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Connaissances theorigues
Niveau 4

Les déetendeurs




i Justification

= Connaitre les principes de fonctionnement des
détendeurs et de la maintenance associée.

= Conseiller des jeunes plongeurs sur le matériel

= Epreuve Théorique Orale N°14 : « Matériel de

: plongee » (Coef 4 )
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Positionnement

e Compressibilité des gaz
e Compresseur

e Les détendeurs

e Gilets stabilisateurs
e Manometres



i Objectifs

= Identifier le type de détendeur
= Identifier les différents composants des detendeurs

= Décrire le fonctionnement des détendeurs, piston ou
membrane, compense ou non.

= Enoncer des criteres de choix
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i Role du détendeur

= Fournir de |'air au plongeur,

= A la pression ambiante (fonction de la profondeur) &
partir de I'air dans la bouteille a 230 bar,

= A la demande,
= En quantité suffisante.
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Principe de détente

==
HESSH
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Clapet amont

» L'action de la pression ferme
le clapet

Clapet aval

» L'action de la pression ouvre
le clapet

» Il faut exercer une force
pour maintenir le clapet
fermé




Principe de détente

Clapet amont Clapet aval
=
Ouverture : Ouverture :
» Augmentation de la force » Diminution de la force
> Lorsque la force devient supérieure > Lorsque la force devient inférieure a

>\ - a l'action de la pression sur le clapet - I'action de la pression sur le clapet

» QOuverture » QOuverture
FFESSM > Augmentation de la pression en aval » Augmentation de la pression en aval

11/02/2024 > La pression a tendance a fermer le > La pression,a t_en,dance a ouvrir le
TPO / CODEP 17 clapet clapet - securite




Asservissement a la MP et la PA

Ouverture
Clapet amont Clapet aval

M

L"‘ - @ e

N - Inspiration : Inspiration :

> LaMP N > La PA favorise
H:ESSM > L'effort de la MP sur I'ouverture du clapet
i LN > Le ressort définit la irati
11/02/2024 i :_e P'|5t0”t5', Inspiration - Inspira ion
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:_L Asservissement a la MP et la PA

Fermeture
Clapet amont Clapet aval

IIIIA|‘| ;
(pa

HP

—
e

Expiration :
\-’5 > A larrét de
I'inspiration, la MP2
H:ESSM > L'effort de la MP sur
le piston 2
> Le clapet se ferme

Expiration

11/02/2024 Expiration 9
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:_L Asservissement a la MP et |a PA

I:HP I:MP : I:PA I:Ressort I:HP I:R

N e e D |

HP

>
H:ESSM > LaHP N > LaHP N

> Le clapet s’ouvre plus > L_e _clgpet s‘ouvre plus
11/02/2024 facilement difficilement

—_— : 10
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i 1er étage détendeur non compense

= Nomenclature
= \olumes intérieurs
= Raccordements

= Fonctionnement
= Hors pression
= Mise sous pression

>\ = Dans |'eau
FFESSM = En inspiration
11/02/2024 = En expiration

TPO / CODEP 17
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i 1er étage détendeur non compensée

Nomenclature

‘\c:ﬂﬂ
P
/ﬁo) Corps Ressort

|
N
FFESSM " Ny
] Slege_] Clapet || Joint torique Joint torique
11/02/2024
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i 1er étage détendeur non compensée

Volumes intérieurs
\:‘:ﬁ\\‘
/@E

Chambre Chambre
HP humide

g o
HESSM Chambre Chambre
11/02/2024 MP MP S
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:_h 1er étage détendeur non compense

Raccordements

-

T
SRR
/&7 P
250<
0\ ]M\:
N\ 350 >
N>

Chambre

Chambre
HP

g

H:ESSM Chambre
11/02/2024 MP
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1er étage détendeur non compensée

-

vvvvv
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Sortie mano

Chambre humide Clapet
Joint torique Joint torique Sidge

Piston

Chambre HP

R T P

Ressort MP

Raccordement flexible MP

Chambre MP © Collection Philippe Rousseau — photo D. Mell
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i 1er étage détendeur non compensée

