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ÉÉpreuve MF 2preuve MF 2

�� ÉÉpreuve oralepreuve orale
�� Coef. 2Coef. 2
�� DurDuréée 30 minutese 30 minutes
�� Questions Questions àà partir du matpartir du matéériel du candidatriel du candidat
�� ÉÉvaluation sur l'ensemble du matvaluation sur l'ensemble du matéériel existantriel existant

•• Principes / FonctionnementPrincipes / Fonctionnement
•• Explication Explication àà partir d'un schpartir d'un schéémama
•• Avantages / InconvAvantages / Inconvéénientsnients
•• Pannes / RemPannes / Remèèdesdes
•• ÉÉvolutionvolution
•• NormalisationNormalisation
•• Choix de matChoix de matéériel dans la crriel dans la crééation d'un centre de plongation d'un centre de plongééee



�� Quels sont les diffQuels sont les difféérents principes de rents principes de 
fonctionnement des premiers fonctionnement des premiers éétages tages 
des ddes déétendeurs ? tendeurs ? 

DDéétendeurs tendeurs -- PrincipesPrincipes



�� clapet membrane simpleclapet membrane simple
�� clapet piston simpleclapet piston simple
�� clapet membrane compensclapet membrane compenséé
�� clapet piston compensclapet piston compenséé

DDéétendeurs tendeurs -- PrincipesPrincipes



�� Quel est le principe de Quel est le principe de 
fonctionnement de ce dfonctionnement de ce déétendeurtendeur

DDéétendeurs tendeurs -- PrincipesPrincipes



�� Quel est le principe de Quel est le principe de 
fonctionnement de ce dfonctionnement de ce déétendeur ?tendeur ?

DDéétendeurs tendeurs -- PrincipesPrincipes



�� Citez les avantages et les Citez les avantages et les 
inconvinconvéénients d'un dnients d'un déétendeur tendeur àà
piston simple. piston simple. 

DDéétendeur tendeur -- 11erer éétage tage àà PistonPiston



�� AvantagesAvantages
•• Principe de fonctionnement simple Principe de fonctionnement simple 
•• Facilement rFacilement rééparableparable
•• Moyenne pression auto rMoyenne pression auto rééglgléée* e* 
•• Peu de piPeu de pièèces en mouvement ces en mouvement 
•• ÉÉconomiqueconomique

�� InconvInconvéénientsnients
•• DDéétendeur peu performanttendeur peu performant
•• Variation de la moyenne pression avec la valeur de la H.P. Variation de la moyenne pression avec la valeur de la H.P. 
•• Effort inspiratoire variableEffort inspiratoire variable
•• Ne permet pas des plongNe permet pas des plongéées dans des eaux charges dans des eaux chargéés ou s ou 

froide*froide*

DDéétendeurs tendeurs -- 11erer éétage tage àà pistonpiston



�� Citez les diffCitez les difféérents principes de rents principes de 
fonctionnement des deuxifonctionnement des deuxièèmes mes 
éétages de dtages de déétendeur que vous tendeur que vous 
connaissez ?connaissez ?

DDéétendeurs tendeurs –– Principes 2Principes 2èèmeme éétagetage



�� Clapet amont Clapet amont 
�� Clapet aval Clapet aval 
�� Clapet Clapet àà buse mobilebuse mobile
�� Chambre dChambre dééformableformable
�� A siA sièège flottantge flottant
�� A siA sièège rge rééglable glable 
�� A rA rééglage manuelglage manuel
�� A micro fuiteA micro fuite

DDéétendeurs tendeurs -- Principes 2Principes 2èèmeme éétage tage 



�� Quel est le but de la compensation ?Quel est le but de la compensation ?

DDéétendeur tendeur -- CompensationCompensation



�� Maintenir une valeur de moyenne Maintenir une valeur de moyenne 
pression constante quelque soit la pression constante quelque soit la 
valeur H.P. du blocvaleur H.P. du bloc

�� Assurer un confort ventilatoire Assurer un confort ventilatoire 
constant au plongeur quelque soit la constant au plongeur quelque soit la 
valeur de la HPvaleur de la HP

DDéétendeur tendeur -- CompensationCompensation



DDéétendeur tendeur -- CompensationCompensation

�� Citez et dessinez les diffCitez et dessinez les difféérents rents 
principes de compensation que vous principes de compensation que vous 
connaissez.connaissez.



