il Aol Ay iAo dygeont 6 /8 C

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET PO U soacal Lo ¥ dh,

BIBLIOTAEQUE — i_.is
Ecale Natianalg Polyteche

s PR RCSIPS PR PSS - B

MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

—

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

DEPARTEMENT pg GENIE MECANIQUE

PROJET DE FIN D’ETUDES

En vue de l'obtention du dipléme d’Ingenieur d’Etat

- SUJET -

. Veérification du fonctionnement d'un
appareil médical d'éxamen du

systéme respiratoire

} roposé par : Etudié par : Dirigé par :
Docteur SAADOUN KHADATA Hocine A. WERNER
Service EFR Maitre assistant
Hopital Beni-Messous aL'ENP

PROMOTION : janyier 1986

E.N.P. 10, Avenue Hacen Badi — EL-HARRACH - ALGER







Al dabl yie—as CSSPW| pEEN | R SR PN
REPUBUQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

d‘—‘l"'” .,;,._:-:.,,_!l 4 (..._._la_:]‘ ;;‘)5

MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

DEPARTEMENT DE GENIE MECANIQUE

PROJET DE FIN D’ETUDES

En vue de l'obtention du dipléme d’Ingenieur d’Etat

SUJET

Veérification du fonctionnement d’'un
appareil médical d’'éxamen du

systéme respiratoire

Proposé par : ' Etudié par: Dirigé par :
Docteur SAADOUN KHADATA Hocine A. WERNER
Service EFR Maitre assistant
Hopital Beni-Messous L a L'ENP

PROMOTION : Janvier 1986

E.N.P. 10, Avenue Hacen Badi — EL-HARRACH - ALGER






Dedicaces

_A toute ma famille

_A tousS mes amis

-A teus ceux qui cmitnt

en Dieu L'Unique et e

Misericordieusx ALLAH ef

en son erwoye’ Mohamed
J‘e c!édie ce TTIDGlOS)LQ_
Eravail

K.HMusha Phq""“‘- —



Remerciements

_Je tiens a remercier tous les en;e:gnaa.és de ['Ecole
Nationale Polytechnigue gu/ont Contribue a ma for-
_matipn d'tngenieur et en particulier ceux odu de-
_/partemmé - Mécanigue gui m’encourag erent et m'aide-
_rent de leur mieux  de tout leur devouement .

_Je tiens dle meéme a assurer Monsieur \Aerner de
ma pro ana’e gratitude pour Jes copseils qu'll m’a

/oma//jaes arnsi gue  pour /e :?u/r/;' constant et (‘aide
precieuse 95/”/'/ m’ a 4?/0/)0{‘5'68 toul au long de ce traval

_J'éx/om‘mc ma vive reconnaissance aux agents et
techniciens de laboratoire d'éxploration fonctionnelle res.
,P[ra{:o{re de ['hopiba( 1ssad Rassen Beni-Messous pour
levr sym paf:f'que et confiante assistance lrechm‘que . ma-
_terielle et morqle ,en Parh‘cc//;'er Monsieur Kaci a/aé-
-nateur de mal:er{[ du mz’\me Service .

a0 'é‘xpr;'me Fous mes remerciement 4 Mepsreur Le Prof
fesseur Qussedik , nesponsable du service pneums de ce
meme /79/0/1,"57[ pour Sa Cop France et son a/de.

_ Je surs particalyerement reconnaissant au Doctour
Saadoun ,du Service EFrR cle ce meme éa/o/fa/ pour Jes
I'nes 61‘0746/&1 conses/s gu ‘Wl n'a cesse de me jroduer
et ce malgre ses mulliples occupalions.

. Enfin gue fous ceux qus ont contrrbue” o /7/%:5
ou de loin a la mise en forme de ce go"q/e&‘ veus //ent
bren Erowver /7 e}ﬁrag; on de ma pro fonde gralitude .

Alger: janvi.r 88




MINISTERE D'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

Departement : Mécanique
Promoteur . M5 A Werner
Eleve iIngenieur : Khadata Hocine

il 3
sl o::m.dlaa.b))\m) sl
S\l s xbias

OV \gamll i a5
Ut B85\ 521y 5006 330l

2 lorl Gazad aud A\ Yor suaS dwl, > 1fguogall
gdletlopral awb AT Jos 585 awl> @ erialse Vi el
LV e R D M\ s ey SBST NS o N9 |
a—wl, ) el 38 . wim}bﬁaw )gp\.m_.)opub_j.-
s 08 sl ol G el (35 55 Saied e
—Cg}_#__am@ﬁ&‘wujw\sl)}\fm\_@w\umyt
> g0 S \awolpiis) . a2, 50 5 Nord sl
Slarin CAaiu) lal

Sujel: Verification defFonctionnement d'un appareil medical
d'examen dé systeme respiratoire .

Resume:Ce suset consiste a verifier e Fonctionnement d un opparei/
medical . A portir de lo mesure de dé bit darr de respiration, / apporer/
donne plusieurs parametres caracterisant /e systeme respiratoire .0na effe ctug
I'etude theorique du copteur dedebit quidoit travailler dans le domaine de le
-lement laminaire ainsi gue les essais pour expliguer le mode opérataire de fap-
poreil et son etalonnoge Les conseils aux utilisateurs concluent ce trovail.

Subjyect : Vérfication of the operation of a breothing system examination
medical device

Abstract: A verification of a medical device Forthe breathing system s the
Dbject of this work . The device gives an the base of Flow rote and pressure mea-
-surements severals parometers cararterising the breathing system.A theoritical
study of the flow sensor which operates normaly in the lominar Flow regron was
carried out together with experiments exploining the device operation and
enabling its calibration . Advice For users is given ot the end of this work .




Table de Matieres

- PREFACE ‘

- ChapitreT : L’APPARE/L RESPIRATOIRE ET SON EXAMEN
T4 Lotroduction ;... ..\ co i A
I.2 Anatomse de /'a/pc;ref'/ re.f/w'f‘afar'ﬂ'«-f
I.21 voies aeriennes .. .. .. e o
I.2.2 Alveoles et c‘a/);'/a;'res o e MG
I-2.3 Ja cage thorac/gue .. . 3

1.3 Jes deuy é.em/os de la rw/oz'raz‘ion ..... 5
1.3.4 insp/ration normale ... ..., 5
L3 éxPz'raL‘/bn normale . ... . 5

1.4y Examen de /’ap/paref'/ respicatoire.... 5
L4 A4 Reésistances opposeyd /a res piration..b
L.4. 11 Resistonces elastigues . . . .., #

g

T.4,1.2 Reésistances non elas trgues .. ..
el g éec/vm'gues de o/e'ferm;'paé{_'an

de ces resistances ... . .. 4p
L.4,% ¢travarlde vendilation ... .... 13
- CHAPITRE IT  DESCRIPTION DE 1’ APPARESL
.1 Procede” yf/ﬂc/m/ des meSures ... ... /5
T2 Descrzpf;‘on de /’a/o/oarsié A

Ira4 ﬂnwmo&zcéajmpér ek e
N.2.41.4 Prf'nc;‘/oe de fonctionnement .. 18
Ll 72 26‘.(6{"/;95;'9/7 detasllee . ,.....2{
IL.2.2 Pressographe ... . .. ... .
B.2.2.1 Principe de fonctionnement %

229 :Defcr‘;'pf/o/? detarllee . ... .. 28
I£.2.3 Pf'oyf‘ammear P e AR LR
IL.2.34 Principe de fonctonnement... 30
JLd 032 Z)escr;'/ofx'on detaillee .. ... 3]
L. 2.4 ERCEQISErene [va s e\ b o B2
I.3 SPQ’C{F;‘ cationstechnrques .. .... 33

