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Les attendus de I’épreuve : concernant cette partie

Compresseur :

* Connaitre le principe de fonctionnement d’'un compresseur : savoir commenter un
schéma de principe et décrire le fonctionnement des différents composants.

E p re u Ve « Connaitre la réglementation concernant le gonflage des blocs en toute sécurité §

matérie|l GP

reconnaitre les pannes courantes.

Blocs de plongée :

* Reglementation concernant I'inspection visuelle et la requalification.

* Savoir décrire le fonctionnement d’un robinet de conservation a partir d'un schéma
Atten d us de principe. Connaitre les précautions d’utilisation et d’entretien.




La station de gonflage

Son coeur est le compresseur a pistons qui permet d’atteindre des
hautes pressions.

La station de gonflage peut étre complétée par un systeme de
stockage (tampons) et d’'une rampe de gonflage pour le
chargement des bouteilles.

La station de
gonflage

Présentation




La station de gonflage

Affichage
Réglementaire

Arrét
Urgence

La station de APCH
~ dulocal
a station de G
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__Electricité ou essence R comprimé g Rampe de

chargement

Présentation




La station de gonflage

C’est un local technique réglementé, car il y a des risques potentiels :

Pour les personnes Pour le matériel Pour I'environnement

2 Risques électriques Risques sur le compresseur Bruits

I_a Stat | O n d e * Electrisation/Electrocution ¢ Surchauffe Rejets de polluants

* Incendie * Serrage du compresseur * Condensats/huile
go N fl d ge * Rupture circuit pneumatique  * Gaz d’échappement
Risques physiques ...
* Explosion
* Fouettement flexible Risques sur les bouteilles
* Brllure * Dépassement de la pression
* Atteinte systeme auditif de service
Loca | tECh N |q ue * Chute de plain-pied * Chute de blocs




La station de gonflage

Electrisation -

La station de
gonflage

Compresseur Electricité Y,

Bralures

\> Intoxications des personnes
Intoxication de l'air sous pression
E=N

Air% , L ,
: Explosion, projection, fouettement des flexibles
pression

Les risques




Le compresseur, son fonctionnement

Le compresseur permet de
comprimer de |'air par
I'intermédiaire de cylindres et
pistons de plus en plus petits.

Cet air doit répondre a des
critéres sanitaires et techniques

Le CO m p resseur (non toxique, charges en

particules, taux d’humidité...)

Il est entrainé par un moteur
électrique ou thermique.

Le moteur et les pistons sont
souvent refroidis par air, mais

Principe de
fonctionnement aussi certaines fois par eau.

Les ensembles cylindres et
pistons peuvent étre disposés en

V ou en étoile




Le compresseur — son fonctionnement

Le principe est d’augmenter la pression de l'air en le faisant passer dans
des cylindres de plus en plus petits a chaque étage de compression.

de 145 bars de 5 4 20 bars de 20 2 65 bars ~ de 65 a la pression
de service

>~

Le Compresseur

@ =
Principe de
fonctionnement
2éme étage 4eme étage >P|?)nqe?
(ALY
1¢" étage 3éme étage
PMB PMH PMB PMH
PIxVl = P2xV2 = P3xV3 = pgxVv4




Le compresseur —son fonctionnement Clapet amont

Sdens Sous l'effet de
, (.a la pression, le
Siege et clapets Fair clapet se
ferme
Clapet (mobile) -
Siege (Fixe) ‘ ‘
Le Compresseur
Sens
cl tA t o
ape rn:n Iair Clapet aval
4 . Iou aval -I Sous l'effet de
Terminologie & Clapet ava

la pression, le
clapet s’ouvre
Ressort

O =

symboles




LES COMPRESSEURS HAUTE PRESSION

long Purge des
*) condensats
Filtre SRR R SO s
d’ asplratlon ' oag T
Schéma de B P
|ston
principe d'un , = Cylindre
compresseur
(echelle non
respectée).
Moteur
o 1* étage 2" étage 3" étage 4" étage
p B . o u
S C h e m a d e p rl n C I p e ) Symboles normalisés "Symbofe non normalisé
Filtre avec Mesure ‘
- Soupape Clapet Cartouche
-QFIItre Q séparateur —@-Refrmdlsseur ‘Q de sdreté -Qw"anti-retour ® de filtrante
d’eau pression

(*) En bord de mer ou sous les tropiques, les compresseurs disposent d’un séparateur des la sortie
~du premier étage du fait d'un fonctionnement en ambiance humide. On parle de compresseurs “tropicalisés”.




