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Résumé

L’apparition sur le marché de plusieurs nouveaux modeles de pompes et les demandes
régulitres des intervenants du Réseau de la santé du travail nous ont conduits a I’étude de treize
modgles différents de pompes & haut et bas débits.

Le document "Procédure d’évaluation de pompes personnelles d’échantillonnage" IRSST,
Direction des Laboratoires, juin 1988 a servi de base pour la procédure d’évaluation.

Cinq points principaux ont €té étudiés lors de 1’évaluation : 1) la description générale de
chaque modele; 2) les criteres généraux comprenant les caracteres physiques, les composantes
essentielles, les approbations sécuritaires et les garanties; 3) les critéres mécaniques comprenant
les tests de débit en laboratoire, 1’autonomie des piles, le niveau sonore et les pulsations; 4)
I’étude des composantes et des options et 5) I’évaluation du manuel d’utilisation. Des
recommandations ont également été ressorties de cette étude.

Pour les criteres généraux, seule la pompe SKC modele PCXR7 a répondu 2 tous les
criteres. En ce qui a trait aux autres modeles, les points faibles étaient les indicateurs de débits,
inexistants ou mal gradués, les trappes 2 liquides et les chargeurs. A I’examen des critéres
mécaniques, on constate que les mécanismes de régularisation du débit sont de type volumique.
De fait, aucun des modeles étudiés ne posséde de systéme pour mesurer la température ou la
pression qui permettrait de contrdler le débit en fonction de la densité (la masse) de I'air.

Cependant, certains modeles ont un comportement qui s’apparente davantage 2 celui associé au
débit massique.

Concernant les options et les composantes, seules les pompes MSA ne peuvent répondre
a toutes les spécifications. L’évaluation des manuels d’utilisation montre que toutes les
compagnies ont plusieurs points & améliorer surtout au niveau des schémas mécaniques,
pneumatiques et électroniques.

Lors de la s€lection d’une pompe, différents parametres complémentaires doivent étre
regardés tels que les gammes de débit, les types et les modes de contrdle de débit, les modzles
de chargeurs, les modeles de débitmetres et les lieux d’échantillonnage. Ces considérations
devraient permettre aux acheteurs éventuels de choisir des équipements qui répondront de fagon
efficace a leurs besoins.
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1.0  Introduction

L’évolution constante de la technologie a fait apparaitre sur le marché des nouveaux types
de pompes personnelles d’échantilionnage plus performantes et munies d’un grand nombre de
fonctions programmables.

Conscient du besoin d’améliorer sans cesse la qualité du prélévement, il devient important
d’évaluer ces nouveaux produits afin de recommander des achats judicieux.

Le présent document contient les résultats de 1’évaluation de treize modeles de pompes
fournies par les compagnies Ametek (Mg 4, P-2500B, Gn 5, Gn 5P et Alpha-2), Gilian (Gil-Air,
GilAir5 et LFS 113), MSA (Flow Lite et Flow Lite PRO) et SKC (PCXR7, Airchek 50 et LF
222-3). Cette évaluation a été réalisée selon la procédure d’évaluation des pompes personnelles
d’échantillonnage de I'IRSST (1).

Suite 4 une bréve description des pompes, sont présentés les résultats de 1’évaluation des
critéres d’acceptabilité, des critéres mécaniques et des manuels d’utilisation.

Les corrections et les modifications a apporter a certaines pompes de méme que les
précautions quant & leur utilisation sont décrites dans les sections conclusions et
recommandations.

2.0  Description des pompes

La description des pompes est faite a partir des informations fournies par les
manufacturiers et a partir de nos observations (2-13).

2.1 AMETEK
2.1.1 Mg4

Cette pompe 2 débit constant a une plage d’utilisation qui s’étend de 5 & 4000 mL/min.
Le débit est ajusté & partir de trois pointeaux. Le premier sert principalement a ajuster les hauts
débits (1000 4 4000 mL/min), le deuxiéme les bas débits (5 & 1000 mL/min ) et le troisime est
un conduit de déviation et sert d’ajustement grossier pour les deux modes.



La pompe est constituée de deux diaphragmes actionnés par un moteur CC (courant
continu). Elle est alimentée par une batterie de quatre cellules Ni-Cd branchées en série
fournissant une capacité de 1,2 amperes-heure.

Le débit constant est assuré par un systtme pneumatique et électronique permettant de
compenser pour une chute de pression jusqu’a 76 cm d’eau a 2000 mL/min.

Le panneau de contrble est constitué d’un affichage a cristaux liquides qui indique le
temps d’opération de la pompe, de deux boutons membranes qui servent 3 démarrer et arréter
la pompe, d’un rotametre intégré dans la pompe et gradué & 250 mL/min, de trois vis pour
I’ajustement du débit et de deux diodes électroluminescentes (DEL). La premitre DEL sert &
indiquer I’état de la batterie et 1’autre le fonctionnement de la pompe. Les températures
d’opération de la pompe sont de 0°C 4 50°C.

2.1.2 GnS5 & Gn 5P

Cette pompe a débit constant a une plage d’utilisation qui s’étend de 500 a 5000 mL/min.
Elle peut aussi échantillonner a bas débit (1 a 500 mL/min) avec un module additionnel pour bas
débits. Elle est constituée de deux pistons actionnés par un moteur CC {(courant continu). La
pompe est alimentée par une batterie plomb-acide de 6 volts et a une capacité de
1,3 amperes-heure.

Le débit constant est assuré é€lectroniquement par une boucle d’asservissement qui
contrdle le voltage au moteur. Si le débit varie de plus ou moins 5 %, la pompe arréte
automatiquement Jorsque la période de temps pré-programmée pour ce dépassement est terminée.

Le panneau de contrdle est constitué d’un affichage a cristaux liquides et d’un clavier de
programmation. Aprés avoir étalonné le débit avec un débitmetre, cette pompe permet i
Putilisateur de sélectionner différents débits en se servant seulement du clavier de
programmation sans avoir a réutiliser le débitmetre. La version GN 5P permet en plus de
programmer des périodes d’échantillonnages séparées par des temps d’attente. Les températures
d’opération de 1a pompe sont de 1°C 4 50°C.



2.1.3 P-2500

Cette pompe a débit constant a une plage d’utilisation qui s’étend de 300 & 2500 mL/min.
La pompe est constituée d’un diaphragme actionné par un moteur CC et alimentée par une
batterie de quatre cellules Ni-Cd branchées en série fournissant une capacité de
1,2 ampéres-heure.

Le débit constant est assuré par un systéme pneumatique et électronique permettant de
compenser pour une chute de pression jusqu’a 38 centimétres d’eau 4 2000 mL/min.

Le panneau de contrdle comprend un interrupteur arrét/départ, un bouton départ rapide,
un pointeau pour 1’ajustement du débit et deux DEL : une pour indiquer 1’état de la batterie et

I’autre pour le fonctionnement de la pompe. Les températures d’opération de la pompe sont de
0°C a 50°C.

2.1.4 Alpha-2

Cette pompe a bas débit constant a une plage d’utilisation qui s’étend de 5 & 200 mL/min.
Le conduit d’évitement lorsqu’il est ouvert permet de contrdler le débit entre 5 et 50 mL/min,
lorsqu’il est fermé permet de contrdler le débit entre 50 et 200 mL/min. Cette pompe est
constituée d’un diaphragme actionné par un moteur CC et est alimentée par une batterie de
quatre cellules Ni-Cd branchées en série fournissant une capacité de 0,5 ampere-heure.

