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Rappels de physique

* Loi de Boyle-Mariotte
PV = Cte

A température constante, P,V, = P,V, = ...

* Pression : force appliquée sur une surface
En plongée Py, = Fyy¢/ Se

Mécanique : I'ensemble siege/clapet

dhe od

Clapet amont Clapet aval

}L 1
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Réglementation

e Décret du 13 décembre 1999
e Arrété du 15 mars 2000

— définition des appareils concernés

- conformité, mise en service, entretien
—> conditions d’utilisation

- obligation d’inspection périodique

Réglementation : les blocs

Bouteilles de plongée 123N 2ans Cas général
(acier ou aluminium) 1 4, 5 ans Régime TIV
Bouteilles de bouée V>11:contrbles

Idem blocs plongée

(acier ou aluminium) V<1l :@ contréle !

Tampons 40 mois 10 ans

Filtres de

Idem tampons
compresseurs

Bouteilles d'appareils
de réanimation 40 mois 10 ans Soumises a AMM
(acier ou aluminium)

Documents de référence : arrétés du 23 juillet 1943, 20 février 1985, 18 novembre 1986, 17 décembre 1997, 15

(*) Attention, les blocs en AG5 sont interdits d'utilisation au dela de 10 ans
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e Matériaux : acier, aluminium, carbone
* Différents volumes : 43 18|
* Robinetterie : % DIN 259 (% gaz), M18 x 15, M25 x 2, conique E17

Les blocs & A
L
L

Précautions

* Eviter I'exposition au soleil, les gonflages et dégonflages rapides
+ Eviter la corrosion extérieure : peinture, filet de protection
* Stocker debout L

* Eviter les chocs
* Eviter un gonflage excessif (au dela de la pression de service) %

La robinetterie

A.Marzo / A.Mélése 4



PN4 — Matériel (1)

Appareils sous pression : compresseurs et blocs

Principe de fonctionnement du robinet

Joint plat  Vis clapet Rotation du cardan poignée_

1 .
g3 _
o cD\ '..-:
5o . \
25 g mouvement de la vis clapet
lVers le premier Joint plat /
étage du détendeur Joint torique
9
2 7
Fonctionnement de la réserve
Réserve basse
(ouverte)
Clapet
tige de
réserve

{girri](;ue joint  ressort hélicoidale

plat de tarage i
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Marques d’identité et de service

* Nom du constructeur (ou son sigle)

* Date de fabrication

* Numéro de série

* Nature du gaz

* Volume intérieur

* Pression de service (170 bar, 200 bar, 230 bar...)
* Pression d’épreuve en bars, (1.5 x PS a 15°C)

* Margue CE (ou poincon des Mines)

* Date de la derniére épreuve

» Autocollant d'inspection visuelle (le cas échéant)

Marques d’identité et de service
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Les blocs : cas du Nitrox

* Mélange <40 % O, : possibilité d’utiliser les
mémes équipements

* Mélange > 40 % O, : matériel compatible O, pur
(robinets et joints verts)

* Réglementation pour les blocs Nitrox :
— robinetterie au filetage M26

— identification claire des blocs contenant des mélanges
autres que l'air

Le compresseur

* Faire entrer une grande quantité d’air dans un petit volume
* Repose sur la loi de Mariotte : PV = Ct®

* Variation du volume de l'air grace a une force exercée par un
piston ;

* Compression multi-étages
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Un piston : un étage de compression

Soupape  Soupape de
d’aspiration  refoulement

PMH (point mort haut)
limite de course
supérieure du piston.

Course
du piston

PMB (point mort bas)
limite de course
inférieure du piston.

Taux de compression : Tc =V, /Vyg 15

LES COMPRESSEURS HAUTE PRESSION
Purge des

© condensats
Fid =~ pocescommcecodddonccnconasees 7
d’aspiration 88 88 88

1 étage 2° étage 3° étage 4° étage

Symboles normalisés Symbole non normalisé|

Filtre avec M \

o @ 7 - Soupape Clapet esure Cartouche

<P-Flltre ‘s”egaa‘:'ateur Q—Refrmmsseur ‘8’ de sareté manti-retour @ de filtrante
pression

(*) En bord de mer ou sous les tropiques, les compresseurs disposent d’un séparateur dés la sortie

du premier étage du fait d’'un fonctionnement en ambiance humide. On parle de compresseurs ‘“tropicalisés”. 16
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La lubrification

* Barbotage ou injection

* Huile spéciale :
— minérale ou synthétique
— point de craquage élevé (efficacité jusque ~400°C)
— non toxique

Le refroidissement

* Augmentation de la
pression =» augmentation
de la température

* Refroidissement par air ou
par eau

-~
4

7/,’

"s‘%f/ * Entralne une condensation

’ o
= _nd

=>» récupérer 'eau
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Elimination des condensats

