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1. Jarjestamisohje

1.1 Tavoitteet

CMAS Compessor Operator -kurssin tavoitteena on perehdyttaa sukeltajat paineilmakompressorin
kayttéon. CMAS Compressor Operator -kortitetulla sukeltajalla on turvallisessa kompressorin kdyttamisessa
ja sukelluspullojen paineilmalla tayttamisessa tarvittavat tiedot ja taidot.

1.2 Taso

CMAS Compressor Operator -kurssi on tasoltaan keskitason taitokoulutus.

1.3 Noudatettavat standardit ja ohjeet

Tama Sukeltajaliiton standardi kattaa seuraavien kansainvalisten standardien vaatimukset:

e CMAS 2.B.34 /BOD n.188 (09-06-2014 ), CMAS Compressor Operator Standard
e CMAS 3.B.34 /BOD n. 188 ( 09-06-2014 ), CMAS Compressor Operator Minimum Training
Programme Content

Kurssia jarjestettdaessa on noudatettava myos Sukeltajaliiton Laitesukelluksen turvaohjetta, Sukeltajaliiton
CMAS-koulutuksen yleista koulutusohjetta, Sukeltajaliiton eettisid ohjeita ja Turvallisuus- ja
kemikaalivirasto Tukesin antamia ohjeita sukelluspullojen tayttamisesta.

1.4 Kurssin kouluttajat

CMAS Compressor Operator -kurssin vastuukouluttajan on oltava vahintdaan CMAS One Star Instructor.

Lahikouluttajat ja CMAS Dive Leaderit voivat avustaa koulutuksessa CMAS-kouluttajan valvonnassa.



1.5 CMAS Compressor Operator -kortitetun sukeltajan osaamistaso

CMAS Compressor Operator -kurssin hyvaksytysti lapdisseellad sukeltajalla on tieto-, taito- ja kokemustaso,
joka mahdollistaa sen, ettd han osaa

e Tunnistaa pullomerkinnat

e Tarkastaa, ovatko taytettavat pullot maaraysten mukaisia

e Erottaa pullomerkint6jen perusteella pullot, jotka on taytetty muulla kaasulla kuin paineilmalla
e P3attaa, milloin pullo pitaa jattaa tayttamatta

e Kayttda kompressoria turvallisella tavalla

e Tayttaa sukelluspulloja paineilmalla turvallisella tavalla

e Tehda oikeat merkinnat tayttopaivakirjaan

1.6 Kurssiin osallistumisen ennakkovaatimukset

CMAS Compressor Operator -kurssin osallistujan on oltava vahintadn 18 vuotta tayttanyt. Ylaikdrajaa ei ole.
Héanelld on oltava voimassaoleva Sukeltajaliiton jasenseuran jasenyys tai Liiton henkildjasenyys, tai hdanet on
rekisteroity Liittoon Liiton yhteisdjasenen kautta.

1.7 Kortitusvaatimukset

Kurssin hyvaksytty suoritus edellyttda oppilaalta:

e Hyvaksytysti suoritettua teoriaosuutta

o Teoriakokeessa vahintadan 75% vastauksista on oltava oikein

o Hyvaksyttavasti suoritettuja kdytannon harjoituksia

e Taytettava kurssiin liittyvat taloudelliset velvoitteet sen jarjestdjalle

1.8 Kortitus

Kurssin hyvaksytysti lapaisseelle oppilaalle myéonnetdan CMAS Compressor Operator -kortti.



1.9 Kortin voimassaolo

CMAS Compressor Operator -kortti on voimassa toistaiseksi.

1.10 Kurssin Kiaytannon jarjestelyt

Kurssin jarjestamiseen tarvitaan

e  Hyvassa kdyttokunnossa oleva, asianmukaisesti katsastettu ja huollettu kompressori
e Hyvaksytty tayttopaikka

e Riittdva maara asianmukaisesti katsastettuja pulloja tayttoharjoituksia varten

e Tarvittavat turvallisuusvélineet tayttotilanteessa ldsna oleville

Kurssin kdytannon harjoituksissa on noudatettava kurssilla kaytettdvan kompressorin ja tayttéjarjestelman
valmistajan ja/tai maahantuojan antamia ohjeita. Jos taman jarjestimisohjeen ja kayttoohjeen valilld on
ristiriitaa, noudatetaan ensisijaisesti kayttéohjetta.