Le Compresseur

Principe de
fonctionnement

A l'entrée du
compresseur :
filtre a pollen et a
particules

Entre les étages :
Refroidisseur,
Filtre séparateur d’eau
(décanteur),
Soupape de sécurité,
Mesure de pression
(manomeétre)

Apres de
dernier étage :

Cartouche
filtrante

o LES MPRESSE HAUTE SSION
longee Purge des
\ “) condensats
Filtre
d'as%;r_ation ) 22
i
orise d alr 1;;—__
Schéma de :
principe d'un
compresseur
{échelle non
respectee)
Moteur
! 1 étage 2° étage 3° étage 4° étage

Les soupapes de sécurité sont indispensables.

Les compresseurs ont 3 ou 4 étages, selon les modeéles.
Entre le 1° et le 2° étage, pas de décanteur-déshumidificateur (pas assez d’échauffement pour

provoquer une condensation)




Le Compresseur

Focus : la prise dair

A I'entrée du compresseur :
la filtration a I'aspiration

Des impuretés présentes dans I'atmosphere, comme les poussiéres
(suie, particule de sable...) qui peuvent provoquer des abrasions dans

les pieces mobiles du compresseur et le faire vieillir prématurément.
Le filtre retient ces poussiéeres.
La prise d’air extérieure doit étre bannie de tout CO ou CO2 (attention

a sa situation)

Le changement du filtre d’aspiration fait partie des entretiens
périodiques du compresseur




Le Compresseur

Focus : etage de
compression

Ensemble Cylindre / piston

Arrivée dair | me- N T “ =9 | Vers 'étage suivant

Clapet d'aspiration

Chambre de
compression

Point mort bas

- Piston

Cylindre

'\ Volant d'inertie

B RESSREY
¥ " L)

"‘ 7 ) L 29
p iﬁ fgfalgg:;jtp;'ﬂz

Carter d'huile




wm= Soupape d’admission / refoulement

Le Compresseur

Situées a I'entrée et la sortie de la chambre de
compression, les soupapes sont les pieces les plus
délicates du compresseur.

Focus : Etage de Elles doivent étre :

compression - Etanches
- Résistantes aux chocs répétés

- Résistantes aux hautes températures

ERre GOGO AUTOMATIC

Manifolds
Le remplacement des soupapes (ou
clapets) d’admission et refoulement fait
partie des entretiens selon préconisation
constructeur

TA-80 TA-100 TA-120




Cylindre de Précision

Le CO m p resseur 4°me étage a piston flottant

- Vers le bloc ou le tampon

Focus : Particularité du
Aeme étage 3 piston

4me étage

flottant

\‘ Vers le 3éme étage

28me étage




—@—Refroidissement de I'air du compresseur
I_e Com presseu I Hélice du ventilateur

L'air doit étre refroidi
avant d’étre admis a
I’étage suivant.
Focus : entre chague | s'agit d'un
refroidissement a air
ou a eau, et parfois
les 2.

étage de compression

Ce refroidissement
engendre de la
condensation qui

: sera également
serpentin 3 - traité.

ailettes




i
@ Soupape de sureté ou sécurité

Le CO m p resse u r Pour pallier une augmentation brutale de pression liée a un

souci de clapet.

Clapet maintenu sur son sieége par un ressort taré a une force
légerement supérieure a la pression maximale attendue => Si /
la pression est dépassée, le clapet se souléve pour que l'air
) : s’échappe. _
etage de compression /i}\xm‘\»

Une soupape de sécurité est obligatoire a la sortie du o
compresseur, entre le dernier étage et le chargement.

