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e Plan Objectif du cours - du fabricant au consommateur,

& Compréhension du matériel de maniere simple dans le but de s’assurer le role
Compresseur et la responsabilité du guide de palanquée.

- cheminement Y Préparation I'examen Niveau 4
" % Connaissances Physiques Pression: P =F /S
- réglementation

-panne _
_ | Compresseur / Station de gonflage Il Blocs
- entretien _ _
+ Cheminement de l'air
Blocs 4+ Aspiration + Fabrication
- réglementation +Compression + Robinetterie
B e ndimetre +Refroidissement + Réglementation
¥ . <+ Filtration <+ Panne - entretien courrant.
- principe fct.
: <+ Entretien <+ Requalification
Conclusions
<+ Distribution <+ Utilisation spécifique Nitrox — O2
Annexe +Réglementation
+ Affichage Obligatoire [l Profondimétre
4+ Consignes de sécurité <+ Principe de fonctionnement

Hervé Boschian MF1

Bernard Schittly MF2



Plan

® Compresseur

- cheminement
de I'air

- réglementation
-panne

- entretien

Blocs

- réglementation

Profondimétre

- principe fct.

Conclusions

Annexe

Hervé Boschian MF1

Bernard Schittly MF2

1

ﬁ

R U I R

he

e
""l-‘ #‘

"E'.-:"F#‘iﬂ

"" i “‘4‘. el

Cours Départemental MATERIEL N-IV 2004-2005
e ey
Définition d’une Station de gonflage
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Plan

Compresseur

® - cheminement
de I'air

- réglementation
-panne

- entretien

Blocs

- réglementation

Profondimétre

- principe fct.

Conclusions

Annexe
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Aspiration

% Prise de l'air pour la compression.

£ filtre a pollen et a particules

Roles et Responsabilitée du Guide de Palanquée,

Précaution a prendre,

£ Qualité de l'air, Placement de la prise d'air,
Essentiellement sur les stations mobiles

2004-2005

B i B 'ug-'f'
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weline Cerr

Plan Composition d’'un piston,
Son role: Compression d’'un gaz,
Compresseur

® - cheminement
de I'air

- réglementation

-panne

- entretien aoirat]

Blocs

- réglementation s

Profondimétre

- principe fct.

Conclusions

Biglle .-

Annexe
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wews Cerr
Plan
F e B Fo ¥
Compresseur | i
. 7 |

e - cheminement -

de I'air S

- réglementation

-panne

- entretien

Blocs

- réglementation

Profondimétre

- principe fct.

Conclusions

Annexe
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Et tout ceci en fonctionnement ,

2004-2005

weline Cerr
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weline Cerr

Plan Cheminement de l'air a travers les pistons composant le compresseur

Compresseur 4 H=> == - i

® - cheminement
de I'air

- réglementation
-panne

- entretien

Blocs

- réglementation

Profondimétre

- principe fct.

Conclusions —
PMH PMB PMH PMB

P1xV1 P2 xV2 P3x V3 P4 x V4

PMH = point mort haut.

Annexe

PMB = point mort bas.
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% tour de moteur plus tard,

—— 1

Définition du rapport de compression

Rendement d’un piston = volume mort haut / volume mort bas

Rendement Compresseur = rendement piston 1 x Rendement piston 2 x....

2004-2005

weline Cerr
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Plan Que se passe-t-il entre chaque piston / étage ?
Compresseur  |Filtre )
d'entrée 1 é.‘l'age 2° étage 3" éTﬂgE 4° éTuge |E|ﬂnﬂm31'r'a

® - cheminement
de I'air

- réglementation
-panne

- entretien

Blocs

- réglementation

Profondimeétre

- principe fct.

