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ASPECTS THEORIQUES DE L’ACTIVITE (Durée 1H30)

1-Gonflages : A, B et C sont trois questions indépendantes 
A- Vous disposez de blocs tampons, de volume 50 litres, à une pression de 299,5 bars. 

En utilisant ces tampons simultanément, vous voulez remplir 20 blocs de volume 15 litres à une pression de 200 bars (Pression lue au manomètre).

· En négligeant la température, quel est le nombre de tampons composant  cette station de gonflage ?  (2 points)
B- Vous devez créer le cahier des charges de votre station de gonflage. (4  points).  
· Listez les besoins à prendre en compte pour la dimensionner.
· Citez les éléments de sécurité et les précautions d’usage pour une telle installation.
C- Pour la préparation de votre plongée, vous désirez gonfler deux bi-bouteilles vides, pression 0 bar, de volume 2 x 10 litres chacun.

Le mélange à obtenir sera un  NITROX à 32% d’oxygène,  pression 200 bars. 

(Les pressions sont lues au manomètre).

· Quelle devra être la pression minimale de votre B 50 d’oxygène (La B 50 a un volume de 50 litres)?  (2 points)
· Quelles sont les précautions à prendre pour fabriquer des mélanges par cette méthode ?           (1 point)
2- Entretien du matériel dans un club de plongée. (2 points)

Dans son club, un moniteur a institué un système pour résoudre les petites pannes. Quand un encadrant de l'équipe constate une panne, il doit attacher sur le matériel incriminé une petite étiquette avec le descriptif du problème constaté. Le tableau ci-joint résume quelques unes de ces étiquettes et vous devez présenter le diagnostic : Complétez le tableau et rendez le avec votre copie.

NB : pour certains cas, plusieurs hypothèses pertinentes peuvent être proposées.
3- L’organisation d’un examen de niveau IV. (6 points)
Votre club vous a fait l’honneur de vous désigner Président d’une session de  N IV.

Dix candidats sont inscrits à cette session. 

Le jury sera composé de trois MF2 et de trois MF1 (dont vous même et le délégué de la CTR).

L’examen aura lieu à la suite d’un stage préparatoire et les résultats devront être annoncés le dimanche midi.

Construisez le planning de l’examen.
4- Le premier étage de détente. (3 points)
Sur ce schéma, annotez les différentes pièces constituant ce détendeur.

Expliquez l’avantage que procure ce type de détendeur.
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Candidat N° : 

	N°
	Type de matériel
	Symptômes de la panne.
	Diagnostic de la panne

	1-
	Détendeur à deux étages 

Clapet piston simple

Second étage à clapet aval.
	Des petites bulles d'air sortent par les trous de la chambre humide.


	

	2-
	Détendeur à deux étages

Clapet piston simple

Second étage à clapet aval.
	Le détendeur se met en débit continu dès qu'il est mis en pression.


	

	3-
	Détendeur à deux étages

Clapet piston simple

Second étage à clapet aval.
	Le détendeur se met en débit continu avec un court délai après qu'il soit mis en pression.


	

	4-


	Détendeur à deux étages

Clapet piston simple

Second étage à clapet aval.
	Les plongeurs se plaignent de boire de l'eau lorsqu'ils font un canard pour descendre en pleine eau.


	

	5-
	Détendeur à deux étages

Clapet piston simple

Second étage à clapet aval.
	Le détendeur est dur.


	

	6-


	Détendeur à deux étages

Clapet membrane surcompensé.

Second étage à clapet aval.
	Le détendeur de secours se met en débit continu au-delà de 30 m.


	

	7-


	Gilet de stabilisation
	Le gilet ne peut pas se remplir complètement.


	

	8 -
	Gilet de stabilisation


	Le gilet se remplit lentement en permanence.


	


EPREUVE N° 3 : ASPECTS THEORIQUES DE L’ACTIVITE****** (Durée 1H00)

Éléments de correction

Chaque question est indépendante

1-Gonflages : A, B et C sont trois questions indépendantes 
A- Vous disposez de blocs tampons, de volume 50 litres, à une pression de 299,5 bars. 

En utilisant ces tampons simultanément, vous voulez remplir 20 blocs de volume 15 litres à une pression de 200 bars (Pression lue au manomètre).

