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(57) De l'air appauvri en oxygene est fourni1 par le sac compliant (1) muni du commutateur (1d) qu1 commande
['ouverture de la vanne (2g) lorsque le volume du sac compliant (1) atteint sa limite inferieure (V_ . ) atin de relier
I'¢jecteur (2) a la source d'azote (4), d'mjecter de 1'azote et d'aspirer de 'air ambiant dans 1'¢jecteur (2) et de remplir le
sac compliant (1) d'air appauvri en oxygene a pression ambiante et preleve par le masque respiratoire (3). La vanne (21)
commande l'aspiration d'air ambiant dans I'¢jecteur (2) et ajuste la teneur en oxygene de l'air dans le sac compliant (1).
Le remplissage du sac compliant (1) est répete jusqu'a 10 fois par minute en fonction de la quantit¢ d'air prélevee,

chaque fois que le volume du sac compliant atteint sa limite inférieure (V__. ). Le sac comphant (1) d'un volume utile

min
de 20 I delivre 5 I/min a 200 I/min d'air appauvri en oxygene. L'imvention se préte notamment aux entrainements
sportifs permettant de stmuler la respiration d'air en haute altitude.
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(57) Abstract

The invention concemns a device wherein oxygen—deficient air is
| supplied by the compliant bag (1) provided with the switch (1d) which
controls the valve (2g) opening when the compliant bag (1) volume reaches
its lowest limit (Vmin) 50 as to connect the ejector (2) to the nitrogen source
(4), to inject nitrogen and suck up ambient air into the ejector (2) and fill
up the compliant bag (1) with oxygen—deficient air at ambient pressure and
drawn from the respirator (3). The valve (2f) controls ambient air suction
Into the ejector (2) and adjusts the oxygen content of the air inside the
compliant bag (1). The compliant bag (1) is repeatedly filled up to 10
times per minute depending on the amount of air drawn, each time the
compliant bag volume reaches its lowest limit (Vmin). The compliant
bag (1) with a useful volume of 20 litres delivers 5 litres per minute
of oxygen—deficient air. The invention is particularly useful for sports
training sessions to simulate breathing at high altitude.

(57) Abrégé

De I'air appauvri en oxygeéne est fourni par le sac compliant (1)
muni du commutateur (1d) qui commande !'ouverture de la vanne (2g)
lorsque le volume du sac compliant (1) atteint sa limite inférieure (Vmin)
afin de relier I’éjecteur (2) a la source d’azote (4), d’injecter de 1’azote et
d’aspirer de 1’air ambiant dans I’éjecteur (2) et de remplir le sac compliant
(1) d’air appauvri en oxygene a pression ambiante et prélevé par le masque
respiratoire (3). La vanne (2f) commande 1’aspiration d’air ambiant dans
I'éjecteur (2) et ajuste la teneur en oxygene de I'air dans le sac compliant
(1). Le remplissage du sac compliant (1) est répété€ jusqu’a 10 fois par
minute en fonction de la quantité d’air prélevée, chaque fois que le volume
du sac compliant atteint sa limite inférieure (Vmin). Le sac compliant (1)
d’un volume utile de 20 1 délivre 5 I/min & 200 /min d’air appauvri
en oxygeéne. L’invention se préte notamment aux entrainements sportifs
permettant de simuler la respiration d’air en haute altitude.
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Procédé et dispositif permettant le préléevement d’air modifié destiné a la respiration

5  Domaine de P’invention
La présente mnvention concemne les procédés et dispositifs permettant le prélévement d’air modifié destiné 3 la

respiration, notamment de 1’air appauvri en oxygéne destiné a simuler la respiration en haute altitude.

Etat de la technique
L ¢tat de la techmque relative aux moyens permettant d’obtenir de 1’air appauvrl en oxygene destiné a la respi-

10 ration peut €tre illustré a titre d’exemple par la publication WO 96/37176 ayant pour objet un appareil
d’entrainement et de thérapie qui comprend un séparateur 4 membrane servant i extraire ’oxygéne de lair
ambiant a I’aide d’une pompe a vide. 1l est par ailleurs mentionné dans cette publication que la teneur en oxygéne
peut €tre réduite par adsorption d’oxygéne de I’air ambiant ou bien en ajoutant un gaz pauvre en oxygene, tel que
["azote ou de I’air expiré par I'utilisateur.

