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Problématique :

En cas de coupure de courant, on souhaite déterminer :
- comment le pousse-seringue peut continuer a assurer sa fonction ?
- la durée pendant laquelle il peut continuer a assurer a fonction ?

Criteres d’évaluation et bareme :

‘ Autonomie et quantité de travail /3 ‘
Modélisation du comportement de la batterie du pousse seringue /3
Comparaison avec le modéle Matlab /4
Calcul de I'autonomie pratique /5
Comparaison avec le modéle Matlab /5
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Spé SlI | Pousse seringue — Stockage de I’énergie TP

1. Mise en situation

L'efficacité de I'administration d'un médicament n'est pas seulement fonction de la quantité injectée mais aussi du
mode d'injection. En effet, la répartition du produit perfusé dans l'organisme va se faire de facon totalement
différente suivant que I'on effectue :

- une injection unique ;

- des injections répétées, a intervalles de temps réguliers ;

- une perfusion continue.

Dans le cas de I'injection de médicaments, comme par exemple des antidouleurs, pour maintenir un effet optimal et
constant dans le temps, il est nécessaire de I'injecter en continu. C’'est la fonction du systeme appelé « pousse-
seringue ».

2. Cahier des charges du pousse-seringue

Alimentation électrique :
- sursecteur: 230V ~50/60 Hz.
- sur batterie : 6 V 1.1/1.3 Ah au plomb gélifié
Autonomie : 7 h minimum a 5 ml/h.

3. Modélisation du comportement de la batterie

Q1 : Pour modéliser la charge aux bornes de la batterie, nous allons utiliser une résistance variable. Sur le pousse-
seringue, a quoi correspond cette charge ? Comment pouvez-vous la faire varier ?

Q2 : Recopier le schéma ci-dessous en le complétant avec la lettre « A » pour ampéremetre et « V » pour voltmétre.

Rouge @
Rhéostat : Résistance variable
/
<
Baterie ()
Noir ®
©

Q3 : Indiquer votre démarche pour obtenir la courbe U=f(l).

R/

< A partir du site des SSI, télécharger le fichier « Ubat_ps_elv.xls ». Les mesures ont été effectuées par votre
enseignant avant la séance de TP.

Q4 : Ouvrir le fichier sous Excel et analyser la courbe obtenue « Ubat_modele_pratique = f(Ibat) » du tableau 1. A
I'aide de votre cours, calculer la valeur de la résistance interne Rin.. Compléter le modéle pratique sur votre
document réponse.

Page 2 sur 7




Ssi Pousse seringue — Stockage de I’énergie TP

Rint=

4. Comparaison avec le modéle Matlab

Matlab est un logiciel qui permet de créer des modeles mathématiques capables de simuler le comportement de
phénomeénes physiques.

«* A partir du site des SSI, télécharger le répertoire « modele_ps_batt_elv »

i
o . .. . ’e A
% Ouvrir le logiciel Matlab © (double cliquer sur I'icone)
4\ MATLAB 7.11.0 (R2010b) || ]
File Edit View Debug Parallel Desktop Window Help
I & B9 o & B | @ | Hjfssiserveur ftp\24 101 Term SN6_Modélisation_Regime statique - & @
Shortcuts [@ How to Add [2] What's New
Command Window + 0O a X  Command History H0Oa X
« 6_Modélisation_Regim - 0| & #-| @ Newto MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Gettiry x| .
= Hame, MATLAB desktop keyboard shortouts tomizable i pll 21 381;
1 Modélisation d'une pile.docc E— - J . [
)1 Modélisation d'une pileV2.doox n addl 4 , R . . R
2 D5 ot gune s =ezess we 99 ] Sélectionner le dossier, sur le bureau, contenant les fichiers pour la
3 cours MCC.doc
] 4 Modélisation d'une MCC.docx To customize simulation
4] 57D MCC.docx restore prevy

1) 6 TD TP Medélisation MCC.docx T T T

|| modelbatterie.mdl.r2010a . R .
reconnaissable a son extension « .mdl ».

%] modelbatteriel.mdl

) batterie_profuls Click ns - -
i j\‘ — 2. Double-cliquer sur le fichier Simulink, « modele_ps_batt_elv.mdl »,

La bibliotheque Matlab possede des blocs appelés « Battery » qui simulent le comportement des accumulateurs.

Présentation du modéle Matlab :

D& 2 o ) 3 N P RE®E
Permet de lancer la
simulation.

powergui

4’$\ Permet de visualiser la valeur

de la tension présente aux
bornes de la batterie.