Le débit constant est assuré électroniquement par une boucle d’asservissement qui

contréle le voltage au moteur et peut compenser pour une chute de pression jusqu’a 62
centimetres d’eau a 200 mL/min.

Le panneau de contrdle est constitué de deux DEL. La premigre indique I'état de la
batterie et 1’autre la stabilité du débit. Lors de I’échantillonnage si la pression interne devient
trop grande, la DEL s’éteint pour indiquer qu’il y a eu variation dans le débit. L’ajustement du
débit se fait & 1’aide du pointeau et du conduit d’évitement. Les températures d’opération de la
pompe sont de -7°C a 49°C.



2.2  GILIAN
2.2.1 Gil-Air

Cette pompe a débit constant a une plage d’utilisation qui s’étend de 1 A 3000 mL/min.
Elle peut fonctionner sur trois modes : en mode bas débit constant (5 2 300 mL/min), en mode
bas débit A pression constante (1 2 500 mL/min) et en mode haut débit a débit constant (500 &
3000 mL/min). Elle est constituée d’un diaphragme et d’un amortisseur de pulsations en silicone
actionnés par un moteur CC. La pompe est alimentée par une batterie de quatre cellules Ni-Cd
branchées en série fournissant une capacité de 1,4 ampéres-heure.

Le débit constant est assuré électroniquement par une boucle d’asservissement qui
contrble le voltage au moteur et peut compenser pour une chute de pression jusqu'a 62
centimetres d’eau a 2000 mL/min. En mode bas débit & pression constante, un régulateur de
pression maintient une pression de 48 centimetres d’eau.

Le panneau de contrdle est constitué¢ de I'interrupteur arrét/départ, du potentiometre
d’ajustement du débit et de deux DEL. La premigre indique 1’état de la batterie et la deuxieme
si elle est allumée signifie qu’il y a eu variation de plus de 5 % dans le débit et que la pompe
est arrétée. Un rotamatre gradué a2 500 mL/min et intégré dans la pompe mesure le débit. Une
horloge pour mesurer le temps d’échantillonnage est aussi offerte en option. La pompe est aussi
offerte avec un boitier protégeant contre les radio-fréquences. Les températures d’opération de
la pompe sont de -20°C a 45°C.

2.2.2 GilAirs

Cette pompe 2 débit constant a une plage d’utilisation qui s’étend de 1 & 5000 mL/min.
Elle peut fonctionner sur trois modes: en mode bas débit constant (5 2 300 mL/min), en mode
bas débit a pression contante (1 2 500 mL/min) et en mode haut débit A débit constant (500 &
5000 mL/min). Elle est constituée d’un diaphragme et d’un amortisseur de pulsations en silicone
actionnés par un moteur CC. La pompe est alimentée par une batterie de cinq cellules Ni-Cd
branchées en série fournissant une capacité de 2,0 amperes-heure.

Le débit constant est assuré €lectroniquement par une boucle d’asservissement qui
contrdle le voltage au moteur et peut compenser pour une chute de pression jusqu'a 100
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centimetres d’eau a 2000 mL/min. En mode bas débit & pression constante, un régulateur de
pression maintient une pression de 46 centimeétres d’eau.

- Le panneau de contrdle est constitué de I’interrupteur arrét/départ, du potentiométre
d’ajustement du débit et de deux DEL. La premidre indique 1’état de la batterie et la deuxiéme
si elle est allumée signifie qu’il y a eu variation de plus de 5% dans le débit et que la pompe est
arrétée.  Un rotameétre gradué A 500 mL/min et intégré dans la pompe mesure le débit. La
pompe est aussi offerte avec un boitier protégeant contre les radio-fréquences. Les températures
d’opération de la pompe sont de -20°C a 45°C.

2.23 LFS 113

Cette pompe 2 bas débit constant a une plage d’utilisation de 1 & 350 mL/min. Elle peut
fonctionner sur deux modes. En mode débit constant, elle peut compenser jusqu’a 62
centimetres d’eau et son débit varie de 5 4 200 mL/min. En mode pression constante, le débit
peut varier entre 1 et 350 mL/min pour une pression maximale de 51 centimetres d’eau.

Elle est constituée d’un diaphragme actionné par un moteur CC et d’un contréleur de
débit. Le moteur est alimenté par une batterie de quatre cellules Ni-Cd branchées en série
fournissant une capacité de 0,5 ampere-heure.

Le débit constant est assuré électroniquement par une boucle d’asservissement qui
contréle le voltage du moteur.

Sur le panneau de contrdle on retrouve deux DEL. La premiere sert a indiquer 1’état de
la batterie et ’autre le bon fonctionnement de la pompe. Le pointeau sert & ajuster le débit et
'interrupteur sert au départ et a I’arrét de la pompe. Selon I’option choisie lors de 1’achat, la
pompe peut étre équipée d’un chronométre pour le temps d’échantillonnage.

Pour changer le mode d’échantillonnage, il suffit de faire tourner a I’aide d’une clef Allen
la position du module de contrdle : noir pour débit constant et blanc pour pression constante.

La pompe est offerte en option dans un boitier protégé contre les radio-fréquences. Les
températures d’opération de la pompe sont de -20°C 4 45°C.



23 MSA
2.3.1 Flow-lite ET

Cette pompe a débit constant a une plage d’utilisation qui s’étend de 500 & 3500 mL/min.
Des débits allant jusqu’a 100mL/min peuvent étre obtenus en utilisant la trousse d’accessoires
pour bas débits, offerte en option. Elle est constituée d’un diaphragme et d’un amortisseur de
pulsations actionnés par un moteur CC. La pompe est alimentée par une batterie de cing cellules
Ni-Cd branchées en série fournissant une capacité de 1 ou 2 amperes-heure (selon le modele).

Le débit constant est assuré électroniquement par une boucle d’asservissement qui
controle le voltage au moteur et peut compenser pour une chute de pression jusqu’a
51 centimetres d’eau 4 2000 mL/min.

Le potentiometre pour ajuster le débit et le commutateur arrét/départ placés sur le coté
sont recouverts par une plaque. La DEL placée au-dessus des contrdles indique le
fonctionnement de la pompe. Les températures d’opération de la pompe sont de -10°C 2 45°C.

2.3.2 Flow-lite PRO

Cette pompe 4 débit constant a une plage d’utilisation qui s’étend de 500 a 3500 mL/min.
Des bas débits allant jusqu’a 100 M1/min en utilisant la trousse d’accessoires a bas débits, offerte
en option. Elle est constituée d’un diaphragme et d’un amortisseur de pulsations actionnés par
un moteur CC (courant continu). La pompe est alimentée par une batterie de cinq cellules
Ni-Cd branchées en série fournissant une capacité de 2 amperes-heure.

Le débit constant est assuré électroniquement par une boucle d’asservissement qui
contrble le voltage au moteur et peut compenser pour une chute de pression jusqu’a 51
centimetres d’eau 3 2000 Ml/min. Cependant la pompe n’arréte pas méme si le débit est
complétement obstrué.

Le potentiometre pour ajuster le débit et le commutateur arrét/départ placés sur le coté
ne sont pas protégés. La DEL placée au-dessus des contrdles indique le bon fonctionnement de
la pompe. Les températures d’opération de la pompe sont de -10°C a 45°C.



