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La s®curit® du

élément toxique, frais et sec.

Principe de fonctionnement

pl ongeur est
dans les bouteilles. Le compresseur doit permettre de
conserver dans les blocs de plongée la méme composition
gue cell e de | 6ai
compresseur doit donc étre égale, sinon de meilleure
gualité que celui qui y est rentré; pas de poussiere, aucun

r at mosphod

Cbest | 6application de I a | oi

Pression augmente, le volume diminue.
P,xV,=P,xV,d 06 o ¥P,+V,/V,

Une certaine quantit® dobair

un piston. Ce mouvement (entrainé par un moteur) aspire puis
comprime | 6air qui est envoy
qui aspire et comprime a nouveau, puis dans un autre encore
plus petit, et ce jJjusqubd” ob
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Le taux de compression:Coéest | e rapport du v oRvMB)Me
divisé par le volume du cylindre piston point mort haut PMH).

La pression de sortie = Pression doboentr
Exemple : supposons que | e volume doun
basse. Lbébascension du piston r®duit | e

Le taux de compression serade2 /0,5=4

Sur un compresseur a 4 cylindres nous obtiendrons :
P1=1x4=4Dbars
P2=4x4 =16 bars
P3 =16 x4 = 64 bars

P4 = 64 x 4 = 260 bars*
|

*Afin dé®viter une trop gra
les bouteilles, une soupape de sécurité

emp°chera de gonfl er au del
seull.

Ou est la soupape ?



La compression se fait donc en plusieurs phases

C pour éviter un échauffement trop important

Cpour | i miter | a puissance du mot el
A 2
LES COMPRESSEURS HAUTE PRESSION
Purge des
condensats

Filtre
d’aspiration
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1°" étage 2° étage 3° étage 4° étage
Symboles normalisés Symbole non normalisé
<P-Filtre -@gé}i:;ﬁﬁ ~<P>Refroidisseur \%/ Spmpe | oW SRS @ %"iz::n Cartouche

(*) 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 “fropicalisés’. Y




Le piston dans son cylindre pour éviter de bl i
« serrer » doit étre lubrifier constamment et
. . . — T~ : rti
refroidit r®guli rement.|. Loh)JuIIe mat] .
déeau qui se m®l angen " Projbct@ral | - passe pa
, . , , d’air sur =
« décanteur» qui permet de récupérer les los parois NS
condensas par simple gravité. E
UNE CARTOUCHE FILTRANTE §§
. Sur certains modéles, b e o
de I'Hopcalite (CO, CO,) condensats
Arrivee (eau, huile ..))

— 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

i et retention des poussieres ...)
— 1 Tamis moléculaire : Silicagel ...
B  (humidité)

Sortie

Arrivée . =
d'air_j \->

d’air

““ d’air

En fin de circuit (apres le
dernier ®tage),
dans une cartouche spéciale
afin éliminer les derniere

——traces possible
vapeur doéeau ma
permettre une (
sans «godlt » particulier i
huile ou métal



Type de compresseurs

Les caractéristiques des compresseurs se définissent selon 8 criteres différent:

0 NS O

La pression maximale de service.

Le débit en litres/minute ou en ni/heure, produit du Volume du ' étage x Vitesse
de rotation x Rendement.

Nombre de phases ou étages de compression (un compresseur 3 phases comprim
par exemple, | o6air successivement 8,
8, de 8 a 40 et de 40 a 200 bars).

Nombre de cylindres, qui ne correspondent pas obligatoirement au nombre de
phase.

Disposition des cylindres, en ligne ou en étoile.
Mode de refroidissement, air ou eau.

Mode dbéentra” nement,
Mode ddébaccoupl ement ,




Quel ques conseil s d¥%util il satic

Consignes pour le chargement des bouteilles de plongée
a afficher pres de larampe de chargement

1 - Avant de mettre en route, voer i fi1 er | e ni veau dohui

2 - Avant de raccorder au dispositif de chargement, vérifier :

- le bon état extérieur de la bouteille.