~ CHAPITRE Il | ETUDE THEDRI QUE Du CAPTEUR DE DEBIT
L. 4. Introduction ... .... . .. ... 34




T .2 Ecoulement entre deur plans /aam//e/e.r..... 35
1.3 Applr calion de la loi de Porseuslle

au capteur de debrt ... ... .. . .38
-CHAPITRE I¥ @ ESSAIS DE L'APPAREI L A

WloAs . EREraldaetron “si it woslisi o e i lil)
W.2 Essais Sans preqrammedr ... ..... 40
W.2.1  Courbe de #bitv" ... .. . ... 41
I .2.2 Courbe de VD'-»‘IL/A'??C?/”-“- R e )
.2.3 Courée*l/r",,g s e R
W.2. 4 Courbe VZI T REED
2.5 courbe de /recfwﬁnce AR
.2 6 courbe ‘rtr” B £ nab it ol G
.23 courbe”MV”.,,..,.,,.‘,,.45
W.4.8  Courbe "TV% ... i o 46
.3 Essars avec DIOGIammEUr . .. « .. .. 46
W .31 mise en éviclence du margueur de temps.. 4
W ,3.2 Courbe de compliance ... .. e

-CHAPTRET  ETALONNAGE DE L’APPARETL
Y1 Eta/onnage du pﬂfuf?;'o/‘ﬁcéoympﬁc 51

Y. 4.1 Efo/onﬁage Jdu L/o/c/,/m Atnite e o
B7E% ) Efﬂ/ohna\ge o/c,ﬁ ACBLE it 1 e d e DL
V.13 tabpleaux des resultats ... .....,...53
5 T Ez_‘a/olfmaye du /of?ﬁogmp/ve s 1198
- CHAPITRE I ESSAIS DU capPTEUrR DE DEBIT
2.1 Maﬁzpa/aé/bn._.........,.,...5?
DU 0 Besitbarc. ok b o s oy el
V.3 Znéerprffaf/ans S i e s RO
PI L GOl SO . i i e o e 60
-CHAP/TRE YT @ MODE oPE,BATaneE
Vii.41 Introduction ... .. . 61

.2 Operations sur /e /0/79(/}??0 fac/qojm/gA 41
Yi.3 Dpf’/‘dﬁoﬁs Sur /€ /proyfammrar i 65

A W.3.4 courbe Vv ..... .. ... ..66
VII 392 Courbe de Comp//a/%e Pv)..... 66
. Conclusion . _ . ok .69

- Annexes : courbes oéi‘enuﬁs Sur /a fdfé/e é—ra;an(fe

- Bibliogm phie .



Preface

des conkacts noues par la direction de |"Ecole Natio-
~nale Polytechnique d'Alger (ENPA) avec e service d'explo-
ration Fonctionnelle Respicatoire (EFR) de U hopi tal Issad-
_Hassan, Beni-Mesous , ont provoque une lettre de la dire
_chion des etudes de nobre ecole aux deparbements :
Ell\etl-romque, Genie-Mecanique ¢t Genie -CGhimique dela
Mmeme ecole , lettre proposant trois tfavaux qui puissent
etre pris comme projets de Fin d'¢tudes | o effectuer
dans le Service Precitt'

Notre travail consttue ['une de ces propositions :l
s‘agit d'un appareiL medical Jd’examen de systeme respira-
_toire de Ejpe! “"THE GouLd GoDART CcomPLIANCETEST
MHARK T TYPE /9’!’:?0{"’) Cﬂm/pﬂsc’de quactre un;tes Sery-
«ant a dé terminer quelques Far‘ametl:res importants du
systeme respiratoire d'un patient par /a mesure des
debits des 903 Pest‘res/ par ce decnier arnsi que par
Sa presfion oeusophagrenne j

La cellule de mesure esk conststuee par deux Capteurs
de presion branches aur éxtremitel d'un redressear—
d ‘Ecoulement turbulent afin de le renclre laminaire , cs
qu'un ballon sonde pour determi ner /g Press|on oeUSophe-
-j;'e;we.

Une table L‘rafan/? reproa/mf‘pﬁra//e‘/emmﬁ—d—sz‘mul-
- tanement les resultals graplngues des expervences

e travail consiske a verifier le fonctionnement
de cet a/)pare;'i,a‘ l'etalonner et & donner Son mode
oFe’ratoire aux utilisateurs.



CHAPITRE T : L APPAREIL RESPIRATOIRE ET SON EXAMEN
I.4.Introduction:
e note essentrel de f"a;ymu[/ respeaatone et d'assuzer Les
e/oga»:;g.s j%% ; cesl o olue j{a/y;azzf ol f’my;e;re awx cellubks

e J miam.fme el A elimunation o&;% cm@om?ae/f/d@t X o e

des corm bustions cedbutanses.

f'el'zylfomﬁ'm /tbavafic'm?ue c/ma/zbuﬂc’//e de cel %‘}416&2 a
recours Q8 ememé/g ale meffoales fw."*joamef j"a»a?ae el
ja mesune a‘ﬁe’(ﬁ /fréé’mme jﬁu/w’&fani‘ o ¢ (; j%&mme Ma-
_ Jade L de la fonchion Lesturatone

Le tut /:)Mc%zz/ de” ces methodes &b o appewer Le 18-
_tevtisgement (/on&//anﬂc’/ aes gllecntes /ba%g'}mﬂ a’f"/fﬁa_
€ dﬂa‘f ' a,fe?m .

Paomi ces methodes ef fec/zpml/fw&s on feuf el

= la .y;'ro‘ﬂm/a}?r'e e ﬁllu., /)amef de reabliser £ ﬁz/oz}i L€
e fude f&zz‘f‘fmg das Vo lumes 28 fura/ unes el une d%(a{:_)%/ﬂam}me
oles delils aeriens.

- L'¢tude de /a m'emmyz/e vents fatorre ; ym'/agzmetaémé-
_tre en evidence les relotions existantes entre los Jforces mob, -
-lo ﬁn'cc.f u COufc/rnt aerien et les réﬂ;ff'amejfmlf‘j/ Of/aa.rmé.

Jusqu'a une epogue recente , la premiere technsgue (Spim-
9fa/))4fe) etast Jo seul meyen o ’a/yzze/c/er le /a)rC;‘/eonnemené‘ de
/o pompe vent:latore /Cafg ffamc;yae, /poamons,a‘z.....).l'e’w-
_Lution des z.Lec/mx'yaes a /yezmc'f d'eluclier ('ackor oes muy-
_30&’5 r?5/9/'fa7£oc}'eg/ éen /)ﬂf&’?'aagré‘r' /6’5 /ww ﬁu(’é'f; a/eve/c?f-
_pent lors ke lears conlraction, dle mesurer les Wpporls exis-
Jtants entre Jes pressions en olifferents points du Syste-
. e enlilgtoire e les debits et volumes /oafmona/fd{ el
o ‘appnecer ainsy fes /):ts)ofzéfef de /ensemble bhorace - /aa!/namx?z

Avant de joa'ssar A ces éecfmyues, Ll decait ubibdedonner une no-
_tion sSur fanatom,e ol 5;5;‘6’)145 fzes/ox'ro:faz'/e.