15 EP 0744 184 Al a pour objet un récipient & volume variable dans un systeme de respiration/d’anesthésie, ce
récipient €tant relié par intermédiaire d’une vanne d’entrée a une source de gaz destiné a la respiration et
comprenant au moins une partie composée d une matiére élastique qui produit une force constante et soumet le
gaz dans le récipient a une pression constante entre des limites prédéterminées du volume du récipient. Du gaz
sous pression constante est prélevé dudit récipient et délivré 4 un patient par I'mmtermédiaire d’une vanne de sortie

20 et d'un circutt de respiration faisant partie dudit systéme de respiration artificielle/d’anesthésie. L’élasticité dudit
recipient sert a appliquer une pression au gaz dans le récipient et ledit systeme permet de délivrer & un patient une
quantit¢ restreinte de gaz sous pression constante et 2 débit constant destiné a la respiration.

Divers moyens proposés pour obtenir de I’air modifié appauvri en oxygene permettent généralement d’obtenir
des vanations limrtées du débit et de la composition de I’air modifié destiné 2 la respiration.

25 Les entrainements sportifs intensifs permettant de simuler les conditions en haute altitude nécessitent toutefois
la respiration Libre de quantités importantes d’air appauvri en oxygéne ayant des compositions différentes.

Résumé de Pinvention
La présente mvention est destinée a fournir toute quantité d’air ayant toute composition modifiée et permettant
notamment d’obtenir des débits respiratoires dans une gamme trés large.

30 L’expression “air modifié” utilisée ici en rapport avec la présente invention signifie de I’air dont la composi-

tion est modifi€e par rapport & I’air ambiant, notamment de I’air destiné 2 la respiration.
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A cette fin, I'invention a pour objet le procédé et Ie dispositif définis dans les revendications.
On préleve Iair modifié conformément a I’invention d’un sac comphant dont la variation de volume varie 3
5 pression ambiante assure une interaction entre 1’entrée et la sortie d’air modifié

La présente invention consiste essentiellement & permettre le prélévement d’air modifié & pression ambiante
d'un sac compliant qui est capable de subir des variations de volume i pression ambiante afin qu’il puisse se
remphir d’air modifi€ & pression ambiante chaque fois que son volume atteint une limite inférieure donnée. Ce sac
complant constitue ainsi un tampon de sortie d’air qui permet de prelever toute quantité d’air modifié & pression

10 ambrante requise pour la respiration  I’aide d’un tuyau d’aspiration.

Le remphssage répété du sac compliant & pression ambiante en fonction de la quantité d’air prélevée confor-

mement 2 I'mvention permet de réduire le volume du sac compliant au strict minimum nécessaire pour permettre

le remplacement de toute quantité d’air prélevé.

FEUILLE MODIFI E
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Le sac comphiant peut par conséquent présenter un volume tres faible et €tre rempli rapidement en
quelques secondes, de sorte que son remplissage répété plusieurs fois par minute permet de délivrer
constamment des débits d’air tres importants par rapport a son volume restreint.

Le sac compliant utilisé pour la mise en ocuvre de I'invention doit étre un sac flexible qui est
capable de changer son volume a pression constante et est par conséquent capable de se remplir a
pression ambiante. A cette fin, ce sac compliant peut étre formé avantageusement d’une feuille en
matiere plastique souple et extrémement mince d’une épaisseur de quelques centiémes de millimétre, de
sorte qu’il soit apte a subir des changements de volume rapides sans déformation élastique ou

modification de sa superficie.

De ’air ayant toute composition requise pour la respiration s’obtient avantageusement au moyen

d’un éjecteur couplé au sac compliant comme il est décnt par la suite.

Le remplissage du sac comphant est réalisé avantageusement au moyen d’un éjecteur et remplit les
conditions suivantes conformément a I'invention:
1. L’alimentation du sac compliant en air modifi¢ délivré par ’éjecteur est égale a la demande d’air
prélevé du sac comphant.

2. Le fonctionnement intermittent de I’éjecteur est commandé par I'immtermédiaire du sac comphiant en

fonction du prélévement d’air du sac comphant.

