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(57) Abstract: The invention concerns an individual appliance for
underwater diving with self-contained recharge. Said appliance
consists of a bottle (1) pressurised with air by a manual pump inte-
grated in the bottle (1) or a charging valve (8). Said appliance com-
prises a maintaining assembly (32a, 32b) adapted on the diver’s
back. The pressurised air in the bottle (1) is transmitted to the
diver via a flexible hose (10) and a regulator (12) to a stage which
adjusts the suction pressure to the ambient pressure of water. The
pump integrated to the bottle (1) is a high performance pump en-
abling to attain an inflating capacity of several tens of bars without
any extra effort. Said hand pump with two chambers (18, 19) sig-
nificantly enhances the relationship between the pressure, air flow,
and the force exerted on the pump handle (2) compared to a stan-
dard single-body pump (37).

(57) Abrégé : La présente invention concerne un appareil indivi-
duel de plongée subaquatique a rechargement autonome. Cet ap-
pareil est constitué d’une bouteille (1) mise sous pression en air
a I’aide d’une pompe manuelle intégrée dans la bouteille (1) ou
d’une valve de remplissage (8) . Cet appareil comporte un en-
semble de maintien (32a,32b) qui s’adapte sur le dos du plongeur.
Lair sous pression de la bouteille (1) est transmis au plongeur par
I’intermédiaire d’un conduit flexible (10) et d’un détendeur (12) a
un étage qui régule la pression d’aspiration  la pression ambiante
de I’eau. La pompe intégrée a la bouteille(1) une pompe a haute
performance qui permet d’atteindre un pouvoir de gonflage de plu-
sieurs dizaines de bars sans efforts anormaux. Cette pompe a main
a deux chambres (18,19) améliore de maniére conséquente le rap-
port entre la pression, le débit d’air, et 1’effort exercé sur la poignée
(2) de la pompe par rapport a une pompe classique a un seul corps
@37.
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Auto-respirateur subaquatique a rechargement manuel intéeré

La présente invention est relative & un systéme respiratoire subaquatique autonome
comportant notamment une bouteille d’air comprimé qui intégre son propre moyen de
rechargement en air a I’aide d’une pompe entrainée manuellement.

Dans les systémes respiratoires subaquatiques connus, le plongeur peut étre alimenté
en air comprimé soit de la surface comme dans le cas d’un scaphandre & casque et a céble,
soit grice a une bouteille d’air comprimé portée par le plongeur.

Les systemes de regonflage des bouteilles d’air comprimé de plongée utilisent des
compresseurs a moteurs thermique ou électrique puissants qui permettent de porter la
pression interne de la bouteille aux environs de 200 bars. Cela présente I’avantage d’offrir
une importante autonomie de respiration en immersion, mais posséde des contreparties tres
contraignantes :

- Obligation de regonfler la bouteille aprés environ 40 minutes de piongée.

- De nombreux endroits dans le monde ne sont pas équipés de compresseur ce qui
rend cette technique inopérante.

- Le plongeur doit porter sur lui un matériel lourd et encombrant.

- 11 faut utiliser la bouteille dans un délai déterminé apres 1’avoir regonflée sinon la
qualité de 1’air se détériore. N

- Selon la réglementation relative aux appareils A pression, la pression élevée &
I'intérieur des bouteilles de plongée impose un contrdle annuel de celles-ci.

La présente invention porte sur le gonflage de la bouteille d’air comprimé. Le but
visé étant de libérer des inconvénients présentés ci-dessus.

Pour atteindre cet objectif, la présente invention prévoit un auto-respirateur
subaquatique du type précité. Il se caractérise notamment en ce que la bouteille peut &tre
mise sous pression en air a I’aide d’une pompe manuelle intégrée. Située a I’intérieur de la
bouteille elle permet de pressuriser cette derniere a sensiblement une dizaine de bars.

- Cette bouteille comporte en outre une valve de charge et décharge. Cet appareil est
équipé d’un ensemble de maintien s’adaptant sur le dos du plongeur. L’air sous pression de la
bouteille est transmis au plongeur par I’intermédiaire d’un conduit flexible et d’un détendeur
a un étage qui régule la pression d’aspiration & la pression ambiante de 1’eau.

Pour faciliter I’immersion du plongeur, ’auto respirateur subaquatique posséde une
masse sensiblement égale & son volume multiplié par la masse volumique de I’eau dans
laquelle il est immergé.

Le principal avantage de 1’auto respirateur subaquatique selon I’invention, réside dans
le fait qu’il permet de regonfler la bouteille en air comprimé sans avoir recours i un
compresseur.