· En négligeant la température, quel est le nombre de tampons composant cette station de gonflage ?  (2 points)
· On a : (P2 x V2) = Péqui x (V1 + V2)

· 
      299,5 V2 = 200 x (300 + V2)

· 

299,5 V2 = 60000 + 200 V2

· 

d’où V2 = 60000/99,5= 603 l

· Comme chaque tampons fait 50 litres, on a 603/50 = 12,06 tampons soit 13 tampons.

B- Vous devez créer le cahier des charges de votre station de gonflage. (4  points).  
· Listez les besoins à prendre en compte pour la dimensionner.
· Citez les éléments de sécurité et les précautions d’usage pour une telle installation.
1) Calculer le volume à gonfler quotidiennement
2) Définir le temps de marche souhaité du compresseur et sa pression de service
3) Cela donne le débit du compresseur

4) Choisir un type de tampons (volume) avec la même pression de service que le compresseur
5) Choisir le nombre de groupe de tampons et ainsi définir le nombre de tampons nécessaires afin de gonfler tous les blocs sans avoir à mettre le compresseur en service 
6) Mettre des soupapes de sécurité à chaque groupe de tampons 
7) Prévoir un arrêt d’urgence de l’installation
8) Mettre un limiteur de pression sur le panel de gonflage et choisir le nombre de sorties de gonflage
9) Eviter de laisser traîner tout objet pouvant subir un effet missile
10) Limiter au maximum le nombre de personnes présentes.
11) Organiser la sécurité du publique et du technicien gonflage aux risques liés à la HP. 
12) Garantir la qualité de la prise d’air, analyser l’air
13) Former les personnels et afficher la liste des utilisateurs autorisés
14) Planifier une maintenance préventive
C- Pour votre plongée en préparation, vous désirez gonfler, par transvasement  deux bi-bouteilles vides, pression 0 bar, de volume 2 x 10 litres chacun.

Le mélange à obtenir sera un  NITROX à 32% d’oxygène avec une pression de 200 bars. 

(Les pressions sont lues au manomètre, air 20/80).

· Quelle devra être la pression minimale de votre B 50 d’oxygène (La B 50 a un volume de 50 litres)?  (2 points)
· On doit gonfler 40 l à 200 bar soit 8000 litres d’air

· On veut 32% d’O2 soit 2560 l d’O2 nécessaires

· Donc le reste, c’est de l’azote soit 8000 – 2560 = 5440 l de N2

· Pour apporter 5440 l de N2, il me faudra 5440/0,8 = 6800 l d’air

· Dans ces 6800 l d’air, j’ai 6800 x 20% = 1360 litres d’O2

· C’est à dire que l’air que je mettrai dans mes blocs m’apportera 1360 l d’O2

· Comme je dois  mettre 2560 l d’O2 pour avoir un mélange à 32%, je devrai prendre dans mon B 50 : 2560 – 1360 = 1200 l d’O2

· Ce qui donne 1200 / 40 = 30 bars de pression d’équilibre

· Donc pression nécessaire dans B 50 :

· 

(P2 x V2) = Péqui x (V1 + V2)

· 
soit      P2 x 50 = 30 x (40 + 50)

· 
soit     

P2= 30 x (40+50) / 50 = 54 bars
· Quelles sont les précautions à  prendre pour fabriquer des mélanges par cette méthode ?  (1 point)
a. Le transvasement nécessite des matériels qui soient qualité oxygène car on commence toujours par remplir l’oxygène depuis une bouteille vide afin de pouvoir utiliser les B 50 au mieux (pression d’équilibre la plus basse). Ainsi, avant de compléter par de l’air, la bouteille contient de l’oxygène pur donc nécessité de blocs, de robinets, de flexibles et de manomètres qualité oxygène.

b. Le transvasement doit respecter une vitesse de gonflage (inférieure à 5 bars/minute) car il existe des risques importants lors de l’écoulement de l’O2 en particulier des risques d’inflammation.

c. Le lieu de transvasement sera exempt de toutes traces d’hydrocarbures.
d. Le gonflage air sera muni d’une sur-filtration pour faire chuter la teneur en hydrocarbures de l’air qualité respirable ( 0,5mg :m3 à 0,1 mg/m3) 
2- Entretien du matériel dans un club de plongée. (2 points)

Dans son club, un moniteur a institué un système pour résoudre les petites pannes. Quand un encadrant de l'équipe constate une panne, il doit attacher sur le matériel incriminé une petite étiquette avec le descriptif du problème constaté. Le tableau ci-joint résume quelques unes de ces étiquettes et vous devez présenter le diagnostic : Complétez le tableau et rendez le avec votre copie.