I.2 : Anatomie de l'qppqreﬂ respiratoire :

98!&/7/26! ’Zﬁf,f Q,es/o;'mfm'n: /}eu& Plre divice en wune /)a/‘z‘/'e ole

conoluckion s les voies aerennes ef une /oa~zr€'e a/’éa/ran;gg oo

les alveoles et ca,a,'[m}cs /pu/monm'res ‘
I.2.4 voies aeriennes :

., ) /
des Vo/es aev/ernnes Sontl const tuees par les fosses na.sqies/
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Lo /oéa%moc/ Je /a Lynax (o nureau d«?‘aég elles De zé/zea‘weni)/

la tracheé et e Qdmc)ﬁ'e/ Srowrn Sormer [e {/J}%mf émpc.é;'ﬁz,ae_?g_'______
Sourn dun Jos aleeotes (veir j‘? 2% 4)

ri
Erachee

arbre bronok{que )
bronehides __j/\o (
A\

brenchiofes tha

fj .f BT ——— | gl
bronch:ofes wPiraﬁirc 3%
conduts alwo fure “,4';(

sucs alveoloures éfg

( ,r,,j I.4) Architecture j;ﬂ;fd/( Jdes veores qevsennes

assuzent un Aouble ’lo‘r/e 5

S conoclitionnement oe 2'aon
_o{fé/m/}at;'ﬂ et ta C/;:&(‘r'qﬁbn we ffmz

1.2.2 Alvéoles et capilaires: e

-

Plevre

 Bfonchiole
terminale.

(Fig T-2)
Rronch/ole
respiratoire

_Alveole ) )
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Kes alveotes Mfmanm.'ms Sont en nombre ole 300 a Loo mil.
- Lions envinon et constituent /a /pgr; jmna’e ﬁarf/e ole /o mas-
-Se /mé’monm"ze . Lewer /aazaz‘ Contiont des Cap/ Mizes . Ges alveo/es
gzmenf U CB)’)‘IL/E o/es cfcﬁdnfegfcgm).dmf )'ememb_le cqnsh'!wleg
ﬁgl/q:mo?s ?.}u’é?aﬂf vecowrtnty A'ume mbmbrane Oyff/;elf Fleve.
CVeirr 4y .
Ij.?,. 3 lacage thoracique :
o&t f&c\s jmna/e, /parz‘/'e de 2 'w,aa.ezfg ‘zej/u'mfa&ze s/ ton Hipue
dans la Cage Hhotacaue | _possede wme double fonction:
e i 7
= a{a /OanLfOIJ ae /Dro/'e“oz(u:)n c/eJ /Dé?amons eé- o/&uﬁzd_f 026?4-
-nes .
_ Xa 7£J7167L;'O/? cde motewr de b ’LeS/u'mrfx'm égm{‘ce & Pac-
. tiom des museles aes /u‘wfa/zes erf‘c; lamotie” au Squele e osseux .
P ) cafe, %’zaa'}ue a ba /olmt’ A trome e cofrep/né
Loy gaces /afmrq—fej, aﬂz‘ézz'ﬂaﬂc& et /ao.s/'e/{u.wfﬂa ,ooné Consﬁ'émj
fm Le Sy.,aefeff‘e orewx el Les muscles.
o{'ou'jq‘cc &w/omm ot Jo baw ofe passage ole éracéee:
de ,ffcoeqjo/oiga;g | adles gres vatsseaux de Ia bele el olu cou.
A fau{j&.ge W/mm , ouU %me)mﬁ'da&b/m‘wmeni /mmc’fwz

e o&'a/aAﬂg?;:?c.

Le Suce «L%)mco'}me de compose a [ arriene e a/&uée (12
V&Lf‘z% dgdouée_ (12) f@zé's de cotes olrortes af;daaééf, dsut b,
ol 791:»14’035 Dan L‘;'ca&nt en a vy awec Les ymfé(ém Collen -
-/)«:)y_:o(cwi'es/1 eC en avant avec Lo Shandtrn . Aes dewx dlecnit
pawks de coles ne s‘anticatent pas avec fe stumim . elhs pont
qf&#anfes.

les muscles de Iq respirabion
_le dia phragme :

Ae /J&ts m/mzéan(: en et Ae a&d/:ﬁnaﬁme ;Ceal un musle
fgfa.é/ mence , Lres ¢Fenolu ?uu' 42/.74}15 4 Lhorayret J&éa/am,,/
pon maent/on e Jut s Loy olwne odeanieny cotes e sun
de Steanum o€ molales. En forme e obouble m/bB{’e)ﬁm_
_?A’L@ est en a/ffen/'e/ Le aﬁ&ﬁhajme 4270/41‘/5 ]ars;me es oﬁuace_
~aux  puscuaites, en pe conlractant nedressent Jun Courbune,
Le ohametre veslical olu therax et awes; azfmenl‘efrfes Jréaes
mwlm&u'us ﬂfx‘dduf’ en elevant L coles ,ce 'aa?‘)ntn/'e
Des phametres an/"{;w-/)osfw'ﬂm et ,Zif?jlﬂg ol Fz:;x.
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les muscles de /q respiration normale :

o(rwfx'ﬂm/fm el j’e’:c/ax/},azﬁ‘m normales dont gles f’{r’m_
_ menes e Qegf&éce ’ -—(A;ra/f!ké’ﬂ.a/dﬂé ofe La Vafonf?’. Aa a/efér/z'zﬂv
oles alviples provogue  A'wmopuration et feun distention en-
.,zfmme. ,é”a/z,zé'é a/e j'@/u?a){rbn &(’ a’e&/enc/;ﬂe jéo%“‘-
. Mé;ﬂ’? :on olk ?w.e j'.owd/w?z‘zé on aﬁﬂ?//}.’ fgg/r,/?za[t{on !
ot vice el Versa . des mustles de ta s puration normar le ax
71_(/)0'3/ son € 6406»7&(/7%»2”;—:({' /P o/z%&ﬁ?a{z}?md g(‘ /e.s )ma‘({e;
bracostawx [ de ZLrowant entre Jes éo'lf%)

les muscles accessoires de /a respiration

dors oe Legfont , ou fa wsputalion forcee” yotontaiee, en
Cas o jeffzc Aw/u)nafphe, La 'Qﬂ/u'?az‘/'awahid’ %e/ﬁ Foule
wume  perie de nmuosceles accessorres gec n'ttewiennent pay
L /ﬂ"u,//\m, bovs oo Lo Wfiﬁ? noymate ay 7pod, 2 -
/oowﬁ/b A n debil ole  Aop dihes /minutz | towo as musch
entaant en ack'vite,

&es m@c/es Aot C&ZMesf en dewx Cafeyo’z.s'es.'

- Les muscles accessoires dle s piration c;a;'cm L fous la prop-
_nitfe , en oe conhraclanty o "elever les cotes , en aug rmrentant
aunst Aes oliamihes Lransversaus de  Ya tage throtaccpue . B
puscles donl caracteuses pan une mdenbion mothle gurn bog Cotes
el ume wmoention G,&/Jce sun Je cox ow JLes e;/;a.u/cs .(F;‘; 1.3)

e
PR W (Fig E-3)

~ Kes muscles accessoires de Dk iration : dont oles musch
dont Da olirect/on des 7&«16*265 es £ aé—&';u«e en dehors e en
«ﬁ»awf:. g[&w‘u mamé?b/? ‘/ch, 4¢ /LL’MWC A ja ’Zaghc'g
Lombaine ot Jeun amotntiom mothle fun N dennieo, cfa'/‘os .
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I.3 les deux tcmPs de la respirq{:;'on:
ICSL meudczz‘f'an no’&ma/e de wm/wde dle dews fem)@ AHUCCES.
-.S:,ﬁ ?A.u. allownent de /agzm m{'q?,w'n/me:
I.3.4 inspiration normale
Est wm Aem acf:a‘f necessitant la contracton aes muscly
»wtofu'fza,fm , dunbout olu aﬁaz./oh'}afme , frown aﬁfmna@i 4 we.
Aume oy Mo?d,rﬁenﬁza@'ﬁ('zf an Vrie ple damr;?.aeﬂce e
lataliom oleg afvéo/fs /w monau 1€s .
I1.3.2 fe)'p;'raf:'an normale
’ZFm/bd ?,u,o /.}’l«,f awloma éz%aemart?f jM/le(W ol m -
ha,&; ¢'ent A Z’erryw fa!jz:c‘/,/&fﬂafa /I&Sjr'év{e Pan L eths.
= f:;'cq'f'&, e fa_ f;aﬁ,oz' %Qﬂcf'ﬂ:ﬂe Y, de /n f/év?c b ades
oumond .
s Four ﬁiae fows ees organes ?,Em/b&lddeﬂll‘ Leun /onaéz'dh, deat
hecesSache ?»ue 3
= A moteun , @e/vaésenée/ an Jes omuscles 2esp/ratores
sakf e Gf/r'mce four  sunmentes s Résistances é%awaa'fweg
- ALes Conotuils ReEUEwS dorent /)fyzmézéﬁes,q tn
A aspuner wume wrcudalioy Q;’La’ennﬁ /}u}ﬂf—'tbanl‘e.