Conclusions

Annexe
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Plan Manometre

Compresseur £+ Mesure de la pression entre chaque étage,
Réles: S'assurer du bon fonctionnement du compresseur,

Localisation d’'une fuite,

® - cheminement
de I'air

- réglementation
_panne Soupapes de Securité

- entretien
i Elément de sécurité,

Blocs Ao . )
Réles: éviter toute surpression inter étages,

- réglementation

Profondimétre
- principe fct Refroidissement

R s1ons # Echauffement de l'air
Raisons: Molécules d’air se compriment et creent de la chaleur

par frottement,

Annexe

Rbles: Eviter tout échauffement
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Plan Filtration Air comprimé
£ Filtre mécanique:
Compresseur
@ - cheminement Roéle
de I"air Déshumidification dg I"air | -
- réglementation Seéparer 'eau et I'huile de lair
e Principe de fct,
- entretien
Blocs » Accéleration du flux d’'air avant projection
) _ » Projection d’air sur les parois
- réglementation .
» Liquide descend le long
Profondimetre
- principe fct.
- Purges:
onclusions Manuelles,
Automatiques,
Annexe G
Air comprimé I

>
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Plan Filtration
£ Filtre chimique - filtre a charbon actif:
Compresseur
B e | Role UNE CARTOUCHE FILTRANTE

de I"air =

J _ Charbon actif; — Sur certains modéles,
i entation Oter Huile et odeur de 'Hopcalite (CO, CO,)
' _ ) _ _ | Sur certains modéles,
- entretien Tamis moléculaire ou alumine; sonde pour alerter quand

Oter Humidité la cartouche est saturée (reliée

Blocs a un signal d’alerte)

e Charbon actif
(huile, odeurs)

—— Feutre ou disque en mousse
(séparation des couches

- réglementation

Profondimétre

- principe fct. ; . i
g et retention des poussieres ...)
Conclusions B : > : e
— Tamis moléculaire : Silicagel ...
A — (humidité)
nnexe

Arrivée = = Sortie
d'air_j \_{iair
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Plan Distribution — Rampe de distribution
Compresseur #Intégrer l'air dans le bloc a la pression voulue,
i ag'}?;?rinemem £ Equipement nécessaires sur une rampe de pression
) _ - Manometre,
i mentation - Robinet ouverture fermeture,
-panne - Purge du flexible entre bouteille et robinet,
- entretien

- Roles et Responsabilité du Guide de Palangué,

-réglementation ~ Précaution a prendre

Profondimetre > Aspect du bloc : rouille, cabossé, inconnu au registre, réglementation
- principe fct. » Vérification du gaz : pas de confusion entre blocs Nitrox et air
Conclusions > Transfert lent si transvasement a partir de tampons
» Respect des pressions de chargement :
Annexe o 176
® 200
* 230
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Arrétédu 15 mars 2000 relatif al'exploitation
des éguipements sous pression

NOR : ECOI0000147A

Rappel des obligations |égales

Article 6 86 de l'arrété du 15 mars 2000 -

- L'exploitant doit disposer du personnel nécessaire a I'exploitation, a la surveillance et a la
maintenance des équipements sous pression. Il doit fournir a ce personnel tous les documents
utiles a 'accomplissement de ces taches.

Article 8 -

- Le personnel chargé de la conduite d'équipements sous pression doit-étre informé et compétent
pour surveiller et prendre toute initiative nécessaire a leur exploitation sans danger.

- Pour les équipements sous pression répondant aux criteres de l'article 15 (81) du présent arréte,
ce personnel doit étre formellement reconnu apte a cette conduite par leur exploitant et
periodiguement confirmé dans cette fonction.

Article 1581 -

Les équipements sous pression suivants sont soumis a la déclaration de mise en service prévue
a l'article 18 du décret du 13 décembre 1999 susviseé :

- Les récipients sous pression de gaz, de vapeur d'eau surchauffée dont la pression maximale
admissible (PS) est supérieure a 4 bar et dont le produit pression maximale admissible par le
volume est supérieur a 10000. (bars x litres)



Cours Départemental MATERIEL N-IV 2004-2005

B i B 'ug-""
Plan Affichages Obligatoires suivant I'aréte
e resscur Plans d'installation
P - - suivre l'installation pour intervenir efficacement,

- cheminement

de I’air Consignes d’exploitation

1.Les consignes d'utilisation du compresseur fournies par le fabricant
- réglementation 2.Les consignes de gonflage
3.Les consignes particulieres

e 3¢ spécifiques a la station,
- entretien 3¢ heures d’'acces,
¢ responsabilité,
Blocs 3¢ personnel autorisé,
J _ 3¢ consignes en cas d’'accident,
- réglementation 3¢ personne & prévenir,
>€ numéros de téléphone pour les secours,
Profondimetre 3¢ chemin d’évacuation
- principe fct.
: Divers Facultatif,
Conclusions
A » Une pharmacie de premier secours est utile a proximité (pieds, doigts écrases, bralures...).
nnexe