NB : pour certains cas, plusieurs hypothèses pertinentes peuvent être proposées.
Voir tableau

3- L’organisation d’un examen de niveau IV. (6 points)
Votre club vous a fait l’honneur de vous désigner Président d’une session de  N IV.

Dix 10 candidats sont inscrits à cette session. 

Le jury sera composé de trois MF2 et de trois MF1 (dont vous même et le délégué de la CTR).

L’examen aura lieu à la suite d’un stage préparatoire et les résultats devront être annoncés le dimanche midi.

Construisez le planning de l’examen.
Consignes pour l’évaluation et attendus :

· Programme équilibré

· Respect des contraintes physiologiques et des temps de récupération

· Propositions en accord avec le manuel de formation technique :

· Pas de regroupement d’épreuves ( ex : 40 et 30 sur la même plongée)
· Application de la recommandation de la CTN concernant les ateliers verticaux

· Organisation des épreuves de théorie (planification, évaluation…) : tous les candidats N4 doivent passer ensemble chaque épreuve théorique (hors matériel).

· Utilisation optimale de la ressource humaine (MF1 et MF2) selon leurs prérogatives respectives. On remarquera que cet examen dispose d’un faible nombre de second degrés.
· Adéquation entre la proposition du candidat et le sujet

· Pertinence de la proposition.
Les candidats ont la possibilité de faire commencer l’examen quand ils le souhaitent à condition que ce soit sur une durée maximale de 4 jours. 

4- Le premier étage de détente. (3 points)
Sur ce schéma, annotez les différentes pièces constituant ce détendeur.

Expliquez l’avantage que procure ce type de détendeur.

La MP constante à la sortie d’un premier étage ne suffit pas à maintenir les performances du second étage. En effet, lorsque la profondeur augmente, la viscosité de l’air augmente et des pertes de charges se produisent. Pour éviter cela, il faut augmenter la MP en fonction de la pression ambiante.

Ce détendeur à la particularité de garantir cette augmentation de pression MP, car l diamètre utile du piston qui reçoit la pression ambiante est plus grand que le diamètre utile de  la membrane, qui elle reçoit la moyenne pression. C’est un détendeur ‘’sur compensé’’.
Question 2   Entretien du matériel dans un club  (2 points)
	N°
	Type de matériel
	Symptômes de la panne.
	Diagnostic de la panne

	1-
	Détendeur deux étages 

Clapet piston simple

Second étage à clapet aval.
	Des petites bulles d'air sortent par les trous de la chambre humide.


	Le joint torique du piston est endommagé.

Ce problème est bénin et ne présente pas un caractère d’urgence.
Membrane défectueuse.

	2-
	Détendeur deux étages

Clapet piston simple

 Second étage à clapet aval.
	Le détendeur se met en débit continu dès qu'il est mis en pression.


	Clapet du second étage n’est plus étanche. : à changer

	3-
	Détendeur deux étages

Clapet piston simple

Second étage à clapet aval.
	Le détendeur se met en débit continu avec un court délai après qu'il soit mis en pression.


	Clapet du premier étage déficient. La légère fuite occasionne une augmentation de la MP jusqu’à ce que sa valeur dépasse la résistance du ressort du second étage 

	4-


	Détendeur deux étages

Clapet piston simple

Second étage à clapet aval.
	Les plongeurs se plaignent de boire de l'eau lorsqu'ils font un canard pour descendre en pleine eau.


	Membrane d’expiration mal positionnée sur son siège. 

Plus improbable : membrane endommagée
Présence de particules solides sur la membrane

	5-
	Détendeur deux étages

Clapet piston simple

Second étage à clapet aval.
	Le détendeur est dur.


	Tension du ressort du second étage mal réglé

Plus probable : filtre du premier étage très encrassé.

	6-


	Détendeur deux étages

Clapet membrane surcompensé.

Second étage à clapet aval.
	Le détendeur de secours se met en débit continu au-delà de 30 m.


	La MP augmente avec la profondeur. Si le second étage de secours n’est pas compensé, il se met à fuir. Utiliser un détendeur de secours compensé.

	7-


	Gilet de stabilisation
	Le gilet ne peut pas se remplir complètement.


	Le ressort de la purge est détendu, purge maintenue ouverte, clapet engagé dans le siège.

	8 -
	Gilet de stabilisation
	Le gilet se remplit lentement en permanence.
	Fuite au niveau du DS
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