II trouvera ainsi son utilité d’une part dans les lieux non équipés de compresseurs tel

que plage, piscine ou a bord d’un bateau (vérification de la coque, décrochage de 1’ancre a

COPIE DE CONFIRMATION
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faible profondeur), et d’autre part en complément de 1’équipement de plongée actuel dans le
but d’effectuer des plongées « loisir » 2 faible profondeur.

Ainsi le plongeur souhaitant effectuer une plongée pompera quelques minutes pour
charger en air comprimé la bouteille 2 une pression de 5 4 15 bars. Il disposera d’une
autonomie d’une dizaine de minutes en immersion, variable en fonction de la profondeur et
de sa consommation d’air.

Selon un mode de réalisation de la présente invention, la bouteille sera de forme
cylindrique. L’extrémité inférieure permettra de par sa forme évasée de stabiliser en position
verticale ladite bouteille ; ’extrémité supérieure comportera un large‘orifice circulaire qui
permet d’introduire la pompe et de la fixer sur celui-ci. Ladite bouteille doit pouvoir résister
a la pression extérieure de 1’eau ainsi qu’a la pression intérieure de 1’air.

La pompe intégrée a la bouteille est une pompe a haute performance qui permet
d’atteindre un pouvoir de gonflage de plusieurs dizaines de bars sans effort anormal.

Selon un mode de réalisation de la présente invention la pompe est fixée a la partie
supérieure de la bouteille a ’aide d’une bride. Ladite pompe est actionnée dans le sens
vertical a I’aide d’une poignée.

La pompe comprend une platine de forme circulaire qui associe au moins un corps de
pompe ; ladite platine se positionne sur !’orifice supérieur de la bouteille, I’étanchéité entre
Iorifice et la platine est assurée par un joint torique. La platine est maintenue plaquée contre
Porifice grace & une bride circulaire vissée sur le contour extérieur de 1’ orifice.

Selon un premier mode de réalisation de la présente invention, la pompe se caractérise
en ce qu’elle comprend : une chambre primaire et une chambre secondaire disposées
géométriquement parallelement ['une & Il’autre, chaque chambre recevant un piston
simultanément mobile. Chaque piston est actionné par une tige elle-méme reliée & une
poignée de manceuvre unique. La tige du piston de la chambre primaire est creuse afin de
permettre 1’admission d’air sous le piston.

. L’extrémité reliée a la poignée de ladite tige comporte au moins un orifice transversal
afin de permettre 1’admission d’air dans la tige creuse. Le positionnement longitudinal sur la
tige dudit orifice se trouve sensiblement au niveau ou au-dessous du joint d’étanchéité
lorsque la pompe se trouve en position verrouillée afin d’éviter I’entrée d’eau par cet orifice
lors de la plongée. De ce fait la pompe doit étre verrouillée avant 1’immersion.

Les deux chambres communiquent a leurs extrémités supérieures par un ou plusieurs
orifices ou canaux afin de permettre le transfert de 1’air de la chambre primaire vers la
chambre secondaire.

La chambre secondaire comporte un orifice inférieur muni d’un clapet anti-retour
permettant I’injection de I’air dans la bouteille. Le piston mobile dans la chambre primaire
est orienté de maniére a permettre 1’admission dans cette chambre primaire et son
refoulement dans la chambre secondaire, tandis que le piston mobile dans la chambre
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secondaire est orienté pour permettre I’admission d’air provenant de la chambre primaire et
son refoulement dans la bouteille & travers le clapet anti-retour.

Selon un mode de réalisation de la présente invention la poignée qui relie et permet
d’actionner simultanément les deux tiges des pistons doit permettre, d’une part de gonfler la
bouteille avec les deux mains et d’autre part de porter confortablement la bouteille. Un
systeme de verrouillage permet de bloquer la poignée en position basse.

Le systeéme de pompe double corps permet d’améliorer le rapport entre le nombre de
coups de pompe et les efforts a exercer sur la poignée par rapport & une pompe 2 un seul
Corps.

Selon un autre mode de réalisation de la présente invention on utilisera une pompe 2
un seul corps munie d’un joint d’étanchéité entre le couvercle de la bouteille et la tige du
piston. L’admission d’air reposera sur le méme principe de tige creuse mais dont 1’orifice
inférieur devra déboucher au-dessus du piston.

Selon un mode de réalisation de Pinvention l’auto respirateur subaquatique
comportera un systeme de bridage de la profondeur qui réduira le débit d’air du détendeur a
partir d’une profondeur déterminée.

Selon un mode de réalisation l’auto respirateur subaquatique sera équipé d’un
manometre étanche permettant de suivre la variation de pression de I’air dans la bouteille tant
en immersion que durant le gonflage. Ce manométre est soit fixé sur la bouteille soit relié de
maniere amovible a la valve de charge et décharge par I’intermédiaire d’un cordon flexible.

Ce manometre permet d’informer le plongeur de 1’autonomie d’air restante ce qui lui
permet d’anticiper le moment de sa remontée en surface.

