	Classe de Terminale S. Option Sciences de l’Ingénieur



	CENTRES D’INTÉRÊT
CI1 : Analyser un système fonctionnellement et structurellement
CI2 : Expérimenter et mesurer sur un système …
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CAPACITÉS
Identifier et décrire les chaînes d’information et d’énergie du système.
Décrire et analyser le comportement d’un système
Traiter des données de mesures (écarts) …




 COMPÉTENCES
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	§1

	[image: bd21301_]	C2 – Mettre en œuvre un protocole expérimental
	§2, §3

	[image: bd21301_]	B2 – Proposer ou justifier un modèle
	§2

	[image: bd21301_]	A3 – Caractériser des écarts
	§2, §3



PROBLÉMATIQUE

Déterminer comment l’organisation et les interactions des chaînes d’information et d’énergie permettent d’obtenir un débit de liquide égal à la valeur souhaitée pour un type de seringue donnée.


CONDITIONS DE DÉROULEMENT DE L’ACTIVITÉ
	Phases de travail
	Objectif
	Activité

	1) Mise en situation
	Identifier les composants de la chaîne d’information et de la chaîne d’énergie.
	Lecture de la mise en situation. Identification des constituants du pousse-seringue.

	2) Étude de 
la problématique
	Valider le modèle de la chaîne d’information.
Établir un modèle statique de la chaîne d’énergie.
	Établir expérimentalement une relation entre une grandeur de consigne et une grandeur de commande et la comparer à un modèle.
Modéliser les constituants d’un système. Simuler une relation d'entrée, sortie.

	3) Synthèse
	Valider le modèle du système.

	Mesurer plusieurs débits et comparer les résultats obtenus au modèle théorique établi.



SIGLES UTILISES 
	 : Dossier ressource
	 : Durée conseillée



[bookmark: _GoBack]
[bookmark: _Hlk20211074]
RESSOURCES DOCUMENTAIRES, LOGICIELS ET MATÉRIELS :[image: ]

Dossier ressource, Mémotech "Sciences de l’ingénieur", pousse seringue Vial SE200, fréquencemètre, Scilab, Excel.
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1. [bookmark: _Toc493832448]MISE EN SITUATION 10mn


1.1. [bookmark: _Toc461893198][bookmark: _Toc493832449]Expression du besoin
Dans le système d’assistance médicale, plusieurs thérapeutiques peuvent être entreprises pour maintenir l’équilibre biologique d’un individu. 

	Parmi celles-ci, citons :

- la chimiothérapie (prise d’un agent thérapeutique chimique par voie naturelle ou par injection) ;
- la chirurgie, etc.

Dans de nombreux cas, la quantité du produit administré doit être fractionnée dans le temps. Au cours des premières minutes qui suivent une prise unique, la concentration peut atteindre une valeur élevée pouvant provoquer, dans certains cas, des accidents graves.
	[image: ]
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	Dans le cas d’injections, cette manière de procéder est difficilement envisageable avec les moyens traditionnels :
- contraintes pour le patient ;
- accroissement des manipulations et des risques d’erreurs ;
- augmentation des risques sceptiques ;
- interventions fréquentes du personnel médical.


	Le pousse seringue, permet une injection continue, lente et précise du liquide thérapeutique sous réserve d’assujettir le patient à une perfusion. 
C’est une solution moderne et un maillon de la chaîne de la qualité en milieu hospitalier

	[image: ]


1. [bookmark: _Toc462035178][bookmark: _Toc462035375][bookmark: _Toc462035454][bookmark: _Toc462035531][bookmark: _Toc462037795][bookmark: _Toc493832450]
1.1. [bookmark: _Toc462035179][bookmark: _Toc462035376][bookmark: _Toc462035455][bookmark: _Toc462035532][bookmark: _Toc462037796][bookmark: _Toc493832451]
1.2. [bookmark: _Toc493832452]Organisation du TP
La première partie de ce TP est consacrée à l’étude de la chaîne d’information. Vous validerez la relation existante entre la fréquence de commande du moteur à l’origine du déplacement de la tige du pousse seringue et la consigne de débit affichée sur l’élément de réglage pour un type de seringue donné. 
La deuxième partie est consacrée à l’étude de la chaîne d’énergie.
En synthèse, vous établirez puis vous validerez expérimentalement un modèle du pousse seringue.

1. [bookmark: _Toc462035181][bookmark: _Toc462035378][bookmark: _Toc462035457][bookmark: _Toc462035534][bookmark: _Toc462037798][bookmark: _Toc493832453]
1.1. [bookmark: _Toc462035182][bookmark: _Toc462035379][bookmark: _Toc462035458][bookmark: _Toc462035535][bookmark: _Toc462037799][bookmark: _Toc493832454]
1.2. [bookmark: _Toc462035183][bookmark: _Toc462035380][bookmark: _Toc462035459][bookmark: _Toc462035536][bookmark: _Toc462037800][bookmark: _Toc493832455]
1.3. [bookmark: _Toc493832456]Identification des éléments de réglage
Activité 1 : Identifiez le sélecteur de seringue et le sélecteur de débit sur le document réponse 1.