2.4 SKC
2.4.1 PCXR7

Cette pompe a débit constant a une plage d’utilisation qui s’étend de 1 a 5000 Ml/min.
Elle peut fonctionner sur deux modes : bas débit et pression constante (1 2 750 M1/min) et haut
débit a débit constant (750 a 5000 Ml/min). Elle est constituée de deux diaphragmes et
d’amortisseurs de pulsations en silicone actionnés par un moteur CC. La pompe est alimentée

par une batterie de cinq cellules Ni-Cd branchées en série fournissant une capacité de
2 amperes-heure.

Le débit constant est assuré électroniquement par une boucle d’asservissement qui
contréle le voltage au moteur et peut compenser pour une chute de pression jusqu’a 100
centimeétres d’eau a 2000 Ml/min. En mode "bas débit" , un régulateur de pression maintient
une pression jusqu’a 51 centimetres d’eau.

Le panneau de controle est constitué d’un affichage a cristaux liquides , d’un clavier pour
la programmation de la pompe et la vérification de 1’état de la batterie. Le débit est visualisé
a 'aide du rotametre intégré dans la pompe et gradué au 250 Ml/min. Les températures
d’opération de la pompe sont de -20°C a 45°C.

2.4.2 Airchek 50

Cette pompe 4 débit constant a une plage de lecture qui s’étend 500 a 3500 Ml/min. Elle
est constituée de 2 diaphragmes et d’amortisseurs de pulsations actionnés par un moteur CC.
La pompe est alimentée par une batterie de quatre cellules Ni-Cd branchées en série fournissant
une capacité 1,8 amperes-heure.

Le débit constant est assuré électroniquement par une boucle d’asservissement qui
contrfle le voltage du moteur et peut compenser pour une chute de pression jusqu’'a
62 centimetres d’eau a 2000 M1/min.

Cette pompe est protégée contre les radio-fréquences. Le débit est ajusté avec un
potentiometre et une DEL clignotante indique que la pompe est en opération et elle s’éteint
lorsque le courant de la pile est trop bas. Aucune température d’opération n’est indiquée.



2.43 LF-222-3

Cette pompe a voltage constant est constituée d’un diaphragme actionné par un moteur
CC. La pompe est alimentée par une batterie de deux cellules Ni-Cd branchées en série
fournissant une capacité de 0,5 ampere-heure.

La plage d’utilisation est de 50 2 200 mL/min et le débit est ajusté avec un potentiometre
placé sur le devant de la pompe.

La pompe est munie d’un compteur permettant aprés étalonnage de déterminer le volume
échantillonné.

Une sortie d’air permet de remplir des sacs de gaz. Aucune température d’opération
n’est indiquée.



3.0  Résultats
Les résultats sont présentés en fonction des trois ensembles de parametres retenus soit
les criteres d’acceptabilité incluant les criteres généraux et les criteres mécaniques, les
performances des composantes et le manuel d’utilisation.
3.1  Evaluation des critéres d’acceptabilité
Les critéres d’acceptabilité incluent 15 criteres généraux et 6 criteres mécaniques.
3.1.1 Criteres généraux
Pour chacun des 15 criteres généraux regardés, on retrouve une description de la
recommandation de ’IRSST et les résultats observés pour I’ensemble des pompes. Les résultats
spécifiques & chacune des pompes sont présentés aux tableaux 1 a 5.
1) Dimensions
Description : Les dimensions d’ensemble de la pompe recommandées sont :
14 cm en hauteur
14 ¢cm en largeur

7 cm en profondeur

Résultats :  Toutes les pompes rencontrent ce critere sauf les pompes P-2500 et Gn (5
& 5P) (Tableau 1)

2) Poids

Description : Le poids maximum recommandé de la pompe incluant le bloc
d’alimentation est de 1 000 g.

Résultats :  Toutes les pompes rencontrent ce critere sauf les pompes Gn S & Sp
(Tableau 1)
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Tableau 1 : Criteres généraux - Dimensions et poids

Hauteur Largeur Profondeur Poids ]
maximale maximale maximale gr
cm cm cm
u AMETEK
Mg 4 12,0 11,8 6,5 645
GN 5P 19,0 12,8 7,0 1078 |
BE 19,9 2,8 7,0 1050 |
| P-2500 18,3 10,5 5,4 824 |
Alpha-2 14,1 7,4 4,3 412
GILIAN
Gil-Air 9,4 10,5 5,8 590
GilAir5 10,9 10,5 5,8 652
LFS 113 14,0 6,4 4,3 400
MSA
Flow-lite ET 13,3 13,9 6,3 831
Flow-lite Pro 13,3 11,5 6,3 647 |
SKC
PCXR7 13,2 13,2 5,9 993
Airchek 50 14,5 7,9 58 537
LF 222-3 15,0 6,5 4,2 345
Remarques : Toutes les mesures ont ét€ prises avec les accessoires normalement utilisés
ou fixés sur la pompe R
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3) Assemblage/Construction

Description : Le boitier de méme que tous les composants de la pompe doivent étre faits
de matériaux résistants et assemblés de fagon étanche afin de minimiser
la quantité de poussieres pouvant entrer dans le boitier.

Résuitat : Toutes les pompes rencontrent le critere concernant les matériaux
résistants pour le boitier sauf les pompes Gil-Air, GilAir5, LFS 113,
Flow lite PRO et Airchek 50 qui n’ont pas de couvercle ou qui sont
fragiles. Les pompes P-2500, LFS 113 et LF-222-3 ont des ouvertures
a ’atmosphere (Tableau 2)

Tableau 2 ; Critéres généraux - Assemblage

“ Matériaux
Pompe . . .
Boitier Couvercle Etanchéité
AMETEK
Mg 4 v v v/
Gn 5P v/ v/ v/
t_Gn35s v v/ v/
P-2500 7/ / ** I
Alpha-2 / v/ s/
GILIAN
Gil-Air 7/ * v/
GilAirS v/ * v/
LFS-113 v/ o] 00
MSA
Flow-lite ET v/ v/ / "
Flow-lite PROQ v/ o) i
SKC
PCXR7 v/ v v/
“ Airchek 50 7/ * v/
[ron y y o |

Remarques : v = conforme O = aucun couvercle OO = ouverture 2 |'atmosphere
* = construction fragile ** = mauvais alignement des piéces d assemblage
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4) Interrupteur

Description :

Résultat ;

La pompe doit étre munie d’un interrupteur marche/arrét ou d’un
dispositif équivalent & I’extérieur du boitier. Cet interrupteur sera a 1’abri
d’une fausse manoeuvre durant 1’usage et a I’abri des poussiéres, pour
éviter de contaminer le mécanisme.

Toutes les pompes répondent aux criteres sauf les pompes LFS 113, Flow-
lite Pro et LF 222-3. Ces interrupteurs ne sont pas a 1’abri d’une fausse
manoeuvre (Tableau 3).

5) Ajustement du débit

Description :

Résultat :

ILa pompe doit étre munie d’un dispositif adéquat pour I’ajustement du
débit, accessible de I'extérieur du boitier, mais protégé contre un
déréglage accidentel. Le mécanisme d’ajustement nécessite 1’utilisation
d’un outil.

Toutes les pompes répondent & ces criteéres sauf la pompe LFS 113 et
Flow-lite PRO qui ne sont pas protégées contre le déréglage accidentel
(Tableau 3).