Fonctionnement

Y I:Ressort |
i

@) —
//(...//

Sans pression:
» Il n'y a que la force du

[ ressort qui s'exerce sur le

piston
> Le clapet est ouvert
» ATTENTION !
Ne pas faire rentrer d’eau

w
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:_h 1er étage détendeur non compense

Fonctionnement

Ve, I:Ressort | FMP
/%)

ALY

A la mise sous pression:

> A l'ouverture de la bouteille

» L'air sous pression se
propage dans la chambre MP

> Le clapet se ferme

e
FFESSM

11/02/2024
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i 1er étage détendeur non compensée

Fonctionnement

FHp I:Ressort

F
v : v MP |
[
/; ?’1)

Sous pression:

> Le 2¢éme étage étant fermé
> Fup + Fressort = Fup.

> Le clapet est ferme

-

FFESSM
o G
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1er étage détendeur non compense

Fonctionnement

FpA FHp FRessort F
p— MP
@ I m— g |
v
“/L?;\ ’/E

Sous pression, dans l'eau:

> Le 2¢éme étage étant fermé

» Fup + Fressort Fpat = Fp

> Le clapet est fermé

» En descendant Fp, 2

> Le clapet s’ouvrira plus
facilement

» Fressort d€fini la pression relative

-
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wopes G i
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i 1er étage détendeur non compensée

F
o FpA FHp RessortI FMP
4 |:[>|:{>~I<j:|
/'(?’1)

|

A l'inspiration:

» LaMP N

» Fup + Fressort Fpat > Fup
> Le clapet s‘ouvre

=

w
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1er étage détendeur non compense
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Fonctionnement

Fea Fip

I:Ressort

Fp

A I'expiration

> MP 7

» Fup + Fressort Feat = Fup
> Le clapet se referme

21



:_h 1er étage détendeur non compense

Fonctionnement
I:Ressort

I:PA I:HP
\\QJ{"\\F
| E=pem—

Fp

Inconvénient

> Fup + Fressort Feat = Fip

» En fin de plongee, lorsque la
pression HP diminue, l'effort
inspiratoire augmente

-
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Clapet non compensé

» Il faut exercer une force qui
s‘oppose a l'action de la
pression

Clapet compensé

ou buse

» Il faut exercer une force qui
s’‘oppose seulement aux
frottements du joint

» Les actions de pression
s'annulent

23




:_L 1er étage detendeur compense

= Nomenclature
= \olumes intérieurs
= Raccordements

= Fonctionnement
= Hors pression
= Mise sous pression

>\ = Dans |'eau
FFESSM = En inspiration
11/02/2024 = En expiration

TPO / CODEP 17
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1er étage détendeur compensée

Nomenclature
[\Corps | Ressort
. oL
()
’ )
™ I
ek Siege Joint torique Joint torique
11/02/2024 Buse

25
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1er étage détendeur compensée

Volumes intérieurs

Chambre Chambre
HP humide

“_TITT

Chambre
MP

26



1er étage détendeur compensée

Raccordements

Chambre
HP

Chambre
MP

g o
H:ESSM Chambre
11/02/2024 humide

TPO / CODEP 17
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1er étage détendeur compenseé

Chambre humide
filtre

Entrée HP

Joint torique | Joint torique

Chambre MP Chambre HP

Piston Clapet

sortie MP Ressort MP T Siege

Raccordement mano

© Collection Philippe Rousseau — photo D. Mell
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1er étage détendeur compensée

Fonctionnement

I:Ressort

Sans pression:
» Il n'y a que la force du

ressort qui s'exerce sur le

piston
> Le clapet est ouvert
> ATTENTION !
Ne pas faire rentrer d’eau
N
11/02/2024
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1er étage détendeur compensée

Fonctionnement

I:Ressort FMP

~:< |

ALY

A Ig mise Sous pression:
> A lI'ouverture de la bouteille

» L'air sous pression se

propage dans la chambre MP
> Le clapet se ferme

w
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1er étage détendeur compensée

Fonctionnement

I:Ressort | FMP
1

A G—

A la mise sous pression:
> A lI'ouverture de la bouteille

» L'air sous pression se

propage dans la chambre MP
> Le clapet se ferme

- .-
SR z
FFESSM
11/02/2024
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1er étage détendeur compensée