Focus : entre chaque

Sifflet d’alerte ou bruit
détonnant + sortie de l'air

Ressorttaré\ </ A Elle est généralement plombée par
A\ I'installeur de la station.
Le contrbéle/remplacement des

soupapes de sécurité fait partie des
entretiens périodiques du compresseur.

Surpression




'@' Filtre avec séparateur d’eau (ou décanteur)

L'augmentation de la pression de l'air entraine une augmentation de la
température.

Le refroidissement génere de la condensation (vapeur d’eau + résidus d’huile),
le décanteur permet de purger l'air de ces condensats.

Le Compresseur

Focus : entre chaque SEPARATEUR
’ . (ou décanteur)
etage de compression
[ G_,Sortle
- T dair
darsor IS
les parois Gﬂ P @
K Une purge a une durée de 3
g% secondes toutes les 6 a 8 minutes.
5
£< y
135 Les condensats sont a évacuer vers
(<8 | L e
;TD 1 Purgo dos. la décheterie !

Arrivee (eau, huile ...)
d'air




® Manomeétre

Le Compresseur

PRESSION

Il peut étre analogique / mécanique
ou numérique / digital, il mesure en
bar.

Ccm=TPpO

“Signal
- électrique
™ (tension)

Permet une lecture de la pression
instantanée au niveau d’un étage et
de localiser une panne. PRESSION

Focus : entre chaque
étage de compression
Les manometres mécaniques sont constitués  Le tube de Bourdon est un « tube » ovale

d’un tube de Bourdon. fermé a une extrémité et raccordé au
systéme sous pression de I'autre coté.

Tube de Bourdon

(position initiale) La déformation du tube est proportionnel

a la pression.

+ Fonctionne sans source d’énergie

+ bénéficie d’'une trés bonne précision
(dans le 1¢" tiers)

- Sensible aux chocs / vibration >
fatigue du systeme mécanique.

Aiguille
(position initiale)

Levier
(position initiale)




Le Compresseur

Focus : la cartouche
filtrante

= Filtration terminale

La cartouche filtrante permet d’éliminer les derniéres traces d’huile et de

vapeur d’eau.
Charbon actif

g . , .
g Tamis moléculaire

Hopcalite [ [+4 - N, ou alumine

T A K

_Tamis __ ] = N\

moléculaire P-4 : | % BN
) ) A\
Avlcd K1\ Filtre

,lFW::?f‘tfi}(,tl‘| - *A s ’//,' poussiére
A Wl /

- ] i~ Cartouche
_Tomis filtrante
moléculairéel 11
Entrée B Sortie

-> Pour I’huile et les odeurs

-> Pour 'humidité.

"\ "

Le changement du filtre de
filtration finale fait partie des
entretiens périodiques du
compresseur.



Pannes les plus fréquentes
TYPE DE PANNE CAUSES / ORIGINE

Démarrage impossible Panne moteur, défaut d’alimentation,
grippage du compresseur

Le Compresseur s Manque dhuile

Pression / débit insuffisant Filtre d’aspiration bouché, usure d’un
cylindre/piston, clapet(s) ou soupape (s)
défectueu(x-ses),

Exces pression inter-étage Défaut clapet d’aspiration sur I'étage
suivant

Pannes potentielles

Echauffement anormal Manque de ventilation, sens de rotation




Le Compresseur

'entretien courant

Entretien courant

Lubrification : les parties mécaniques en mouvement sont lubrifiées pour
diminuer les usures et échauffements liées aux frottements.

L'huile utilisée est compatible avec la production d’air respirable. L'huile est
préconisée par le constructeur du compresseur.