6) Bloc d’alimentation

Description :

Résultat :

Le bloc d’alimentation doit étre situé€ dans le boitier de la pompe ou dans
un boitier séparé, rattaché au boitier de la pompe via une liaison d’un

‘appareil a un circuit électrique approuvée. Le bloc d’alimentation devra

de plus posséder un dispositif de protection contre les courts-circuits et/ou
un dispositif automatique d’interruption réutilisable.

Toutes les pompes rencontrent ce critére (Tableau 3).

7) Agrafe a ceinture
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Description : La pompe doit étre munie d’une agrafe a ceinture qui maintiendra la
pompe solidement attachée 2 la ceinture du travailleur.

Résultat : Toutes les pompes rencontrent ce critére (Tableau 3).

Tableau 3 : Criteres généraux - Ajustement et alimentation

Pompe Interrupteur Ajustement du Bloc Agmfeﬁ‘
débit alimentation ceinture
| AMETEK
Mg 4 v/ v v v/
GN 5P v v/ v/ v
GN 5 v v v v/
P-2500 v v/ v v/
Alpha-2 v/ v/ v/ 4
GILIAN
Gil-Air v/ v/ v/ v
GilAir5 v/ v v/ v/
LFS 113 o] o) v v/
MSA
Flow lite ET v v v /
Flow lite Pro o] o) v/ /7
SKC
| PCXR7 v/ v/ 7/ 4
|| Airchek 50 v/ v v v/
|| LF 222-3 o v / v II
|| Remarque: v = conforme O = non-conforme “
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8) Fiche de raccordement du chargeur

Description : Une fiche adéquate doit permettre de recharger le bloc d’alimentation sans
le retirer de son boitier ou du boitier de la pompe.Il devrait étre congu de
fagon a faire un bon contact, ne pas se retirer trop facilement et ne pas
produire de court-circuit lorsqu’il est inséré ou enlevé.

Résultat : Toutes les pompes rencontrent ce critére sauf les pompes Flow-lite ET,
Flow-lite PRO, Airchek 50 et LF 222-3 (Tableau 4).

9) Indicateur de débit

Description : Un indicateur visuel de débit doit faire partie intégrante de la pompe
indiquant le débit d’air traversant la téte de prélevement. L’échelle sera
indiquée en L/min avec des divisions au 250 Ml. L’exactitude devra étre
supérieure ou égale a + 10 % jusqu’a un débit de 2 L/min.

Résultat : Toutes les pompes rencontrent ce critere sauf les pompes P-2500, Alpha-
2, Airchek 50 et LF 222-3. Elles n’ont pas de rotametre. Les pompes
Gil-Air et GilAirS ont un rotamétre gradé au 500 Ml (Tableau 4).

10) Trappe a liquide

Description : La pompe doit posséder & I’entrée d’air une trappe afin d’empécher les
solutions liquides accidentellement aspirées de contaminer ou endommager

le mécanisme de la pompe.

Résultat : Les pompes P-2500, Mg 4, Alpha-2, LFS 113, Flow-lite ET, Flow-lite
PRO, Airchek 50 et LF 222-3 ne rencontrent pas ce critére (Tableau 4).

11) Filtre a poussieres

Description : La pompe doit posséder a ’entrée d’air un filtre afin d’empécher les
poussieres d’endommager le mécanisme de la pompe.
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Résultat : Toutes les pompes rencontrent ce critere sauf la pompe LF 222-3
(Tableau 4).
Tableau 4 : Criteres généraux - Eléments de protection
Pompe mccondemen | Idicateurde | Trppea | Filed “
du chargeur débit liquide poussiére
| AMETEK
Mg 4 v/ v/ o v/
GN 5P v/ v v/ v
GN S v/ v v v/
P-2500 v/ o o 7/
Alpha-2 v o o v
GILIAN
i Gil-Air v/ o v/ v
GilAirS v/ o v/ v/
LFS 113 v o o v/
MSA I
Flow lite ET o 4 o v ||
Flow lite Pro o v o v “
SKC
| PCXR7 % % v v
“ Airchek 50 o o o v/
|| LF 222-3 o o o o)

|| Remarque:

+ = conforme

O = non-conforme
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12) Chargeur

Description :

Résultat :

Le chargeur du bloc d’alimentation doit posséder deux (2) modes de
charge et changer automatiquement de mode (charge & courant d’appoint)
lorsque la charge est terminée. Les courants utilisés ne devront en aucun
cas causer une augmentation de température excédant 50°C de facon
continue. Le courant d’appoint doit se situer entre C/80 et C/100 (C étant
la capacité (amp/heure) de la batterie).

Les chargeurs des modeles suivant ne rencontrent pas ce critere: P-2500,
Mg 4, Alpha-2, Flow-lite ET, Flow-lite PRO, Airchek 50 et LF 222-3
(Tableau 5).

13) Sortie d’air interne

Description :

Résultat :

La pompe doit avoir une sortie d'air & 'intérieur du boitier, afin de
maintenir une légére pression positive qui réduira l'entrée des
contaminants dans le boitier de la pompe.

Toutes les pompes rencontrent ce critére sauf les pompes Gn 5, Gn 5P,
Alpha-2, LFS 113 et LF 222-3 (Tableau 5).

14) Approbation sécuritaire

Description :

Résultat :

La pompe doit étre approuvée par un laboratoire reconnu pour les classes
suivantes : classe I (Code T3C) : groupes A, B, C, D, classe II : groupes
E, F, G et classe III.

L’indication de cette approbation doit étre apposée sur le boitier de la
pompe et le bloc d’alimentation.

Toutes les pompes ont 1’approbation sur la pompe, certaines ne ’ont pas
sur le bloc d’alimentation (Tableau 5).



15) Garantie
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Description : La garantie doit étre supérieure a une année et couvrir toutes les pigces de
la pompe et 1a main-d’oeuvre.

Résultat : Toutes les pompes rencontrent ce critere sauf la pompe Alpha-2
(Tableau 5).
Tableau 5 : Criteres généraux - Approbation et garantie
Pompe Chargeur Soir]:it:rg;air Sggﬂg’;;i?rll) Garantie
AMETEK
O v/ /P 1 an

GN 5P v/ o /P 2 ans

GN 5 v o /P 2 ans

P-2500 o v/ /P 1an

Alpha-2 o o /P 6 mois

GILIAN

Gil-Air v v/ v/ P&B 1an

GilAir5 v v/ v/ P&B 1 an

LFS 113 4 o v P&B 1 an

Flow lite ET o v/ /P 1an

Flow lite Pro o v /P 1an
[ PCXR7 v/ v/ v P&B 1an

Airchek 50 © v/ /P 1 an

LF 222-3 o 0 /P 1l an

P = UL sur pompe B = UL sur bloc d’alimentation
Remarque: « = conforme © = non-conforme
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3.1.2 Crittres mécaniques
Pour les critéres mécaniques, on retrouve également une description du critere et les
résultats observés pour ’ensemble des pompes. Les résultats individuels sont présentés aux
tableaux 6 & 10.
1) Plage d’utilisation du débit
Description : Le débit de la pompe doit s’ajuster entre 25 et 500 mL/min pour une
pompe 2 bas débit, entre 1000 & 2000 mL/min pour une pompe a haut
débit et entre 5 et 200 mL/min pour les pompes a bas débit seulement.