2. Teoria

2.1 Johdanto

Oppilaalle annetaan Sukeltajaliiton CMAS-koulutuksen yleisen koulutusohjeen kappaleen 4.1 mukaiset
riittavat tiedot, joiden perusteella han voi tehda harkitun paatoksen kurssille osallistumisesta.

2.2 Pullot

o Pullotyypit

e Pullomerkinnat

e Katsastusvaatimukset ja -merkinnat
e Pullon ja venttiilin kierretyypit

2.3 Turvallisuusvalineet

e Suojalasit

e  Kuulosuojaimet

e Asu (vaatetus, hiukset jne.)
e Sammutuskalusto

2.4 Kompressoriturvallisuus

e Suomalaiset sukelluspulloja ja niiden tayttopaikkoja koskevat maaraykset
e Turvallisuus- ja varoitusmerkinnat tayttotilassa, tayttorampissa ja kompressorissa
e Kompressorin kdyttdohje ja/tai valmistajan suositukset

2.5 Kompressorityypit

e Kiinteasti asennetut/siirrettavat
e Sihkomoottorilliset/polttomoottorilliset
e Ulkoilmassa kaytettavat/sisatiloihin asennetut



2.6 Kompressorin toiminta

e Kaasujen fysiikka

e Kompressorin osat ja rakenne

e Kaasun kokoonpuristaminen ja jaahdytys
e Tayttdaseman osat

e Varastosailiot

e Yleiskatsaus seoskaasujen tayttoon

2.7 Hengityskaasun laatu

e Kontaminaatioriski

e llmanlaadun standardi EN12021

e Suodatusjarjestelmat

e Kompressorin tuottaman kaasun analysointi

2.8 Kompressorin kaytto

e Kayttoa edeltavat tarkistukset
o huoltopaivakirja
o tayttopaivakirja
o Oljyjen tarkastaminen
e Tayttopaikka
e Vedenerottimien tyhjentdminen
e Kompressorin pysdyttaminen
e Kayton jalkeiset tarkistukset
e Tayttopaivakirja

2.9 Pullojen tayttiminen

o Taytettavan pullon kiinnittdminen
e Tayttaminen kompressorilla

e Tayttaminen varastosailidista

e Taytetyn pullon irrottaminen



2.10 Sukeltajan polku

Oppilaan tutustuu CMAS Compressor Operator -kurssin jalkeiset jatkokoulutusmahdollisuuksiin

e CMAS Nitrox Gas Blender
e CMAS Trimix Gas Blender



3. Kdytannon harjoitukset

CMAS Compressor Operator -kurssin kdytannon harjoitukset tehdaan kouluttajan suorassa valvonnassa.
Oppilaiden on

o Noudatettava harjoitusten aikana kaikilta osin oikeita TUKESin ohjeita

e Osoitettava kykynsa tulkita pullomerkintdja ja tunnistaa tayttokelpoiset pullot

e (Osattava kadyttaa kompressoria turvallisella tavalla

e QOsattava tayttaa pullot turvallisella tavalla

e Osoitettava ymmarryksensa hengitysilman laatuun vaikuttavista tekijoistd ja mahdollisista
kontaminaation ldhteistd, huomioon ottaen tayttépaikan sijainti ja tayttopaivakirjan sisdltamat
tiedot

Kurssin lapaisytavoitteiden hyvaksyttava saavuttaminen saattaa edellyttaa oppilaalta ylimaaraisten
harjoitusten tekemista. Oppilaalle on tiedotettava siitd aiheutuvista lisdkustannuksista mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa kurssia.

3.1 Tayttokelpoisen pullon tunnistaminen

Oppilaan on osoitettava osaavansa

e Tunnistaa kiinteat pullomerkinnat.

e Tunnistaa pullossa olevat tarramerkinnat ja lipukkeet.

e Arvioida pulloventtiilin kunto ja yhteensopivuus sen pullon kanssa, johon se on kiinnitetty.
e Arvioida pullon tayttokelpoisuutta pullon ulkoasun perusteella.

e Tarkastaa pullon tayttda edeltdva paine.

e Tehda paatos siita, onko pullo tayttokelpoinen.