IQ : Examen de /’a/o/oarm'[ res )o/rat"o/f'e.

cfors de Jo oonied decennie wu  Ares ;mnd nombre g
tests Ajmbfa rques onl ele” developpes of amédores aoun
f’éva@af‘:b‘n %(Zdjq /awoz‘;lon /led//ry/j")az/lom;e cﬂé 6/95 /&aé‘-
-enfks éouc#nan,t d'anomatees dans Peun /}%/'e;éc. Canaip -
7.,u£manaifu_. 56’%6014710. de ces teds Sl mM{mm% ole-
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5 Uemquo;g\,mt(an &4 1o

wr  la medecme praligue olans Ly Lesto
p('/téfa e Abnale | canoliovarcu brune of neunomascutaire . Hyot

montre feon vaaces yaleno

_ S Jos  wnoliiat ine chtEtnn cales
fmw:, Les oliag noodico et Yo' g

e c/ £s

trartements
medicauy . 6<% Aesly f;ecurfnf Aetecto  te olo o2/ 7e

Sulmon-
SO dlans Cenlavs Cao st Les examens c&mi/’ums el 2aoliv.
Lo I gues fﬂué‘ deymé.
es tests /Ofgd‘/‘o{g?;f}we_s onl feauxco
Un de ces

“p 0/225/9055’5.
aa/leo/s /&mz‘r'm&m y/ ﬁ&w Lutertesant est: Lo
mecaniSme de Qeﬁ/u'/mé.-'an A etudle ole ce.s/(,ta‘mrs Ao

evmel a(’Moc)L Aes M/Mmaf/bnj‘ duwn %35

/azaes el nesis.
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0(425 6//8men/'5 de  0¢thte olvpzzf??e heamient come mna/m 1
A'entee ot aestituent e ;/mndm cle Sortie de meme
natune ow de natuwire o&%@ewée L ponlt assimilakle &
des adarnoles ; analogyes o ceax “Consiplerent Les obed
- omeecens (ﬁ; 17:-4),4';}16’2&;45' e 7»«8/;?,«6 Sorfe ten Hfy.
. ctune Luterne pour ne reltenin que doun fouclion ole
tmnsjm,t / leun Qﬁ}ﬁﬂﬂfd / ?Lw. b Le [z?naty necwelle o Ya
norlie au Sr(?na.f? «wﬂte,d‘?;’a.' A'en free . |

.\.

gromdeun. o—— Fonction de fransﬁrﬁ“ ——0 Yrandeun de sorhre

denfres b
ou Courk oLt
MeSurandg ——f urbe. de u/aonje ———o Mmejune

(thg II. 1)

Bes e//{g:nen/s Senlt rneomhreuax el {m'm‘esrl (lest ki e ole
M(Zm;ugr :

_des co797’“¢urs: ?JM /zeftﬂev(’ﬁf Lo mesuande ef doivenl-dle
te fat /me’::enéeq e dhuctuze tebh pu o so'ent densi-
-ules & La 2rana’m A mesuzer . FPan tontre 'c&/rumnmt
aests bier o m?nnf “ut pew /;vufo flae/mfme » %Pfuﬁ.
miewn étofa/of'e' o Aa pute gles a/p;'mz‘flmg. &L"‘aﬂeﬂ%
fwamb Lo Mfohmo Londes ru /défw%mr;.

-Aes transoluctewrs : em ;rga?mf gua modlifront La Shucture
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du /M'ﬁamzf debevre” far Le a}.brfm .On Jes We{% }ocm./;:w

des converlipewrs oe meswme,

-Kes granolsteurs e acosi ssent L Sz;mzf foun e tenlre

/szus /pace/vri%e . faamd ewx L p/a,u.f ;m'ﬁnmmméa//s/ogm;

Ok) Eewnx ?w ‘e bornent & :z,afgmmézrﬁ @ teun du
%?naé’ff engr}/'e constante el " elon Lo cas, eroml
a’eSr?rz% Comme des transformateurs (de fension €lecu-
- que par éocem/)/e),c/ej Lev/ers [me?am'c/’wes), des Syst-
-~ mes 066—{7#% (M(Z‘/)OJCO/ae ou /yroﬁteo/‘wr).

b) 5 ewx 7144..%/—66751.'3#5 ae A'enersre ,/Me’/evcef
ol 'wune nowrce’ exlevewne L el accra’yeat ams, non seul.
.ement Z"am/,&'%q#e A Jrﬁ-ﬁzzf'mw:{ m.ﬁa',dx/;w'ﬂqnce
ou L appell ampl;f/ cateurs.

_ Aes Z?a‘f,{’res L Gl mod frent La /orme olu J:‘gmzf/

wLr n'en  Londewer e cerlans aJ/Dé’clLS/m ?:m 6‘}?&1;&[-
o Qe'/oonae dur /émmsduofm{o£ftm'4mé des c’m?a‘m,

C@’lﬂ,eofw.

- des codewrs : = éf‘dnsfofmenfme ;raﬂa/m A 'entrec”
ﬂnﬂk;/ywce eu are fan.f;/m ae detie MM;ZI%MEJ q,ﬂé_{
trans cocfears /&Lw. /mé poadoer A wwn Code 3 wun awlre /A
cle cooewrs ?,u,‘, /orz.eavznen/; AU e f/d/ro/ea/z, Mm&fu}?we ;taq
e pouner wume VaZ@u./L ana&gﬂ?_ug )

- des enmdq/'she,cus/au-ée\s memories /ﬁzm'ﬁam/enfiog brace
e la mesune entre L wstant o elle Je mdm}&oé'ed-
celur on el 110 &le trﬁ&v'fgs',

- des deowﬂwfs : 7714 e{hm}ﬁ@f‘ de !’m'zeﬁ;cm
o Centernm W/O'Lma/flauneg , el qui frewent efre automa-
- ér'?w,es , Oenmt mfama,/??wes o manucbs .

- des rece plours f“‘* /mmom/; ba mesune , Be bowul
oes &chebles gmo&céeo duc /ﬁ’ajwe%/a pe a/e;o/qce L tmolex
ou des tableawx J'a '@/mges de wvaleurs nembriowes
ou Lo a/we//e auf.fz' aes CZLJ/WSJ% oe Lectune ou ecleurs .

- des caleowlatewrs : ?44 ax/pﬂﬂ'/-e»f,l' me gu /J&csf'ears me-
-Schsf, %’m«cﬁ&zm/@es’ ou dé’Mzsfa’ans Le /-rm/u/ef '
wa éﬂe&f&{ff clts o/ac'rqf/}ms dha/n//'béﬂﬂ, o g'ouc/facﬁn,j
ole‘ mﬁa:/\kwm L de Ansio, p,,/’ée;ocwm tiatisy, a"?x'h/g}m—
oy Ae o{c%b’b.{nﬂ‘fa/&“q efe. . ..



