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REDUCTEUR DE PRESSION POUR DETENDEUR DE PLONGEE.

@ Réducteur de pression pour détendeur de plongée,
comprenant un corps principal (1) comportant une entrée a
haute pression (2) et une sortie a basse pression principale
(20), ladite entrée a haute pression étant relice a une
chambre a haute pression (3), ladite chambre a haute pres-
sion (3) étant fermée d'un co6té par un siége de clapet (4)
coopeérant, en position de fermeture du réducteur de pres-
sion, avec un elément de clapet (8) monté coulissant dans
ladite chambre a haute pression (3), ledit élément de clapet
(8) étant sollicité par un ressort de rappel (15) vers sa posi-
tion de fermeture, et étant déplacé en éloignement dudit
siége de clapet (4), vers une position d'ouverture du réduc-
teur de pression, par un élément d'actionnement (29), ladite
sortie a basse pression principale (20) étant reliée audit
sieége de clapet (4), de sorte qu'en position d'ouverture du
réducteur de pression, un chemin d'écoulement de gaz est
formé entre ladite entrée a haute pression (2) et ladite sortie
a basse pression principale (20) via ledit siege de clapet (4),
ledit élément d'actionnement (29) étant disposé hors dudit
chemin d'écoulement de gaz.
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La présente invention concerne un réducteur de pression pour
détendeur de plongée.

Un détendeur de plongée sous-marine comprend un réducteur de
pression pour réduire la pression élevée, typiquement 200/300 bar, d'un gaz
respirable contenu a l'intérieur d'une bouteille, a une pression appropriée et
pour fournir I'alimentation a une valve sur commande.

Un réducteur de pression comporte généralement un organe de clapet
mobile qui est monté pour se déplacer axialement a l'intérieur d'une chambre
a haute pression formée dans le corps du dispositif. L'organe de clapet
mobile dispose d'une téte élargie reliée a une tige. L'organe de clapet mobile
est disposé entre une entrée haute pression, un siege de clapet, aussi
appelé buse de distribution, qui sépare la chambre a haute pression d'une
chambre a basse pression, et un joint d'étanchéité, tel qu'un joint torique, qui
définit une chambre d'équilibrage de pression. Le siége de clapet agit contre
une portion relativement souple de la téte de I'élément de clapet, et le joint
torique d'étanchéité agit contre la tige de I'élément de clapet. Afin d'obtenir
un équilibrage de pression, les diametres du siége de clapet a haute
pression et de la tige de I'élément de clapet sont généralement de la méme
dimension. L'ouverture d’'un tel réducteur de pression, et donc l'alimentation
de gaz, est assurée par un élément d'actionnement relié d'un c6té a une
membrane sensible a la pression, sollicitée par un ressort de réglage, et
coopérant de l'autre cbté avec la téte de I'élément de clapet. Dans cette
configuration, I'élément d'actionnement est placé a lintérieur du passage
d'écoulement de gaz et la membrane est placée directement en face de la
buse de distribution. Les réducteurs de pression pour détendeurs de plongée
sont en outre prévus avec une ou plusieurs sorties basse pression auxiliaires
utilisées pour fournir du gaz a une valve de respiration auxiliaire, souvent
utilisée pour fournir de l'air a un autre plongeur, par exemple dans une
situation d'urgence, ou de fournir du gaz a un autre équipement utilisé par le
plongeur.

Des exemples de réducteurs de pression de I'état de la technique sont
décrits dans les brevets US 7,341,073 et US 5,413,096.
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Les dispositifs décrits ci-dessus présentent des inconvénients,
notamment lorsque deux plongeurs respirent en méme temps a partir d'un
méme réducteur de pression ou lorsque la plongée est effectuée dans des
eaux froides (typiquement des eaux dont la température est inférieure
a4<C).

Ainsi, l'utilisation d'un élément d'actionnement placé a l'intérieur du
passage d'écoulement de gaz crée un obstacle évident a I'écoulement de
gaz, et la membrane placée en face de la buse de distribution représente un
obstacle supplémentaire a cet écoulement de gaz, qui doit subir une
déviation d’environ 90° pour arriver a la sortie a basse pression. Il en résulte
une limitation de I'écoulement de gaz qui peut étre particulierement
problématique lorsque deux plongeurs respirent en méme temps du méme
réducteur de pression.

