'ol

un accroissement du nombre des chocs produisant une augmentation de la pression
sur les parois. ‘ '

Il existe une relation entre la pression, la température et le volume du'gaz
selon la lol de Mariotte et Gay Lussac: »

pv = PT_

la pression

le volume _

une constante dépendant de la nature du gaz
la température “absolue

— Ty <O
iwonon

I H

Ce qui signifie: _ ) '
Si 1'on augmente la tempérdture a volume constant, la pression crolt. Sj 1'on
diminue le volume a température constante, la pression crolt.

Cette loi est utilisée dans la technique de l'air comprimé:

Le compresseur & piston utilise un travail mécanique, et par réduction du
volume de 1'air contenu dans le cylindre augmente la pression au-dessus de la
pression aimosphérique. : : -

Les machines pneumatiques fournissent du travail grice 2 1'expension de }'air
comprimé, :
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f1.2 Unités et symboles utilisés dans la technique de 1'air comprimé

Dans le passé on a utilisé divers systemes d'unités de mesure pour exprimer

des grandeurs dans la technique de l'air comprime, tels le dyne pour la force, le

- calorie pour la quantité de chaleur. Depuis quelques décennies le systéme
International d'unités a développé un systeme universel qui est seul

applicable depuis le 1 janvier 1978. Ce systéme international universel raméne

tous les grandeurs élémentaires 3 partir desquels on définie des grandeurs

secondaires produits ou quotients des précédents.

Avant de passer & la sectipn suivante il importe de dérinir quelques unes des
unités nouvelles grandeurs physiques que nous allons utiliser.

L'objectif est d'établir une unicité de language précis et défini qui sera
utilisé dans la technique de 1'air comprim@.
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Les unités élémentaires sont:

métre K

= = Kelvin
Xg = kilogranme mol = masse moléculaire
s = seconde . cd = Candela

- A = ampere

Les unités déduites des unités &lémentaires que nous utilisons par.la sujtea
sont: A

N

= Newtion i = latt
Pa = Pascal . v = Volt
bar = Bar °C = degrés Centigrade
Q = Ohm s Lonne
J = Joule

Pour J'utilisatepr d'air comprimé il sera souvent question de la nouvelle unité
"bar" qui est trés voisine de }l'ancien “at"

. = atmosphere (1 at = 0,981 bar). Les
unites recommandées se retrouvent sur un tableau qui peut &tre obteny auprés
de J'AFHOR. .
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1.3 Bases physiques

Composition de l‘'air: (sec) #.”

azote Compasants % vol. | Composants: % vol.
azote 78,03 oxyde de
oxygéne oxygéne 20,95 | carbone *) 0,00001 .
‘ argon 0,93 monoxyde d'azote *)|0,00005
dioxyde de hydrog2ne *) 0,00605
gaz carbone *) 0,03 ozone *) 0,00004
-néon 0,0018 | xenon 0,000008
hélium 0,00052 | dioxyde d'azote 0 OOOQQOI
méthane 0,00015 | iode 2-10 18
krypton 0,00011 | radon 6-10"

~Les éléments gazeux marqués d'une .astérisque peuvent varier en pourcentage.

fu

Pression atmoshpérique:

Elle est due & la densité de l'enveloppe d'air entournant la terre. Toutes

~ conditions. étant constantes, la pression atmoshpérique diminue quand 1'altitude
du lieu de mesure augmente..

""" '%"""#"““' # % %"" L épaxsseur de l'enveloppe d'air
- __comprimé:

-

masse d'air moindre
pression atmospnérique moindre

i n

Pression:
Quelles sont les différentes pressions:
i g ,
Pabs o 1. pression ambiante = Pamb
amb 2. de-pression = P,
3. pression absolue = Pabs
" ' 4. pression nulle = vide 100 %
100 %
Vide
Air comprimé: :
L'air comprimé est de l‘air
atmosphérique dont on a réduit le
volume.
C'est de lénergie emmagasinée, pouvant
* fourni de travail lors de la détente.
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Définition de la pression .

D'une fagon générale:

. force F
pression = W p = 3
Dimensions: ' :l
1 Pascal = l—¥9%%95 .\ 1 Pas= 1lﬁ§—~

‘é’é \Ln’k\—ey
10° pa = 1 bar
1 MPa = 10 bar
{ bar = 14,5 psig )
1 bar = 10197 mm'colonne d'eau
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1.4 Lol fondamentale

Une relation directe relie

par l'égalité:

pv- = rT

Pression et volume
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pression, volume et température,

pl.
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qQui se traduit

Le volume réduit a
température

constante, augmente la
pression. .
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Yolume et température
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Si l'on fait un apport |
de chaleur & pression
constante, on augmente
le volume - - -~
proportionnel lement &y
rapport de variation
de la température

absolue..
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Pression et température
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apport de chaleur

L'apport de chaleur 2
volume constant
augmente la pression
proportionnellement zu
rapport de variation -
de température
absolue.
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accroissement de

APPLICATIONS:

pression.

suivante:
p v p v
0 0 = 1 1 = constant
T Ty
ol p = pression (bar)
' V = volume (m3)
T = température (K)

Dans les conditions normales les lois précédentes s'expriment par la formule

Cette formule permet d'expliquer facilement certains pnénoménes pratiques, par
exemple si le volume est maintenu constant et que la pression augmente, la
température doit aussi augmenter ou 1'augmentation de température et -
pression constante implique un accroissement de volume, ainsi pour des
pneumatiques d'automobiles, a volume constant un échauffement provoque un

-

Habituellement toutes les valeurs sont rapportées a |'é&tat normal de fagon
que les valeurs a comparer le soient aux mémes conditions.

état physique

état technique |état normal | état de
normal normal fonctionnement
température 0°C = 273,15 K | 20°C = 293,15 K | température | température de
: ambiante fonctionnement
pression 1,013 bar 1 bar pression pression
normale ambiante de travail

Si dans la pratique on doit comparer par ekemple.
préciser 10'état auquel on se référe.

des volumes de flux il importe de

_
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1.5 Air comprimé en mouvement est soumis 3 d'autres lois‘_?

Comportement de flux:

A1 . . A2

Y1
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laminaire

turBulence
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V = volume
v = vitesse
A = section

Le flux volumétrique est
calculé comme suit:

V = A1 <V = A2 - Vs

Ce qui donne:
la vitesse de déplacement du
flux est inversement

proportjonnel & la section

du
conduit. g

Mo
A

2 Y

Le Tlux peut &tre laminaire,
C'est-a-dire parallale (cas
idéal) ou turbulent (retour ou
tourbillaons).

Le conduit de tout volume d'air
en déplacement, représente une
certaine résistance a :
'avancement pour celle-ci.
Cette résistance dépend de
I'état de surface interne du

conduit, de sa longueur et de ﬂi
vitesse de flux. _

déplacement
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AR COMPRIME

Volume de | 3ir éomhrimé

erature

-

ABARLE

en fonction de sa pression et de sa temp
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