3. Le remplissage répété du sac compliant est adapté constamment au prélévement d’air pour la
respiration.
4. Le sac compliant et 1’éjecteur sont agencés dans une boucle de rétroaction afin de commander le

remplissage répété du sac compliant uniquement au moyen d’un commutateur associ€é au sac

compliant et d’une vanne associée a I’¢jecteur.
. La sortie de I’éjecteur débouche librement dans le sac compliant & pression ambiante.
. La pression et le débit du gaz injecté sont maintenus constants dans I’éjecteur.
. Le débit d’air aspiré dépend de la section d’entrée d’air dans I'éjecteur.

00 3 O\ W

La composition et le débit de ’air modifié¢ délivré par 1’éjecteur dépendent essentiellement de la
section d’entrée d’air aspiré dans 1’€jecteur.
9. La combinaison d’un sac compliant muni d’un commutateur avec un éjecteur munt d’une vanne

permet ainsi de fournir toute quantité d’air modifi¢ ayant toute composition requise.

Description détaillée
L’invention peut étre illustrée a 1’aide des formes d’exécution décrites ci-apres a titre d’exemple et

représentées dans les figures suivantes du dessin.

Fig. 1 montre schématiquement une forme d’exécution d’un dispositif comprenant un sac compliant

et un éjecteur associé a une source d’azote et servant a fournir de I’air appauvn en oxygene.
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Fig. 2 montre une coupe schématique de 1’éjecteur du dispositif seion Fig. 1.

F 1g 3 illustre la variation de la fraction d’oxygéne de I’air en fonction du rapport de ’air ambiant
aspiré a I’azote injecté dans 1’éjecteur selon Fig. 2.

Fig. 4a a Fig. 4d montrent respectivement la vanation périodique du volume du sac compliant selon
Fig. 1 pendant le prélevement de 5, 25, 100 et 200 Vmin d’air en méme temps que le remplissage
répété de ce sac comphant.

Fig. 5 montre schématiquement une vanante du dispositif selon Fig. 1.

Le dispositif selon Fig. 1 comprend un sac compliant 1 communiquant avec la sortie d’un éjecteur 2
par un tuyau d’amenée la et avec un tuyau d’aspiration 1b associ¢ a un masque respiratoire 3 et a
deux soupapes de non-retour 1c et 3a afin d’assurer I’aspiration a travers la soupape 1c et I’expiration
a travers la soupape 3a.

Le sac 1 est choisi de manicre qu’il soit parfaitement comphant et capable de subir des
changements de volume a pression constante, afin qu’il soit capable de se remplir d’air a pression
ambiante conformément a |’ mvention.

Le sac compliant 1 contient un commutateur représenté par un contact 1d disposé dans un plan
indiqué par la ligne en traits mixtes Vi, qui correspond a une limite inféneure prédéterminée du
volume du sac 1. Le sac compliant 1 est muni d’une surface conductrice interne le servant a établir un
contact électrique avec le commutateur 1d lorsque le volume du sac compliant 1 atteint sa himite
inférieure Vi selon Fig. 1

L’éjecteur 2 selon Fig. 1 comporte un canal d’écoulement longitudinal formé d’un canal d’entrée
convergeant 2¢ communiquant avec une extrémité d’entrée 2a et avec un canal de sortie divergeant 2d
communiquant avec une extrémité de sortic 2b de I’éjecteur 2. Le canal d’entrée convergeant 2c
communique avec 1’atmosphére par I'intermédiaire d’une vanne d’air 2f et avec une source d’azote
sous pression 4, sous forme d’une bouteille d’azote en 'occurrence, par I'intermédiaire d’un tuyau
d’amenée en azote 4a, d’une électrovanne 2g et d’un tuyau 2¢ d’amenée d’azote sous pression, d une
fente d’injection annulaire 2i et d’'un compartiment d’entrée annulaire 2j agencés dans 1’éjecteur 2 (voir
Fig. 2). Le canal de sortie divergeant 2d communique a I’extrémité de sortie opposée 2b de I’éjecteur 2
avec le sac compliant 1 par I’intermédiaire du tuyau l1a d’amenée.

La vanne d’air 2f est prévue a proximité de ’extrémité d’entrée 2a de I’éjecteur afin d’ajuster la
quantité d’air ambiant aspiré dans ’éjecteur 1, indiqué par la lettre A (Fig. 1 et 2).

Le tuyau d’amenée d’azote 4a est par ailleurs muni d’un détendeur 4b et d’'un manométre 4c
permettant de controler la pression de I’azote fourni a I'électrovanne 2g.