�� auto compensationauto compensation
�� compensation par opposition compensation par opposition 
�� compensation par inversioncompensation par inversion

DDéétendeur tendeur -- CompensationCompensation



�� Dans quelle partie du dDans quelle partie du déétendeur les tendeur les 
trouventtrouvent--on le plus gon le plus géénnééralement ? ralement ? 

DDéétendeur tendeur -- CompensationCompensation



�� ll°° éétage tage 
�� auto compensationauto compensation
�� oppositionopposition

�� 22°° éétage tage 
�� oppositionopposition
�� inversioninversion

DDéétendeur tendeur -- CompensationCompensation



�� Comment diagnostiquez vous Comment diagnostiquez vous 
l'origine d'une fuite d'air constatl'origine d'une fuite d'air constatéée e 
au deuxiau deuxièème me éétage du dtage du déétendeur ?tendeur ?

DDéétendeurs tendeurs -- PannesPannes



�� Fuite instantanFuite instantanéée e 
�� ProblProblèème au niveau du 2me au niveau du 2°° éétagetage

�� Fuite retardFuite retardéée e 
�� problproblèème au niveau du 1me au niveau du 1°° éétagetage

DDéétendeurs tendeurs -- PannesPannes



�� Citez et classez les diffCitez et classez les difféérentes rentes 
pannes couramment rencontrpannes couramment rencontréées sur es sur 
un dun déétendeur. tendeur. 

DDéétendeurs tendeurs -- PannesPannes



�� Fuite dFuite d’’airair
�� 11°° éétage tage 

•• joints de piston abjoints de piston abîîmméé
•• membrane percmembrane percéée ou mal monte ou mal montééee
•• joints de flexibles 3/8joints de flexibles 3/8èème me ¼¼ et 7/16et 7/16èème de pouce me de pouce 

ababîîmmééss
•• corps dcorps d’é’étrier mal serrtrier mal serréé ou desserrou desserréé

�� 22°° éétage (instantantage (instantanéé))
•• clapet deuxiclapet deuxièème me éétage ustage uséé ou grippou grippéé
•• ressort de clapet de 2ressort de clapet de 2°° éétage gripptage grippéé
•• joint de flexible B.P. abjoint de flexible B.P. abîîmméé ou desserrou desserréé
•• corps de buse d'injection mal serrcorps de buse d'injection mal serréé

DDéétendeurs tendeurs -- PannesPannes



�� Fuite dFuite d’’airair
�� 22°° éétage (retardtage (retardéé))

•• clapet H.P. du 1clapet H.P. du 1erer éétage abtage abîîmméé ou grippou grippéé
•• sisièège H.P. endommagge H.P. endommagéé

�� EntrEntréée de d’’eaueau
�� 1 1 °° éétagetage

•• NNééantant

�� 22°° éétage tage 
•• membrane percmembrane percéée ou mal monte ou mal montéée.e.
•• soupape d'expiration percsoupape d'expiration percéée ou mal positionne ou mal positionnééee
•• boboîîtier fendutier fendu
•• embout buccal percembout buccal percéé

DDéétendeurs tendeurs -- PannesPannes



�� Que savezQue savez--vous sur la normalisation vous sur la normalisation 
des ddes déétendeurs ? tendeurs ? 

DDéétendeurs tendeurs -- NormalisationNormalisation



�� La normalisationLa normalisation
�� La norme En 250La norme En 250
�� Les testsLes tests
�� Lecture d'une courbe de testLecture d'une courbe de test

DDéétendeurs tendeurs -- NormalisationNormalisation



DDéétendeurs tendeurs -- NormalisationNormalisation

�� Garantie dGarantie d’’un niveau de performance minimal pour         un niveau de performance minimal pour         

ll’’ensemble des densemble des déétendeurs fabriqutendeurs fabriquéés, imports, importéés et s et 
vendus en Europe.vendus en Europe.

�� Ne concerne que les dNe concerne que les déétendeurs complets.tendeurs complets.

� 11°° éétage avec 2tage avec 2°° éétage et flexibletage et flexible

�� Ne concerne pas les Octopus.Ne concerne pas les Octopus.

�� Norme europNorme europééenne EN 250 applicable pour les enne EN 250 applicable pour les 
ddéétendeur depuis 1990.tendeur depuis 1990.