Résultat : Toutes les pompes rencontrent ce critére (Tableau 6).



Tableau 6 : Criteres mécaniques - Plage de débits
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Mode bas débit Mode haut débit "
Pompe - -
min. max. min. max.
Ametek Mg 4 5 1000 1000 4000
Gn s 1 500 500 5000
Gn 5P 1 500 500 3000
P-2500 -- -- 300 2500
Alpha 5 50 50 200
Gilian Gil-Air N 5 300 500 3000
It (2) 1 500 -- -
GilAir5 4] 5 500 500 5000
(2) 1 750 -- --
LFS 113 1 5 200 - -
(2) 1 350 - -
MSA Flow-lite ET 100 500 500 3500
Flow-lite PRO 100 500 500 3500
SKC PCXR7? 1 750 750 5000
Airchek 50 = - 500 3500
LF 222-3 50 200 - --
Remarques: (1) pompe avec module a débit constant
(2) pompe avec module & pression constante
-- = aucun résultat
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2) Uniformité du débit et autonomie de la pompe

Description ; Le débit de la pompe ne doit pas varier de plus de + 5 % du point
d’ajustement pendant au moins huit (8) heures sous les conditions

suivantes :
Débit Température (°C) Chute de pression Durée de Pessai
(mL/min) (cm H,0) (heures)
-15 51 8
200 +25 51 8
+45 51 8
-15 51 8
2000 +25 51 8
+45 51 8
Résultat : Toutes les pompes rencontrent ce critere sauf les pompes Mg 4, Gilair,

Flow-lite ET et LF 222-3 (Tableau 7).
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3) Maintien du débit réel en fonction de la température
Description : Le débit de la pompe ne doit pas varier de + 5 % du point d’ajustement

4 25°C lorsque la température varie entre -15°C et +45°C avec une chute
de pression de 51 centimetres d’eau, 4 200 et 2000 mL/min.

Résultat : Les pompes Gn3, Gil-Air et Flow-lite ET rencontrent ce critére
(Tableau 8).



Tableau 8 : Criteres mécaniques - Débits en fonction de la température
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Maintien du débit réel en fonction de la température
Essais 2 2000 cc/min | g = débit normatisé | -15| -5 | 5 | 15 [25] 35| 45
R = débit réel
Ametek | Mg 4 ) oloj{to | /< |A|lVY]|O
{ R o o o] c |A]Jo]| o
Gn5 S olo ||V |A]|]O}O
R Y| VALY |
Gn 5P - S -] -1 -] -]~} -]-
R - - - SO R U
P-2500 N v | oo}l v |A|l]o]| o
R clolo|o Al
Alpha-2 S - -]l -1-1-|-1-
R S B U NV R R
Gilian Gil-Air ) olo|lo |V |A|l/L]| O
R |||/ ALYV
GilAir$ S o] o] o o |Al|lvV ]| oo
R o |V || |A|IVL]
LFS 113 S - -] - -} -]~
R - - - —_ -} -] -
MSA Flow-lite ET S o oclo | |A|Y |V
R | Y | YA
Flow-lite S o|loto o|A|lo]o
PRO R ocjo v | IA|V |V
SKC PCXR7 S O |V | VIVIAI]|
R o|lo |V |/ |A|VV]|V
Airchek 50 S o |V vV | LAYV
R o} o} o} v Al /]| ©
LF 222-3 S - -] -1 =-1-]-1-
R S I R U RN N
Remarque : v = conforme © = non-conforme -- = aucun résultat A = Ajustement
Note : pour les modeles ol plus d’une pompe ont été évaluées, la note © a été retenue si
une des pompes était non conforme.
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Tableau 8a : Criteres mécaniques - Classification selon le mode de débit.

||

Pompes type débit volumique

“ Pompes Etalonnage
Modeles Hors site Sur le site
GN5 1,45 1,4,6 1,4,7 1,3,5 1,3,6 1,3,7 1
Gil-Air
GilAirs
Flow Lite ET
Pompes type débit massique
PCXR7 2,4,5 2,4,6 2,4,7 2,3,5 2,3,6 2,3,7
Airchek 50
Pompes type débit non classifié
Mg 4 Non recommandé 2,3,5 2,3,6 2,3,7
P-2500
Flow Lite PRO
Q = Débit (L/min) m = Conditions de la courbe d'éalonnage du rotamétre ¢ = Conditions au site d"étalonnage

P = Pression (mm Hg)
T = Température (°K)

n = Conditions & 298°K ¢t 760 mm Hg
é = Conditions au site d’échantillonnage

débm = Débit étalon du débiumatre de
masse

Qo = Qm ((Pc/Tc) (Tn/Pn))* =2,4,6

Qn = Aucune correction

1 = Pompes type débit volumique 2 = Pompes type débit massique
3 = sur le site d'échantillonnage 4 = hors du site d'échantillonnage
5 = Débitmetre & bulles 6 = Rotamatre
7 = Débitmetre de masse
Qn = Q¢ (PE/TE) (Tn/Pn) =135 =235
Qn = Qm ((P§/Té) (Tn/Pn))* = 1,36 =236
I Qn = Qc (PE/TE) (Tn/Pn) = 14,5
Qn = Qm ((Tn/Pn) (Tc/Pc))” (PE/TE) = 1,4,6
Qn = Qdébm (Pé/Té) (Tc/Pc) = 1,4,7
Qn = Qc (Pc/Tc) (Tn/Pn} =245

=247 =237 =137
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4) Pulsations

Description : L’irrégularité du débit due aux pulsations aura une fréquence fondamentale
supérieure 3 20 Hz.

Résultat : Les pompes rencontrent ce critere sauf les pompes Gn 5 & Gn 5P.

5) Niveau de pression sonore

Description : Le niveau de pression sonore en dB(A) le plus élevé enregistré A I'une des
six (6) faces de la pompe, ne doit pas dépasser 60 dB(A) lorsque le
microphone est placé 4 61 cm, que la restriction appliquée est de 51 cm
d’eau pour la pompe a haut débit et de 3 cm pour celle a bas débit.

Résultat : Toutes les pompes rencontrent ce critere (Tableau 9).
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Tableau 9 : Critéres mécaniques - Niveaux de pression sonore

Pompe Déb?t Valeur minimale Valeur maximale
L/min dB(A) dB(A)
Ametek
Mg 4 2,03 56,4 59,7
Gn 5 & 5P 2,01 49,6 53,5
P-2500 2,02 47,0 51,9
Alpha-2 0,208 29,5 38,8
|| Gilian
| Gil-Air 2,02 52,7 56,2
Gilair5 2,01 52,3 57,7
LFS 113 0,200 47,0 51,0
MSA
Flow-lite ET 2,03 46,2 49,5
Flow-lite PRO 2,02 52,2 57,6
SKC
PCXR7 2,03 48,9 54,5
Airchek 50 2,01 54,4 60,0
LF 222-3 0,208 39,5 43,0




21

6) Sortie d’air externe

Description : La pompe doit étre munie d’un raccord de sortie d’air et fournir un débit
égal ou supérieur  la moitié du débit 2 la téte d’échantillonnage.

Résultat : Toutes les pompes rencontrent ce critere sauf les pompes P-2500 et
Airchek 50 (Tableau 10).