Fig. 1 montre en outre que le commutateur 1d est relié€ a 1’électrovanne 2g par I'intermédiaire d’un

temporisateur 2h, comme il est indiqué par la ligne en traits mixtes So.
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Le sac compliant 1 est associé¢ au tuyau 2e¢ d’amenée d’azote a I’éjecteur 2 par I'intermédiaire du
commutateur 1d et de I’électrovanne 2g de maniére & commander I'ouverture et la fermeture de
I’électrovanne 2g par !’intermédiaire d’un temporisateur 2h en fonction du volume du sac compliant 1.

L’électrovanne 2g est une vanne électromagnétique associée au commutateur ld et au
temporisateur 2h et est agencée de maniere qu’elle soit normalement fermée dans sa position de repos
par un ressort, qu’elle soit activée et amenée dans sa position active d’ouverture aussitot que le volume
du sac compliant atteint sa limite inférieure V., et le commutateur 1d établit un contact électnque
avec la surface interne le du sac, qu’elle soit maintenue ouverte dans sa position active a I'aide du
temporisateur 2h pendant une période prédéterminée permettant de remphr le sac comphant 1 d’air a
pression ambiante, et qu’elle soit ensuite refermée et ramenée dans sa position de repos.

L’amenée d’azote sous pression a 1'éjecteur 2 par I'électrovanne 2a est ainsi commandée
conformément a I’invention par ’intermédiaire du sac compliant 1 associé au commutateur 1d.

Fig. 1 représente le tuyau d’amenée d’azote 2¢ par une ligne inclinée afin d'indiquer que 1'éjecteur
2 est prévu en ’occurrence pour effectuer I’injection latérale ainsi que 1'écoulement longitudinal dans
les canaux 2c et 2d ainsi que |’aspiration axiale d’air ambiant.

On a pu assurer le fonctionnement satisfaisant du dispositif selon Fig. 1 au moyen d’un sac

compliant 1 formé d’une feuille fine de Mylar® munie d’une surface interne métallisée le destinée a

établir un contact électrique avec le commutateur 1d.

Des essais ont été effectués dans le cadre de la présente invention avec un dispositif tel que décrit
selon Fig. 1 comprenant un sac 1 en Mylar métallisé en combinaison avec un €jecteur 2 de type connu,
obtenu sous le nom de “Airmover” du type AM40. Ces essais ont démontré que le dispositif décrit
selon Fig. 1 permet de faire varier la composition ainsi que le débit de I’air prélevé du sac compliant
dans des gammes tres larges.

Fig. 2 montre plus en détail une coupe schématique d’un éjecteur du type décnt selon Fig. 1, les
mémes éléments portant les mémes références dans ces deux figures.

L’ éjecteur selon Fig. 2 comprend un canal d’écoulement longitudinal composé d’un canal d’entrée
convergeant 2¢ débouchant dans un canal de sortie divergent 2d et d’un tuyau latéral 2e d’amence
d’azote sous pression. Comme il ressort de Fig. 2, le tuyau latéral d’amenée d’azote 2e communique
avec le canal d’écoulement longitudinal de I’éjecteur par un compartiment annulaire 2j d’amence
d’azote relié a une fente annulaire 2i qui débouche dans le canal d’entrée convergent 2¢ de mamere a
provoquer un écoulement longitudinal. La configuration de la fente annulaire 21 est congue
spécialement de maniére a diriger un jet le long de la paroi du canal d’écoulement, 4 entrainer de 'air
ambiant aspiré a I’extrémité d’entrée 2a de 1’éjecteur, a mélanger I’air ambiant a 1’azote dans le canal

divergeant et a refouler de I’air appauvri en oxygene par I’extrémité de sortie 2b.

AL aa aaa 4 e 2 LA A Mals__AaS A _BA SR _ ALAA __ APRchl
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Le brevet CH 595 558 contient une explication détaillée de la structure et du mode de
fonctionnement d’un éjecteur du méme type que 1’éjecteur 2 selon Fig. 1 et 2. Un éjecteur du type selon
Fig. 2 permet notamment de délivrer des débits élevés d’air modifi€ et le remplissage rapide du sac

compliant & pression ambiante conformément a la présente invention.