SEPARATEUR — Humidité : crée de la rouille et
(ou décanteur) n .
empéche le bon fonctionnement
] T j-Sortie des pistons (non compressible)
Projecton | — Huiles : toxiques pour le plongeur
dateu” | €2

§0

—> Condensats éliminés par
séparation

Accélération du flux d'air

) avant projection

l Purge des

oo ongensats | = Pyrge automatique ou manuelle

d’air

Sécurité inter-étage

Entre les pistons :

* soupape de sécurité

* couplée a un coupe-circuit
* manometre de contréle

En fin de circuit, avant le bloc :
* clapet anti-retour

20
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* Filtration a I'aspiration

* Cartouche filtrante en
sortie : humidité, huile,
poussieres, CO, CO,...

e Cartouche contrélée et
changée régulierement

| Filtration et purification de I'air

“Air destiné a étre respiré doit étre purifié

UNE CARTOUCHE FILTRANTE
s

- Sur certains modéles,
de I'Hopcalite (CO, CO,)
— Sur certains modéles,
sonde pour alerter quand

la cartouche est saturée (reliée
a un signal d’alerte)

— Charbon actif
(huile, odeurs)

— Feutre ou disque en mousse
(séparation des couches

s | et rétention des poussieres ...)
—~ Tamis moléculaire : Silicagel ...
B (humidité)

Arrivée = = Sortie 2
d'air_j \gair

Guide de dépannage

Démarrage impossible -

Exces de pression inter-étage -

Pression ou débit insuffisant -

Echauffement anormal -

Bruit excessif -

Panne | Causepossible

Panne moteur
Défaut d’alimentation
Compresseur grippé

Probléme clapet d’aspiration suivant

Filtre d’aspiration bouché

Probléme clapet d’aspiration 1" étage
Fuite

Usure piston/cylindre

Courroie de transmission

Soupape non étanche

Anomalie sur un clapet

Utilisation trop intensive
Circuit de refroidissement défectueux
Sens de rotation incorrect

Manque d’huile
Transmission désalignée 7
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://www.youtube.com/watch?v=10Uj6rGXuW4&feature=related
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Avant le gonflage Apres le gonflage

Vérifier la prise d’air

Vérifier le niveau d’huile

Vérifier le fonctionnement de Ia
soupape

Vérifier le circuit de refroidissement

Tester I'arrét d’urgence

Remplir le carnet de suivi
Vérification régulier du compresseur

Changement d’huile (au moins une fois
par an)

Vérifier la pression de service des blocs

Purger les robinetteries

Stocker les blocs debout

Entretien régulier des blocs

La station gonflage

Systéme de remplissage complet

o Connexion de remplissage pour rampe externe
et stockage.

9 Rampe a poste sur le compresseur ou montage
externe. Versions 200, 300 bar ou 200 + 300
bar avec détendeur.

Stockage tampon 2 a 4 bouteilles.

Sécheur frigorifique “AIR-KOOL" afin de multiplier
la durée de vie de la cartouche.

Gestion automatique de la priorité de gonflage
(déverseur). 26
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Les bouteilles tampons

* Réserve d’air comprimé qui peut étre transférée
immédiatement dans les blocs a gonfler

* Bouteilles de grande capacité (30 I, 50 I) gonflées
a haute pression (250 bar, 300 bar)

* Les tampons sont chargés pendant les heures
creuses du club (plongées)

=» Gain de temps de gonflage

Température et pression des blocs

* Loi de Boyle-Mariotte : PV = C'® a température constante

* La compression entraine une variation de la température :
PV/T =Cte
* En utilisant des volumes constants, on a la loi de Charles :

P/T=Ct
P/T, =P,/T, = .

Attention : température en Kelvin K =273 + °C
(ex : 23 °C<-> 296 K)
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Stratégies de gonflage

Gonfler des blocs avec le compresseur seul

Gonfler un bloc avec un tampon

Gonfler plusieurs blocs avec un tampon

Gonfler plusieurs blocs avec plusieurs tampons :
— tous en méme temps

— le plus rempli d’abord, puis le moins rempli

— le moins rempli puis le plus rempli

Principes de calcul

* On met les bouteilles en communication, donc leurs
pressions s’équilibrent :

P.=P,V,+..+PV,
(Vi+..+V,)

* Quelle quantité d’air manque t'il pour gonfler les blocs
a la pression voulue ?

 AVlissu du gonflage, que reste t’il dans les tampons ?
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quantité d'air nécessaire

Temps de gonflage =
débit du compresseur
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Calculs sur les heures et minutes

HEURES ET MINUTES

1,20 heure = ?

.

1 heure + (0,20 x 1 heure)

1 heure + (0,20 x 60 minutes)

1 heure + 12 minutes

35
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Cas n°3 : le tampon le moins
rempli d’abord, puis le plus
rempli

157 bar
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