Selon un mode de réalisation de la présente invention, 1’auto respirateur
subaquatique est équipé d’un détendeur permettant de délivrer au plongeur une pression d’air
respirable sensiblement égale & la pression ambiante de I’ean alors que la pression 2
I'intérieur de la bouteille varie au cours de la plongée d’une dizaine de bars 2 1 bar.

- Aussi ce détendeur est de type deuxiéme étage standard qui s’utilise sur les bouteilles
de plongées traditionnelles en complément avec un détendeur premier étage.

La faible pression interne de la bouteille ne justifiant pas 'utilisation d’un détendeur
premier étage, le détendeur est relié directement sur la bouteille d’air comprimé avec un
raccord rapide et un tuyau flexible. Lorsque la pression interne de la bouteille est
sensiblement égale 2 la pression ambiante de 1’eau, la respiration devient plus difficile ce qui
indique au plongeur qu’il doit regagner la surface. )

Selon un mode de réalisation de la présente invention, I’auto respirateur subaquatique
comporte un ensemble de maintien dorsal de type « bretelles » constitué d’une part de deux
sangles fixées aux deux extrémités de la bouteille assurant le maintien vertical de celle-ci sur
le dos du plongeur et d’autre part d’une sangle ventrale « ceinture » permettant la stabilité
horizontale de la bouteille.
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Selon un mode de réalisation de la présente invention, la bouteille d’air comprimé est
fixée sur un gilet servant au maintien sur le dos du plongeur. Ledit gilet est constitué d’une
ou plusieurs poches gonflables permettant d’agir sur la flottabilité du plongeur.

Selon un mode de réalisation de la présente invention la bouteille d’air comprimé
comprend un pied de maintien permettant la stabilisation de la dite bouteille lors du gonflage.
Le plongeur peut ainsi en posant ses pieds sur ces appendices maintenir la bouteille plaquée
au sol. En plongée ces appendices sont soit repliés a 1’intérieur d’un support afin de ne pas
géner le plongeur dans ses mouvements, soit repliés le long de la bouteille.

Les dessins annexés illustrent I’invention :

La figure 1 est une vue schématique des principaux éléments constituant 1’auto
respirateur a regonflage intégré.

La figure 2 est une vue en coupe de la pompe double corps placée a I'intérieur de la
bouteille.

La figure 3 est une vue en coupe de la pompe 2 un seul corps placée a I’intérieur de la
bouteille.

La figure 4 est une vue schématique en coupe de 1’auto respirateur munie d’une
variante de réalisation de la pompe & double corps.

Les figures SA & 5D illustrent différentes étapes de fonctionnement de la pompe
illustrée a la figure 5, dans un premier mode opératoire de la pompe.

Les figures 6A a 6D illustrent différentes étapes de fonctionnement de la pompe de la
figure 5, dans un second mode opératoire de la pompe.

Dans la représentation générale de la figure 1, nous avons schématisé 1’auto
respirateur subaquatique (15) comprenant une bouteille (1) d’air comprimé, au sommet de
laquelle est relié, a I’aide d’un raccord rapide (9), un tuyau d’alimentation d’air (10), a
Pextrémité duquel se trouve raccordé le détendeur (12) mis en bouche par le plongeur au
moment de I’'immersion. Par bouteille, on entend toute forme de réservoir d'air sous pression

“destiné & &tre emporté sous 1’eau par le plongeur au cours de sa plongée.

Un systeme de bridage (11) de la profondeur, qui, par exemple, réduira le débit d’air
du détendeur a partir d’une profondeur déterminée, est fixé sur le conduit d’alimentation en
air. -

Une valve de charge et décharge (8) est fixée 2 la partie supérieure de la bouteille.

La fixation en position rentrée dans les corps de pompe (18) et (19) des tiges porte
piston (3) et (4) est assurée par un systéme de verrouillage (30) qui permet de solidariser
lorsque cela est nécessaire la poignée (2) avec la platine (5).

A la base de la bouteille (1) se trouve un pied de maintien constitué¢ d’un support (27)
a I'intérieur duquel se trouvent deux appendices télescopiques ou rabattables (13), (14), ceci
afin de donner a la bouteille une plus grande stabilité en position verticale lors du

rechargement en air de la bouteille avec la pompe.
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Au sommet et a la base de la bouteille (1) se trouvent fixées deux sangles verticales
(32a, 32b) qui forment un systéme de portage permettant au plongeur de porter la bouteille
sur le dos lors de la plongée.

Dans la forme de réalisation selon la figure 2, la pompe comprend deux corps
paralleles (18) et (19) d’égales longueurs disposés cote a cdte. Ces corps sont obstrués en
partie haute par une platine (5) supérieure qui par ailleurs constitue le bouchon de la bouteille
().