Par ailleurs, lors de plongées en eaux froides, il existe un risque de
formation de glace au-dessus de la membrane et/ou autour du ressort de
réglage du réducteur de pression. Cette formation de glace pourrait bloquer
le libre déplacement de la membrane et/ou du ressort, avec par conséquent
un risque de blocage de ['élément d’actionnement, soit en position
d’ouverture, soit en position de fermeture. Ce probleme est essentiellement
dd a la position de la zone de détente maximale du gaz comprimé. |l est en
effet bien connu que la détente d'un gaz comprimé provoque une diminution
de la température du gaz et ceci est particulierement important dans un
réducteur de pression pour détendeur de plongée, ou la pression du gaz peut
par exemple passer instantanément de 300 bars a 10 bars, avec par
conséquent une diminution significative de la température, cette diminution
pouvant facilement étre supérieure a 15°C. Cette diminution de température
se produit dans la zone de détente maximale de gaz qui, dans ce type de
détendeurs de plongée, est situé immédiatement aprés le siege de clapet.
Ainsi, dans un réducteur de pression de I'art antérieur, tel que décrit dans les
documents susvisés, cette zone est placée profondément a lintérieur du

réducteur de pression et en face de la membrane sensible a la pression,
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avec la diminution importante de la température qui se produit au niveau de
cette membrane, ce qui devrait absolument étre évité.

La présente invention a pour but de fournir un réducteur de pression
pour détendeur de plongée qui ne reproduit pas les inconvénients
susmentionnés.

La présente invention a notamment pour but de fournir un tel
réducteur de pression qui fonctionne de maniére fiable en toutes conditions
d’utilisation, notamment en cas de plongée en eux froides.

La présente invention a également pour but de fournir un tel réducteur
de pression qui soit simple et peu colteux a fabriquer et a assembler.

La présente invention a donc pour objet un réducteur de pression pour
détendeur de plongée, comprenant un corps principal comportant une entrée
a haute pression et une sortie a basse pression principale, ladite entrée a
haute pression étant reliée a une chambre a haute pression, ladite chambre
a haute pression étant fermée d'un c6té par un siege de clapet coopérant, en
position de fermeture du réducteur de pression, avec un élément de clapet
monté coulissant dans ladite chambre a haute pression, ledit élément de
clapet étant sollicité par un ressort de rappel vers sa position de fermeture, et
étant déplacé en éloignement dudit siege de clapet, vers une position
d’ouverture du réducteur de pression, par un élément d’actionnement, ladite
sortie a basse pression principale étant reliée audit siege de clapet, de sorte
gu’en position d’'ouverture du réducteur de pression, un chemin d’écoulement
de gaz est formé entre ladite entrée a haute pression et ladite sortie a basse
pression principale via ledit siége de clapet, ledit élément d’actionnement
étant disposé hors dudit chemin d’écoulement de gaz.

Avantageusement, ledit élément d’actionnement est monté pivotant
sur un axe, et comporte une premiére extrémité coopérant avec une
membrane sensible a la pression et une seconde extrémité coopérant avec
ledit élément de clapet pour le déplacer vers la position d’ouverture.

Avantageusement, ladite membrane est disposée hors dudit chemin

d’écoulement de gaz.
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Avantageusement, ladite membrane est disposée dans une chambre
a basse pression reliée a ladite sortie a basse pression principale, ladite
chambre a basse pression comportant au moins une sortie a basse pression
auxiliaire.

Avantageusement, une face de ladite membrane coopere avec un
ressort de réglage et l'autre face de ladite membrane coopere avec ladite
premiere extrémité dudit élément d’actionnement.

Avantageusement, ledit siege de clapet comporte un bord
périphérique définissant un passage interne, ledit élément de clapet
comportant une téte élargie coopérant, en position de fermeture, de maniere
étanche avec ledit bord périphérique dudit siege de clapet, ledit élément de
clapet comportant une tige axiale supportant ledit ressort de rappel et pourvu
d'un élément d’épaulement coopérant avec ledit élément d’actionnement, de
telle sorte qu’'un déplacement dudit élément d’actionnement provoque le
déplacement axial dudit élément de clapet en éloignement dudit siege de
clapet.

Avantageusement, ledit chemin d’écoulement de gaz s’étend
axialement, dans le sens de déplacement de I'élément de clapet, entre ledit
sieége de clapet et ladite sortie a basse pression principale.