9174

Enregis- DEPOU‘II-
Al men - aI\Ereur‘ a.\eur
»fa h'on
MmeSura capt- transdd Ampﬁ},'«__) filtre JJ Récept-
-de eur -cteur -Cateur ] leur
Ll codeur caleula
o -teur
{? I-2) = —
Charne cff’ rhesure T;?:’:m-_,ll)ewdwr

n.2 D&S‘Cﬁ'ph'on de /’apjoare:'/;

Presen é‘aé/an de |'appare//:

g[ aPParEiI ProPosc dletudier Son fonctionmement esk

‘GouLd GoparT compLiancE YEST MARKTIL TYPE /9580- e
de tabrication hollondaise , ¢ et un systeme designe et develop-
ﬂ/oc pour L enre g/strement ef /a Jdétermination de meécanisme
de re_c/gxmz‘/on

Cet a/;/aare/ est fait de guatre zxmfe; dont les trois pre-
-mieres ‘Sont contenues dans wn meme boitier, la y//al[neme
unite est une table tragante Separee.

Aoy % \\\
fmi i ]
e S SN O
i NI AV DT LI TTANE YT [ MG e --.-“'-*Iql '

&l ] [: ¥| . ' ri s

phsy - W - k ] | L L]

]-I"I | "W FPRY ll \ P} ' \ i’ -'I '\. f

! L bt St | Sl | |
| | B e e ol i}
; om B &y TR ] H

2y e " " | |

b ] e L i

i (Ll o o oD e | LR { 1

‘wl e vase f— _— ra - - - - - .
I | £ 1 ] r3 ¥} - |l b

e |""“ i .I. - o o Labanand LA LT T R T
f co sateat nrark 1 L
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1 unite” s Preumota cho jm/p/;e
e, - ik
2% upn/te . Presso graphe
= 35 Umite ¢ Pro gramm eur
- 4‘ cue Uf?f'ffe / g/?/"ey/'sff‘éw“ ou f@é/e z‘mganfe

IL.2.1 7 unite pneumotachographe :

A partir du olébit a’asy.?j e res pira tion, cet wskwment
ou cgﬁe unite gur peut trava Jler ma/e}p,e/m/pmmf cles aulres
un: tes J oletermine yw/yw_r Pafﬂ/ﬂéff‘es Camcferx;ra/,tf /e Sys-
ﬁ(kn?e, dor t Gn/aeaf c/ter :

__:V” : Aehit 'c/cj’ﬁaé cle ;'"e_s/w'm'z‘,r'a,-%r

“ Volurme e ﬂaﬁ; res/yzre/',

Volumes separes des 943 d'uis pira tion et of’e}/o;‘rai,‘on
V1 o Volumes cumules des 9az inj)o;'re's

My (Minutevolume), le deb st quye/r en litres /minute

-iﬁ'/ fre’guente e resp;‘mf{oﬂ ;

o rEr: [A’esP/mé/an ratio time)le temps d’ expiration Sur
~, letemps d’un cycle de respiration.

TV o (Tida! volume) [e volume de 943, ec%nyekaur

Un (;yc/e de /’e;/ox'raf/on

NS 7
o ]{L'+E g

IL.2.144 Principe de fonctionnement:

La dowwmentation Fourn/ avec /'zz/a,aafez/ est incomplle-
_te, c'est guste publicitaire | vienn’est clain en ce gu/est
du /onfcﬁ'onnemmﬁ de cet a/p/parex'/, b a /mc;o/e’par essa)s
/oour ec/c‘u'rcff Jons /J/‘/'ﬂcx'/ye /e foﬁcx‘z'aﬂﬁé’MEﬂé, Jos eéq/_
-Onhnaqge eﬁ en fm donner c/ej /}m/,'c’ﬁf/anj /oyw fbé‘/'/ﬁjoz{ear,

Cet instrument serlt a fournir des mesures , d b/ref [ 17 to-
coluction farte au JEbut de ce céa/wé/’e [ ‘existarce o une
cha'ne de mesure allant olu capteur JUSgu ‘au /?2‘.'5'/9(‘—
-eur gus dopne drrectement la mesure dess ree.

L'analyse de cete chaine revele Pexistance -

s i/’un casp tewur oe débhit G/GJf(?j e rts/p;‘rqz‘/‘op “
_dun transdu clewr
_dun am /;f/'cafea/‘ ‘
g :dé‘s calew lateurs [ 1n f&}/ﬂé’éurs)
din 'Léce/)&ewr (cadran et table fmfanfe)
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[ e schema de cel ynstrument donne par Son Construct-
~eur -?&& fé/?f?:(é’/? Llef Sur /a //yafe ZZ. 4/

Bornes
i d'enregigtri-
¢ Lo” Integratewr oeat
Captéur A
P U;’?I 6 s 1 hn—O
Thermostat d'alimentat- —i
-ton Integratear p
L 2 o
renverseus Intégratear &
L -rdu n-3 =
b < /. . .f Jeéfé‘
A(E{JS- 3 ﬂ”)ﬁ /i~ Inf:jfm‘wr =
Cur 147 cateur X n:y b
__TJ \4 fﬁ:ffﬁ, Lnt€grateur p—
ulsionsb—— 1 n-=%
cadran == °
de
lecture

(Figd.4 ) D /agramme du Pheumo /acﬁoy/a/aée.
L2144 capleur de débit d air.

Cest un elément (mportant de [a chaine de mesure (¢
transforme le oébit cles gaz guile Eraverse en ane dif.
~7[er€’/fce Ae /)fc’ijbn. On /’é?/a/w//f’ /ﬂa/‘/&/'f z,‘{é'/'e o F/@/jf/).

Ce Ca/ofeaf est 46&‘56’}61/' Ja loi cle 7%13641///.'{ PoOUr assurer
L' ¢coulement lam nasre des 943 ?a,‘/e L‘fqverse/;zjﬁwr I de-
-pi'r une difference e poress; 077 mesuret en bre deaxpoints
de Ce tube - celte d)fference de presson est directemeat
pro/)orf'{onnf//e. au debit des jag:

AP = kKl (kK consbante )

Xes 943 7@4(' Eraversent!e capteur contiennent une
certarne gaaﬁfz'fe/ deaw [ﬁpng/@pé /"mj/;;’fqb’on
Lair du milieu ambiant cont,ent des goutlelettes deau
L'arr esJﬁ }ftu)m'a’{,peoa/an{‘ Z!é,{?w'/’arllfan /€.§ja§ contien-
~nhent da’ﬂa?& C’af‘zwﬂ/?aﬂ et de "eau /DFDVF/YJ/?LL e Droduds
de combustion Ce//a(a:’res). Powur eviter /a condensalion
de ces qouttellettes sur Jes paris du ca/oz"gaf/ ce der-
_nierest 2quipe d'un thermostalt gur garde o bem-
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- perature constante (3% 43)°C , J'échau Hement se_fart par
Une resistance e/e'c/?q'yue w Car/wra'[ dans /e ca pleur.
Pour assurer ['écoulement lamincn le Capteur eat

forme’ de plusieurs Lube concentrique separes par are
distance de T mm . CetHe distance est farble devant

/e a/f'amg%fe a/a ca &Leur e on canf/a’c’/&’ gac’ _/:f/coa/e-
_ment e /azf err bre dewx /p/ayues /o/a/?e_; \bres 2ap-
-prochees L'une a [ awbre’ [on Y reviendre sur ceffe

notron au c/za/;/z‘re Zf.)