L’extrémité inférieure du corps de pompe primaire (18) est complétement obstruée
alors que celle du corps de pompe secondaire (19) comporte un orifice inférieur d’injection
de I’air muni d’un clapet anti-retour (20).

Les deux corps de pompe (18), (19) sont ainsi solidarisés & la bouteille (1) par
I’intermédiaire de la platine (5).

Le corps de pompe (18) constitue une chambre primaire CP, tandis que le corps de
pompe (19) constitue une chambre secondaire CS, les deux chambres peuvent présenter des
sections différentes.

La chambre primaire CP recoit un piston indiqué globalement en (17) du genre a
coupelle comprenant une l&vre déformable (17a) qui est adaptée en bout d’une tige porte
piston (4) traversant la platine supérieure (5). Un joint (23) ainsi qu’une bague de guidage
(21) sont logés dans la platine supérieure (5) pour réaliser 1’étanchéité et le guidage entre
cette derniére et la tige porte piston (4).

La chambre secondaire CS recoit également un piston (16) a coupelle comprenant une
levre déformable (16 a) qui est fixé en bout d’une tige porte piston (3) traversant la platine
supérieure (5), un joint (22) ainsi qu’une bague de guidage (21) sont logés dans la platine
supérieure (5) pour réaliser 1’étanchéité et le guidage entre cette derniére et la tige porte
piston (3).

Les tiges porte piston précitées (3), (4) sont au-dela de la platine supérieure (5)
“attelées a une poignée unique de manceuvre (2); les pistons (16) et (17) sont donc entrainés
simultanément en va et vient & I'intérieur des chambres CP et CS.

Les pistons (16) et (17) sont sensiblement & un méme niveau a I’intérieur de chacune
des chambres, de sorte qu’ils sont tous deux ensembles & un point bas ou a un point haut,
mais les 1évres (16a) et (17a) des coupelles sont orientées en opposition; plus précisément la
lévre (17a) du piston (17) de la chambre primaire CP est dirigée, vers le haut, c’est-a-dire,
vers la platine (5), tandis que la Ievre (16a) du piston (16) de la chambre secondaire CS est
dirigée vers le bas, c’est-a-dire vers le fond du corps (19).

Les deux chambres CP et CS sont en communication en partie supérieure par exemple
au moyen d’'un canal (24), tandis qu’en partie inférieure la chambre CS est en
communication avec 1’intérieur de la bouteille par un orifice inférieur (20) muni d’un clapet
anti-retour. La tige (4) qui porte le piston de la chambre primaire est creuse sur toute sa
longueur, son orifice inférieur débouche sous le piston (17) alors que son extrémité
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supérieure est bouchée. De la sorte, les deux chambres (CP, CS) sont disposées
fonctionnellement en série.

L’entrée d’air se réalise par un orifice transversal (26) qui est positionné au niveau ou
en dessous du joint d’étanchéité lorsque la pompe est verrouillée en position basse, mais au-
dessus du joint d’étanchéité lorsque la tige (4) est déplacée vers le haut, de maniére A mettre
la chambre primaire en communication avec 1’atmosphére.

La platine (5) est plaquée sur I’orifice de la bouteille (1) grice & une bride circulaire
(6) vissée sur le contour extérieur de I’orifice, 1’étanchéité entre I’ orifice et la platine (5) est
assurée par un joint torique (25).

Dans le mode de réalisation de la figure 2, les coupelles (16a, 17a) des deux pistons
(16, 17) divisent donc I'intérieur du corps de pompe en trois compartiments dont les volumes
respectifs varient en fonction de la position des pistons. Le premier compartiment est celui
(formant cavité de sortie) délimité en dessous de la coupelle (17a) dans la chambre primaire
(CP). Le deuxieme compartiment comprend les portions supérieures (ou cavités de transfert)
des chambres primaire et secondaire, c’est-a-dire celles situées au-dessus des coupelles (16a,
17a) correspondantes. Ces deux portions sont en effet reliées par le canal (24) de maniére a
ne former qu'un seul compartiment dans lequel la pression est toujours uniforme. Le
troisitme compartiment est celui situé en dessous de la coupelle (16a) de la chambre
secondaire (CS) (et formant cavité de sortie pour la chambre secondaire).

Lorsque les pistons (16, 17) sont remontés vers le haut, c’est-a-dire lorsque le volume
du premier compartiment augmente, 1’air provenant de 1’extérieur est admis dans le premier
compartiment, au travers de la tige creuse (4).