Avantageusement, ledit chemin d’écoulement de gaz, en aval dudit
siége de clapet dans le sens d’écoulement de gaz, est défini par des parois
dudit corps principal dont les surfaces externes sont en contact direct de
I'environnement extérieur, en particulier de I'eau.

La présente invention a donc pour objet un détendeur de plongée
comportant un réducteur de pression tel que décrit ci-dessus.

Ainsi, la présente invention fournit un systeme comportant un élément
d'actionnement qui est placé completement en dehors du passage principal
d'écoulement de gaz, ledit passage principal étant sensiblement rectiligne
(pas d'angle de 90°), non obstrué, et directement relié a la sortie a basse
pression, sans étre orienté vers la membrane.

Avec linvention, il est donc possible d’obtenir a la fois un débit
beaucoup plus élevé, et une position de la zone de détente maximale du gaz,
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et donc de diminution maximale de température, qui est éloignée de la
membrane sensible a la pression et placée prés des parois extérieures du
réducteur de pression et non en son centre.

Il est notamment avantageux que la zone de détente du gaz soit a
proximité des parois extérieures du réducteur de pression. Ceci permet a
l'eau de "chauffer" cette zone ou se produit la plus forte diminution de la
température. En effet I'eau, méme froide (par exemple en dessous de 4°C), a
une température supérieure a celle du gaz détendu, et la position et
I'épaisseur des parois de la zone de détente maximale du gaz permettent un
transfert de chaleur immédiat et efficace de I'eau a cette zone.

Ces avantages et caractéristiques et d’autres de la présente invention
apparaitront plus clairement au cours de la description détaillée suivante,
faite en référence aux dessins joints, donnés a titre d’exemples non limitatifs,
et sur lesquels :

La figure 1 est une vue schématique partiellement en coupe d’un
réducteur de pression selon un mode de réalisation avantageux de la
présente invention, dans la position de fermeture du clapet,

La figure 2 est une vue similaire a celle de la figure 1, en position
d'ouverture du clapet,

La figure 3 est une vue en perspective similaire a celle de la figure 1,
en position de fermeture, et

La figure 4 est une vue en perspective du réducteur de pression des
figures 1 a 3.

Les dessins représentent un mode de réalisation avantageux de
l'invention.

Dans ce mode de réalisation, le réducteur de pression comprend un
corps principal 1 muni d'une entrée a haute pression 2 reliée a une chambre
a haute pression 3. Cette chambre a haute pression 3 est fermée d'un cété
par un siege de clapet 4, aussi appelé buse de distribution, de préférence
muni d'un joint torique 5. Sur le cbté opposé, la chambre a haute pression 3

peut étre fermée par un capot de fermeture 6, avantageusement muni d'un
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joint torique 7. Le siege de clapet 4 comporte un bord périphérique
définissant un passage interne.

A lintérieur de la chambre & haute pression 3, il est prévu un élément
de clapet coulissant 8. Cet élément de clapet 8 est classiquement pourvu
d'une partie avant, ou téte, élargie 10, coopérant avec le siége de clapet 4 en
position de fermeture, et d’'une tige axiale 11, dont le diameétre est identique
au diameétre dudit passage interne formé dans le siege de clapet 4.

La téte élargie 10 de l'élément de clapet 8 est pourvue d’un
revétement élastomére adapté pour réaliser une fermeture étanche contre
ledit siege de clapet 4. Avantageusement, le sieége de clapet 4 présente un
bord périphérique saillant et pointu, qui va pénétrer dans ledit revétement
élastomere pour assurer I'étanchéité en position de fermeture du clapet.

Ladite tige 11 de I'élément de clapet 8 peut librement coulisser a
lintérieur d'un alésage 14 formé a l'intérieur du capot de fermeture 6, ledit
alésage 14 étant pourvu d’un joint torique d'étanchéité 12 et d’'une bague
anti-extrusion 13.

Afin d'obtenir un équilibrage de pression, le diamétre du passage
interne du siege de clapet 4 et le diamétre de la tige 11 de I'élément de
clapet 8 sont identiques, de sorte que la charge de pression résultante est
nulle, permettant ainsi un déplacement libre et facile dudit élément de
clapet 8.