Fonctionnement

I:Ressort | FMP
A —

Sous pression:
> Le 2¢éme étage étant fermé

» I:Ressort < FMP i
> Le clapet est ferme

- .-
SR z
FFESSM
11/02/2024
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1er étage déetendeur compense

Fonctionnement

FPA I:Ressortl FMP
— 1§ |

Sous pression, dans l'eau:

> Le 2¢éme étage étant fermé

> Fressort Fpat = Fwp

> Le clapet est fermé

» En descendant Fp, 2

> Le clapet s’ouvrira plus
facilement

» Fressort d€finit la pression relative

- .-
z

FFESSM

11/02/2024
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1er étage détendeur compensée

Fonctionnement

FPA FRessort FMP

A l'inspiration:

» La MP )

> Fressort Fpat > Fyp
> Le clapet s‘ouvre

- .-
SR z
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1er étage détendeur compensée

Fonctionnement

FPA I:Ressort

Fup

e

A I'expiration :
> MP 2

> Fressort Fpa=Fp
> Le clapet se referme
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i 1er étage détendeur membrane compenseé

= Nomenclature
= \olumes intérieurs
= Raccordements

= Fonctionnement
= Hors pression
= Mise sous pression

>\ = Dans |'eau
FFESSM = En inspiration
11/02/2024 = En expiration

TPO / CODEP 17
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1er étage détendeur membrane compenseé

Nomenclature

Ressort de clapet ] L‘Pointeau

L‘Ressort MP

Il 1‘
Clapet Slege [ Membrane ]

\/-\
FFESSM

11/02/2024
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Joint torique
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1er étage détendeur membrane compenseé

Volumes intérieurs

Chambre

[ Chambre

Compensation S —
humide ]

g o

FFESSM

11/02/2024
/02/ ‘ MP 38
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1er étage détendeur membrane compense

Raccordements

Chambre
HP

[ Chambre
Compensation
Chambre
humide
-
FFESSM
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Chambre
MP




1er étage détendeur membrane compenseé

Fonctionnement

I:Ressort

> Il n'y a que la force du

ressort qui s'exerce sur le

._

piston
> Le clapet est ouvert
> ATTENTION !
Ne pas faire rentrer d’'eau
N
FFESSM
11/02/2024
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1er étage detendeur compense

Fonctionnement

FMP I:Ressort

\

A Ig mise Sous pression:
> A l'ouverture de la bouteille
» L'air sous pression se

propage dans la chambre MP
> Le clapet se ferme

41



1er étage detendeur compense

Fonctionnement

I:MP I:Ressort

Sous pression:

> Le 2¢me étage étant fermé
> I:MP > I:Ressort ,

> Le clapet est ferme

-
FFESSM
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1er étage detendeur compense

Fonctionnement

F I:Ressort I:PA

:>4—<:

Sous pression, dans l'eau:

> Le 2¢éme étage étant fermé

» Fup = Fressort T Fpa

> Le clapet est fermé

» En descendant, Fpy, 7

> Le clapet s’ouvrira plus
facilement

» Freesort d€finit la pression relative

-
FFESSM
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1er étage detendeur compense

Fonctionnement

FMP I:Ressort I:PA

e ——

|

A l'inspiration:

» La MP )

» I:Ressort I:PA'|' > I:MP
> Le clapet s‘ouvre

\/-\
FFESSM

1 1/02/ 2024

44
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1er étage detendeur compense

Fonctionnement

F

I:Ressort I:PA

:{>—<}:

A I'expiration :
> MP 2

> Fressort Fpa=Fp
> Le clapet se referme

\/-\
FFESSM

1 1/02/ 2024
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2¢me étage détendeur clapet aval

+

= Nomenclature
= \olumes intérieurs
s Fonctionnement

= Hors pression

= Dans l'eau

= Fusant
_— = En inspiration
m = En expiration

11/02/2024
TPO / CODEP 17
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2¢me étage détendeur clapet aval

i Nomenclature

| Ressort Bouton
rapp pOUSSOIr
Ressort /
Clapet | Membrane ]

/( Boitier ]
Siege ’
b Clapet -
FFESSM Soupape ]
 Axe du levier Levier \ d'expiration

11/02/2024 Ebmugg;t ]
TPO / CODEP 17
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i 2¢me étage détendeur clapet aval

Fonctionnement
: Embout |
buccal ; V.