3.2 Kompressorin kiytto

Oppilaan on osoitettava

e Tuntevansa tayttojarjestelman osat, ja erityisesti sen hallintalaitteet, mittaristot ja
turvajarjestelmien toiminta.

e (Osaavansa tehda kompressorin kaynnistamista edeltavat tarkistustoimenpiteet.

e (Osaavansa kdynnistdaa kompressori.



e (Osaavansa tehdd kompressorin kdynnistamisen jalkeen, ennen pullojen tayton aloittamista
tehtavat toimenpiteet.

e (Osaavansa valvoa kompressorin normaalia kdyntid, ja osattava tehda tarvittavia toimenpiteita
kdynnin aikana.

e (Osaavansa tehdad kompressorin hatapysaytys.

e (Osaavansa sammuttaa kompressori ja tehda tarvittavat kayton jalkeiset toimenpiteet.

e (Osaavansa kdyttaa asianmukaisia turvallisuusvalineita.

3.3 Pullojen tdyttiminen
Oppilaan on osoitettava osaavansa
e Kiinnittaa taytettdva pullo turvallisella tavalla tayttolaitteistoon.
e Tayttaa pullo varastosailidista, mikali sellainen sisaltyy tayttdasemaan, jolla kurssi suoritetaan.

e Tayttaa pullo kompressorista.
e Irrottaa pullo turvallisella tavalla tayttolaitteistosta tayton jalkeen.

3.4 Tayttopadivakirja

Oppilaan on tehtdva asianmukaiset merkinnat tayttopaivakirjaan.
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Kurssin kiytannon suoritusten lapaisykriteerit

Tayttokelpoisen pullon tunnistaminen

Harjoituksen elementti

Arviointikriteeri

Kouluttajan arvio

Kiinteiden pullomerkintojen
tunnistaminen

Oppilas l6ytaa merkinnat,
tunnistaa ne, ja ymmartaa niiden
merkityksen.

e Katsastuspaivamaara

e Kierremerkinta

e Suurin sallittu tayttdpaine

e Sarjanumero

e Valmistaja

e Tilavuus

e Valmistusvuosi

Pullossa olevien tarramerkintdjen
ja lipukkeiden tunnistaminen

Oppilas tunnistaa merkinnat ja

ymmartda niiden merkityksen.

e Omistajan nimi tai pullon
numero

e Suurin sallittu tayttopaine

e Mitd kaasua pullo
sisaltdd/minka kaasun
kayttoa varten se on
tarkoitettu

e Mahdolliset
happipuhtausmerkinnat

Pulloventtiilin kunnon ja
yhteensopivuuden arviointi

Oppilas osaa arvioida venttiilin

kunnon ja sen, onko venttiili

yhteensopiva pullon kanssa.

e Venttiili on ehja ja
kdyttokuntoinen.

e Venttiilissa ei ole nakyvia
epapuhtauksia.

e Pullon ja venttiilin
kierremerkinnat vastaavat
toisiaan.

e Pullon ja venttiilin
tayttopainemerkinnat
vastaavat toisiaan.

Pullon tayttokelpoisuuden
arviointi pullon ulkoasun
perusteella

Oppilas osaa arvioida pullon
tayttokelpoisuuden pullon
ulkoasun perusteella.

e Pullossa ei ole nakyvia,
mahdollista riskia aiheuttavia
ulkoisia epapuhtauksia.

e Pulloon on maalattu
suomalaisten maaraysten
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mukaiset varimerkinnat.

e Pullon sisdltama
hengityskaasu on merkitty
nakyviin asianmukaisella
tavalla.

e Pullossa ei ole ulkoisia
vaurion merkkeja.

e Pullossa ei ole (liiallista)
nakyvaa korroosiota.

e Pullossa ei ole palojalkia.

Pullon tayttda edeltdavan paineen
tarkastaminen.

Oppilas tarkastaa pullon paineen
ennen tayttoa.

Paatoksen tekeminen siitd, onko
pullo tayttokelpoinen.

Oppilas osaa tekemansa
tarkastuksen perusteella paattaa,
milloin pullo on tayttdkelpoinen.
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Kompressorin kdytto

Kompressorin kdyttéharjoituksissa alla olevaa ohjetta kurssin lapaisykriteerien arvioinnista on sovellettava
paikallisten olosuhteiden mukaisesti ja huomioiden, minkalainen tayttolaitteisto on kdytossa kurssia
jarjestettaessa: kiintea tayttéasema/siirrettava kompressori, automatisoitu/ei-automatisoitu jarjestelma
jne. Kaikkia allaolevia harjoituksia ei siis tarvitse tehda kaikilla kursseilla. Ainoastaan ne, jotka koskevat

kaytettavaa laitteistoa.