@ Ca/:ff'eu/“ ou tete de Flessch.
paises de pression
@ : Fiche electrigue pour le chau ffage du capteur
ot r‘éj/age de Son fem/pe’mz‘aﬁe) on la branche
au ppeumotachographe.
Le ca/yﬁ cur du Aébrt est .Sywé/‘ifue/ une ertremi-
e /ors dle

te Se brouve dans la bouche du mala / ‘examen
Uautre “extremite est Libre , Ceffe /Ja;/f/@/) est valable
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pour Jes deux temps de  respiration. La pression dans
le tube va en décro/ssance avec le sens de |'ccoylement

Alors Ja i flérence dle pression entre oleux /gm'nts du
c%}pfeuf est ﬁogz’f/t/c /)en;/anf Z;cm/bf‘ma‘/br)f elle est
nega//;/e lors de ('éxprration .

Vue 1a varration des débits des 943 de res/pz‘raﬁbn en
fonction de la categorie o Gge humain,Vue la casaclerish-
gue exiqgee pour les capleurs J'etre linéasre /afga’é
Une o [férence de presson e 8 mm colone A eau,

Qu /e/néﬁq/imfﬁtl (6 + 2)mm %0, Pour garantir cefte V2
_arile ; hult (08) C&/Oé‘ﬁar‘s de oAs Hlerentes ofymensions Sont
f&urnzs avec [’a/ymreig, cwm/aam/ar;é aux ol fferentes

;’1

Catéqories 44 e céﬂ;we Cap tewur porte une plague
Sur’lague R “somnt donve@g/bfmz's {/Ja/mrj ofe/;/fog

et l&s o flaences de pressior Correspondantes. Ces .

pteurs Sont numereles 4234, ), (00) (000); (000)
ODnten drs pose gue deux 77 /pg/?'f czz./pr‘ear correspon-

< dant au numero I el [ autre ﬂra/za/ a;z?ofeur corres.

on dant au ;7:04,
[ e ca/ofea/" est relie au trans duclear par deur Fubes en

plaski gue tres £ins.

I.2.142 Transducteur

J? recoit |a di Herence de /orgsf;‘or; ( proportionrelle au
debit dles gaz de respiration ) la fransforme en Signal
’e'/ecf?f'/ue. S est ofe fj{/af a ca/aa'fcz/mf,

Ce /Drace’a/e’ en general fat a/p/oef aur varialions dun
des famméfre’s modityant /e cﬁ%m/) é/ec/w'gz/e etabli
entre deux pla gues de forme a/ppm/azfeéc/ une Source
d'alimentation exlerieure :

5

Gcfnejufw é
‘erterieur ¥ . ;—’ €
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D'une maniere generale cette varration peut 1nterven/r
Soit pur Ja mod; Fycation de forme cle ces conolucteurs(s), sat
par /o a/f:{fafzce Jes J’e;oaraff' (€), Soit encore en /[onc/?‘on
olu milrew ow Sont /a/a cees ., Un tel crircuct est consFitue
par deusx /o/dyaes metall /7_/,435 é&/)/pe/eeg armatures s‘e/paree;
pa/‘ un milrew ssolant ¢ ‘esC a aire un a/z'f;/ecx‘z/yae,aéﬂé
(a ﬁe’r‘m/' Lrvite est C‘c?mfanfef d’e}/&r/}m par /e [ai’z‘/%‘a'-
e ené E » La Ca/oaa/‘/ae/o//«://? ée[ Con densateur est don-
- ee /Da/‘ i

C=8.5.  ou S est /adsurface actie des plagues
47re e distance Jes S@Daﬂ?ﬂf,‘

Lo Sfm/p/e examen de cette Formule montre qgue (on peut
obten'r "la variation de /a apacite C en faisant varier ( un
des facteurs S e ou £

dLe transductear utrbise” dans le pmumofaw%jm/a/ye est formede
l‘m:‘S armatures 7 olont une est mobite /Ze/f‘ele a une membrase
€lastigue divisant le transducteur en deux cﬁam/éms . On
Obtient alors deux condensateurs yvariables C,el Cy [,Exg I.%)

cap&eur
thermostat
membrane élastigue .
2| eA B U
@ ®
I_{ |‘ ( FrgZL-7 )
|C1|C2 ‘

des deux p/SeS de pression 1 ef2 e Flectuees sur le capfeur
nelsees par deuy iypes er) plasti gues a Jeur chambres
’lespeaﬁ vement @ eb(2) ola transductear je/oarze’;’ par
Une mem brane élas tque portant une plague me'tal, que
Situant entre deux autbres . L g o Herence e Pression dans
Les deux chambres gu;'/o’f’grf autre que ce H% coeer par
le débit des qaz de’ resprration gui braverse le captear de-
; é) - / : — ;7 ; i /0 J
P/éh:e la membrane ¢ ast/gue a dae/te ou & gauche (F547)

Suivant le Si9ne de ladifference e Press; o ?u;'o/c;omg[
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du sens o ecoulement des 943 dans Je Cd}OZL&IC Ce @ux donne

une vay,aton a’efs quaa/fefo/e; des conaens ateurs GetC,
Gor)af?f 7{62?0/7 yt’/?e!//"a& Kﬂ variat,on de a//%?encp c/c'//g_

-Ston au niveau olu CQ/feur est Convertie en un J’,y/m/
olectas gue dis /Jom'é/e & Ja Sortie du Cransdueleur

Ir.2.4.4.3 : Ampl:'ﬁ'ca&eu.ﬁ".

A o synal é/@c/"z/yag obleru & la Sortie du transduclour
est Haible, 1l est cle "L'ordre 400 mitY Volt o e drer-
_ehce de /;resf/an au /vean du ca/;c‘wr oe I colone
d'eau, amp b, reatear augmente Ja-Lension de ce S1gnal
/M ﬁ,a ‘a5 vodls Nnominal et _Ze érsz/ﬁﬂff a /A ’ef/fffmmi S -
Vanl de la chasne de mesure.

I.2.11.4 : Co/culateurs:
A la sortie de Uamplifrcateur, (e 51 9rnal donre le debit-

dejag of.: ’leS/JJ'r‘aff,*'On Sur un Caa/ran de Zecfa/t’ ou Sur
un énijr'ST{feuf. Ce jzfna[ /)oui‘ éfre transmis au¥ C’az-
_culateurs pour donner o flerents Jpparametres de /a 2es
-p;‘mf.‘;on par les 1n fe:jmfewsﬁpar/cg autres ¢lements:
Inte yr‘aéew' N=A" par mée'yrat/’pn du dehit donne e
olume a/fr‘ej/o//‘a'f/bﬁ en courbe con-
-tinue.

Intégrateur n?2 : §imilar au oremier, (€ dome Le volume
d 'e}/o/m Eion et d 1S piration en Lranche
par un refour a 2éco a la fin de ch.
-que fczn/Js df: /‘55/0/‘/‘@&‘/}9/7 [ c”,y)-wd;o)

NOTE: Les intégrateurs ns1 etnil
sont ac/%amaf;ywmmé 2mis 4 3ero
dans tous les cas oa la tension c/e'/aas@
55 volts ( posikive ou negative) c'est
a dire la di flerence de pression au
niveau du qufew* c/e/facwe 6 HoO

]n{;é‘yrafeur n=3: Jl additrome les volumes provenant
des {hs/oz'rarfx'ans
NoTE : (ot /héé_o]fdf cur est automa-
tiguement 2emis a_ 5&&0/ ¢ le jz'jv;a[
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c/e/oaﬁe -5 Voltswqui corres pond A une o Herence de Jression
de plus de émm HoO C'Zee//oar ZKO}U/D/‘/“aZf'/on :

/n tegrateur n=ly : JC integre les va lours absotues de
debit oe ref/ax'mz‘/zm et Jesclivive
par Aewuz (4 ) Jpour Aonner /e dehit

