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LES DETENDEURSLES DETENDEURS
Huron Daniel

Les Buts Du DLes Buts Du Déétendeurtendeur

•• Fournir de lFournir de l’’ air au plongeur air au plongeur àà la la 
pression ambiantepression ambiante

–– Asservissement du mAsservissement du méécanisme canisme àà la P la P ambamb..

•• Fournir de lFournir de l’’air au plongeur air au plongeur àà sa sa 
demandedemande

–– Asservissement au dAsservissement au déébit demandbit demandéé
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DDéébit moyen et Dbit moyen et Déébit instantanbit instantanéé

V=1L

1s 2s

20 fois par minute20 fois par minute

DDéébit Moyen bit Moyen 
1 x 20 = 20 l/mn1 x 20 = 20 l/mn

DDéébit Instantanbit Instantanéé
20 x 3 = 20 x 3 = 60 l/mn60 l/mn

20 L en 20 secondes . 20 L en 20 secondes . 

V=1L
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DDéébit Moyen et Dbit Moyen et Déébit Instantanbit Instantanéé àà
50m en d50m en déétresse respiratoiretresse respiratoire

V=2L

1s 2s

20 fois par minute20 fois par minute

DDéébit Moyen bit Moyen 
2 x 20 x 6 =2 x 20 x 6 =

240 l/mn240 l/mn

DDéébit Instantanbit Instantanéé
240 x 3 =240 x 3 =
720 l/mn720 l/mn240 l en 20 secondes240 l en 20 secondes

V=2L
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Variation du rythme respiratoire Variation du rythme respiratoire 
àà 50m50m

V=2L

1s 1s

30 fois par minute30 fois par minute

DDéébit Moyen bit Moyen 
2 x 30 x 6 =2 x 30 x 6 =

360 l/mn360 l/mn

DDéébit Instantanbit Instantanéé
360 x 2 =360 x 2 =
720 l/mn720 l/mn360 l en 30 secondes360 l en 30 secondes

V=2L
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Variation de lVariation de l’’amplitude amplitude 
respiratoire respiratoire àà 50m50m

V=3L

1s 2s

20 fois par minute20 fois par minute

Moyen Moyen 
3 x 20 x 6 =3 x 20 x 6 =

360 l/mn360 l/mn

InstantanInstantanéé
360 x 3 =360 x 3 =
1080 l/mn1080 l/mn360 l en 20 secondes360 l en 20 secondes

V=3L
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Variation du rythme respiratoire Variation du rythme respiratoire 
àà 50m50m

V=3L

1s 1s

30 fois par minute30 fois par minute

DDéébit Moyen bit Moyen 
3 x 30 x 6 =3 x 30 x 6 =

540 l/mn540 l/mn

DDéébit Instantanbit Instantanéé
540 x 2 =540 x 2 =
1080 l/mn1080 l/mn540 l en 30 secondes540 l en 30 secondes

V=3L
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Les Concepts et les ButsLes Concepts et les Buts

•• 1er Concept et 1er but1er Concept et 1er but
–– Fonctionnement statique du dFonctionnement statique du déétendeurtendeur

• Le détendeur est en équilibre: l ’air ne circule pas.
• on peut mesurer sa pression, sa température…
• Le détendeur fourni de l ’air à la pression ambiante.

•• 22èème Concept et 2me Concept et 2èème butme but
–– Fonctionnement dynamique du dFonctionnement dynamique du déétendeurtendeur

• Le détendeur fonctionne: l ’air circule à la demande.
• On ne peut pas mesurer sa pression
• On peut mesurer son débit
• L ’air se détend, refroidit et éventuellement givre
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Les 2 FamillesLes 2 Familles

•• DDéétendeur tendeur àà 1 1 éétagetage
–– Passage de la HP Passage de la HP àà la la PambPamb. en 1 fois. en 1 fois

–– NN’’est plus fabriquest plus fabriquéé
–– Ne fait pas lNe fait pas l’’objet de ce diaporamaobjet de ce diaporama

•• DDéétendeur tendeur àà 2 2 éétagestages
–– Passage de la HP Passage de la HP àà une Moyenne Pressionune Moyenne Pression

–– Puis passage de la MP Puis passage de la MP àà la P la P ambamb..
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Trajet de lTrajet de l’’AirAir
Effort InspiratoireEffort Inspiratoire

UCPA

1er E1er E 2èm E2èm E

TrachTrachééee

BronchesBronches

PoumonsPoumons

DiaphragmeDiaphragme
MusclesMuscles

EffortEffort
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La VentilationLa Ventilation