Tableau 10 : Criteres mécaniques - Sortie d’air externe

[ AMETEK Mg 4 v/ avec 1’ajout d’un adaptateur
Gn S 4 avec I’ajout d’un adaptateur
Gn 5P / avec I’ajout d’un adaptateur {
I P-2500 O aucune sortie extérieur possible ||
Alpha-2 v/ avec 1’ajout d’un adaptateur “
GILIAN Gil-Air 4 avec 1’ajout d’un adaptateur,
mode haut débit seulement
GilAir5 v/ avec I’ajout d’un adaptateur,
mode haut débit seulement
LFS 113 v/ avec 1’ajout d’un adaptateur
MSA Flow-lite ET v avec I’ajout d’un adaptateur |
Flow-lite PRO v avec ’ajout d’un adaptateur
SKC PCXR7 ve avec ’ajout d’un adaptateur
Airchek 50 o aucune sortie extérieur possible
LF 222-3 4 toujours en position
remarque: = conforme O = non-conforme

M
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3.2 Validation des spécifications et évaluation des composantes et options

Le deuxiéme ensemble de paramétres regardés concerne les composantes et les différentes
options des pompes. Dix crittres ont été regardés soit la compensation pour une chute de
pression, la minuterie a affichage & cristaux liquides, le détecteur de blocage du débit,
I’indicateur de la capacité du bloc d’alimentation, la pause d’échantillonnage, la programmation
(temps d’arrét et échantillonnage intermittent), le chargeur multiple, le collecteur multiple, le
support a cassette et la sortie d’air extérieur.

L’évaluation de ces critéres est rapportée au tableau 11 pour chacune des pompes.
3.3 Evaluation du manuel d’utilisation

Les manuels d’utilisation des manufacturiers doivent décrire de fagon adéquate les
fonctions, les options et les avantages de 1’instrument en question. Un manuel complet doit
inclure des instructions pour la révision, I’utilisation, la réparation et I’entretien de la pompe.

Le manuel est évalué a 1’aide d’un examen de trente (30) questions. Chacune des
questions est cotée de 0 4 2 points (0 = insatisfaisant, 1 = passable et 2 = satisfaisant), puis
le tout cumulé pour un total, lui-méme subdivisé en trois (3) catégories : 54 points et plus,
excellent; 36 a 53 points, adéquat; et 35 points et moins, pauvre.

Les résultats de 1’évaluation du manuel d’utilisation sont rapportés au tableau 12.



Tableau 11 : Composantes et options
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|| Validation des spécifications et évaluation des composantes et options ||

lpompe | 1 | 23| a|ls| 6| 7] 8| 9] 1]
Ametek |
Mg 4 v/ v/ v/ v/ v/ o) v/ v v/ v/
Gn5 7/ v/ v/ v v/ v v/ 4 v4 v

bpso | v |o | v v oo | v v]v]e]

| Alpha-2 v o o o o o] v v/ - v/
Gilian
Gil-Air v v v v/ v/ v v v/ v v/
GilAir5 v v v v v v/ v v/ v v/
LFS 113 v/ v/ v/ v/ 0 0 v v/ - v :

| Msa |

|| ET v o v/ o] o o v/ o v v

“ PRO v/ v/ o 0 v/ v/ v/ o v/ v/
SKC
PCXR7 v/ v v v/ v/ v v/ v/ v/ v

| Ac-50 s |o|lo|lo]lo| o}l v ]| v} s ] o

|| LF 222-3 0 0 o] O o] o] o] v/ - v

“ Remarque: « = conforme O = non-conforme - = aucun résultat

1- Compensation pour une chute de
pression

2- Minuterie & affichage & cristaux liquides

3- Détecteur de blocage du débit

4- Indicateur de la capacité du bloc

d’alimentation
5- Pause d’échantillonnage

7-
8-
9.
10 -

Programmation (temps d’arrét et
échantillonnage intermittent)
Chargeur multiple

Collecteur multiple

Support & cassette

Sortie d’air extérieur
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Tableau 12 : Evaluation du manuel d’utilisation

|| #1 | #2 | #3 | #4 # 5 Identification ||
|| Ametek 5 | c | o | & |
| Mg 4 0 2 2 1 2 0 1 ||
Gns 0 2 2 I 2 0 I o |
H Gn 5P 0 2 2 1 2 0 I o |
u P-2500 0 2 2 1 2 0 1 0
H Alpha-2 0 1 2 1 2 0 1 0
Gilian
Gil-Air 0 i 2 2 2 0 1 0
GilAirS 0 2 2 2 2 0 1 0
LFS 113 0 I 2 I 2 0 1 0
(i MSA
Flow-lite ET 1 2 2 2 2 0 1 1
Flow-lite PRO 1 2 2 2 2 0 1 1
SKC
PCXR7 0 2 2 2 2 o 1 0
Airchek 50 0 2 2 2 2 0 1 o §
LF 222-3 o 2 2 2 2 0 0 ! f

#1 - Qualité du frangais
#2 - Mise a jour du manuel
#3 - Spécificité du manuel

#4 - Sections spécifiques pour révision, utilisation, réparation et entretien

#5 - Identification :
A - Modele
B - Coordonnées du manufacturier
C - Coordonnées du représentant
D - Coordonnées du centre de réparation
E - Tableau de données




Tableau 12 : Evaluation du manuel d’utilisation (suite)

“ # 6 Description ||
AlBs|lc|Dp|EjF|G{H 1| x “
“ Ametek
i Mg a 2l 1| 2ol 2| 2] 2|1 1] o|
Gn5 2l 1l 2] 1120|211 1 ol
Gn 5P 21l 21|20 2|1 1] o|
P-2500 2to|l 2ol 1| 2] 211 ool
f Alpha-2 2l 1|l 2V o} 1| 2| 2|1 o | o
Gilian
Gil-Air 2l 1l 2 2 2] 2| 2 ol 1
GilAir5 2l 1| 22 22| 2] 2 o | 1
LFS 113 2zl 210 221112 o | 1
MSA |
Flow-lite ET 2|l 1| 21222011 1|2
Flow-lite PRO 2|l 1l 22| 22111 1|2
SKC
PCXR7 2l sl 2} 21 2] 2] 2 2 | 2
Airchek 50 2l 1l r ool 2| 211 0o | o
LF 222-3 2ol 1l 1o} 2| 2|1 1 | o]

#6 - Caractéristiques de la pompe :

caractéristiques particuliéres
systétme pneumatique
systeme électrique

schéma pneumatique

A :  plage d’utilisation

B:  qualificatif du débit
C: conditions environnementales d’utilisation
D : bloc d’alimentation
E: type de chargeur

F:  approbation sécuritaire
G: garantie

H:

I:

J:

K:
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Tableau 12 : Evaluation du manuel d’utilisation (suite)

# 7 Utilisation # 8 Dépannage Total Cote ||
A B C D E F B C D Il
Ametek
Mg 4 1 0 1 1 1 1 1 0 1 31 P
GnS o 1 1 2 2 1 o 1 33 P I
Ga 5P 1 0 1 1 2 2 1 0 1 33 P
P-2500 1 0 1 1 1 1 I 1 1 33 P
Alpha-2 I 0 1 1 1 1 1 I 1 30 P
Gilian
Gil-Air 0 0 2 2 2 2 g o 0 38
GilAir5 o o 2 2 2 2 o 0 o 39
LFS 113 0 0 2 1 1 1 1 0 1 34 P II
| MSA
Flow-lite ET 2 2 2 2 2 2 2 1 2 50
Flow-lite PRO 2l 2| 2f2]|2]:2 2|1 11 2 50 4 |
SKC
PCXR7 o 2 1 2 2 2 2 o 2 46
Airchek 50 1loflo]1]2]1: oo o] 2 I
LF 222-3 1 0 1 1 1 1 0 1 2 32 Il

#1 - Utilisation et entretien

: outils nécessaires

: procédures de révision et schéma de montage

: procédures d’étalonnage et schéma de montage
: procédures d’entretien
: accessoires disponibles
: procédures d’utilisation des accessoires

Mmoo O wW»

#8 - Dépannage

: procédure
: schéma physique

: schéma électrique
: pieces de rechange

>

wie!