Fig. 3 montre la vanation du pourcentage d’oxygéne de I’air en fonction du rapport A/N de la
quantité d’air A aspiré a la quantité d’azote N injecté dans ledit type d’éjecteur.

Comme 1l ressort de Fig. 3, ledit type d’éjecteur permet de faire varnier le rapport air/azote dans I’air
modifié fourni dans un grande gamme s’étendant de A/N = 0,5 jusqu’a 15 et la teneur en oxygéne dans
une grande gamme s’étendant de O, = 7 % jusqu’a environ 19 %, ce qui correspond, au niveau de la
mer, a presston normale de 760 mm Hg, a des pressions particlies d’oxygéne de 53 mm Hg et de 145

mm Hg, soit des pressions particlles d’oxygéne que 1’air présente dans la nature a des altitudes de

8400 m et 800 m respectivement.

Fig. 4a a 4d illustrent le fonctionnement du dispositif décnit selon Fig. 1 par des lignes en dents de
scie représentant les changements de volume successifs du sac compliant 1 en fonction du temps au
cours du prélévement de différents débits d’air et du fonctionnement intermittent de 1’éjecteur.

Fig. 4a illustre la variation du volume du sac 1 pendant le prélévement de S /min d’air et des
phases de remplissage d’une durée de 4 secondes chacune. La consommation d’air d’un individu au

repos correspond & 5 /mun.

Fig. 4a montre les cycles de remplissage et d’évacuation comprenant chacun d’une part une phase
de remplissage durant 4 sec, représentée par une branche ascendante oblique F qui correspond a
I’expansion du sac d’une hmite inféneure V,, de 101 jusqu’a une limite supérieure d’environ 30 1
pendant le fonctionnement de l'éjecteur en méme temps que le prélévement et ’évacuation d’air
modifié pour la respiration au moyen du tuyau d’aspiration 1b. Chacun desdits cycles comprend
d’autre part une phase d’évacuation représentée par une branche descendante oblique R qui correspond
a la diminution de volume du sac jusqu’a la limite infénieure de 10 1.

Chaque phase de remplissage F est provoquée par le fonctionnement de 1’¢jecteur 2 aussitot que le
volume du sac 1 atteint la Iimite inféneure Vi, de 101 Le commutateur 1d établit un contact
électnique avec la surface conductrnice interne le du sac 1 afin de provoquer ’ouverture de
I’électrovanne 2g, d’injecter de 1’azote et d’aspirer de I’air ambiant dans I’éjecteur 2, de remplir ainsi
le sac 1 d’air modifié & pression ambiante. L’électrovanne 2g est dans ce cas maintenue dans sa
position ouverte a I’aide du temponsateur 2h pendant 4 secondes afin de remplir le sac 1 et augmenter
son volume de 101 a environ 30 1. L’électrovanne 2g est alors ramenée automatiquement par un ressort

de rappel et se referme dans sa position de repos pendant la phase d’évacuation R correspondant a la

diminution du volume du sac jusqu’a la hmite infénieure de 10 1.

E- TSI INY T e ey v T A N
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Il convient de noter que le prélévement d’air pour la respiration s’effectue dans ce cas avec un débit
moyen de 51 pendant 'ensemble des cycles de remplissage et d’évacuation, c’est-a-dire aussi bien
pendant les phases de remplissage F lors du fonctionnement de 1'éjecteur 2 que pendant les phases

d’évacuation R.

La description de Fig. 4a s’applique essentiellement aux Fig. 4b, 4c et 4d et les différences

principales seront mentionnées ci-dessous.

Fig. 4b représente la vanation du volume du sac comphiant 1 au cours du prélévement de 25 /min
d’air, ce débit étant augmente cing fois par rapport & Fig. 4a et la fréquence des cycles F/R ains: que
les pentes des lignes en dents de scie selon Fig. 4b étant augmentées en conséquence.

Fig. 4¢ représente la vanation du volume du sac comphiant 1 au cours du préléevement de 100 /min
d’air, ce débit étant multiplié 20 fois par rapport a Fig. 4a et la fréquence des cycles F/R ainsi que les
pentes des lignes en dents de scie selon Fig. 4¢ étant augmentées en conséquence.