X moyen, €r Lréres par /1 nule.
Inte y/wz‘ eur N5 . T determine la moyenne des volumes
max; maux positefs de lintégratenr
n=2 pour donner le lolume éc/gryc’
. pen olapl Jes cycles oe respira Zron.
des autres /oaramcé‘res ,' /ze';mence (F) et le temps c/’e,r/az'/a_
-Eion par ?a/ywzz‘ Au fe/»/ox total d un cycle de respiration (rtr),
Sont donnes par des Elements 4 Ca/aac/z‘e “dont /e cataleque
n'en /aarle pas. sur JSon J‘qg/ﬂm , On yreviendra dans /e
chapitre T Lors de ' ulerpretation des warbes gud debecminent
ces pammefﬂes . o

d /dfaparaz est eyw}ae./ en dehors de ces elomenls o un

tm /wé!/&mm'nz yw/’ A?w/;/fa{f’.r cm/w/(ﬁbﬂj a cesdlersers &

chayue changement de tempsole respiration [éxp- trsp)

I.2.1.2 Description detailfee du pneuma tachogrophe

IL.2.1.2.4 @ Foce avant

(Veir fig L.8a) .~
@ Cadran de lecture : forme de deux oche lleg ( echelle Supe-
- rieure graduee :-5;0 100, echel.
~le wnferieure -25 ;0:50) /a der.
_niere Car/"é’j/ocma/ a /a /n,%aeme oe
res/o/'rafr'&n‘
@ Commutateur e
56/667‘/'027 6‘/6 nwa/e J SG roi'af/on c/am‘)e ZI‘M a._ffois /ja_
_sitions
- CAL /wJ'/f/'on pour 0/ae;rr /a
Calibration ou capteur de debit
ceHe posff‘;’pn Permc’fa/ Zavo/r‘_6l/o(jg
aux bornes de l"enreg strement.
= Zero ' dans cete /wy'é/'on fowl
les Lhé‘é’jmfwm Sont 2emls oo
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gero. : W,
-OPERATE : position pour operer et prenapre les mesures.
| 3 lam pe temoin : §'allume au rovge quand !'agparect est
‘ Sous Eensrion.
| @ Selecteur de pam-
~metres 4 Occu/Oé’ ﬁw‘f [f) /wyfxbns en rotation
correspondant — aux /;aramcérw 2espi-
-2atoires fournis par ['apparesl.
NOTE ¢ ce commutateur est utilise
pour une Jecture Sur le cadran'de ! 2.
_parerl, md@é endant du choryde parame-
. (freg Sur /a Ifaé/e zfrd_gd.ocl?.

)
=
A\
\
4.
}ll.
S
oo

" . “ | v o (i
1 | / o o f }-!O 7 = 1.
| N h__.r’ ]
I \ ) o Lo O ey
] =S AT T 8| 3 1'_. god-r“ 4
] Ll - 1|o w t_':lh_sh b . 4
e HCag o I
L Tt Y Yal MY 7 ‘Io [} bilihasse hellsad RESY
ps - e - X
= Poen AT

17

SEEEE

@_'__ | ; Wi \ 1t y :é]l = - f@)‘.ﬁa
@—-}D ° i:\G"f?l—'ﬂD : 1% = e\
~ | Sssn - = o= T
G 9 9 6 —®) (1) T s
| o/ X6 [ ®/J_ 9 ®
L a [ ® ]
@ 2 (Fsrn
(B) Valve dentree des
943 . LClle est  eliee au ca;oéear par deux

tubes en plast que tres fins, el oc-
= Cu/ae, deur ﬁo.:(f.ff ons pan rota z,‘/oﬁ,'
‘orr” £ 'agparerl est en commurieation
Avec C'ay:nas phere {'m‘ﬁu(//e au ca-
_dran Lno/r'yue Zerp.

SoNT o X ais faument est connécte avec




26

le capleur pour aveir lesignal correspond du debit d'air
NoTE : Durant la respiration la valve doit et en position ON*

© Sens/bilite c Utilise pour /e Pe‘}/.afe Ju cadran lors
de la calibration du capleur.
@ﬂgus&emmf de jém Ut tise” pour 1emetfre { agguille di ca-
_dran a jém gamwf‘-&% daut .
&) Bormesd’echau fement: ('om/oaréané dix () /03@5 pour alim-
_enter e thermostat oJu Ca/oz‘ew“_

I.2.4.2.2 : Face arriére (Figd.8.b)

(9) Bornes d'enregistrement : Sont en nomére de huit &) paires
(une borne rouge el [ aulre nosre 'zgo;ej—,
~sentant /a masse de terre ) 1pere.
—GS/Dar' ZIM/LZ/}:Z[E des Am’l.( /Dardmi
Eres de respiralion(Vy, vsy -~ . .- -)

49 Reset (Vsr) 1 Une paire de bornes qut par wwml -
crcut 1amene L'integrateur qur

_ faurmfff Jzyna/ szf a“éém,

(1) Borme Leset (Volumes) : Une paure de bornes gus par court
eircurt, ramene. {'on tegrateur n="1
a 3ero.

(2) Bornes J’Lm/ou[;mmm're : Une paire de borned gu eﬁpm}en&

; la Sorti'e des tm /oufoisw; de Commande
@(’ammw&ﬁ’ar marche /arret : deaﬁx /)a;/'émngbzv:" marche ef OFFT

é ac;feﬁ‘. 7[
Fusibles ! deux tusibles pour /01'05‘.’:?6’[ Laareil.
% Vis de securite : pour eviber toul " accident ﬁyg—_

mant du mauvais chosy de Fension .
@ Selecteur de voltage ! deux po.;/f/ons 770 V ou 220/
'B Borne dal/mentation en Coura nt éf/ec/?/'yye,

I1.2.9. 28 uniée - Pressograp he : |
C'est Llunite gur sert a donner la di#ference c/e/orej-

Sion entre la bouche et Z'oeu.ra/p/wy e);?cr/”gf’:s/;ow/aé/e a
I /or“essfon intra /D/é‘cxf'a/e L buccale
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IL.2.2.4 Princi pe de tonctionnement

a[a chaine de mesure de cet instrument se com pose
-d ‘un capteur,
-d'un transducteur, ampl ficateur:
. dun re%e/)erP (cadran a myw'//e ou borpes pour
enregistrement 3
de ca/oée'ur, dans ce cas estballon en /o/asfx'yue} gu o1 trodurt
atravers le ney du malade / /w/aa A éeaja/oédye , Un anneau est fafa-
ce dans la bouche oe®lernier.Ces deux éléments donnent Ia diHe.
nence de /omg;bn mrfrac:euja/oéajx'eme— Auccale ,ya/'/ormd le J‘z_‘yﬁa/
d'entree Ju transducteur solidaire c(db/a/oare//./
e ballon sonde est en matiere /o/an‘;yae - /Oﬁgea/anf une certar-
- Ne ef/d.cilzlc;'&e’. /00.’4’!' /oam/a/f‘ /‘é’m/o/f'r' ces /0;)0‘/&/)5 c/e‘ ércmr/m'.r_—
__.Sr'on de/ness:‘on Mo/ohag;'enne au f/‘a'/u‘ dacf&ur, 4 faut ?ae
/a/;ressz'on a Uwnterieur du ballon SoiE ¢éqale a la pression
?U:'r‘e\}ne dang (’ceujo/ohaﬁe . Pour cela o/ /a,ué 2emplir ge dermer
Judicieusement d'une certaine quaﬂf‘;fc d arr.

oeuso /aéaye
ballon Sonde

{F.'j I.9)

da Fagn cle remplir e hallon Sera expose au chapi'fre
tonSacre au /mode operatoire. - .
& wstrament est eguipé d'une petite pompe dont /e debit
d'gcoulement est g)us table, e/le /oermcé de remplir le ballon ceu-
-S‘D/Dég?/Zn o air (Frg r 10). Le débit de cette pompe doi b Cfre
'L‘ej/fe' en fonchion du ballon Oeaja/p/mj/en ubilise, ﬁf(g/c}aonalf
de la persenne a éxaminer et%aq cm‘q}on’e dage. D/ Hermb bal-
londe differentes oimensions sont fournis avec ! ’c}o/oafexl.