Lorsque les pistons (16, 17) sont actionnés vers le bas, c’est le volume du deuxiéme
compartiment qui augmente. L’air précédemment compris dans le premier compartiment
peut, du fait de I’orientation de la levre de la coupelle (17a), se transférer vers le deuxiéme
compartiment. Comme le volume final du deuxi¢me compartiment est sensiblement le double
“du volume initial du premier compartiment, de I’air extérieur peut aussi &tre admis dans le
deuxiéme compartiment au cours de cette phase, cet air extérieur transitant par la tige creuse
(4), par le premier compartiment et par la coupelle (17a).

Lorsque les pistons (16, 17) sont commandés de nouveau vers le haut, le volume du
deuxiéme compartiment diminue, donc la pression de 1’air qui y est contenu a tendance 2
augmenter. Vu l’orientation des coupelles (16a, 17a), qui forment un systéme anti-retour,
l'air ne peut pas retourner vers le premier compartiment, lequel se rempli d’air frais
provenant de ’extérieur comme cela a été expliqué plus haut. Ainsi, au fur et 2 mesure de la
remontée des pistons, 1’air compris dans le deuxiéme compartiment est chassé vers le
troisiéme compartiment, ce qui est permis par ’orientation de la l&vre de la coupelle (16a).
Toutefois, le volume final du troisieme compartiment est sensiblement deux fois moindre que
le volume initial du deuxi¢éme compartiment. Il en résulte que lorsque les pistons atteignent
leur position haute, la pression de I’air contenu dans le troisiéme compartiment est supérieure
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a la pression initiale. Au cours de la remontée des pistons, il se produit donc un premier étage
de compression lors du transfert de I’air du deuxiéme au troisi&éme compartiment.

Lors de la descente des pistons, le volume du troisiéme compartiment diminue, ce qui
effectue un second étage de compression de ’air contenu dans ce troisiéme compartiment.
Lorsque la pression dans le troisitme compartiment excéde une pression limite, qui est
fonction de la pression dans la bouteille et du tarage du clapet anti-retour, 1’air sous pression
est évacué, sans possibilité de retour, vers I'intérieur de la bouteille au travers de I’orifice
inférieur (20).

La construction a doubles pistons permet donc d’effectuer une compression en deux
étages. Le rapport de compression du premier étage peut &tre modifié en modifiant les
volumes respectifs des chambres primaire et secondaire. Ainsi, avec une chambre secondaire
de plus petit diamétre que la chambre primaire, on obtient un rapport de compression plus
élevé pour le premier étage de compression. Le systéme de pompage & double étage de
compression qui est utilisé ici est particulierement avantageux car il permet de diminuer le
temps nécessaire a la recharge de la bouteille. Bien entendu, un systéme de pompage a étages
de compression multiples peut étre prévu, comportant par exemple une pompe munie
d’autant de corps successifs que d’étages de compression souhaités.

Dans la forme de réalisation selon la figure 3, la pompe comprend un seul corps (37)
obstrué en partie haute par une platine (29) qui par ailleurs constitue le bouchon de la
bouteille.

L’extrémité inférieure du corps de pompe (37) est obstruée mais comporte un orifice
d’injection de I’air muni d’un clapet anti-retour (36).

Le corps de pompe (37) regoit un piston (34) du genre & coupelle comprenant une
levre déformable (34a) qui est adaptée en bout d’une tige porte piston (31) traversant la
platine (29). Un joint (33) ainsi qu’une bague de guidage (32) sont logés dans la platine (29)
pour réaliser 1’étanchéité et le guidage entre cette derniére et la tige porte piston.

- La levre déformable (34a) du piston (34) est dirigée vers le fond du corps de pompe
afin de pouvoir repousser 1’air dans cette direction.

La tige porte piston précitée (31) est au-dela de la platine (29) attelée 2 une poignée
unique de manceuvre (2).

La tige (31) est creuse sur toute sa longueur, son orifice inférieur (27) est transversal 2
la tige et débouche juste au-dessus du piston (34) alors que son extrémité supérieure est
bouchée.

L’entrée d’air se réalise par un orifice transversal (28) sensiblement positionné en
dessous du joint d’étanchéité lorsque la pompe est verrouillée en position basse.

Dans ce second mode de réalisation, ’air extérieur est admis dans la portion
supérieure du corps de pompe lorsque le piston (34) est amené de sa position haute & sa
position basse. Il est ensuite transféré vers la portion basse du corps de pompe, en
franchissant la coupelle (34a), lorsque le piston (34) est amené de sa position basse & sa



WO 01/83293 PCT/FR01/01328
- 8 -

position haute. Lorsque le piston est de nouveau amené vers sa position basse, 1’air contenu
dans la portion basse est comprimé, et, au-dela d’une pression limite, il est transféré vers
Pintérieur de la bouteille.

Ce mode de réalisation du systéme de pompage n’offre qu’un seul étage de pompage,
mais il offre I’avantage d’étre treés simple et trés peu cofiteux.