La partie de la tige 11 de I'élément de clapet 8 qui est disposée a
l'intérieur de la chambre a haute pression 3 supporte un ressort de rappel 15
coopérant avec une surface arriere 16 de ladite téte élargie dudit élément de
clapet 8.

L'extrémité 17 de la tige 11 de I'élément de clapet 8 qui est disposée a
l'extérieur du capot de fermeture 6 comporte un élément d'épaulement 18
retenu par un €crou fileté 19.

Le corps 1 est en outre pourvu d'une sortie basse pression principale
20 reliée directement et axialement audit siege de clapet 4, en particulier a
son passage interne, c’est-a-dire sans former un angle de 90° comme dans

les dispositifs de I'art antérieur.
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Un passage latéral 21 met en communication le chemin d'écoulement
de gaz menant dudit siége de clapet 4 a ladite sortie basse pression
principale 20 avec une chambre a basse pression 22. Cette chambre a
basse pression 22 est fermée par une membrane 23 sensible a la pression
supportant la charge d'un ressort de réglage 24. La chambre a basse
pression 22 est reliée a une ou plusieurs sorties de gaz auxiliaires 25, et
contient un organe de support 26 qui supporte une tige 27 et un élément de
retenue 28.

La tige 27 est un axe ou pivot pour la rotation d'un élément
d'actionnement 29, avantageusement réalisé sous la forme d'un levier. Une
premiere extrémité 30 de ce levier 29 est en contact avec la membrane 23 et
une seconde extrémité 31 du levier est en contact avec ledit élément
d’épaulement 18. Le levier 29 est maintenu dans sa position sur I'axe 27 par
I'élément de retenue 28 qui est pressé contre I'organe de support 26 par la
face inférieure de la membrane 23.

La course du levier 29 est limité par un élément de butée 32 formé sur
le corps 1 afin d'éviter toute contrainte inutile au dispositif.

La chambre a basse pression 22 présente une ouverture vers une
chambre 33 pour permettre a la seconde extrémité 31 du levier 29 de venir
en contact avec I'élément d'épaulement 18 de la tige 11 de I'élément de
clapet 8. Cette chambre 33 est munie d'un capot de fermeture 34.

Les figures 1 et 3 représentent le réducteur de pression en position de
fermeture, lorsqu’aucune distribution de gaz ne se produit, avec les sorties
basse pression 20, 25 qui sont donc fermées.

Dans cette position fermée, la chambre a basse pression 22 contient
un gaz a la pression de consigne, c’est-a-dire une pression qui, en agissant
contre la face inférieure de la membrane 23, surmonte la charge du ressort
de réglage 24.

Dans cette position fermée, le levier 29 n'est pas actionné ou déplacé
par la membrane 23 et donc I'élément de clapet 8 est maintenu dans sa

position de fermeture contre le sieége de clapet 4 par le ressort de rappel 15.
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Dans la figure 2, le réducteur de pression est représenté dans sa
position d'ouverture, suite a une demande de gaz soumise a une sortie a
basse pression 20, 25.

Dans cette position ouverte, la pression du gaz a lintérieur de la
chambre a basse pression 22 décroit, permettant ainsi au ressort de réglage
24 d’appuyer la membrane 23 contre le levier 29. Ceci force le levier 29 a
pivoter sur son axe 27 et de pousser, au moyen de sa seconde d'extrémité
31, contre I'élément d'épaulement 18, déplacant ainsi I'élément de clapet 8
en éloignement du siege de clapet 4 en permettant ainsi I'écoulement de
gaz.

Dans cette position ouverte, il se crée donc un chemin d’écoulement
de gaz entre ladite entrée a haute pression 2 et ladite sortie a basse pression
principale 20. Ce chemin d’écoulement de gaz s’étend axialement, c’est-a-
dire dans le sens de de déplacement de I'élément de clapet 8, a partir dudit
sieége de clapet 4 vers ladite sortie a basse pression principale 20.

Ce chemin d’écoulement de gaz en ligne droite et coaxial a partir du
siege de clapet 4 vers la sortie basse pression principale 20 permet un
écoulement de gaz rectiligne et sans restrictions.

Cette configuration permet, sans qu'il ne soit nécessaire d'augmenter
la dimension du réducteur de pression, un plus grand débit de gaz délivré
que celui fourni par les dispositifs de I'état de la technique.