* I est fort utile de distinguer d’'une facon évidente, a la peinture, par un autocollant
ou par la couleur du filet de protection, les bouteilles de pression de service différente

ainsi que les rampes correspondantes.
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Plan Pannes potentielles
Exces de pression inter-étage
Compresseur & Dysfonctionnement du clapet d’aspiration de I'étage suivant,
- cheminement Pression ou débit insuffisant
de I'air % Filtre d’aspiration bouché
- : & Clapet d’aspiration du 1° étage défectueux
- réglementation % Fuite
® -panne & Usure piston/cylindre
e retich & Courroie de transmission
% Soupape non étanche
& Anomalie sur un clapet
Blocs P
- réglementation Echauffementanormal
& Utilisation trop intensive
Profondiméetre & Circuit de refroidissement défectueux
B % Sens de rotation incorrect
- principe fct. &, Bruit excessif
Conclusions % Manque d’huile

% Transmission désalignée

% Démarrage impossible
Annexe % Panne moteur

% Défaut d’alimentation

% Compresseur grippé

Hervé Boschian MF1
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Plan Entretien courant / a s’assurer avant chaque gonflage

»>Vvérification du niveau d’huile, frégquence: avant chaque déemarrage.
Compresseur
- cheminement »>analyse de I'air produit par le compresseur, fréguence: de fagon annuelle ou aprés modifications
de I’ air sur linstallation.

»purger régulierement si pas automatique,  fréquence: sur une base mensuelle

- réglementation

-panne
® . entretien Conseil: Tenir un registre des actions menées = tracabilité,

Blocs

- réglementation

Seécurité

Pendant le gonflage, seule la personne habilitée a gonfler est présente.

Profondimetre Contrdle de I'état des bouteilles, des flexibles (avec dispositif anti « battement »), des
- principe fct soupapes de securité de la rampe de chargement.
Conclusions Contréle des filtres, surveillance des durées d’utilisation.

Lors du gonflage, toujours purger les bouteilles avant raccordement sur la rampe de
Annexe chargement.
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- réglementation

Profondimeétre

- principe fct.

Conclusions

Annexe
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Particularité,

Le 4° étage a piston flottant,

=

Aspiration

2°Etage

Refoulement
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Fabrication

FABRICATION DES BOUTEILLES

EN ACIER
(3 procedes : bouteillas de plongée, oxygene elc.)

Plaque Tube Trongon
d'acier d'acier d'acier
(=]
=
o
|
=)
o
=
2
=
(7]
d
é
emboutissage  fluotournage  perce a chaud
a froid puis reduction
3 des angles, exterieurs
o l | |
=]
2 i
- - fluatournage
(=] N fa piece est deformés
P J par application sur un
% mandrin toumant.
E fluotournage du caol,
= usinage, traitements thermiques eic.
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Utilisation d’'un bloc,

Cours Départemental MATERIEL N-IV

Roles et responsabilité du guide de palanqué

%, Stockage des blocs,

& Poids des blocs,
Il Lestage

& Gestion Réserve,
Manometre
Rampe hélicoidale

% Bloc Nitrox / O2 puir,
Stockage
Utilisation

Le ressort est taré
& 50 bars; tant
que la HP du bloc
est supérieure,

le ressort se plie
et I'air peut passer.

En dega, on
actionne la
rEServe qui
pousse le ressort
mécaniquement :
l'air peut &
nouveau passer.