1. [bookmark: _Toc461697484][bookmark: _Toc461697514][bookmark: _Toc461697553][bookmark: _Toc461697561][bookmark: _Toc461964454][bookmark: _Toc461998331][bookmark: _Toc462035185][bookmark: _Toc462035382][bookmark: _Toc462035461][bookmark: _Toc462035538][bookmark: _Toc462037802][bookmark: _Toc493832457]
1.1. [bookmark: _Toc462035186][bookmark: _Toc462035383][bookmark: _Toc462035462][bookmark: _Toc462035539][bookmark: _Toc462037803][bookmark: _Toc493832458]
1.2. [bookmark: _Toc462035187][bookmark: _Toc462035384][bookmark: _Toc462035463][bookmark: _Toc462035540][bookmark: _Toc462037804][bookmark: _Toc493832459]
1.3. [bookmark: _Toc462035188][bookmark: _Toc462035385][bookmark: _Toc462035464][bookmark: _Toc462035541][bookmark: _Toc462037805][bookmark: _Toc493832460]
1.4. [bookmark: _Toc493832461]Identification des éléments de la chaîne d’information et de la chaîne d’énergie
On appelle FPH la fréquence des signaux de commande du moteur et C_débit la consigne de débit souhaité.

Activité 2 : Complétez le schéma du document réponse 1 à l’aide du FAST disponible dans le dossier ressource et placez la consigne de débit (C_Débit) et la fréquence des signaux de commande du moteur (FPH) dans les cadres d’entrée et de sortie.
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2. [bookmark: _Toc493832462]ÉTUDE DE LA PROBLÉMATIQUE

	[image: imgres]
	L’élément à l’origine du déplacement de la tige du pousse seringue est un moteur pas à pas. La fréquence de rotation de ce type de moteur est réglée en agissant sur la fréquence des signaux qui le commande.


2. [bookmark: _Toc461697488][bookmark: _Toc461697518][bookmark: _Toc461697557][bookmark: _Toc461697565][bookmark: _Toc461964458][bookmark: _Toc461998335][bookmark: _Toc462035192][bookmark: _Toc462035389][bookmark: _Toc462035468][bookmark: _Toc462035545][bookmark: _Toc462037809][bookmark: _Toc493832463]

2.1. [bookmark: _Toc493832464]Validation expérimentale du modèle de la « chaîne d’information »  
Sélectionnez la seringue BD PLASTIPAK 20CC avec le sélecteur de seringue.

Mesures sur le pousse seringue
Pour ce type de seringue, le modèle de la chaîne d’information est donné en annexe 1 du dossier ressource. 

Remarque : pour le moment, il est inutile de mettre la seringue en place. Placez un fréquencemètre entre les points « Sortie FPH(Hz) » et « Masse » à l’arrière du pousse seringue.

Activité 3 : Effectuez les mesures en commençant par 45ml/h et complétez le tableau du document réponse 2. Appel prof



Pour installer le répertoire du TP sur le PC
[image: unnamed]

Exploitation des résultats de mesures 

- Ouvrez le fichier FPH_CDEBIT_eleve.xls avec le tableur Excel.



Activité 4 : Complétez la colonne « Mesures » avec vos valeurs. Paramétrez le tableur pour calculer l’écart (Modèle-Réel) dans la colonne « Écarts ». Affichez le graphique en cliquant sur l’onglet FPH(C_Débit). Imprimez le graphique et joignez-le à votre document réponse.
Concluez sur la validité du modèle. FPH peut se mettre sous la forme : . Déterminez la valeur de k6. Répondez sur le document réponse 2. 
Appel prof

Pour faire vérifier vos résultats


2.2. [bookmark: _Toc493832465]Élaboration d’un modèle pour la « chaîne d’énergie »
Vous venez de valider expérimentalement le modèle de la chaîne d’information.  Vous allez maintenant établir un modèle de la chaîne d’énergie en identifiant les coefficients introduits par les éléments qui la composent. 

Comme le montre le dessin d’ensemble sur le dossier ressource, le moteur pas-à-pas entraîne le mécanisme à l’origine du déplacement de la tige du pousse seringue. Ce mécanisme est constitué d’un réducteur de vitesse à étage, d’un réducteur de vitesse à engrenages coniques et d’une vis sans fin.


2.2.1. [bookmark: _Toc493832466]Modèle du moteur pas-à-pas
	
Dans ce système, l’expression de la fréquence de rotation n1(tr/s) à la sortie du moteur peut se mettre sous la forme  avec . N correspond au nombre de pas par tour du moteur.
	[image: imgres]



Activité 5 : Recherchez la valeur de N dans le dossier ressource. Écrivez la valeur de k1 sous forme fractionnaire sur le schéma de la chaîne d’énergie du document réponse 3.