-pour une bouteille de construction ant
do®preuve initiale suivie du poin-on de
-pour une bouteille de construction pos
d6®preuve initiale et | e poin-on "t°te

nature du gaz et la pression de chargement a 15
Pour chague bouteille

-qubdbell e est en date do®preuve (date de
gauche ou a droite),

-qubell e a subi | e contr®l e annuel S i n
- sa pression de chargement,
- le bon fonctionnement de la soupape de sécurité du dispositif de chargement.



3 - Purger la robinetterie de la bouteille.

4 - Raccorder la bouteille a la rampe correspondant a la pression de chargement
(tarage de la soupape de sécurité).

Pendant le chargement :

5 - purger frequemment les décanteurs et filtres (si pas automatique)
6 - surveiller le manometre de la rampe de chargement.

7 - ne jamais depasser la "pression de chargement" de la bouteille.

Le préposé au chargement doit refuser les bouteilles qui ne répondent pas aux
exigences des vérifications

Les consignes doexploitation du c¢p
dans le local de la station de gonflage pres des rampes de chargement




Exemple de station de gonflage automatique
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Prise d'air

Arrivée électricité

Arréts d'urgence

Interrupteurs et prises de courants
Extincteurs et panneaux de signalisation
Boitiers électriques

Compteur horaire

Arrét / Marche

Anneau de levage

Eclairage

Programmateur "Arrét / Marche"
Panneaux de consignes

Panneau de démarrage automatique
Compresseur

Boitier de purge automatique
Pharmacies de premier secours
Séparateur de condensas

Réservoir collecteur de condensas
Vannes de purges manuelles

Clapets anti -retour de purge de filtres

21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

Filtre a charbon actif

Soupape de sdreté des filtres
Filtres a tamis moléculaire
Déverseur

Clapet anti retour

Plan d'installation

Pressostat

Vannes d'isolement

Bouteilles tampons
Manometres des tampons
Soupapes de slreté des tampons
Mur de séparation

Panneau de distribution
Vannes de distribution

Vannes de mise sous pression
Détendeurs « Haute Pression »
Rampes de chargement
Vannes d'isolement et de purge
Purges de rampe

Flexibles

Aération Déverseur



Le scaphandre autonome est | 6apparei/l q
de deux parties dissociables | e bl oc
Le bloc

Di ff ®rents types de Dblocs sont aujourd?o
«mono» ou le «bi-bouteille».

La contenance moyenne doune bouteille s
litres. Le choix du type de bloc sera donc fonction des besoins du plongeur.

Alongéeloisir € en régle générale un «ono » suffit. Bonne autonomie sans long
séjour inconsidéré. Contenance des bouteilles de 12 a 13,5 litres a 230 bars.

A e guide de palanqué€ il est appelé & porter assistance aux plongeurs. Il faut, non
seul ement qudil assure t epmsserda qdiee nmMedi,r m
plongeur. Mono de grande capacité 15 | a 230 bars ou-bouteille de 2x9 1 ou 2x10 | a

176 bars.

A_a plongée professionnell€ exige des efforts, des temps plus longs et des
profondeurs souvent plus importantes. Une autonomie suffisante est nécessaire voir
indispensable. Mono 18 | a 230 bars ou{iouteilles de 2x12 | a 230bars.



LA STRUCTURE DU BLOC : Le corps de la bouteille peut étre en alu ou plus
généralement en acier. En fin de fabrication, les bouteilles sontrarquées» avec

1 ~ 11+ 1 | 1 ~ ~ + 1 ~ "
leurs S P ®cificit®s d/ FABRICATION DES BOUTEILLES
EN ACIER
(3 procedeés : bouteilles de plongée, oxygene etc.)
Plaque Tube Troncon
o Premier étage : d’acier d’acier d’acier

J,‘:’,, «— de la haute pression (HP)

a la pression intermédiaire (PI).