Cote

E = excellent
A = adéquat
P = pauvre
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4.0 Conclusions

La premiére observation qui découle des essais faits sur les différents modeles de pompes
concerne la variation du débit en fonction de la température et de la pression.

Toutes les pompes sont congues pour compenser le volume (lorsque 1’on applique une
restriction inférieure a 52 cm d’eau) et maintenir celui-ci & I’intérieur de la spécification générale
qui estde + 5 % du débit d’ajustement A une température et une pression constante. Cependant
lorsque ’on varie soit la température, soit la pression ou soit les deux a la fois et que la
restriction approche les limites d’opération de la pompe, il devient impossible de maintenir le
débit réel constant. Certaines pompes ont des écarts de plus de 20 % du débit initial.

En utilisant la formule des gaz parfaits, il en découle qu’une variation de température
+ 15°C de la condition initiale fait varier le débit initial de + 5 %.

Dans cette évaluation, lorsqu’on mesure le débit & -15°C, selon la formule des gaz
parfaits, le débit a vari€ de 13,5 % du débit réel ajusté 2 25°C. Donc pour maintenir un débit
réel constant & + 5 %, les pompes devraient étre munies d’un systéme de détection et de
compensation pour la température.

Le probleme devrait étre identique avec les variations de la pression barométrique puisque
dans la formule des gaz parfaits on tient compte de la température et de la pression.

Ces résultats montrent donc combien il est important lorsque cela est possible, d’ajuster
les pompes sur le site d’échantillonnage plutdt que dans le laboratoire notamment si les écarts
de température et de pression barométrique entre les deux sites sont importants.

La deuxidme observation concerne I’alimentation de ces pompes. Le colt de
remplacement d’une batterie sur une pompe représente souvent plus de 20 % du coit d’achat
initial. C’est pourquoi il est important de bien choisir le chargeur. Plusieurs fabricants
devraient remplacer leurs chargeurs par les nouveaux modeles automatiques. Iis ont I’avantage
de prolonger la vie des batteries en évitant la surcharge et permettent a 1’utilisateur d’optimiser
le rendement de leur pompe en évitant d’avoir A toujours décharger la batterie avant de la
recharger pendant 14 heures.
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5.0 Recommandations

De fagon générale, les manufacturiers devraient porter une attention particulidre lors du
contrdle de qualité a ’ajustement des contrbles de compensation. Toutes les pompes regues pour
évaluation avaient besoin d’étre ajustées.

Des améliorations spécifiques pourraient étre apportées aux différents modeles de
pompes. Elles se résument ainsi :

Ametek - Mg 4

Ametek - Gn 5(P)

Ametek - P-2500

Ametek - Alpha-2

Gilian - Gil-Air
Gilian - GilAir5

Gilian - LFS 113

augmenter la puissance de la batterie. Le courant tiré par la
pompe a 51 cm d’eau ne permet pas une autonomie de huit heures
remplacer le chargeur actuel par un modgle automatique’

ajouter une trappe i liguide

diminuer sa sensibilité aux variations de température

rendre la pompe en pression positive
trés bonne pompe pour poste fixe mais dépasse les critéres de
poids et dimensions si on 'utilise pour échantillonnage personnel

ajouter un rotametre pour visualiser le débit

remplacer le chargeur actuel par un modéle automatique
ajouter une trappe a liquide

ajouter une sortie d’air

remplacer le chargeur actuel par un modéle automatique
ajouter une trappe a liquide

graduer I’échelle du rotametre au 250 mL/min maximum
graduer I’échelle du rotametre au 250 mL/min maximum
protéger par un couvercle ’interrupteur et la vis d’ajustement du

débit
ajouter un indicateur de débit

~ Voir texte page 38, 2° paragraphe



MSA - Flow lite ET

MSA - Flow Lite
PRO

SKC - PCXR7

SKC - Airchek 50

SKC - LF 222-3
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rendre la fiche de raccordement du chargeur conforme
ajouter une trappe a liquide
remplacer le chargeur actuel par un modele automatique

protéger par un couvercle I'interrupteur et la vis d’ajustement du
débit

rendre la fiche de raccordement du chargeur conforme

ajouter une trappe 2 liquide

remplacer le chargeur actuel par un modele automatique

modifier le systtme de compensation du débit pour que le
comportement de la pompe devienne plus volumique

rendre la fiche de raccordement du chargeur conforme
ajouter une trappe 2 liquide

remplacer le chargeur actuel par un modele automatique
ajouter un débitmetre

ajouter une sortie d’air

rendre la fiche de raccordement du chargeur conforme
remplacer le chargeur actuel par un modele automatique
ajouter une sortie d’air

protéger I'interrupteur

Suite & I’évaluation des manuels d’instructions, les points suivants amélioreraient
grandement la qualité de ceux-ci :

- Traduction en francais (souvent disponible mais que n’offre pas le représentant)
- Nom, adresse et numéro de téléphone du représentant et du centre de réparation

le plus proche

- Tableau pour inscrire le numéro de série, modification, date d’achat, etc
- Qualificatif du débit de la pompe (volumique ou massique)

- Description des syst2mes pneumatique et électrique et leurs schémas

- Procédure de dépannage et/ou réparation

- Liste complete des piéces de rechange
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- Liste des accessoires optionnels et procédures d’utilisations

Le résumé des observations est présenté au tableau 13 et devrait permettre aux acheteurs
éventuels d’éclairer leur choix.

Les criteres suivants doivent étre considérés lors du choix du modele de base de pompes :

1) La ou les gammes de débits. Les pompes les plus utilisées couvrent deux gammes de
débits : les bas débits inférieurs 4 500 cc/min et les hauts débits supérieurs & 500 cc/min.
Certains modeles peuvent faire les deux gammes.

2) Le ou les modes de contréle des débits. 11 existe deux modes : débit constant ou
pression constante. Les pompes a débit constant sont congues pour compenser les
variations de perte de charge dans les limites spécifiées par le manufacturier. Ce mode
constant est utilisé dans les deux gammes de débits. L’ajustement du débit se fait 2
Pintérieur de la pompe en utilisant un potentiometre ou un pointeau. Les pompes a
pression constante sont congues pour maintenir une pression interne constante. Ce mode
est utilisé seulement dans la gamme bas débit. L’ajustement du débit se fait a I’extérieur
de la pompe avec une valve. Le débit demeurera constant aussi longtemps que la
restriction ne sera pas changée.

3) Le mode de débit. Il existe deux modes : volumique ou massique. Avant de pouvoir
classer une pompe dans la catégorie pompe volumique ou massique, il faut faire une
distinction entre un volume d’air constant (débit volumique) et une masse constante d’air
(débit massique).