Fig. 4d représente la vaniation du volume du sac compliant 1 au cours du prélevement de 200 I/min
d’air, ce qui correspond a la consommation d’air d’un sportif de trés haut niveau en plein effort, ce
débit de prélévement d’air étant multipli€¢ 40 fois par rapport a la Fig. 4a et la fréquence des cycles
F/R ainsi que les pentes des lignes en dents de scie selon Fig. 4d étant augmentées en conséquence.

Fig 4a a4 4d montrent que le sac compliant d’un volume de remplissage utile de seulement 20 litres
peut délivrer constamment de 5 V/min & 200 I/mun d’air. Le débit d’air délivré par le sac comphant
dépend de la fréquence et de la vitesse de son remplissage plutdt que de son volume, ce débit pouvant
par ailleurs étre augmenté davantage.

Fig. 5 représente schématiquement une variante du dispositif décrt selon Fig. 1, les éléments
identiques étant désignés par les mémes références dans ces deux figures.

La variante selon Fig. 5 comprend un sac compliant 51 qut est suspendu a une paroi horizontale
fixe 51f et présente une ouverture supérieure obturée de fagon €tanche par cette paros.

Le sac compliant 51 communique avec la sortie d’'un ¢jecteur 2 par I'intermédiaire d’un tuyau
d’amenée la qui traverse la paroi horizontale 51f de fagon étanche. L’¢jecteur 2 selon cette vanante
est essenticllement le méme que I’éjecteur déja décnt selon Fig. 1 et 2. Le sac compliant 51
communique également avec un masque respiratoire 3 par 'intermédiaire d’un tuyau d’aspiration 1b
qui traverse la paroi horizontale 51f de fagon étanche et comporte une soupape de non retour lc. Le
masque 3 est également muni d’une soupape de non retour 3¢ pour I’évacuation de 'air expiré.

Un commutateur de proximité 51d est monté fixe & I'inténieur du sac compliant 51 & un endroit
indiqué par une ligne en traits mixtes qui correspond a une limite inféneure prédéterminée V,, du

volume du sac 51. Ce commutateur de proximité 51d délivre un signal de détection sV, lorsque le

™ 1 Adrard hoaskhscsaronasds adsabr. 22 bodh s = ase 1 a OV oz b ot 14 md Avrass o ant asaledds adloss el r v ot pr e, A M - M
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volume du sac comphant attemnt sa hmite infénieure V.. Fig. 5 représente ce signal de détection par la
ligne en points tirets marquée sV mn.

Le sac compliant 51 contient en outre une sonde a oxygéne 51g qui délivre un signal de pression
particlle d’oxygéne spo; correspondant a la pression partielle de I’oxygéne dans 1’air contenu dans le
sac 51. Fig. 5 représente ce signal de pression partielle d’oxygéne par la ligne en point tirets marquée
SPoa.

Un conduit d’amenée d’azote 4a relie la source d’azote sous pression 4 a I’électrovanne 2g par
Pintermédiaire d’un détendeur 4b, d’un manomeétre 4¢ et d’un capteur de pression 54d qui émet un
signal spn2 correspondant a la pression d’azote dans la conduite d’amenée 4a. Fig. 5 représente ce
signal de pression d’azote par une ligne en points tirets marquée spx..

Le dispositif selon Fig. 5 est muni en outre d’un panneau de controle C qui est associé a un circuit
¢lectronique non représente, qui regoit le signal de détection sV, du commutateur de proximité 51d, le
signal de pression d’oxygene spo; de la sonde a oxygene S1g et le signal de pression d’azote spn: du
capteur de pression 34d, et qui transmet un signal de commande scy; a 1'électrovanne 2g afin de
remplir le sac compliant 51 chaque fois que son volume atteint sa limite inféneure Vyn.

Le panneau de contrdle C comprend un écran a trois zones d’affichage Dpoy, Dm, Dg, un bouton de
commande S associé a un interrupteur principal non représenté (du type “ON/OFF”) pour la mise en
service et 'arrét du dispositif selon Fig. 5 et trois boutons de sélection S, S, Ss servant
respectivement a choisir I’affichage de la pression partielle d’oxygéne po;, exprimée en mm Hg dans la

zone d’affichage Dpo,, ou bien ’affichage de altitude correspondant a3 po; exprimée soit en metres
dans la zone d’affichage D, soit en pieds dans la zone d’affichage Dx.