Dans le mode de réalisation des figures 4, SA a 5D et 6A a 6D, I’auto respirateur
selon I’invention comporte un systéme de pompage perfectionné. En effet, comme le mode
de réalisation de la figure 2, il s’agit d’un systéme de pompage a deux corps capable
d’effectuer une compression a deux étages. Toutefois, le mode de réalisation de la figure 2 ne
comporte qu’une cavité de sortie (c’est a dire une cavité dans laquelle 1’air subit une derniére
compression avant d’étre expulsé vers le réservoir) alors que dans ce troisitme mode de
réalisation, le systtme de pompage comporte deux cavités de sortie qui peuvent étre activées
simultanément ou dont I’une peut étre désactivée.

Comme dans le mode de réalisation de la figure 2, la pompe comporte deux chambres
primaire (CP) et secondaire (CS) cylindriques disposées géométriquement parallélement
Pune a I'autre, chaque chambre recevant un piston (46, 48) monté & I’extrémité d’une tige
(42, 44) mobile axialement, les deux tiges étant actionnées par une poignée commune (40).
Le montage des corps de pompe a 'intérieur de la bouteille est identique 2 celui décrit plus
haut.

Contrairement au mode de réalisation de la figure 2, les pistons (46, 48) sont des
pistons étanches qui ne permettent aucun passage d’air entre les portions de chambre qu’ils
délimitent. Chaque chambre comporte ainsi une cavité de sortie d’air (50, 52) qui, dans
I’exemple de réalisation, est constituée par la portion inférieure de chacune des deux
chambres et qui comporte un orifice de sortie d’air (54, 56) débouchant dans la bouteille.
Chaque orifice de sortie (54, 56) est associé a un systeme anti-retour (58, 60), tel qu’un
clapet, ne permettant le passage de I’air que de la cavité de sortie correspondante vers

Tintérieur de la bouteille.

L’autre portion de chacune des deux chambres, en l’occurrence les portions
supérieures, constitue une cavité de transfert (62, 64). Les deux cavités de transfert sont
reliées 'une a 1’autre, comme précédemment, par un canal de liaison (66) pour former un
compartiment de transfert analogue au deuxiéme compartiment du mode de réalisation de la
figure 2. Dans ce mode de réalisation, le compartiment de transfert comporte une entrée
d’admission d’air (65) qui se fait au travers d’un clapet anti-retour (67). Cette entrée d’air
(65) débouche par exemple dans le canal de liaison (66).

La cavité de sortie (50) de la chambre primaire (CP) est reliée & un conduit (68) qui

permet I’admission d’air dans la cavité de sortie (50), au travers d’un clapet anti-retour (70)
' empéchant I’air de ressortir. Ce conduit comporte par ailleurs, entre le clapet (70) et la cavité
de sortie (50), une dérivation (72) qui est munie d’une vanne d’obturation (74) et qui permet,
lorsque la vanne d’obturation (74) est ouverte, de mettre la cavité de sortie (50) en
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permanence en communication avec I’atmospheére. Dans cette configuration, la cavité de
sortie (50) de la chambre primaire (CP) devient inopérante.

Les clapets anti-retour (67, 70) qui permettent I’admission d’air dans le compartiment
de transfert et dans la cavité de sortie (50) de la chambre primaire (CP) sont reliés a
I’atmosphere par une valve de coupure commune (80) qui permet de les isoler de ’eau au
cour de la plongée, évitant ainsi que de I’eau ne puisse entrer dans les corps de pompe. Cette
valve (80) doit étre ouverte lorscju’on utilise la pompe pour recharger la bouteille.

Par ailleurs, 1a cavité de transfert 64 de la chambre secondaire est reliée & la cavité de
sortie (52) de cette méme chambre par une tubulure de transfert (76) dans laquelle est
interposée un clapet anti-retour (78) ne permettant le passage de 1’air que du compartiment de
transfert vers la cavité de sortie (52). Cette tubulure (76) avec clapet anti-retour, associée au
piston (48) étanche, rempli le méme 1dle que le piston & coupelle (16a) du mode de
réalisation de la figure 2.

Aux figure 5A a 5D, on a illustré le fonctionnement du systéme de pompage de 1I’auto
respirateur de la figure 5 selon un premier mode opératoire dans lequel la vanne d’obturation
(74) est fermée.

Dans ce mode opératoire, la cavité de sortie de la chambre primaire est active et on
peut remarquer qu’elle fonctionne de maniére indépendante des autre parties de la pompe. En
effet, lorsque le piston (46) remonte de sa position basse vers sa position haute, la cavité de
sortie (50) da la chambre primaire se remplit d’air a la pression atmosphérique au travers du
clapet (70). Lorsque le piston (46) se déplace dans I’autre sens, 1’air comprimé dans la cavité
de sortie (50) ne peut s’échapper par le conduit (68) qui est fermé, et I’air est donc expulsé
vers I'intérieur de la bouteille au travers de du clapet (58) et de 1’ orifice de sortie (54).