Le changement de I"huile du compresseur fait partie de ses
entretiens périodiques.

a s’assurer :

o Vvérification du niveau d’huile > avant chaque démarrage.
o analyse de l'air du compresseur, > annuellement ou si modif sur I'installation
o purger régulierement si pas automatique > sur une base mensuelle

Conseil: Tenir un registre des actions menées = tragabilité



Entretien courant

’ 5 A C : —_—ya rem e
Plan d’entretien des compresseurs a air respirable ,I4 -5 ;,Lm L sj
KOMPRESSOREN
Inclu | Kitde maintenance (KM) al ab1 al abc1 al ab1 al abet
au Travaux de controle et d’entretien en fonction du calendrier Annuelle | 2ans | 3ans | d4ans | Sans | 6ans | 7ans | 8ans
KM Travaux de contrdle et d’'entretien en fonction des heures de service: 500h 1000h | 1500h | 2000h | 2500h | 3000h | 3500h | 4000h
al Nettoyer les filtres, vider le collecteur des condensats X X X X X X X X
al Remplacer la cartouche du filtre & air X X X X X X X X
Contréle de 'étanchéité et inspection visuelle générale X X % X X X X X
Vérification du serrage des bornes & chaque entretien X X X X X X X X
a1 Remplacer les joints contenus dans le kit d'entretien X X X X X X X X
cl Remplacer les joints contenus dans le kit d'entretien X X
Contrbler les réservoirs a pression, noter le nombre de cycles de charge X X X X X X X X
e O I I I re S S e l | r Contréler les pressostats et le réglage du clapet de maintien de pression X X X X X X X X
\ Contrdler le maintien de pression, si défeciuieux, prévoir un remplacement avec un kit séparé X X X X X X X X
x Remplacer les cartouches des séparateurs X X %> X X X X X
x Remplacer les cartouches de filtre / sécheur Si nécessaire
Inspection finale et tests de fonctionnement X X X X X X X X
Controler la(les) courroie(s) et les ailettes du ventilateur X X % X X X X X
x Remplacer la(les) courroie(s) X X
al Contrdler 'assemblage chemise/piston X ® X X
b1 Remplacer 'assemblage chemise/piston X X X X
Contrdler le fonctionnement de la purge automatique des condensats X X X X X X X X
* Réviser la purge automatique des condensats, remplacer les piéces usées X X X X X X X X
) . al/* Vidange d'huile, remplacement des cartouches et filtres X X X X X X X X
I_ e nt ret Ien coura nt Vidanger 'huile tous les ans ou selon les heures de service indiqueées - X X X X
Rédiger un compte rendu d'entretien, apposer un autocollant de controle X X X X X X X X
al Contréler les clapets et 'aspiration X X X X
b1 Remplacer les clapets de chaque étage X X X X
Controler I'étanchéité des soupapes de sdreté, s'il n'y a pas d'options de
test>Remplacer X X X X
* Contrdler et remplacer si nécessaire les capteurs de température (si existants| X X
Contréler les pressions intermédiaires et la pression d'huile X X X X X X X X
ci Contrdler et si nécessaire remplacer les cylindres. pistons et segments de piston X X
*commande séparée
Flan dentretien des compresseurs a arr resprable. doc
Ravision 1,0u27.082014 Bauer Kompressoren Systemwerk Drygalsia Alle 37 81477 Munchen

Tel- 0807804940, Fapc 02078010-167




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

Controle de I'état des bouteilles, des flexibles (avec dispositif anti « battement »), des soupapes de
sécurité de la rampe de chargement.

Controle des filtres, surveillance des durées d’utilisation.

Lors du gonflage, toujours purger les bouteilles avant raccordement sur la rampe de chargement et
vérifier la validité du TIV ou requalification du ou des blocs.

Le Compresseur

Réglementation

Référence arrété du 20/11/2017

Un compresseur ne peut étre laissé en libre service. => acces limité !! Cf Graviere du Fort

/ . /
SeC u I’Ite et Il nécessite du personnel informé (nécessite une formation !) et compétent.

régle me ntatio N = Liste personnes habilitées

Affichage obligatoire

= Consignes d’utilisation du compresseur fournie par le constructeur.

= Consignes de gonflage élaborées par l'installateur en fonction de I'installation.

= Consignes particuliéres élaborées par I'installateur, les utilisateurs et les services de sécurité.

Le Président du club est responsable de la gestion et la tenue du compresseur.