+Vc

-Vc

AAéériennerienne

T1 T2 = 2T1

Actif Passif

+Vc

-Vc
Sous marineSous marine

Actif Actif

Souplesse

Effet de
Trompe

Soupape d’expiration
Huron Daniel

Le 1er Le 1er éétage simpletage simple
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Le DeuxiLe Deuxièème Etage Avalme Etage Aval
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Fonctionnement GlobalFonctionnement Global
Ouverture du BlocOuverture du Bloc

La moyenne pression pousse le pistonLa moyenne pression pousse le piston
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EquilibreEquilibre
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Asservissement Asservissement àà la P. ambiantela P. ambiante
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Inspiration du plongeurInspiration du plongeur
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Ouverture 2Ouverture 2èème me éétagetage
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Ouverture 1er Ouverture 1er éétagetage

Huron Daniel

Arrêt de lArrêt de l ’’inspirationinspiration
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ExpirationExpiration
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Les Premiers EtagesLes Premiers Etages

•• Clapet Clapet -- Piston simplePiston simple
•• Clapet Clapet -- Piston compensPiston compenséé

•• Clapet Clapet -- Membrane simpleMembrane simple
•• Clapet Clapet -- Membrane compensMembrane compenséé



5

Huron Daniel Huron Daniel

Huron Daniel Huron Daniel

Huron Daniel Huron Daniel

RR

1 x S1 x S

200B
x
s1

MPMP
9.8 B9.8 B

xx
SS
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RR

PAtmPAtm

200B

MPMP
9.8 B9.8 B

RR

PAtmPAtm
34B

MPMP
8.5B8.5B
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1er Etage 1er Etage àà membrane simplemembrane simple

Huron Daniel
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R1R1

MPMP
8.4B8.4B

1 x S1 x S

200B
x
s1

RR

Huron Daniel
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R1R1

MPMP
8.4B8.4B

1 x S1 x S

200B
x
s1

RR

R1R1

1 x S1 x S

RR

MPMP
9B9B

34B
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Si La M.P. DiminueSi La M.P. Diminue

Effort
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Si La M.P. AugmenteSi La M.P. Augmente

Effort
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Courbe dCourbe d’’effort Theffort Thééoriqueorique

Surpression = Expiration

Dépression = Inspiration
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ReprRepréésentation de la courbe sentation de la courbe 
dd’’effort Theffort Thééoriqueorique

Surpression = Expiration

Dépression = Inspiration

Huron Daniel

Courbe dCourbe d’’effort Pratiqueeffort Pratique
Surpression = Expiration

Dépression = Inspiration
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La CompensationLa Compensation

•• Rendre lRendre l’’effort inspiratoire du plongeur effort inspiratoire du plongeur 

constant quelque soit la pression dans le constant quelque soit la pression dans le 

blocbloc

•• On peut compenser le premier, le On peut compenser le premier, le 
deuxideuxièème ou les deux me ou les deux éétages du tages du 

ddéétendeurtendeur
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2 Types de Compensation2 Types de Compensation

•• Compensation par Compensation par 
arrivarrivéée radiale de e radiale de 

ll’’airair

•• Compensation par Compensation par 
surfaces surfaces ééquivalentes quivalentes 

de sens opposde sens opposééss
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Le 1er Etage Le 1er Etage àà Piston CompensPiston Compenséé
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Etudes des forcesEtudes des forces

R

Pa

MP
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1er Etage Membrane Compens1er Etage Membrane Compenséé

Huron Daniel

R

MPMP

HPHP

Etude des forcesEtude des forces
Pa

MP
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Autre VarianteAutre Variante

R PaR1MPMP
Huron Daniel

Clapet pistonClapet piston
Simple et CompensSimple et Compenséé
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Clapet MembraneClapet Membrane
Simple et CompensSimple et Compenséé
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Les DeuxiLes Deuxièèmes Etagesmes Etages
•• Clapet AvalClapet Aval

•• Clapet AmontClapet Amont
•• Buse MobileBuse Mobile

•• Buse Buse àà InjectionInjection
•• RRééglage Manuelglage Manuel

•• PilotPilotéé sans Micro fuitesans Micro fuite
•• ServoServo--CommandCommandéé
•• Clapet CompensClapet Compenséé