Lorsque le volume du sac compliant 51 atteint sa limite inférieure Vi, le signal de détection sVuin
est émis par le commutateur de proximité 51d et transmis au circuit €lectronique associ€é au panneau
de controle C. Ledit circuit électronique transmet alors un signal de commande scy; a électrovanne 2g
afin de provoquer son ouverture, de relier la source d’azote 4 a I’éjecteur 2, d'injecter de I’azote sous
pression et d’aspirer de I’air ambiant dans 1’¢jecteur et de remplir le sac comphant 51 d’un mélange
d’azote et d’air ambiant ayant la composition requise.

Le circuit électronique associ€¢ au panncau de controle comprend un temporisateur non représenté
qui maintient le signal de commande scy; pendant un temps suffisant pour remplir le sac comphiant 51.

L’électrovanne 2g se referme automatiquement sous I’action d’un ressort de rappel lorsque le signal

scnz disparait afin de terminer le remplissage du sac compliant 51.
Ledit circuit électronique associé au panncau de contrfle C est agencé de maniére qu’il regoit
constamment le signal de pression d’azote spn, du capteur de pression 54d lorsque le dispositif décnt

est mis en service par le commutateur principal S et qu’il délivre un signal d’avertissement sonore
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lorsque la pression d’azote diminue a une limite infénieure requise pour le fonctionnement de 1'éjecteur,

a savoir lorsque la bouteille d’azote 4 est vide.

La mise en ocuvre de ’'invention au moyen d’un dispositif tel que décrit selon Fig. 1 permet de

combiner les avantages suivants:

1. Toute quantité d’air requise pour la respiration est fournie par le sac compliant qui est remph
chaque fois que son volume atteint sa limite inféneure.

2. Le prélévement d’air du sac compliant commande constamment son remplissage répeté en
fonction de la quantité d’air prélevée dans chaque cas.

3. Le remplissage répété du sac compliant est commandé par la vanation de son volume, est
adapté constamment & toute quantité d’air consommeée et peut €tre assuré par une vanne associée a une
source de gaz sous pression et commandée par un commutateur associé au sac comphiant.

4. Le volume du sac compliant peut étre réduit au strict minimum nécessaire afin que son
remplissage répété permette le prélevement de toute quantit¢ d’air requise.

5. Le débit d’air prélevé peut étre augmenté de 0 & au moins 200 ’'mun.
6. Le sac compliant constitue un tampon de sortic qui élimine le stockage dans un réservoir

encombrant, le volume du sac compliant étant négligeable par rapport au débit d’air prélevé pendant
de longues périodes.

7. L’emploi d’un éjecteur pour la mise en ocuvre de I’invention permet de mélanger intimement
toute quantité d’un gaz injecté sous pression et d’air aspiré dans 1’¢jecteur.

8. Un éjecteur de faible taille constitue un moyen particuli¢rement simple et fiable permettant de
délivrer instantanément 1‘air nécessaire pour le remplissage répété du sac comphant.

9. Le sac compliant reste a pression constante et une vanne disposée a I’entrée d’air de I'éjecteur
permet de faire varier dans une trés grande gamme la composition de 1'air délivré par I'éjecteur.

10. La combinaison d’un éjecteur communiquant directement avec un sac comphant conformement
a I’invention permet ainsi de fournir constamment toute quantité d’air ayant la composition requise.

11. Possibilité de faire varier considérablement la composition ainsi que le débit de I’air déhvré
conformément a I’invention.

12. L’invention est mise en ocuvre ainsi au moyen d’une combinaison particuliérement simple
d’éléments trés fiables dont le nombre et la taille sont réduits au strict minimum nécessaire pour
délivrer toute quantité d’air ayant la composition requise et permettant la respiration prolongée.

Le sac compliant utilisé pour la mise en oeuvre de I'invention peut avoir toute forme approprice et
ses dimensions peuvent étre réduites et adaptées a toute quantité d’air requise pour la resptration.

Diverses variantes et modifications peuvent étre envisagées dans le cadre de la présente invention
par rapport aux dispositifs décrits a titre d’exemple.

Au lieu de commander le remplissage répété du sac compliant au moyen d’un commutateur avec un

temporisateur, on pourrait également utiliser deux commutateurs, notamment des commutateurs de
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proximité, agencés respectivement a une limite inférieure et a une limite supénieure du volume du sac
compliant de maniére & commander ’ouverture ainsi que la fermeture de 1'électrovanne au début et a
la fin de chaque période de remplissage.