�� Quelques Quelques éétablissements agrtablissements agrééééss
� France – I.N.P.P. n° 0078

� Italie – n° 0496

� Angleterre – n° 0088

DDéétendeurs tendeurs -- NormalisationNormalisation



�� Les testsLes tests

� Profondeur 50 m ou 5 barsProfondeur 50 m ou 5 bars

� Pression stabilisPression stabiliséée e àà 50 bars50 bars

� Rythme ventilatoire 25 x 2,5 l / mn soit 62,5 l /mnRythme ventilatoire 25 x 2,5 l / mn soit 62,5 l /mn

�� RRééalisaliséés en eaus en eau

�� Protocole standardProtocole standard

�� Exigences et performancesExigences et performances

� Pic inspiratoire et expiratoire compris entre Pic inspiratoire et expiratoire compris entre ±± 25 mbar25 mbar

� Effort ventilatoire < 3 joules / litresEffort ventilatoire < 3 joules / litres

� Sur compensation Sur compensation ≤≤ 5 mbar5 mbar

�� Le marquageLe marquage

DDéétendeurs tendeurs -- NormalisationNormalisation



�� Les testsLes tests

� TT°° eau 4eau 4°° CC

� DurDuréée ventilatoire 20 minutese ventilatoire 20 minutes

� BP Position normalePosition normale

�� Protocole pour dProtocole pour déétendeur eau froidetendeur eau froide

� Exigences et performances

� Absence de givrageAbsence de givrage

� BPBP Position verticalePosition verticale

� Marquage

DDéétendeurs tendeurs -- NormalisationNormalisation



�� Courbe de testCourbe de test

�� Lecture dLecture d’’un graphiqueun graphique

�� Pic inspiratoirePic inspiratoire

�� Pic expiratoirePic expiratoire

�� Sur compensationSur compensation

�� Effort respiratoireEffort respiratoire

�� DDééterminer le sens de lectureterminer le sens de lecture

DDéétendeurs tendeurs -- NormalisationNormalisation



DDéétendeurs tendeurs -- ÉÉvolutions techniquesvolutions techniques

�� 1er 1er éétagetage

�� Mode de fixationMode de fixation

�� Sur compensationSur compensation

�� QualitQualitéé de filtration + Passage Airde filtration + Passage Air

�� Standardisation des sorties HP et MPStandardisation des sorties HP et MP

3/8 Pouce 1/2 Pouce 7/16 Pouce



DDéétendeurs tendeurs -- ÉÉvolutions techniquesvolutions techniques

�� 22èème me éétagetage

�� MatiMatièèrere

�� ArrivArrivéée de le de l’’airair

�� DimensionDimension

�� LLééggèèretretéé -- EsthEsthéétiquetique

� Sur le boîtier

�� Composition de la membraneComposition de la membrane

�� Composition interne des flexibles MPComposition interne des flexibles MP

�� Diminution du seuil de rugositDiminution du seuil de rugositéé

�� Forme du levierForme du levier

� Pour � la valeur du pic inspiratoire

�� La compensation du 2La compensation du 2èèmeme éétagetage

�� Les rLes rééglagesglages
3/8 
Pouce

1/2 
Pouce

7/16 
Pouce



DDéétendeurs tendeurs -- ÉÉvolutions techniquesvolutions techniques

�� 22èème me éétagetage

�� MatiMatièère (Caoutchouc / re (Caoutchouc / 
Silicone)Silicone)

�� Position sur le boPosition sur le boîîtiertier

�� Soupape dSoupape d’’expirationexpiration

�� Forme (rond / ovale)Forme (rond / ovale)

� Pour � la valeur du pic expiratoire

�� Nombre de soupapesNombre de soupapes

�� Diminution du volume du boDiminution du volume du boîîtiertier

�� DiamDiamèètre (petit / grand)tre (petit / grand)