Dans le méme temps, lorsque les pistons descendent vers leur position basse, le
compartiment de transfert se remplit d’air, par le clapet (67) et, lorsque les pistons (46, 48)
remontent, le gaz précédemment contenu dans le compartiment de transfert est transféré, par

“la tubulure (76), vers la cavité de sortie (52) de la chambre secondaire (CS).

Dans ce mode de réalisation, la chambre secondaire présente un volume qui est
sensiblement la moiti€ de celui de la chambre primaire, de sorte que 1’air est qui vient d’étre
transféré vers la cavité de sortie (52) se trouve sous une pression absolue de prés de 3 bars,
réalisant ainsi un premier étage de compression. Lorsque le piston (48) redescend vers le bas,
cet air est encore comprimé dans la cavité de sortie (52) avant d’étre expulsé vers I'intérieur
de la bouteille.

Dans cette configuration, la pompe expulse a chaque aller-retour des pistons une
quantité d’air qui éorrespond, a la pression atmosphérique, a un volume qui est proche de 2,5
fois le volume de la chambre primaire. On a ainsi un remplissage rapide de la bouteille, au
moins tant que la pression dans la bouteille n’est pas trop importante. En effet, lorsque la

pression atteint un certain seuil, la force a vaincre pour comprimer 1’air dans la cavité de
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sortie (50) de la chambre primaire devient trop importante, ceci du fait de la superficie
importante de la section de la chambre primaire.

On peut alors ouvrir la vanne d’obturation (74) et se trouver dans un mode de
fonctionnement de la pompe dans lequel la cavité de sortie (50) de la chambre primaire (CP)
se trouve inactivée. Elle n’offre donc plus de résistance au mouvement descendant du piston,
de telle sorte que la force a vaincre (a la descente des pistons) n’est alors plus que celle
correspondant & la compression de ’air dans la cavité de sortie de la chambre secondaire
(CS), laquelle présente une section plus faible. Dans cette configuration, le compartiment de
transfert et la cavité de sortie (52) de la chambre secondaire continuent de fonctionner
comme décrit précédemment. Ce mode opératoire permet de transférer environ 1,5 fois le
volume de la chambre primaire & chaque aller-retour des pistons, et, surtout, il permet
d’atteindre des pressions dans le réservoir de preés de vingt bars.

On remarquera que ce second mode opératoire est quasi identique a celui décrit en
relation avec le mode de réalisation de la figure 2, a la seule différence que I’air qui est admis
dans le compartiment de transfert ne 1’est plus par I’intermédiaire de la cavité de sortie de la
chambre primaire, mais par I’intermédiaire de 1’entrée d’air (65).

Les systeémes de pompage des figures 2 et 4 sont donc particulierement bien adaptés
au remplissage d’un réservoir d’air destiné a la pratique de la plongée sous-marine, y compris
d’un réservoir destiné a rester en surface de 1’eau comme dans le cas des appareils de type
«narguilé ». En effet, ils permettent (grace aux deux corps) de recharger le réservoir entre
deux plongées en un temps trés court et au prix d'un effort modéré. De plus, ils permettent
d’obtenir une pression suffisamment élevée dans le réservoir (grice aux deux étapes de
compression) pour stocker dans le réservoir une quantité d’air importante, permettant au
plongeur de rester plus longtemps sous 1’eau.
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REVENDICATIONS

1 - Auto respirateur subaquatique (15) comprenant une bouteille (1) et un systéme de
portage destiné & s’adapter notamment sur le dos d’un plongeur, caractérisé en ce qu’il
comporte un systeéme de pompe manuelle intégrée dans la bouteille (1).

2 - Auto respirateur subaquatique (15) selon la revendication 1, caractérisé en ce que
la pompe manuelle intégrée comporte un seul corps (37).

3 - Auto respirateur subaquatique (15) selon la revendication 2, caractérisé en ce que
I’admission d’air dans le corps de pompe (37) s’effectue a travers la tige porte piston (31)
grice a un premier orifice (27) débouchant au-dessus du piston (34) et un second orifice (28)
positionné sensiblement a I’extrémité supérieure de la tige et réalisant l'entrée d'air.

4 - Auto respirateur subaquatique (15) selon la revendication 1, caractérisé en ce que
la pompe manuelle intégrée est une pompe a étages de compression multiples.

5 - Auto respirateur subaquatique (15) selon la revendication 4, caractérisé en ce que
la pompe manuelle intégrée comporte deux corps délimitant une chambre primaire (18) et
une chambre secondaire (19) dont chacune recoit un piston (17, 16).