=
: o
% %) [
8 & 10 bars N /2., =
Sy
au dessus de Y, =
; 7 o
L la pression i
pression cmbLanTg £
(HP) (extrémes : <
5 & 15 bars) o
200 bars emboutissage  fluotournage  percé a chaud
230 bars a froid puis réduction
des angles extérieurs
300 bars | | il

Deuxieme étage :

de la pression intermédiaire (PI)

a la pression ambiante (PA),
variable selon la profondeur

(2 bars a 10 m, 3 bars a 20 m etc.).

| fluotournage :
el 1 /a piece est déformée
J par application sur un

NS

mandrin tournant.

fluotournage du col,
usinage, traitements thermiques efc.

REALISATION DU COL

4




LE MARQUAGE FRANCAI'S (en vigqeur jusqubo

M25 X 200 SPIROTECHNIQUE ROTH
Filetage Marque du distributeur marque constructeur
92 | AA | 038110 C 15° 200 bar PE 300 bar
Année de fabrication Pression de service Pression épreuve
4\ 02-92 V151L M 18,4 kg AlIR
Date I épreuve \Volume interne Poids (masse) Nature du gaz

LE MARQUAGE C.E.E. (obligatoire depuis fin mai 2002 sur les bouteilles neuves)

z 1 B 94 FABER 96/1026/099
Lettre  Matiere Etat N agreement  marque constructeur N° de la bouteille
Epsilon  (acier)
PE 348 bar 15 15,3 kg 12,010L | |€l O 96/02
Pression épreuve Poids Volume interne f X Date de vérification
Ident.org Marque
notifié CEE
Rajout en France C 415 232 bar AIR

Arrété 06/04/98 Pression de chargement Nature du gaz



Le détendeur

DEFINITION: Son r 1l e est
(ou un autre meélange) au plongeur sous deux

chambre humide

Cond|t|0ns : j vﬂ:"chambre sache |—] buse

bec de canard I ;f”;; : :7:::??:' L_
Anir & la pression ambiante (P.abs.) Z/ﬁl”; R aieten
Aair a la demande (selon le rythme 7 |
respiratoire) ?

elapet de l'effel Venturi

Sigge

P{ g étrier
7

— [

%

%

filtre d'entrée ?
/
7

—
B—

http://hlbmatos.free.fr/

LE DETENDEUR A 1 ETAGE : Ce type de détendeur
est aujourdobébhui tr s peu
_— certains plongeursphotographes apprecient toujours
| autant la sortie do6air da

CL6éair Haute Pression (HF
directement détendu (en 1 opération) a la pression

ambiante, ou Basse Pression (BP), respirable par le
plongeur.
http://hlbmatos.free.fr/




LE DETENDEUR A 2 ETAGES : La
difference avec le modele précédent
réside dans le fait que la HP est détendue
débabord en Moyenne
est a peu pres egal a la P.abs. + environs ¢
bars. Cette MP est détendue une nouvelle
fois en BP. Ce détendeur est dit

« détendeur de bouche».

Le premier étage (HPC MP) situé sur le bloc est relié par un raccord souple aweZtage
(MP C BP) lequel est en position buccale.

De méme que pour le détendeur dorsal, ce modele doit assurer a tout moment de la
plongée le confort respiratoire au plongeur.

Principe de Seatagetdadpetendeldaves membrane

Membrane

MU Ressort

Siege
Ressort  Clapet Pointeau




Mont age®éthgeun 1 UneBoitevide Un 1er étage complet

de détendeur avec a4
membrane (suite) w 1

_J |

Principe de Sffetage degléendedravec tige clapet

Un poussoirou bouton de surpression ?