•• Chambre DChambre Dééformableformable

Huron Daniel

22èème Etage Avalme Etage Aval

10B/1cm2 10Kg
Huron Daniel

22èème Etage Amontme Etage Amont

R1MPMP Pa
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22èème Etage me Etage àà Buse MobileBuse Mobile

R1
Huron Daniel

22èème Etage Pilotme Etage Pilotéé àà Micro fuiteMicro fuite

Huron Daniel

22èème Etage Pilotme Etage Pilotéé àà Micro fuiteMicro fuite

Huron Daniel

22èème Etage me Etage àà clapet Autoclapet Auto--
compenscompenséé

Huron Daniel

R1
Huron Daniel

10B/1cm2 10Kg12Kg

22èème Etage me Etage àà RRééglage manuelglage manuel
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22èème me éétage tage àà buse dbuse d ’’injectioninjection
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22èème Etage compensme Etage compenséé RRééglableglable

Huron Daniel

SystSystèème de Sme de Séécuritcuritéé..

1cm2

0.9cm2

Si MP = 10b 
9 101

Si MP = 12b 
10.8 121

Huron Daniel

22èème Etage servome Etage servo--assistassistéé..

Huron Daniel

22èème Etage servome Etage servo--assistassistéé..

Huron Daniel

22èème Etage servome Etage servo--assistassistéé..
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PilotPilotéé sans Micro Fuitesans Micro Fuite
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EquilibreEquilibre

Huron Daniel

Inspiration , 1er TempsInspiration , 1er Temps
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Inspiration, 2Inspiration, 2èème Tempsme Temps

Huron Daniel

EquilibreEquilibre

Huron Daniel

Chambre DChambre Dééformableformable
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EquilibreEquilibre

Huron Daniel

Inspiration, 1er TempsInspiration, 1er Temps
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Inspiration, 2Inspiration, 2èème Tempsme Temps
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EquilibreEquilibre

AIDE A LAIDE A L ’’EFFORT EFFORT 
INSPIRATOIREINSPIRATOIRE

Effet VenturiEffet Venturi
Effet de TrompeEffet de Trompe

Effet Vortex Effet Vortex ………………..

Huron Daniel

PrincipePrincipe
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Courbe dCourbe d’’effort Pratique avec effort Pratique avec 
VENTURI MoyenVENTURI Moyen

Surpression = Expiration

Dépression = Inspiration
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Courbe dCourbe d’’effort Pratique avec effort Pratique avec 
VENTURI MaxiVENTURI Maxi

Surpression = Expiration

Dépression = Inspiration
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SCUBAPROSCUBAPRO
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SCUBAPROSCUBAPRO
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SPIROTECHNIQUESPIROTECHNIQUE

Huron Daniel

SPIROTECHNIQUESPIROTECHNIQUE
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Les Soupapes dLes Soupapes d’’ExpirationExpiration
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Membrane Membrane àà Double EffetDouble Effet
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Soupape sur la MembraneSoupape sur la Membrane
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Les pannes de dLes pannes de déétendeurtendeur

• La panne d’air complète et brutale
– Plutôt attribuée au deuxième étage

• Membrane déplacée, levier désaccouplé

• La panne de débit d’air
– Peut provenir de toute la chaîne de distribution de 

l’air
• HP trop faible, Tube plongeur bouché, réserve, robinet de 

conservation mal ouvert, filtre d’entrée d’air du détendeur 
bouché, tuyau MP trop long
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Les pannes de dLes pannes de déétendeurtendeur
• Les débits continus

– Etanchéité siège et clapet
– Mauvais réglage des ressorts
– Siège poinçonné

• Les fuites
– Mauvaise étanchéité des joints

• Visible de l’extérieur
• Les entrées d’eau

– Plutôt attribuées au deuxième étage
• Mauvaise étanchéité de la soupape d’expiration
• Membrane déplacée
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SynthSynthèèse des Actionsse des Actions

H.PH.P. CompensationCompensation = = Effort constantEffort constant
RessortRessort

1er Etage1er Etage Souplesse ou DuretSouplesse ou Duretéé = Effort= Effort

M.PM.P. Compensation = Effort constantCompensation = Effort constant
RessortRessort
22èè EtageEtage Souplesse Ou DuretSouplesse Ou Duretéé = Effort= Effort
Effet deEffet de
TrompeTrompe Agit sur le maintien de l'effortAgit sur le maintien de l'effort

Soupape = Meilleure ExpirationSoupape = Meilleure Expiration
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Fin de cette sectionFin de cette section
Merci de votre attentionMerci de votre attention
Diaporama réalisé par Daniel Huron


