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Justification

◼ Connaître 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 
plongée » (Coef 4 )
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Positionnement
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Avant

• Compressibilité des gaz

• Compresseur

Maintenant 
• Les détendeurs

Après 

• Gilets stabilisateurs

• Manomètres 



Objectifs

◼ Identifier le type de détendeur

◼ Identifier les différents composants des détendeurs

◼ Décrire le fonctionnement des détendeurs, piston ou 
membrane, compensé ou non.

◼ Enoncer des critères de choix
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Rôle du détendeur

◼ Fournir de l’air au plongeur, 

◼ À la pression ambiante (fonction de la profondeur) à 
partir de l’air dans la bouteille à 230 bar,

◼ À la demande,

◼ En quantité suffisante.
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Principe de détente
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Clapet Siège Siège Clapet

Clapet amont Clapet aval

➢ L’action de la pression ferme 
le clapet

➢ L’action de la pression ouvre 
le clapet

➢ Il faut exercer une force 
pour maintenir le clapet 
fermé



Principe de détente
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Clapet amont Clapet aval

Ouverture :
➢ Augmentation de la force
➢ Lorsque la force devient supérieure 

à l’action de la pression sur le clapet
➢ Ouverture
➢ Augmentation de la pression en aval

Ouverture :
➢ Diminution de la force
➢ Lorsque la force devient inférieure à 

l’action de la pression sur le clapet
➢ Ouverture
➢ Augmentation de la pression en aval

➢ La pression a tendance à fermer le 
clapet

➢ La pression a tendance à ouvrir le 
clapet → sécurité



Asservissement à la MP et la PA
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Clapet amont Clapet aval

PA

MP

HP
MP

PA

Inspiration 



Inspiration :
➢ La MP 

➢ L’effort de la MP sur 
le piston 

➢ Le clapet s’ouvre
Inspiration 



Inspiration :
➢ La PA favorise 

l'ouverture du clapet
➢ Le ressort définit la 

MP

HP

Ouverture



Asservissement à la MP et la PA
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Clapet amont Clapet aval

PA

MP

HP HP
MP

PA

Expiration 



Expiration :
➢ A l’arrêt de 

l’inspiration, la MP

➢ L’effort de la MP sur 
le piston 

➢ Le clapet se ferme

Expiration 



Fermeture



Asservissement à la MP et la PA
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PA

MPHP

HP
MP

PA

➢ La HP 

➢ Le clapet s’ouvre plus 
facilement 

FHP FMP FPA FRessort
FMPFHP FRessort

FPA

➢ La HP 

➢ Le clapet s’ouvre plus 
difficilement 



1er étage détendeur non compensé

11/02/2024

TPO / CODEP 17
11

◼ Nomenclature

◼ Volumes intérieurs

◼ Raccordements

◼ Fonctionnement

◼ Hors pression

◼ Mise sous pression

◼ Dans l’eau

◼ En inspiration

◼ En expiration



1er étage détendeur non compensé
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Corps PistonRessort

ClapetSiège Joint torique Joint torique

Nomenclature



1er étage détendeur non compensé
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Chambre 
HP

Chambre 
humide

Volumes intérieurs

Chambre 
MP

Chambre 
MP



1er étage détendeur non compensé
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Chambre 
HP

Chambre 
humide

Raccordements

Chambre 
MP

Chambre 
MP



1er étage détendeur non compensé
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1er étage détendeur non compensé
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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 

FRessort

Fonctionnement



1er étage détendeur non compensé
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À la mise sous pression:
➢ À l’ouverture de la bouteille 
➢ L’air sous pression se 

propage dans la chambre MP
➢ Le clapet se ferme

FRessort FMP

Fonctionnement



1er étage détendeur non compensé
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Sous pression:
➢ Le 2ème étage étant fermé
➢ FHP + FRessort = FMP

➢ Le clapet est fermé

FRessort FMP
FHP

Fonctionnement



1er étage détendeur non compensé
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Sous pression, dans l’eau:
➢ Le 2ème étage étant fermé
➢ FHP + FRessort FPA+ = FMP

➢ Le clapet est fermé
➢ En descendant FPA 

➢ Le clapet s’ouvrira plus 
facilement

➢ FRessort défini la pression relative

FRessort FMP
FHPFPA

Fonctionnement



1er étage détendeur non compensé
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À l'inspiration:
➢ La MP 

➢ FHP + FRessort FPA+ > FMP

➢ Le clapet s’ouvre

FRessort FMP
FHPFPA



1er étage détendeur non compensé
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À l'expiration :
➢ MP 