= 124 meu.p ﬂ - Boitier ]

\ | . | |
X 4 /. Soupape

: = . d'expiration ]
N - /
’ , —-

©Collection Philippe Rousseau — photo D. Mell

Ressort
clapet

-

FFESSM
jo2p0ns
TPO / CODEP 17
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2¢me étage détendeur clapet aval

Volumes intérieurs

Chambre
humide

MP du 1¢€
étage

™ [ Chambre
R W seche
FFESSM

11/02/2024
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:_h 2¢me étage détendeur clapet aval

Fonctionnement

i Dans |'eau:
__’ i _OF T » La chambre seche est

inondée
» La membrane est en

[ MP du 1er E équilibre

étage > Le levier est maintenu en

position haute par la
queue du clapet

™ —
FFESSM

11/02/2024
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:_h 2¢me étage détendeur clapet aval

Fonctionnement

e

étage

w
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I

Fusant:

> Appui sur le bouton
pOouUSSoiIr

> Le levier appui sur la
queue de clapet

> Le clapet s'ouvre

» L'air chasse |'eau

51



:_h 2¢me étage détendeur clapet aval

Fonctionnement
i Expiration:
—— > P, > PA
» La membrane remonte

> Le levier relache la
[ MP du 1¢" }> queue de clapet
étage I > Le clapet se ferme
> L'air est expulsé par la
soupape d’expiration

\,.\ =
FFESSM

11/02/2024
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:_h 2¢me étage détendeur clapet aval

Fonctionnement
i Inspiration:
> P, > PA
> La membrane s’abaisse

> Le levier appui sur la

MP du 1¢" _ queue de clapet
étage > Le clapet s'ouvre
» L'air arrive dans la

bouche

\/-\
FFESSM

1 1/02/ 2024
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Incidents des detendeurs
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= Fuites (siege, joints, membrane, raccords)

= Débit continu
= Blocage piston, corps étranger
= Givrage

= Débit insuffisant

54



i Incidents des detendeurs

= Fuites (siege, joints, membrane, raccords)

-

FFESSM
jo2paons o
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Incidents des detendeurs

+
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= Débit continu
= Blocage piston, corps étranger
= Givrage

56



i Entretien des detendeurs

= Rincer a I'eau douce apres chaque utilisation
= Laisser sécher a I'abri du soleil

= Stocker dans un endroit sec et frais

= Révision tous les 2 ans (<100 plongées /ans)

>l T
FEsSH

11/02/2024
TPO / CODEP 17

57



Criteres de choix

+
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FEsSH

11/02/2024
TPO / CODEP 17

= Piston / Membrane

= Non compensée / Compense / surcompense
= DIN / Etrier

= Eau froide

= Prix

58
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Criteres de choix

= Piston / Membrane

» Le piston est en partie
dans l'eau
» Etanchéité air / eau

> Le mécanisme est
entierement dans I'air

> Etanchéité plus simple

> Eau chargée

» Moins sensible givrage

59



Criteres de choix
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= Non compenséeé / Compense / surcompense

> Etanchéité MP / eau
> prix

» Fonctionnement
indépendant de la HP
> Plongée profonde

60
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Criteres de choix

= DIN / Etrier

____|Avantages ____|Inconvénients

Etrier Mise en place facile 230 bars

7 Pas de joint Poids
[ Nécessite un opercule
| ‘ DIN 300 bars Vissage

Le joint est sur le
détendeur

61



i Exercice

= Placer Chambre HP, MP et PA

[t

w
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i Exercice

= Compense, Non compense ?

"
FFESSM
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Exercice
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= Inspiration, expiration, circuit d‘air ?

bl
[ T
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https://formation.ffessm.fr/

https://formation.ffessm.fr/cours/cours-sequence/les-principes-de-fonctionnement-des-detendeurs
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Bonnes plongéees
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