Ensisijaisesti noudatetaan aina tayttojarjestelman valmistajan ja/tai maahantuojan antamia ohjeita.

Harjoituksen elementti

Arviointikriteeri

Kouluttajan arvio

Tayttodjarjestelman osat,
hallintalaitteet, mittaristot ja
turvajarjestelmat

Oppilas osoittaa tuntevansa
tayttdjarjestelman osat,
hallintalaitteet, mittaristot ja
turvajarjestelmat seka niiden
toiminnan.

Kompressorin kdynnistamista
edeltavat tarkistustoimenpiteet

Oppilas tekee kompressorin
kdaynnistamista edeltavat
tarkistustoimenpiteet.

Oppilas varmistuu siita, etta

e Kompressorin ilmanlaatu on
mitattu, eikd uutta mittausta
ole tarpeen tehda ennen
seuraavaa tayttoa.

e Kompressorin suodattimia ei
ole tarpeen vaihtaa ennen
seuraavaa tayttoa.

Oppilas tarkastaa, etta

e llman sisddnottopisteeseen
tulee puhdasta ilmaa.

e llmanoton imuputki tai —letku
on ehyt ja tiivis (korostuu
etenkin polttomoottori-
kayttoisella kompressorilla
taytettdessa), ja mahdolliset
sulut tai venttiilit on avattu

e Vedenpoistoventtiilit ovat
auki (mikali kayttoohje sita
edellyttaa).

e Korkeapainesylinterissa ei ole
kdynnistymista estavaa
painetta.

e Kompressorion
vaakasuoralla, tasaisella ja
tukevalla alustalla.

e Tayttoletkut on kiinnitetty
kiinnikkeisiinsa.

e Moottoriin liittyvat
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tarkastukset on tehty

kdyttoohjeiden mukaisesti.
e Oppilas kirjaa yl6s

kompressorin kayttdtunnit.

Kompressorin kdynnistaminen

Oppilas kdynnistaa kompressorin.

Kompressorin kdynnistamisen
jalkeiset, ennen pullojen tayton
aloittamista tehtavat
toimenpiteet

Oppilas

e Tarpeen vaatiessa sulkee
vedenpoistoventtiilit.

e Tarpeen vaatiessa sulkee
tayttoventtiilit.

e Tarkastaa varoventtiilin
toiminnan.

e Tarkastaa, etta jarjestelmassa
ei ole vuotoja.

e Varmistuu siita, etta
kdyntidani on normaali.

e Tarkistaa suurimman
tayttopaineen
saavuttamiseen tarvitun ajan.

e Varmistuu siita, etta ilman
sisaanottopisteeseen ei padse
pakokaasua (korostuu
etenkin polttomoottori-
kayttoisella kompressorilla
taytettdessa).

Kompressorin normaalin kdynnin
valvonta ja tarvittavien
toimenpiteiden tekeminen
kdynnin aikana

Oppilas

e Tyhjentaa tarvittaessa
vedenerottimet.

e Tarkkailee jatkuvasti, etta
ilman sisddnottopisteeseen ei
padse pakokaasua tai muita
epdpuhtauksia.

e Tarkkailee jatkuvasti, etta
kdyntidani on normaali.

e Tarkkailee jatkuvasti, etta
jarjestelmassa ei ole vuotoja.

e Seuraa valmistajan ohjeiden
mukaisesti moottorin
normaalia toimintaa.

Kompressorin hatapysaytys

Harjoitusten aikana ei saa tehda
mitdan, mika voisi vaurioittaa
tayttojarjestelmaa tai aiheuttaa
sille liiallista kulumista.

e Oppilaan on vahintdan
pystyttava osoittamaan,
missa hatakytkimet
sijaitsevat, sekd kertomaan
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miten jarjestelma voidaan
hatdpysayttda ja missa
tilanteissa hatapysaytys on
tehtava.