Prenons le cas ou le déplacement du piston d’une pompe entraine 1 cc d’air.
Lorsque le piston aura ét€ déplacé mille fois, le volume réel sera de 1000 cc ou un litre.
Lorsqu’on répétera la méme expérience a différentes température et pression, le volume
réel déplacé sera toujours de un litre. Une pompe a débit volumique garde un débit réel
constant.



Tableau 13 : Résumé des observations
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Reprenons le méme exemple et cette fois gardons la masse constante (densité). Si les
conditions de température et de pression demeurent les mémes, la masse restera stable pour le
méme déplacement du piston. Si au contraire il y a variation d’un ou des deux parametres, il
faudra augmenter ou diminuer la vitesse de déplacement (varier le débit volumique) pour
maintenir une masse constante. Une pompe i débit massique doit nécessairement posséder un
ou des senseurs (température et/ou pression) pour maintenir la masse (densité) constante.

Le probleme devient plus complexe lorsqu’il faut classifier une pompe. Est-elle
volumique ou massique? Selon les résultats du tableau 8, tous les modeles utilisés lors des essais
a 2000 cc/min ont gardé un volume constant lors de la variation de température donc
volumiques. Cependant, certains modeles qui n’ont pas de senseurs de température ou de
pression se comportent comme des pompes massiques. Ces modeles devraient étre étalonnés sur
le site d’échantillonnage. Il ne faut pas oublier de vérifier les spécifications d’opération
minimum et maximum (température et pression) données dans le manuel d’instructions.

Dans cette étude, les effets de variation de la température sur le débit des pompes a bas
débit utilisées en mode pression constante, n’ont pas été considérés. Puisque le débit est
fonction de la perte de charge, lorsqu’on utilise une pompe i bas débit avec le mode pression
constante, le débit doit &tre mesuré sur le site d’échantillonnage au début, pendant et 4 la fin de
tout échantillonnage.

Les fabricants utilisent des composantes électroniques, mécaniques et pneumatiques pour
corriger 1’effet d’une perte de charge dans le mode pression constante. Lorsque les composantes
sont bien ajustées, les pompes répondent selon les valeurs indiquées dans les manuels
d’instructions.

4) Le modele de chargeur. Il existe présentement trois modeles de chargeurs pour les
piles Ni-Cd : manuel, manuel avec courant d’appoint et automatique.

Dans le cas de l'utilisation d’un chargeur manuel, il faut premiérement décharger la
batterie A sa valeur minimale (la pompe s’arrétera automatiquement a cette valeur). Aprés 16
heures de recharge, il faut débrancher le chargeur pour éviter la surcharge de la batterie.

Avec le chargeur manuel avec courant d’appoint, il faut également décharger la batterie
a sa valeur minimale. Avant de relier le chargeur a la batterie, il faut d’abord brancher le
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chargeur sur le secteur, appuyer sur le bouton pour remettre la minuterie & zéro et finalement
le relier a la batterie. Le chargeur rechargera la batterie durant 14 2 16 heures et passera
automatiquement apres ce délai en courant d’appoint. Il maintiendra la charge au maximum tout
en évitant 1a surcharge méme lorsque la batterie demeure branchée. S’il devait y avoir panne
de courant, le chargeur recommencerait A 1’une ou 1'autre des positions (charge ou courant
d’appoint) indépendamment de sa position lors de l’interruption de courant. Dans ce cas, il
serait préférable de recommencer 1’opération.

Avec le chargeur automatique, peu importe 1’état initial de la batterie, il la rechargera
jusqu'a sa valeur maximale et la maintiendra dans cet état tant qu’il est en fonction. Le temps
de recharge peut varier entre 5 minutes et environ 4,5 heures selon 1’état initial de la batterie.
Son fonctionnement n’est pas affecté par une panne de courant.

5) Le modele de débitmetre. Il existe principalement quatre modeles de débitmetres
portatifs : burette, bullometre, rotametre et a fils chauds.

Dans le cas de la burette, il faut mesurer a I’aide d’un chronométre le temps en minutes
que prend une bulle pour se déplacer dans un volume connu. Le débit mesuré est aux conditions
actuelles de pression et de température. Pour corriger aux conditions normales, il faut utiliser
les formules rapportées dans le Guide d’échantillonnage des contaminants de 1’air en milieu de
travail (9).

Dans le cas du bullometre, une bulle passe entre deux détecteurs placés a I’extérieur d’un
tube et le temps de passage est calculé par un systeme électronique. Un affichage numérique
indique le débit. Le débit est mesuré aux conditions actuelles de pression et de température.
Il faut également corriger pour les conditions normales (9).

Pour le rotametre, une bille de verre ou de métal se déplace librement dans un tube
conique. L’'air en se déplacant du bas vers le haut entraine la bille et la supporte dans le tube.
Le débit est mesuré A partir de la position de la bille par rapport a 'échelle graduée. L’échelle
du rotametre doit &tre étalonnée avec un débit standard de référence. Les mémes corrections
de volume s’appliquent (9).

Pour le débitmetre a fil chaud, I’air en passant dans un conduit absorbe la chaleur d’un
élément. Un circuit électronique convertit cette perte de chaleur en débit. La plupart de ces
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débitmetres corrigent en fonction de la température normale 21 ou 25°C et de la pression
barométrique normale 760 mm de Hg. Pour connaitre le débit actuel, les formules du Guide
d’échantillonnage des contaminants de 1’air en milieu de travail doivent étre utilisées (9).

Avant de choisir un modgle de pompe il faut connaitre le modéle de débitmtre qui sera
utilisé. Quelques modeles de pompes ne sont pas compatibles avec certains modéles de
débitmetres. Le tableau 14 renseigne sur les compatibilités pompes-débitmetres, et les
restrictions d’utilisations de certains modeles de débitmetres.

6) Le lieu d’échantillonnage. La connaissance des lieux d’échantillonnage permettra de
vérifier s’il y a des interférences de fréquences radio, des risques d’explosions et autres.
Plusieurs pompes sont offertes avec un boitier protégeant contre les interférences de fréquences
radio. Concernant les risques d’explosion, il faut s’assurer que les approbations UL soient sur
la pompe et sur la batterie.

Ces considérations devraient permettre aux acheteurs éventuels de choisir des
équipements qui répondent de fagon efficace i leurs besoins.
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Tableau 14 : Compatibilité entre les modeles de pompes et débitmetres

Pompe i bas débit Pompe 2 haut débit
Débits cc/min Débit Pression Débit Pression
constant { constante | constant | constante
“ 0-200 v/ v/ I
500 ¥
1000 v v/
1500 v
I 1700 v
2000 v/
2500 v
DEBITMETRE
i
Bullométre 1-2) 1-2) (2) 2)
Burette 3) 3) 3) 3)
a fils chaud 4) (4) v v
I Rotametre (5) %) ()] )

* Certains modeles de pompes a haut débit offrent la
possibilité de faire bas et haut débits

Légende

1- Vérifier les
valeurs obte-
nues. Certains
modeles ne sont
pas compatibles

2- Plusieurs sont
affectés par les
rayons du soleil

3- Le volume a
mesurer ne doit
pas dépasser 2
fois le volume
de 1a burette

4- Les pulsations |
d’une pompe a
bas débit affec-
tent la réponse

5- Pour mesurer le
débit on doit i
choisir le rota-
métre dont la
réponse est le
plus prés possi-
ble du centre de
la plage de
lecture
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