DDéétendeurs tendeurs -- ÉÉvolutions techniquesvolutions techniques

�� 11erer éétage pour diminuer le givragetage pour diminuer le givrage

�� DiamDiamèètre de passagetre de passage

�� RRééchauffement de lchauffement de l’’airair

�� Isolation du mIsolation du méécanisme de dcanisme de déétentetente

�� Revêtement de protectionRevêtement de protection

� Sur le matériel

�� Diminution de la valeur de rDiminution de la valeur de rééglageglage

� Sur la MP

�� RRééchauffement de lchauffement de l’’airair



DDéétendeurs tendeurs -- ÉÉvolutions techniquesvolutions techniques

�� 22èèmeme éétage pour diminuer le givragetage pour diminuer le givrage

�� MatiMatièèrere

�� RRééchauffement des pichauffement des pièècesces

�� Forme et volume intForme et volume intéérieurrieur

�� Revêtement de surfaceRevêtement de surface

� Sur le boîtier

�� DDééport du levierport du levier

�� Rupture thermiqueRupture thermique

�� RRééchauffement des pichauffement des pièècesces

� Sur le mécanisme d’admission de l’air



Compensation hydrostatique :
La M.P. "relative" est constante

M.P. = Valeur réglage +  P. Rel

DDéétendeurs tendeurs -- SurcompensationSurcompensation



1.36 = Surf. membrane C.S. / Surf. membrane

Surcompensation hydrostatique
La M.P. "relative" augmente avec la profondeur.

MP = Valeur réglage + 1.36 x P. Rel

DDéétendeurs tendeurs -- SurcompensationSurcompensation



�� Quelles qualitQuelles qualitéés doit avoir l'huile d'un s doit avoir l'huile d'un 
compresseur ?compresseur ?

Compresseur Compresseur -- HuileHuile



�� Huile prHuile prééconisconiséée par le constructeure par le constructeur
�� Huile minHuile minéérale ou synthrale ou synthéétiquetique
�� AlimentaireAlimentaire
�� RRéésistante aux hautes tempsistante aux hautes tempéératures (cracking)ratures (cracking)
�� Absence d'Absence d'éémission de gaz toxiquesmission de gaz toxiques
�� Haut pouvoir de lubrificationHaut pouvoir de lubrification
�� Auto inflammation retardAuto inflammation retardéée e 
�� Limiter au maximum la formation de dLimiter au maximum la formation de déépôt pôt 
�� Bonne protection contre la corrosion Bonne protection contre la corrosion 
�� Absence d'Absence d'éémulsionmulsion

Compresseur Compresseur -- HuileHuile



�� Citez les diffCitez les difféérents types de filtration rents types de filtration 
que vous connaissez et quel est leur que vous connaissez et quel est leur 
rôle respectif ? rôle respectif ? 

Compresseur Compresseur -- FiltresFiltres



�� Filtre dFiltre déécanteur  canteur  
•• �� Capte le condensât (eau et huile)Capte le condensât (eau et huile)

�� Filtre Filtre àà charbon actif  charbon actif  
•• �� EnlEnlèève les odeurs dve les odeurs d’’huile et dhuile et d’’eaueau
•• �� Capture les molCapture les moléécules dcules d’’huile et dhuile et d’’eau eau 

qui pourraient rester.qui pourraient rester.
�� Filtre Filtre àà tamis moltamis molééculaire culaire 

•• �� AssAssèèche lche l’’air en captant lair en captant l’’eau et eau et 
condensationcondensation

Compresseur Compresseur -- FiltresFiltres



�� Comment faite vous pour dComment faite vous pour dééterminer terminer 
qu'un compresseur n'a pas un dqu'un compresseur n'a pas un déébit bit 
d'air normal ?d'air normal ?

Compresseur Compresseur -- PannesPannes



�� En chronomEn chronoméétrant le temps que met trant le temps que met 
le compresseur pour gonfler un bloc le compresseur pour gonfler un bloc 
dont on connadont on connaîît le volume divist le volume diviséé par par 
le dle déébit du compresseur (Mbit du compresseur (M33) par ) par 
heure.heure.

Compresseur Compresseur -- PannesPannes



�� Vous crVous crééez une structure de plongez une structure de plongéée e 
quel type de dquel type de déétendeur achtendeur achèèteriez teriez 
vous et pourquoi ?vous et pourquoi ?

Organisation structureOrganisation structure



�� En fonction reprEn fonction repréésentativitsentativitéé du du 
fabriquant dans la zone d'exploitationfabriquant dans la zone d'exploitation
•• SAV, PiSAV, Pièèces dces déétachtachééeses

�� En fonction du coEn fonction du coûût du matt du matéérielriel
�� En fonction du prix de revient de la En fonction du prix de revient de la 

maintenancemaintenance
�� Piston conventionnelPiston conventionnel

Organisation structureOrganisation structure



�� Vous crVous crééez une structure de plongez une structure de plongéée e 
quel type de compresseur achquel type de compresseur achèèteriez teriez 
vous et pourquoi ?vous et pourquoi ?