Le Compresseur

Sécurite et
reglementation

(> C0

Information sur les stations de gonflage & MFT

& plongee.ffessm.fr/mft

fFE SM PLONGEE DECOUVRIR  ENSEIGNER & ACCOMPAGNER  C.T.N  RESSOURC

N

¥ 11 - Documents réglementaires (sélectionner / désélectionner )

V| Station de gonflage
Extraits du Code du sport
/ Dopage : Informations et consells pour |la prévention du dopage
: Guide et conseils d'application du code du sport
\ ‘ Réglement et charte d'examens

FFESSM I Commission Technique Nationale Manuel de Formation Technig

CONSIGNES D'ENTRETIEN

Lubrification,
Nettoyage
Evacuaticn des condansats.

CONSIGNES DE GONFLAGE

Chionologie des opérations depuis la mise en marche.
Chronologie des opérations jusqu'a I'arrét complet.

CONDUITE A TENIR EN CAS DE :

Fausses manoeuvres (voir en annexe)

Surchautto.

Manque de débit

Bruit anormal.

Fuite légére : air, huile.

Fuite importante : Rupture de joint ; fouettement de flexible, rupture de conduite, explosion.
Remplacement de joint de bouteille.

AFFICHAGE

Liste des parsonnes habiitees.

d 1 du P (fabricant)
Consignes de chargement {installateur),
ps b ¥

+
Consignes particuliéres (axploitant),

BE
BY.
BE
BE
BE

DOCUMENTS A DISPOSITION

Manuel du compresseur (fabricant).

Consignes d'utilisation du compresseur (fabricant).
Cahier d’'entretien (installateur + exploitant).
Cahier d'intervention (exploitant).

Cahier de gonflage (exploitant + gonfleurs).
ANNEXE

ANNEXE

Liste des fausses manoeuvres :

Démarrage en charge.

Démarrage purges ouvertes,

Oubli de purger les décanteurs et les filtres.

Oubli de purger la robinetterie avant le gonflage.

Purge sans avoir fermé la bouteille et/ou I'arrivée de I'air.
Déconnecter une bouteille sans avoir purgeé.

Gonflage réserve haute.

Dépassement de la pression de service.

Trop plein d’huile.



Le Compresseur

Conseils d’utilisation

Pour gonfler les blocs

o Suivre une formation au sein de son club.

o Avant d’allumer le compresseur :
- Vérifier le niveau d’huile.
- Sassurer qu’il n’y a pas de traces (huile et eau)
- Contréle visuel du niveau des filtres et leur durée d’utilisation.
- Vérifier 'aspiration d‘air. (absence d’obstruction ou de source de pollution)
- Vérifier le niveau des condensats > Purger si ce n’est pas automatique.
- Contréler I'état des soupapes de sécurité.

o Audémarrage:
- S'assurer que le compresseur est correctement ventilé,
S'il sagit d’'une machine électrique, vérifier le sens de rotation car le ventilateur
peut tourner dans le mauvais sens.

Astuce: Placer des rubans sur les grilles du compresseur. S’ils se dressent, la machine ventile
bien.



Le Compresseur

Conseils d’utilisation

Pour gonfler les blocs (suite)

o Avant de gonfler:
- Vérifier I'état des blocs : Date de ré-épreuve, de qualification, Pression de service
- Purger les blocs, pour éviter que I'eau encore présente dans les robinets ne
pénetre dans la bouteille.
- Contréler I'état des flexibles

o Pendant le gonflage:
- Uniquement la personne habilitée a gonfler est présente.
- Manipuler les flexibles avec soins
- Ouvrir progressivement les blocs, pour éviter la condensation.

o Annuellement:
- Analyser l'air produit par le compresseur, ou lors de chaque changement de
cartouche



II Les bouteilles tampons

* Elles permettent de stocker de I'air en
grande quantité.

* But: Faciliter et réduire le temps de
gonflage des blocs de plongée

%‘ Soupape de sireté -y o TR EmEmEmEeEE -

> Robinet

@ Manometre

Bouteilles en attente de gonflage




Les bouteilles tampons

* Exemple:

* On a un compresseur de 16m3/h (soit 16 000 litres/heures ou 267 L/min). On doit gonfler 10
blocs de 12 litres de 50 bars a 230 bars

* Si ce méme compresseur a fonctionné la nuit précédente pour gonfler 6 tampons de 50l a
300bars. Quel volume disponible aurez-vous pour gonfler rapidement vos blocs a 230b?