➢ FHP + FRessort FPA+ = FMP

➢ Le clapet se referme

FRessort FMP
FHPFPA

Fonctionnement



1er étage détendeur non compensé
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Inconvénient
➢ FHP + FRessort FPA+ = FMP

➢ En fin de plongée, lorsque la 
pression HP diminue, l’effort 
inspiratoire augmente 

FRessort FMP
FHPFPA

Fonctionnement



Principe de la compensation
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Clapet Siège

Clapet non compensé
Clapet

Siège 
ou buse

Clapet compensé

➢ Il faut exercer une force qui 
s’oppose à l’action de la 
pression

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

➢ Les actions de pression 
s'annulent 

Joint



1er étage détendeur compensé
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◼ Nomenclature

◼ Volumes intérieurs

◼ Raccordements

◼ Fonctionnement

◼ Hors pression

◼ Mise sous pression

◼ Dans l’eau

◼ En inspiration

◼ En expiration



1er étage détendeur compensé
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Corps

Joint torique

Nomenclature

Ressort Piston

Joint toriqueClapet Siège 
Buse



1er étage détendeur compensé
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Volumes intérieurs

Chambre 
HP

Chambre 
humide

Chambre 
MP



1er étage détendeur compensé
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Raccordements

Chambre 
HP

Chambre 
MP

Chambre 
humide



1er étage détendeur compensé
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1er étage détendeur compensé
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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 

FRessort

Fonctionnement



1er étage détendeur compensé
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À la mise sous pression:
➢ À l’ouverture de la bouteille 
➢ L’air sous pression se 

propage dans la chambre MP
➢ Le clapet se ferme

FRessort FMP

Fonctionnement



1er étage détendeur compensé
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À la mise sous pression:
➢ À l’ouverture de la bouteille 
➢ L’air sous pression se 

propage dans la chambre MP
➢ Le clapet se ferme

FRessort FMP

Fonctionnement



1er étage détendeur compensé
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FRessort FMP

Sous pression:
➢ Le 2ème étage étant fermé
➢ FRessort < FMP

➢ Le clapet est fermé

Fonctionnement



1er étage détendeur compensé
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FRessort FMP

Sous pression, dans l’eau:
➢ Le 2ème étage étant fermé
➢ FRessort FPA+ = FMP

➢ Le clapet est fermé
➢ En descendant FPA 

➢ Le clapet s’ouvrira plus 
facilement

➢ FRessort définit la pression relative

FPA

Fonctionnement



1er étage détendeur compensé
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FRessort FMPFPA

À l'inspiration:
➢ La MP 

➢ FRessort FPA+ > FMP

➢ Le clapet s’ouvre

Fonctionnement



1er étage détendeur compensé
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FRessort FMPFPA

À l'expiration :
➢ MP 

➢  FRessort FPA=FMP

➢ Le clapet se referme

Fonctionnement



1er étage détendeur membrane compensé
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◼ Nomenclature

◼ Volumes intérieurs

◼ Raccordements

◼ Fonctionnement

◼ Hors pression

◼ Mise sous pression

◼ Dans l’eau

◼ En inspiration

◼ En expiration



1er étage détendeur membrane compensé
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Corps

Membrane

Nomenclature

Ressort de clapet Pointeau

Joint torique Clapet Siège

Ressort MP



1er étage détendeur membrane compensé
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Volumes intérieurs

Chambre 
Compensation

Chambre 
HP

Chambre 
humide

Chambre 
MP



1er étage détendeur membrane compensé
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Chambre 
HP

Chambre 
humide

Raccordements

Chambre 
MP

Chambre 
Compensation



1er étage détendeur membrane compensé
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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 

FRessort

Fonctionnement



1er étage détendeur compensé
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À la mise sous pression:
➢ À l’ouverture de la bouteille 
➢ L’air sous pression se 

propage dans la chambre MP
➢ Le clapet se ferme

FRessort
FMP

Fonctionnement



1er étage détendeur compensé
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FRessortFMP

Fonctionnement

Sous pression:
➢ Le 2ème étage étant fermé
➢ FMP > FRessort

➢ Le clapet est fermé



1er étage détendeur compensé
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FRessortFMP

Fonctionnement

Sous pression, dans l’eau:
➢ Le 2ème étage étant fermé
➢ FMP = FRessort + FPA

➢ Le clapet est fermé
➢ En descendant, FPA 

➢ Le clapet s’ouvrira plus 
facilement

➢ FRessort définit la pression relative

FPA



1er étage détendeur compensé
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FRessort
FMP