2004-2005
L
Vers
détendeur
/
7
P I:i— HP
Levier de réserve
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Robinetterie

Joint plat Vis clapet Rotation du cardan

\, \ /

T = i, =
2 o——> %f S
) A > i |
L5 U mouvement de la vis clapet
/ /
/

Jointplat  /

lVers le premier , ,
Joint torique

etage du détendeur

Pannes potentielles

1- Fuites d’air malgré la robinetterie fermee,
plus d’étanchéité au niveau du siege/clapet,

2- Robinetterie bloquée,
soucis au niveau du cardan,
soucis au niveau du filetage entre le corps et la vis clapet,
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Inscriptions sur un bloc :

Localisation

Ancienne formule :

Type de filetage (bloc/robinetterie), distributeur, fabriquant

Année de fabrication, numéro de référence, pression & température de
service, pression d'épreuve

Poincon des mines (téte de cheval) , date derniére requalification, volume
interne, masse, nature du gaz

M25 x 200 Scubapro Roth
92 AA0 38110 C 15° 200 bar PE 300 bar
02-92 V151L M184KG AIR
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Plan Nouvelle formule : A partir du 06 /05/1998

® Lettre Epsilon, Matiere, Etat, Année d’agrément CE, N° d’agrément
Compresseur CE, Constructeur, N° de bouteille

® Pression et t° d’épreuve, Poids, Volume, date de requalification,

- cheminement : e
marque CEE, marque de I'organisme notifie.

de I'air

- réglementation
Complément normes francaises :

-panne
o 1 o
- entretien Pression et t° de chargement
*Nature du gaz
e Blocs

- réglementation

Profondimétre

? 1 B 94 201 FABER 96/1026/099
- principe fct.
Conclusions PE 348 bar 15° 153Kg 12,01 @ 96/02
Annexe
C a 15° 232 bar AIR

Hervé Boschian MF1

Bernard Schittly MF2
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Plan Réglementation:
>X Arrété du 15 mars 2000 relatif a l'exploitation des équipements sous pression
Compresseur
- cheminement
de I'air Bouteille de
- réglementation plongee
Tout inspecteur
-panne non récusé par 2 ans
- entretien |'Administration
Blocs 12 mois Requalification
® - réglementation periodique
i : (intervalle maximal)
Inspectmn péripd:que
Profondimeétre (intervalle maximal) Tochnidlen:en
i Inspection Visuelle
Jctpe ot (arrété du 18 novembre 1986) GG
Conclusions Cas du TIV-FFESSM
Annexe
€ Utilisation de blocs avec des mélanges différent de I air 20/80
I < chian MEL Roles et responsabilité du Guide de palangué,

Bernard Schittly MF2
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Conclusions
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Tube de Bourdon
déformé par |la pression

_ Tube de Bourdon
' f (état initial)

£} Algin Forel, Mustra-Pack T

Pression

profondimétre a aiguille :

A capsule ou a tube de Bourdon, le systéeme est sensiblement le méme : la pression de I'eau actionne
un ressort relié a des aiguilles qui tournent sur un cadrant gradué. Le ressort est taré pour exécuter
une rotation dépendant de la pression exercée et donc de la profondeur.

&
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Air

(comprime par la

pression de l'eau)

Indicateur

de profondeur Profondimetre

2 “acapillaire”

(c) Alain Foret - lllustra-Pack

0

&1 Alaln Fowe!, Tilustra-Pack T

Eau
profondimetre a capillaire :
Le profondimetre a capillaire est le principe le plus simple (et probablement le plus vieux). Il est constitué d’un
cadrant parcouru par une buse transparente contenant de I'air, fermée a un bout et ouverte sur I'extérieur a
I'autre bout. En plongée, quand la pression augmente, la bulle d’air diminue selon la relation PV=cte, et I'eau
pénéetre dans la buse. La limite air/eau indique sur les graduations du cadrant la profondeur a laguelle on se
trouve. Ce systeme est trés précis dans les premiers métres (plus que tout autre), et beaucoup moins quand la
profondeur augmente.
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Plan PRESSION
Compresseur lq:,l ]

- cheminement
de I'air

- réglementation
-panne

- entretien

Blocs

- réglementation

""' TSigna’tl

. électrique
' " ™ (tension)
- principe fct.
PRESSION © Alain Foretf, Illustra-Pack IT

Conclusions

Profondimétre

Annexe . i . .
profondimetre électronique ou timer :

Pour tous ces modeéles, un écran digital vous indique la profondeur instantanée, la profondeur maximale

atteinte au cours de la plongée, et la durée d’'immersion. Le temps d'immersion se met en marche tout seul dés

gue vous pénétrez sous I'eau (ce qui évite les problémes des montres lorsqu’on oubli de regarder I’heure avant
Hervé Boschian MF1 de partir, ce qui est fréequent). La plupart des modéles indiquent en plus la température de I'eau, les vitesses de
Bernard Schittly MF2 remontée excessives et stockent méme les parametres des dernieres plongées en mémoire.
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Plan Correction des profondimetres en altitude

Compresseur lIs sont étalonnés a la pression atmosphérique de 1 bar.