Les robinets
NOtIOﬂS de base (utiles aussi pour les détendeurs)

* Les joints: e Plats
toiwes OO 0_# OOu =
e Membranes ‘ V N /\

* Les ressorts

09990




Les robinets
Fonctionnement

l

(a|1193n0q)
Jle p 99AlIY

mouvement

| ‘

v: e
//"'
. 4

iﬁ

Vers le premier
etage du détende




Le robinet de conservation

Joint plat  Vis clapet Rotation du cardan omqree

4 Robinetteire Simple Robinetterie Double
iccordemen( D.LN. Eum

‘V Wlamdape ‘ @
Les robinets _122';55'32:;:@, j 'Ar g
Fonctionnement

Q)
0 = | | o |
JRRL 1 _ N
Le « tube » plongeur P

(el1@anoq)
e p saAuy




Les Blocs de plongée

* || existe plusieurs types de * Leurfabrication:

b I 0CS FABRICATION DES BOUTEILLES
EN ACIER

(3 procédés : bouteilles de plongée, oxygéne elc.)

Plague Tube Trongon
d'acler d'acier d'acier

& & &

£ 4

REALISATION DU FOND

emboutissage  fluotournage  percé a chaud
a froid puis réduction
( des ang!osl exterieurs

la piec m
I par ap, run

- mandrin tournant

fluotournage du col,
usinage, traitements thermiques elc

REALISATION DU COL

T
Plongse



Les Blocs de
plongee

e Leurfabrication:

MISE EN FORME DES BOUTEILLES

FABER - MANNESMA

. . U -#-zg?

U

il

'

il

ROTH
( @ ( @ FFESSM

iy

"’



Les Blocs de plongée

e Leur fabrication:

ROTH S.A.

L~ AUTRES’ FABRICANTS
e ] +E] = TUBE FORGE'

= TOLE PRESSEE




Les Blocs de plongée

* lls comportent tous un marquage d’identité FESSH M I c om 5510w
P auag ;l";:.li'"hecnninue
* Nom du constructeur Attestation d'iV

* Lieu et année de construction Nom proprétaire: A.08-389543 SCHMITT EABRICE

Nom et N° Club / SCA : 06.67-0257 ASPA PLONGEE

e Numéro de fabrication
* Volume intérieur N desére : 200471683 Gt 48

Fabricant: ROTH

Nom du bloc: 36 Schmitt F

* Marque nationale ou européenne

Marque et ¥'robinet: Sans marque -

o PreSSion d Iépre UVG .Daledernleyrnqunlrfuanon: 25102012

Datede la demidre W: 1411172018

* Et un marquage de service:

Inspection réalisée par: MATHET GEORGES

° Natu re du gaz contenu Résultat de TV : valide
Commentaires :
* Pression de service
* Date de la derniere épreuve + poingon de

I'organisation



Les Blocs de plongée
Utilisation et entretien

* Eviter les chocs. Bloc et surtout robinet «en laiton »

* Rincer a l'eau douce (plongée en mer) revisite du TIV conseillé
* Utiliser un filet de protection.

* Ne jamais laisser un bloc debout (sauf stockage).

* Ne pas le laisser au soleil.

» Vérifier que la robinetterie est compatible avec le détendeur
utilisé et ne jamais forcer en cas de résistance.

* Ne jamais vider une bouteille complétement. En plongée




Les Blocs de plongée
Requalification

Tout inspecteur non

récusé par
I'administration

7

N

Technicien en Inspection
Visuelle

Requalification

Inspection du bloc s
périodique

Intervalle maximal

tous les 12 mois




Les Blocs de plongée
& Tampons

Types de bloc

Bouteilles de plongée
acier ou aluminium

)

Bouteilles de bouée
acier ou aluminium
)
Tampons

Installation Existante
Tampons

Nouvelle installation
Filtres de
compresseurs

Bouteilles d'appareils
de réanimation
acier ou aluminium



MERCI
POUR
VOTRE
ATTENTION

BAS-RHIN |67