Un ressort de rappel NNV

Une tige clapet |

Un levier \” |
Une (ou deux) membra@ﬁ doexpir :
I

Une grande membrane souple séparant la chambre humide de

la chambre seche  —00—o0o——_




Démontage

e —

Un bottier

i T %}K

Z S Chambre humide

Un second étage /

Chambre séche

Remontage we [}

Amélioration des détendeurs

LE PRINCIPE DE LA COMPENSATION : Dans un détendeur a 2 étages, la MP peut
dépendre, ou non, de la valeur de la HP. Le procédé qui permet de rendre la MP

i nd®pendante deCodmpenddtiors 6appell e | a



Le principe :

Un r ®ci pient dont | 6orifice de vidange
bouchon (fig. 1). La force a exercer pour déboucher le
récipient dépend de la Pression que le liquide exerce sur le
bouchon (Surface). Si la pression diminue, la force
nécessaire diminue également.

Prenons un autre recipient, mais dont le bouchon est _

compos® doun tube qui d®PaAasSSs @it =5=ttHTf ac

2). La pression soO0exerce uni fEEE=3 B=9t s
Z . M EE% EmmwwEE

plus sur le fond du tube. La force néecessaire pour retirer le = | ===

tube et déboucher le récipient ne dépend plus de la hauteur 9
déeau. Ce syCompers® est dit ¢ Fig

La réalisation :

Danslecasdud4®t age doun d®tendeur (fi‘g.HPS), I
soexerce sur toute |l a surface dy barrea
Les surfaces S et SO0 ®tant
vaincre pour ouvrir le clapet est la force du ressort. S ‘
Cette force est constante, quelle que soit la valeur de

la HP. 3




Profondimetre Capillaire.

diam tre ouvert
| es applications
p®n tre dans | e

est
une
de |

t ube

constit

extr ®mi
a | ol M a
et compr

Manometre a Membrane ;| 6 e a u
humi de et

membrane a une aiguille qui quitte sa position & »

lorsque la pression est supérieure a 1 bar. Implicitement
est

| 61 ndi cati on fournie

Exemple : lorsque le plongeur litrl 8 m,
subit une pression absolue de 2,8 bars.

c el

a

S

om Indications lues 10m 30m 70m

| | [ | |

>

1 1 1 1
1b Pression exercée 2p 4b 8b
envahit g <

| 6augment ation de S

B E—i

(5\
=)

elle est ensuite inversement proportionnelle a la profondeur
atteinte. Ce type de profondimetre est de moins en moins utilisé.



Profondimetre et manometre atube de bourdon :

A)

B)

ouvert sur I 6 e x t @r pressionm exercée dans le
tubes 6 a p pdurnles pamis et déforme la courbure
du tube dansle sensde la plus grande surface Cette
déformation sera visualiséepar une aiguille reliée a
| 0 e x t fer@éeidu tube.

baignant dans un bain d 6 h ula pression exercée
vientdel 6 e x t durntubeesetisr 6 a p p sui cqlu-@
entrainant sa déformation dans la direction inverse
du précedent

Dans ces deux cas, les indications transmises sont
étalonnées pour une pression de base égale a 1 bar.
En plong®e, | 6indicatior
la P.ambiante (voir application en altitude). Sur un
manometre de contrble de pression (compresseur,
bl oc, etc..) | @ailagressionl e
ambiante toutes les valeurs lues ne seront que des
P.relatives par rapport a la P.atmosphérique.



Evolution des appareils de contrble plus récente
profondimetre électronique est un appareil de mesure tres
pratique qui contient un micro-processeur et des capteurs de
pression suffisamment sophistiqués pour réaliser plusieurs
opération en méme temps. Les indications transmises
sO®t al onnent automati quement
En plong®e, | 6indication | ue

Le calculateur électronique (ou ordinateur de plongée)
est la derniére version, évolution des appareils de contrdle tres
sophistiqués pour la plongée.

Capteur de pression HP et BP, capteur de température
convertisseur analogiqgue/numérique, microprocesseur
(horloge, unité centrale, mémoire vive et mémoire morte,
programme, algorithmes, tables de plongée), alarme sonore,
émetteur/récepteur, affichage.

L'appareil idéal n‘existe pas actuellement, aussi le choix d'un
bon mod | e est i mportant car
peu modifier completement le comportement du plongeur.