6 - Auto respirateur subaquatique (15) selon la revendication 5, caractérisé en ce que
les pistons sont entrainés simultanément en va-et-vient a I’intérieur des chambres primaire
(CP) et secondaire (CS).

7 - Auto respirateur subaquatique, caractérisé en ce que la chambre primaire (CP) et
la chambre secondaire (CS) sont disposées fonctionnellement en série.

8 - Auto respirateur subaquatique (15) selon la revendication 7, caractérisé en ce que
’admission d’air dans la chambre primaire (18) s’effectue a travers la tige porte piston (4)
qui est creuse et qui posséde un orifice inférieur débouchant sous le piston (17) et un orifice
supérieur (26), réalisant 'entrée d'air, positionné sensiblement & son extrémité supérieure.

9 - Auto respirateur subaquatique (15) selon la revendication 8, caractérisé en ce que

“les deux chambres primaire (CP) et secondaire (CS) sont en communication par leur
extrémité supérieure.

10 - Auto respirateur subaquatique (15) selon l'une des revendications 3 ou 8,
caractérisé en ce que l'orifice supérieur (26, 28) d'entrée d'air est positionné sur la tige porte-
piston (4, 31) au niveau ou au-dessous d'un joint d'étanchéité (23, 32) lorsque la tige (4, 31)
est complétement rentrée dans le corps de pompe (18, 37).

11 - Auto respirateur subaquatique (15) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte une valve de charge et décharge (8).

12 -~ Auto 'respirateur subaquatique (15) selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte un systéme de pieds (13) et (14) télescopiques
ou rabattables.

13 - Auto respirateur subaquatique (15) selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte un systeme de verrouillage (30) de la pompe.
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14 - Auto respirateur sous-marin (1) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il comprend un tuyau d'alimentation d'air (10) relié a la
bouteille (1) par un raccord rapide (9) et en ce que le tuyau (10) est raccordé, 2 son autre
extrémité, a un détendeur (12).

15 - Auto respirateur sous-marin (1) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il comprend un instrument de mesure (7) de la pression
interne 2 la bouteille (1).

16. Auto respirateur sous-marin (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
systéme de portage comporte des bretelles (32a, 32b). '

17. Auto respirateur sous-marin (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il
comprend un dispositif de bridage de la profondeur qui réduit le débit d’air du détendeur 2
partir d’une profondeur déterminée.

18. Auto respirateur selon la revendication 6, caractérisé en ce que les pistons (46, 48)
délimitent dans chacune des deux chambres (CP, CS) une cavité de sortie (50, 52) et une
cavité de transfert (62, 64), et en ce que chacune des deux chambres comporte un orifice de
sortie d’air (54, 56) qui est aménagé dans la cavité de sortie (50, 52), qui débouche dans la
bouteille.

19 Auto respirateur selon la revendication 18, caractérisé en ce que chaque orifice de
sortie (54, 56) est associé a un systeme anti-retour (58, 60) ne permettant le passage de I’air
que de la cavité de sortie (50, 52) vers I’intérieur de la bouteille.

20. Auto respirateur selon 1'une des revendications 18 ou 19, caractérisé en ce que la
cavité de sortie (50) de la chambre primaire (CP) comporte un conduit de mise a I’air libre
(72) pourvu de moyens d’obturation (74).

21. Auto-respirateur selon I’'une des revendications 18 a 20, caractérisé en ce que la
cavité de sortie (50) de la chambre primaire (CP) comporte un conduit d’admission d’air (68)
qui est relié a I’extérieur et qui est associé a un systéme anti-retour (70) ne permettant le

“passage de Iair que de 1’extérieur vers la cavité de sortie (50).

22. Auto respirateur selon I'une quelconque des revendications 18 2 21, caractérisé en
ce que les cavités de transfert (62, 64) des deux chambres (CP, CS) sont reliées par un canal
de liaison pour former un compartiment de transfert.

23. Auto respirateur selon la revendication 22, caractérisé en ce que le compartiment
de transfert comporte une entrée d’admission d’air (65) qui est reliée A I’extérieur et qui est
associée a un systéme anti-retour (67) ne permettant le passage de I'air que de 'extérieur
vers le compartiment de transfert.

24. Auto réspirateur selon l'une quelconque des revendications 18 & 23, caractérisé en
ce que la chambre secondaire (CS) comporte des moyens (16a, 76, 78) permettant le passage
unidirectionnel de 1’air de sa cavité de transfert (64) vers sa cavité de sortie (52).

25. Auto respirateur selon I'une quelconque des revendications 18 & 24, caractérisé en
ce que la pompe comporte deux étages de compression.
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26. Auto respirateur selon 1'une quelconque des revendications 18 & 25, caractérisé en
ce qu’elle comporte des moyens pour désactiver 1’une des cavités de sortie.
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