- cheminement

de I"air Profondimeétre & membrane ou a tube de bourdon
y i Il réagit a la pression absolue et indique la profondeur correspondante en mer.
- réglementation Quand il indique 10 métres, il recoit une Pression Absolue de 2 bars.

Siil indique 10 m en altitude, la profondeur n'est pas de 10 m car la pression
atmosphérique en altitude est plus faible qu'au bord de la mer.

- entretien Il'y a donc un retard a ajouter a la profondeur indiquée pour avoir la profondeur réelle.
PR = Prof lue + R

-panne

Blocs
- réglementation Profondimétre capillaire
lIs ont pour base le fonctionnement de la Loi de Mariotte.
Profondimétre L'eau exerce une pression sur I'air contenu dans le tube. Au fur et a mesure que la pression augmente, 'air
B diminue de volume.
- principe fct. Ces profondimétres indiquent une lecture directe de la profondeur fictive d'une plongée.
] lls ont cependant un manque de précisions en eaux froides.
Conclusions
Annexe Ordinateur ou timer

lIs indiquent la profondeur réelle de la plongée et des paliers.

Hervé Boschian MF1
Bernard Schittly MF2
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Plan

Compresseur

- cheminement MERCI DE VOTRE PARTICIPATION

de I'air

- réglementation . : : : :
Merci a Bernard pour ses petites animations de piston,
-panne

- entretien

Blocs

- réglementation

Profondimétre

- principe fct.

® Conclusions

Annexe

Hervé Boschian MF1
Bernard Schittly MF2
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- cheminement
de I'air

- réglementation
-panne

- entretien

Blocs

- réglementation

Profondimétre

- principe fct.

Conclusions

® Annexe
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Extrait du
Manuel du
Moniteur,

2004-2005

CONNAISSANCE DU
MATERIEL

=l
Schémas de principes :
Diagnosiic des pannas simples et
entretien courant

Le bloc

Inscriptions et matériau.
Robinetterie | conhssrvation el
réserve.

Cas particulier : le bi-bouteille.

Jetendeurs

ler élage : Clapet piston, clapst
membrane et améliorations.

2¢ glage : Clapet aval et ameliora -
tions. Detendeir de I'gléve éven
tusliement.

Appareils de mestire .
Manomeétres, profondimeaires et
caicutateurs.

Avoir des connaissances theo-
riques suffisantes qui permettront
au futur P4 de recevoir une forma-
tion ulterieure afin de pouvair utili-
SEr Un comprassaur,

Limitation & la seule réserve a
rampe helicoidale,
Connaissances theotiques suffi-
santes pour gu'une formation
complementaire  permette  de
savaoir effectuer les petites opéra-
tions courantes.

L'étude du detendeur a un étage
doit etre limitee au princips de
fancticnnemeant.

Principes de fonctionnement a
partir de 'étude du bilan des
forces.

On se limitera a I'etude du cas le
plus frequent et aux differentes
ameliorations : réglages, compen-
sation. effet de trompe...

1L'gtude d'autres types a pardir de

planches ou d'éclatés peut per-
mettre ['@valuation de la compre-
hension des mecanismeas.

Principes tres simples du fonction-
nement des calculateurs.

Aucune notion d'informatigue ou
d'electronique n'est exigible.

Epreuve orale de connais-
sances a partir de planches, de
diapos ou d'éclatés.

Realisation d'un schema de princi-
pe d'un etages de comprassion,
Savoir expliquer les problemes
courants lies a ['utillsation.

Savolr lire une planche ou un
eclate et expliquer le fenctionne-
ment de ['apparail.

Savoir lire une planche et exposer
les principes de fonctionnement
en faisant | bitan des forces agis-
sant sur les pigces mobiles.
Diagnestic des pannes simples.
Savoir reconnaitre le type de
panne en fonction du dysfanction-
nement constate.