Fonctionnement

À l'inspiration:
➢ La MP 

➢ FRessort FPA+ > FMP

➢ Le clapet s’ouvre

FPA



1er étage détendeur compensé
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FRessortFMP

Fonctionnement
FPA

À l'expiration :
➢ MP 

➢  FRessort FPA=FMP

➢ Le clapet se referme



2ème étage détendeur clapet aval
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◼ Nomenclature

◼ Volumes intérieurs

◼ Fonctionnement

◼ Hors pression

◼ Dans l’eau

◼ Fusant

◼ En inspiration

◼ En expiration



2ème étage détendeur clapet aval
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Nomenclature 

Clapet

Siège

Boîtier 

Soupape 
d'expiration 

Embout 
buccal

Bouton 
poussoir

Ressort 
rappel

Membrane 

Ressort 
clapet

LevierAxe du levier



2ème étage détendeur clapet aval
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Fonctionnement

Clapet

Siège

Boîtier 

Soupape 
d'expiration 

Embout 
buccal

Ressort 
clapet

Levier



2ème étage détendeur clapet aval
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Volumes intérieurs

Chambre 
humide

Chambre 
sèche

MP du 1er 
étage



2ème étage détendeur clapet aval
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Fonctionnement 

MP du 1er 
étage

Dans l’eau:
➢ La chambre sèche est 

inondée
➢ La membrane est en 

équilibre
➢ Le levier est maintenu en 

position haute par la 
queue du clapet



2ème étage détendeur clapet aval
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Fonctionnement 

MP du 1er 
étage

Fusant:
➢ Appui sur le bouton 

poussoir
➢ Le levier appui sur la 

queue de clapet
➢ Le clapet s'ouvre 
➢ L’air chasse l’eau



2ème étage détendeur clapet aval
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Fonctionnement

MP du 1er 
étage

Expiration:
➢ Pair > PA
➢ La membrane remonte
➢ Le levier relâche la 

queue de clapet
➢ Le clapet se ferme
➢ L’air est expulsé par la 

soupape d’expiration

Pair

PA



2ème étage détendeur clapet aval
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Fonctionnement 

MP du 1er 
étage

Inspiration:
➢ Pair > PA
➢ La membrane s’abaisse
➢ Le levier appui sur la 

queue de clapet
➢ Le clapet s'ouvre 
➢ L’air arrive dans la 

bouche

Pair

PA



Incidents des détendeurs

◼ Fuites (siège, joints, membrane, raccords)

◼ Débit continu

◼ Blocage piston, corps étranger

◼ Givrage

◼ Débit insuffisant
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Incidents des détendeurs

◼ Fuites (siège, joints, membrane, raccords)
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Incidents des détendeurs

◼ Débit continu

◼ Blocage piston, corps étranger

◼ Givrage
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Entretien des détendeurs

◼ Rincer à l’eau douce après chaque utilisation

◼ Laisser sécher à l’abri du soleil

◼ Stocker dans un endroit sec et frais

◼ Révision tous les 2 ans (<100 plongées /ans)
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Critères de choix 

◼ Piston / Membrane

◼ Non compensé / Compensé / surcompensé

◼ DIN / Étrier 

◼ Eau froide

◼ Prix
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Critères de choix 

◼ Piston / Membrane
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➢ Le piston est en partie 
dans l’eau

➢ Etanchéité air / eau

➢ Le mécanisme est 
entièrement dans l’air

➢ Etanchéité plus simple
➢ Eau chargée
➢ Moins sensible givrage



Critères de choix 

◼ Non compensé / Compensé / surcompensé
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➢ Etanchéité MP / eau
➢ prix

➢ Fonctionnement 
indépendant de la HP

➢ Plongée profonde



Critères de choix 

◼ DIN / Étrier 
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Avantages Inconvénients 

Etrier Mise en place facile
Pas de joint

230 bars
Poids
Nécessite un opercule

DIN 300 bars Vissage
Le joint est sur le 
détendeur



Exercice

◼ Placer Chambre HP, MP et PA
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Exercice

◼ Compensé, Non compensé ?
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Exercice

◼ Inspiration, expiration, circuit d’air ?
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https://formation.ffessm.fr/cours/cours-sequence/les-principes-de-fonctionnement-des-detendeurs

https://formation.ffessm.fr/

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


Bonnes plongées
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