Jos hatdpysdytys voidaan
tehda ilman jarjestelmalle
aiheutuvaa riskia, tehdaan se.
Oppilas tekee kaikki
tarvittavat toimenpiteet ja
tarkistukset ennen
jarjestelman uudelleen
kdaynnistamista.

Kompressorin sammuttaminen ja
tarvittavat kayton jalkeiset
toimenpiteet

Oppilas

Sulkee tayttoventtiilit.
Sulkee varastosailididen
venttiilit.

Avaa tarvittaessa
vedeneroittimien venttiilit.
Mikali valmistajan tai
maahantuojan ohjeet sita
edellyttavat, antaa
kompressorin kayda ilman
kuormaa hetken aikaa.
Sammuttaa moottorin
valmistajan ohjeiden
mukaisesti.

Paastaa tayttoventtiilien
kautta paineen pois
jarjestelmasta.

Tarkistaa, ettd mittarit
osoittavat etta jarjestelma on
paineeton.

Kiinnittaa tayttoletkut
kiinnikkeisiinsa ja siistii
paikat.

Oppilaan toiminnan yleinen
turvallisuus

Oppilas

Kayttaa tarvittavia
turvallisuusvalineita.
Noudattaa turvallisia
toimintatapoja.

Pitaa tayttopaikan ja
kompressorin ympariston
turvallisessa kunnossa.

Estda asiaankuulumattomien
padsyn tayttopaikalle.
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Pullojen tdayttaminen

Harjoituksen elementti

Arviointikriteeri

Kouluttajan arvio

Taytettavan pullon kiinnittdminen
turvallisella tavalla
tayttolaitteistoon

Oppilas

o Kasittelee ja tayttaa pulloja
turvallisella tavalla.

e Kiinnittaa pullon turvallisesti
tayttolaitteistoon.

e Tarkistaa, etta venttiilit ja
liittimet ovat hyvassa
kunnossa.

o letkujen kunto

o O-renkaiden kunto
o puhtaus

o eivettd venttiileissa

e Oppilas osaa kayttaa letkuihin
liittyvia turvajarjestelmia ja
tarkastaa niiden kunnon.

e Varmistuu siitd, etta pullo
kiinnitetdan oikeaan
tayttoventtiiliin (200bar,
232bar, 300bar).

e Varmistuu siita, etta
tayttoventtiili on kiinnitetty
pullon venttiiliin oikealla
tavalla.

o liitos on tukeva ja
turvallinen

o mahdollinen
sankaliitinadapteri on

turvallisesti
kiinnitetty
o liitos on pitava eika
vuoda
Pullon tayttaminen Oppilas
varastosailidista e Avaa venttiilit oikeassa
jarjestyksessa.

Harjoitus tehddan, mikali
sellainen sisaltyy tayttdasemaan,
jolla kurssi suoritetaan

e Pitaa virtausnopeuden
sopivissa rajoissa.

e Valvoo tayttdpaineen ja
pullojen lampétilan nousua.

e Tayttda pullot enintdan
suurimpaan sallittuun
tayttopaineeseen.

e Sulkee venttiilit oikeassa

jarjestyksessa.

Pullon tayttaminen Oppilas

kompressorista e Avaa venttiilit oikeassa
jarjestyksessa.

e Valvoo tayttopaineen ja
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pullojen lampétilan nousua.
e Tayttaa pullot enintdan
suurimpaan sallittuun
tayttopaineeseen.
e Sulkee venttiilit oikeassa
jarjestyksessa.

Pullon irrottaminen turvallisella
tavalla tayttolaitteistosta tayton
jalkeen

Oppilas

e Varmistuu siitd, etta venttiilit
ovat suljettuja.

e Keventda paineen pois
tayttoletkuista.

e Irrottaa tayttoventtiilin
pullosta.

e Kiinnittaa tayttoletkut
kiinnikkeisiinsa.

e Merkitsee pullon taytetyksi.

e Varastoi taytetyt pullot
turvallisella tavalla
turvalliseen paikkaan.

e Tarkistaa aiemmin taytettyjen

pullojen paineen, ja
lisatayttaa tarvittaessa, jos
paine on laskenut pullon
jaahtyessa.

Tayttopaivakirja

Harjoituksen elementti

Arviointikriteeri

Kouluttajan arvio

Tayttopaivakirjan tayttdminen

Oppilas tekee asianmukaiset
merkinnat tayttopaivakirjaan
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