Organisation structureOrganisation structure



�� En fonction reprEn fonction repréésentativitsentativitéé du du 
fabriquant dans la zone d'exploitationfabriquant dans la zone d'exploitation

�� SAV, PiSAV, Pièèces dces déétachtachéées es 

�� En fonction du local.En fonction du local.
�� Grandeur, exposition, localisationGrandeur, exposition, localisation

�� En fonction du rendement dEn fonction du rendement déésirsiréé
�� Un gros ou deux plus petits, Un gros ou deux plus petits, 

Organisation structureOrganisation structure



�� Un ordinateur en altitude indique Un ordinateur en altitude indique 
quelle profondeur ? quelle profondeur ? 

�� Le capteur Le capteur thermothermo--bariquebarique
fonctionne d'aprfonctionne d'aprèès quelle pression ?s quelle pression ?

Ordinateur Ordinateur -- AltitudeAltitude



�� La profondeur rLa profondeur rééelle elle 

�� La pression relative.La pression relative.

Ordinateur Ordinateur -- AltitudeAltitude



�� Quels sont les diffQuels sont les difféérents types de rents types de 
fabrication de bouteille de plongfabrication de bouteille de plongéée e 
que vous connaissez ?que vous connaissez ?

Bouteille Bouteille -- FabricationFabrication



�� Par emboutissage Par emboutissage 
�� ((FaberFaber, , HeiserHeiser, IWK), IWK)

�� Par Par fluofluo--tournagetournage
�� (Roth, (Roth, MannesmanMannesman))

Bouteille Bouteille -- FabricationFabrication



�� Quels sont les avantages et les Quels sont les avantages et les 
inconvinconvéénients suivant le type de nients suivant le type de 
fabrication des bouteilles ?fabrication des bouteilles ?

Bouteille Bouteille -- FabricationFabrication



�� Par emboutissagePar emboutissage
•• avantagesavantages

�� -- Longueur de fut identiqueLongueur de fut identique
�� -- Meilleur Meilleur ééquilibre quilibre 
�� -- LLééggèèretretéé

•• inconvinconvéénientsnients
�� -- RRééformforméée plus rapidemente plus rapidement
�� -- ÉÉpaisseur rpaisseur rééguligulièère (fond et ventre)re (fond et ventre)
�� -- Obligation lestage plus importantObligation lestage plus important

Bouteille Bouteille -- FabricationFabrication



�� Par Par fluofluo--tournagetournage
•• avantagesavantages

�� ÉÉpaisseur non rpaisseur non rééguligulièère (fond +, ventre re (fond +, ventre ––))
�� RebutRebutéée moins rapidemente moins rapidement
�� Lestage moins importantLestage moins important

•• inconvinconvéénientsnients
�� Plus lourdePlus lourde
�� Longueur de fut non identiqueLongueur de fut non identique
�� LLééger dger dééssééquilibrequilibre

Bouteille Bouteille -- FabricationFabrication



�� Quelle est la durQuelle est la duréée de validite de validitéé d'une d'une 
requalification et les conditions pour requalification et les conditions pour 
les diffles difféérents rrents réécipients d'air sous cipients d'air sous 
pression ?pression ?

Bouteille Bouteille -- RRééglementationglementation



�� Bouteille acier Bouteille acier -- aluminiumaluminium
•• Requalification tous les 2 ans + IV Requalification tous les 2 ans + IV 

annuelleannuelle
•• DDéérogation tous les 5 ans avec TIV rogation tous les 5 ans avec TIV 

annuelannuel

Bouteille Bouteille -- RRééglementationglementation



�� Bouteille tampon fixeBouteille tampon fixe
•• Requalification tous les 10 ans Requalification tous les 10 ans 
•• IV 40 moisIV 40 mois

�� Bouteille tampon autreBouteille tampon autre
•• Requalification tous les 5 ans Requalification tous les 5 ans 
•• IV 40 moisIV 40 mois

Bouteille Bouteille -- RRééglementationglementation



ManomManomèètrestres

�� Pourquoi, la plage de Pourquoi, la plage de 
lecture est de 400b alors lecture est de 400b alors 
que les pressions de que les pressions de 
service des bouteilles ne service des bouteilles ne 
sont que de 200 ou 230b ?sont que de 200 ou 230b ?



ManomManomèètrestres

�� PrPréécision de la plage de lecturecision de la plage de lecture
•• 2/3 de la plage maximale2/3 de la plage maximale