2.2.2. [bookmark: _Toc493832467]Modèle du réducteur de vitesse à étages
	[image: imgres]
	Le moteur pas à pas entraine un réducteur de vitesses à étages (voir le dessin d’ensemble sur le dossier ressource). 
L’ensemble moteur plus réducteur constitue un motoréducteur. L’expression de la fréquence de rotation n2(s-1) à la sortie de ce réducteur peut se mettre sous la forme . 
 correspond au rapport de transmission du réducteur.



Activité 6 : Recherchez la valeur du rapport de transmission du réducteur dans le dossier ressource. Écrivez la valeur de k2 sous forme fractionnaire sur le schéma de la chaîne d’énergie du document réponse 3.


2.2.3. [bookmark: _Toc493832468]Modèle du réducteur de vitesse à engrenages coniques
	Comme le montre le dessin d’ensemble sur le dossier ressource, l’axe de sortie du réducteur de vitesse à étage entraîne la roue 7 du réducteur à engrenage conique. La roue 7 entraine la roue 6.

L’expression de la fréquence de rotation n3(s-1) à la sortie du réducteur de vitesses à engrenages coniques peut se mettre sous la forme .
 correspond au rapport de transmission de ce réducteur.
	




Activité 7 : Calculez la valeur de k3. Écrivez k3 sous forme fractionnaire sur le schéma de la chaîne d’énergie du document réponse 3. 
Aide : pages 86, 87 du Memotech sciences de l’ingénieur.


2.2.4. [bookmark: _Toc493832469]Modèle de la vis de manœuvre 
	
	La vis de manœuvre est entrainée en rotation par la roue 6. 
L’expression de la vitesse de déplacement v(m/s) de la tige du pousse seringue peut se mettre sous la forme .
k4 correspond au pas de la vis.



Activité 8 : Recherchez la valeur de k4 dans le dossier ressource. Écrivez la valeur de k4 sur le schéma de la chaîne d’énergie du document réponse 3.
Remarque : Le pas de la vis est donné en mm dans le dossier ressource.



2.2.5. [bookmark: _Toc493832470]Modèle de la seringue
	L’expression du débit de liquide Q(m3/s), issu de la seringue, peut se mettre sous la forme  avec 
	[image: ]



Activité 9 : Calculez la valeur de k5 pour avoir Q en ml/h. Écrivez k5 sous forme fractionnaire sur le schéma de la chaîne d’énergie du document réponse 3.
Appel prof


Pour faire vérifier vos résultats


La connaissance des coefficients k1 à k6 va vous permettre d’établir, avec le logiciel Scilab, un modèle de l’appareil muni d’une seringue BD-PLASTIPAK 20CC lorsque la consigne de débit C_Débit(ml/h) [0,49]. 

Vous vérifierez ensuite expérimentalement la validité de ce modèle.



2.2.6. [bookmark: _Toc493832471]Simulation du modèle du pousse seringue[image: images]

Ouvrez la console Scilab en cliquant sur l’icône représentée ci-contre.
[image: imgres]

Dans la console Scilab, ouvrez l’outil Xcos en cliquant sur 

Dans Xcos, ouvrez le fichier PS1.xcos situé dans le répertoire du TP.

Le schéma contenu dans ce fichier est représenté ci-dessous. Le logiciel est paramétré pour faire varier la consigne de débit entre 1ml/h et 49ml/h.

[image: ]

Activité 10 : Entrez la valeur des coefficients k1 à k6 dans Scilab (double-clic sur les éléments) et lancez la simulation [image: ]. Le logiciel trace la représentation graphique de Q(C_Débit) avec C_débit et Q en ml/h.

Votre modèle répond-il au cahier des charges : Q(ml/h) = C_débit(ml/h) ? Pourquoi ?

Imprimez cette représentation graphique et joignez-là au document réponse. Ce modèle sera exploité lors de la synthèse faite en cours.



3. [bookmark: _Toc493832472]SYNTHÈSE 30mn


3.1. [bookmark: _Toc493832473]Validation expérimentale du système "Pousse seringue"
[bookmark: _Hlk528935274]D’après les caractéristiques données dans le dossier ressource, la précision de l’appareil est de +/- 3% avec une seringue préconisée.

Activité 11 (A rédiger sur le DR4)

A) Proposez un protocole expérimental permettant de vérifier que le système répond à la caractéristique ci-dessus pour C_débit = 20ml/h, C_débit = 30ml/h et C_débit = 40ml/h. 

Indications 
· Votre protocole doit préciser :
- la ou les mesures à réaliser,
- le calcul à effectuer,
- le matériel nécessaire,
· Vous présenterez les résultats de mesure dans le tableau.


B) [bookmark: _Hlk528934654][bookmark: _Hlk528935243][bookmark: _Hlk528935251]Appliquez votre protocole afin d'obtenir Q(ml/h) pour les valeurs de C_débit(ml/h) données en A). Calculez les écarts (QSouhaité – QMesuré) / QSouhaité et concluez sur la validité du système.
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