Ibat

Permet de visualiser la valeur du
courant débité par la batterie.

e joumie par 13 battene s

AT ksl Double cliquer sur limage du
Subsystem (mask) - A
pousse seringue

Parameters

Courant imposé par le pousse seringue en fonctionnement (A) // Permet de mOdIerr |a Valeur du
o 4] o -

Energie foumie parla Battefie (Wh) courant débité par la batterie du
0 pousse seringue

[ oK ] [ Cancel ] [ Help ] [ Apply ]
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+ Double cliquer sur « battery ».

Q§: Compléter les paramétres de tension nominale, capacité et type de batterie en fonction des éléments fournis
dans le cahier des charges.

Q6 : Que signifie lead acid ?

Q7 : A l'aide du modéle Matlab compléter la colonne Ubat_modele_matlab du fichier « Ubat_ps_elv.xls » du

tableau 1, en imposant les valeurs du courant qui ont été utilisées en pratique (question 4). Sur votre document
réponse, compléter le tableau et le graphe

Ibat(mA) Ubat_modele_pratique(V) | Ubat_modele_matlab(V)
328 6,35
210 6,42
122 6,5
28,6 6,57
0 6,61

Q8 : En déduire la valeur de la résistance interne Rix. Compléter le modéle simulé sur votre document réponse.

Rint=

Q9 : Double cliquer sur un bloc batterie, et expliquer au vu des différents paramétres de réglage les éventuelles
différences (pente, valeur a I'origine) entre la courbe pratique et la courbe réalisée sous Matlab. Déterminer I'état de
charge de la batterie du pousse-seringue.
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5. Calcul de 'autonomie pratique

On donne une vue du pousse-seringue capot enlevé :

Réducteur a Systeme vis-
engrenages écrou

Moteur électrique Carte de commande I Transformateur

Q10: sur le document réponse, compléter la chaine d’énergie ci-dessous en indiquant le nom de I'organe

réalisant la fonction en dessous des blocs :
Seringue
pleine

h 4

POUS
SER

T

L
S
-
——————————— i

ADAPTER TRANSMETTRE

CONVERTIR

DISTRIBUER

v

\

ALIMENTER

d

Seringue
vide

Q11 : compléter la chaine d’énergie sur votre document réponse en donnant la nature de I'énergie (mécanique
de translation, mécanique de rotation ou électrique) qui circule entre les blocs.

Q12 : Rappeler I'expression de la puissance électrique, en précisant les grandeurs a mesurer ainsi que leurs

unités :

913: Indiquer les appareils de mesure permettant de mesurer ces grandeurs, en précisant le type de

branchement (paralléle ou série) :
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On donne une vue du montage expérimental :

Procédure de mise en route :

e Appuyer sur « on »

e Appuyer sur « validation »

e Appuyer sur «augmenter »
jusqu'a ce que [lafficheur

indiquer la valeur du débit

désiré

Appuyer sur « validation ».

Bouton
« Validation

Bouton
« on »

Bouton
« Augmenter

—
Ampéremétre

MECTNTTTTY Y87 e aws ak A TIn

Voltmeétre

Q14 : Proposer un protocole expérimental permettant de mesurer la puissance consommée par le pousse seringue
en fonctionnement. On se limitera a une vitesse de 5ml/h.

Faire valider votre protocole par votre professeur.

Q15 : Aprés validation du protocole par votre enseignant, réaliser le cAblage, HORS TENSION, puis appeler votre
enseignant pour valider votre montage.

Q16 : Effectuer les mesures, et renseigner les différentes valeurs sur le document réponse :

Systéme sous tension, moteur activé :
(5 ml/min)
Utor =

— Piot =
Itot =
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Nous allons maintenant calculer 'autonomie du pousse-seringue pour vérifier qu’elle est conforme au cahier des
charges

Q17 : Rappeler les valeurs de la capacité Quat et de la tension Upat de la batterie du pousse-seringue :

Q18 : En déduire I'énergie What que peut stocker la batterie du pousse-seringue :

Q19 : Exprimer tauo (la durée de 'autonomie de la batterie) en fonction de Wpa: et de Piot.

020 : calculer 'autonomie du Pousse-seringue. Le cahier des charges est-il respecté ?

6. Comparaison avec le modéle Matlab

Eléments a relier
Soit le modeéle de simulation suivant. au modele du

pousse seringue \

Ubat

Continuous

powergui

autonomie en h

i

Q21 : Sous Matlab, compléter votre modéle sur Matlab et sur votre document réponse, puis effectuer la simulation.
Les résultats, puissance et autonomie, sont-ils cohérents avec ceux trouvés en pratique ?

| Enérgie fourme par a battene >
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