On peut également utiliser avantageusement des moyens similaires comprenant une source
d’oxygene sous pression pour délivrer de I’air ennichi d’oxygene.

Divers essais d’entrainement intensifs effectués par des athlétes de haut niveau en respirant de I'air
appauvri en oxygene, fourmi conformément a I'invention au moyen d’un dispositif tel que décnt, ont
démontré un fonctionnement satisfaisant de ce dispositif et ont fourmt des résultats prometteurs,

notamment une augmentation appréciable de la consommation maximale d’oxygeéne.
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Revendications
5 1. Procede permettant le preélévement d’air modifié destiné a la respiration, selon lequel on préléve
de I"air modifié¢ d’un récipient & volume variable reli€ a une source d’air modifié 2 composition réglable
par !'mntermédiaire d’une vanne commandée par un commutateur qui est associé a la paroi dudit réci-
plent a volume varniable et provoque I"ouverture de ladite vanne lorsque le volume dudit récipient a
volume variable atteint une limite inférieure prédéterminée, caractérisé en ce que:

10 (a) ladite vanne est reliee a un récipient constitué par un sac compliant qui est capable de subir des
changements de volume rapides a pression ambiante sans déformation élastique et de se remplir d’air
modifi€ a pression ambiante,

(b) un tuyau d aspiration communique avec ledit sac compliant;
(c) 'on remplit ledit sac compliant d’air modifié i pression ambiante en ouvrant ladite vanne

15 chaque fois que le volume de ce sac compliant atteint une limite inférieure prédéterminée,

(d) ['on préleve I"air modifié dudit sac compliant au moyen dudit tuyau aspiration (1) et

(¢) 'on aspire dudit sac compliant toute quantité d’air ambiante requise pour la respiration en
repetant le remplissage du sac comphiant selon (c) en fonction du prélévement d’air modifié selon (d)
chaque fois que le volume du sac compliant atteint ladite limite infénieure.

20 2. Dasposttif pour la mise en ceuvre du procédé selon la revendication (1) permettant le préléve-
ment d’air modifi€ et comportant un récipient a volume variable relié 4 une source d’air modifi¢ par
I"intermédiaire d une vanne commandée par un commutateur qui est associé a la paroi dudit récipient &
volume vanable et provoque 'ouverture de ladite vanne lorsque le volume dudit récipient atteint une
imite mférieure prédéterminée, caractérisé en ce que:

25 (a) ledit récipient a volume variable est constitué par un sac compliant (1) qui est capable de
subir des changements de volume rapides a pression ambiante sans déformation élastique de maniére a
permettre le remplissage de ce sac comphiant d’air modifié & pression ambiante:

(b) ledit sac compliant (1) communique avec un tuyau d’aspiration (1b) permettant le préleve-
ment de toute quantité d’air modifi€ a pression ambiante requise pour la respiration;

30 (c) ledit commutateur (1d) est associ€ a la paroi dudit sac compliant (1) et a ladite vanne (2g),
de maniere qu’il provoque I'ouverture de ladite vanne de commande (2g) lorsque le volume du sac
comphlant (1) atteint ladite limite infénieure prédéterminée (Vo) et

(d) la combmaison de (a), (b) et (c) est prévue de maniére que ledit sac compliant (1) soit rempli
d’air modifie a pression ambiante chaque fois que son volume atteint ladite limite inférieure (V ain), Gt

35 permet amnsi le prélevement de toute quantité d’air modifié & pression ambiante requise pour la

respiration.
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3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que ledit sac compliant (1) communique
directement avec la sortie (2b) d’un €jecteur (2) qui comprend deux entrées (2¢ et 2c) reliées respecti-

> vement a une source de gaz sous pression (4) et a I’atmospheére par ’intermédiaire de ladite vanne (2) et
d’une vanne (2f; 52f) d’aspiration d’air ambiant, ledit éjecteur (2) comprenant une sortie (2b) commu-
miquant avec ledit sac compliant (1) de mani¢re que I’ouverture de ladite vanne (2) provoque I’1njection
dudtt gaz sous pression dans un rapport prédéterminé dans de I’air ambiant aspiré dans I"'mjecteur (2)
et remph ledit sac compliant (1) d’air modifi€ a pression ambiante ayant toute composition requise pour

10 la respiration.

FEUILLE MODIFI E
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