Il est également a remarquer que la présente invention permet d'avoir
la zone de détente maximale du gaz sous pression, c’est-a-dire le siege de
clapet 4, positionné loin de la membrane 23 et a proximité d'une partie du
corps de réducteur de pression ayant des parois relativement minces et qui
sont directement en contact avec I'environnement extérieur.

Bien que la présente invention ait été décrite en référence a mode de
réalisation avantageux de celle-ci, il est entendu qu'un homme du métier
peut y apporter toutes modifications utiles, sans sortir du cadre de la

présente invention tel que défini par les revendications annexées.
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Revendications

1.- Réducteur de pression pour détendeur de plongée,
comprenant un corps principal (1) comportant une entrée a haute
pression (2) et une sortie a basse pression principale (20), ladite entrée
a haute pression étant reliée a une chambre a haute pression (3), ladite
chambre a haute pression (3) étant fermée d'un cbété par un siege de
clapet (4) coopérant, en position de fermeture du réducteur de pression,
avec un élément de clapet (8) monté coulissant dans ladite chambre a
haute pression (3), ledit élément de clapet (8) étant sollicité par un
ressort de rappel (15) vers sa position de fermeture, et étant déplacé en
éloignement dudit siége de clapet (4), vers une position d’ouverture du
réducteur de pression, par un élément d’actionnement (29), ladite sortie
a basse pression principale (20) étant reliée audit siege de clapet (4),
de sorte qu’en position d’ouverture du réducteur de pression, un chemin
d’écoulement de gaz est formé entre ladite entrée a haute pression (2)
et ladite sortie a basse pression principale (20) via ledit siege de clapet
(4), caractérisé en ce que ledit élément d’actionnement (29) est disposé
hors dudit chemin d’écoulement de gaz.

2.- Réducteur de pression selon la revendication 1, dans lequel
ledit élément d’actionnement (29) est monté pivotant sur un axe (27), et
comporte une premiére extrémité (30) coopérant avec une membrane
(23) sensible a la pression et une seconde extrémité (31) coopérant
avec ledit élément de clapet (8) pour le déplacer vers la position

d’ouverture.

3.- Réducteur de pression selon la revendication 2, dans lequel
ladite membrane (23) est disposée hors dudit chemin d’écoulement de

gaz.
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4.- Réducteur de pression selon la revendication 2 ou 3, dans
lequel ladite membrane (23) est disposée dans une chambre a basse
pression (22) reliée a ladite sortie a basse pression principale (20),
ladite chambre a basse pression (22) comportant au moins une sortie a

basse pression auxiliaire (25).

5.- Réducteur de pression selon l'une quelconque des
revendications 2 a 4, dans lequel une face de ladite membrane (23)
coopére avec un ressort de réglage (24) et lautre face de ladite
membrane (23) coopére avec ladite premiére extrémité (30) dudit
élément d’actionnement (29).

6.- Réducteur de pression selon l'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel ledit siege de clapet (4)
comporte un bord périphérique définissant un passage interne, ledit
élément de clapet (8) comportant une téte élargie (10) coopérant, en
position de fermeture, de maniere étanche avec ledit bord périphérique
dudit siege de clapet (4), ledit élément de clapet (8) comportant une tige
axiale (11) supportant ledit ressort de rappel (15) et pourvu d'un
élément d'épaulement (18) coopérant avec ledit élément
d’actionnement (29), de telle sorte qu’'un déplacement dudit élément
d’actionnement (29) provoque le déplacement axial dudit élément de

clapet (8) en éloignement dudit siege de clapet (4).

7.- Réducteur de pression selon la revendication 6, dans lequel
ledit chemin d’écoulement de gaz s’étend axialement, dans le sens de
déplacement de I'élément de clapet (8), entre ledit siege de clapet (4) et
ladite sortie a basse pression principale (20).

8.- Réducteur de pression selon l'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel ledit chemin d’écoulement de

gaz, en aval dudit siege de clapet (4) dans le sens d’écoulement de
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gaz, est défini par des parois dudit corps principal (1) dont les surfaces
externes sont en contact direct de I'environnement extérieur, en

particulier de I'eau.

9.- Détendeur de plongée, caractérisé en ce qu’il comporte un
réducteur de pression selon l'une quelconque des revendications

précédentes.
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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