La pompe est commandée par deux boutons Jpousio)rs lo -
calises sur la face avant Jdu prﬂ:oyra/oé@;-'fb Jm:‘W;:

JFILLY 2 Uackion sur ce bouton permet-de remplir le balfon

_BLEED": l'action Sur ce bou ton permet de yider le ballon
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Petite pompe

@ 30dpape ——@ 2

'[—— Non retour

JoupPa pe
- S non retour
transducteur ‘ b—

> !

ahneau ba/lon :
buccale GtU.fD/abqyr en

F 1'3 I. 9

En actronnant le bouttorn ‘BLEED” [ air ot df/!}’"e’/)a/‘/a/aomt
-pe;du ballon et paise C/ﬁ/{?f Z’a/maJ/pAE/zo , le boutton Fill est
au repos. Le contraire lajr passe de [/ atmosphere pour
rem[:h'r le ballon al'aide de /a/oé’fz'fe /00;??/96.

dors de L'oxam an c/z}w?ag} Je ballon /tw/a/z' air (néroduit dans
Voeusophage du malade , Vameaw buccal dans sa boucke , e transdu-
-tteur transforme /o différence de pression entre cesdeux dern-
-cers ¢lements en signal électrique . Le srgnal oblenu est
facble, on L 'qmplifie pour lire la valear gus Lo correspond sur
un cadran de lecture ou onledispase sous forme de tension

aurbornes de L'enrigistreur.la tension marimal disponible est
—sVet 5w

ballon CBU.Ithajx'en

I2.2.9 . Descr.pf:'on detaillee du pressographe
I.2.2.2.1: Face avant: ( FigL.10.qa)

Q) cadran de Jecture : comporte deur echelles :

- echelle Syperieure yraa/aéé de Oa 700
- echelle inferieure graduce de 0350
@ Selecteurde mode : gecup e 21 /oa,v'&fb/)j en rotation
-CAL: -5V disponible aux bornes d enre.
- 91'S trement -
~Z%ero: ovdisponible aux bornes o en-
registrement pour tracer la ligne
de reflerence [ drfference de pression nulle)
- Guatre (o4) nos,tions pokees (5 ;10;
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25,;50) can Hy 0, correspondantes aux valeurs maximales sur 'e-
_chelle choisip du cadran.
Q) Lampe témoin :Jon a/lumage indigue gue ( appareil est
Sous tension.
@ 8outon d ajustement
de 35’1"0 du cadran pour controler /a position de laigul-
_le du cadran a zéro,
@ Bouton poussoir Fill  : l'ackion sur ce bouton /peﬂmt‘;’fde
?,em/a//r le ballon majf;b/;@/m dair
@ Bout on de reglage 7
debit d air de la pompe i poten tiometre pour régler |e debit
de 2emplissage ou de vidange du ballon
fourni par /a pompe.
Orificesd ent ree de pression: ¢l y ena deux , un pour &€ re connec-
-ter avec le ballon [marque’/oar un
poin i:) et | aulre auec [anncau buc-

_cal

I.2.2.2.9 Face arriere (FigL.10.b)

@ Commulateur marche -arret. deux position ; oNZ marche

B -

oFF . arret \
Fusibles . deux fusibles /oaar/aroééyer contre
les surtensions .
@) Vis de sécurité : evite tout accident proven-

ant dun mauvars choixde tension

@ Selecteurde voltage deay /Oo,r/“f/cm; 170V ou 220V

(3 Bornes d alimentation en courant électrigue

(% Bornes d ‘enregistrement  : deax paires de bornes (chague paire
comporte upe horne rouge et are
autre poire pour la /passe de teme)
ces bornes sont destinees G 2eli.
er L'apparer/ a un enregistrear.

IL.2.3 :3%unite le programmedr .

E.Z.E .’I /?rmc:'/oe de fancf’:'onnt’mené:
Cete unite recort /es signaux de debit et de oression des
deux autres unites., Elle est reliec au pneumo tachographe par

%
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par deax Fils branches a une paire ale borne dén/vy;}éremené
margue V (dééf'f)j au pressojraphe pardeux autbres £(Ps branchés
au hornes d enreq s trement de ce dernier. A /mré:'/‘a’e ces §1g/7aux
/e programm eur e & une table tragante /oarmat d ‘enregis-
_trer sur papier Les courbes  pression - volumes (p.v), olébhil- volame
(V-V) et la courbe RPVY (Sion a//;gpare d ume table tragante & dou-
- ble plumes), £n plus cet insfrument permet de selectionner Je
temps ol tntegration (V= % ffV'G{bL)-

HE G
i

C"
T o
c

L,
A

1z
s oty 1 re. 4
b o, cal — /7 -
E i € C
(AT [£3

e
_ L P
T T WA T T RIGETR | (AT AT
58 | i
@ G ©
(Fig Z.77)

De m;'mc ('f/nﬂ‘wmmd’ est eyu//oc/a’ un mar?aéa’/‘ de /P’m/d
visible sur la courbe v.y [0/)3 reviendra dessus au chapilre
cles essais)

1.2.3.2 Description detaillee du programmeur

(Ffle-Zf/ e | : -
@ Bouton ode solection cu, Joregramme Vv

@ Bouton de seleckion du Pracaramme(P.V) Com/pﬁance
@ Bouton de selection cdu programme AVY pour [enre.
~gistrement des courbes Vy et Py simablanement.

g [@m/oc temoin .

Boutoen POUSSOIT "RESETY en /Daugan!fce éaufonjtauf
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Pes c};c’-ey/*ac‘eurj de volume se aemellent- g {5@!‘&
@ Selecteur du Cemps o ’c)a&‘@mf/oﬁ r occape Six pesitions en
rotation . Positions C4L ef 2ero ac‘:'Z/;rcEr/goar étalonner la
table {'rafaﬂfe
- Position 42,3 ety C&/’/‘t.ﬁ/)ana/enzf & la nelecton
ole constante de temps relalive aunumeéro de cap-
-teur de G’é,éuf‘ ué‘r‘/z;fc'_
Aa face arrigre de cette wistrament moptre
- 2 Fusibles
- Gé'.s hornes /.70 27a Z fa//'/ﬁmfa/fmn en Cowrant Zﬁ/éc/z/?yg
_Une borne g /)ec/'a/e de orx Lrises pour Zebﬁcfyz;f L 26 ment .

La.4: 4¢ unrte” : enfejrﬂ'reur:

geéée unite est /e /moyen avec /e;»we/ on enregrstre des paka-
- metres sous forme de courbes , Pression - lolume « Iolume- déhrt

-

- / . . . L]
éf c?ufrcs g/em ents cs.s’enll;ccpj e /c? res/psmz‘mn 22 /QMC?‘?O’?

du temps S nécessaire (aure de ces courbes peut etre caleuler

ar un /;/an;'/néfre .
da table &fagani?a ci'ou' accom pagne cel a/a/m/z:/'/ eSt de

fype_ BRYAN 26000 Ay a wune Seule /o/oumc cc’yw'zena’ eyeris
Sible L'obtention de la courbe Pvy ave cet cnstrument .

Oflmfuu.lu..[nmluullié g Lo oo b bup oo bood e vl el :m]zg
L
X
o]

BRYAN 26000 A4
ofset  range ofset fange |sweep Hold [Resti5¢ Main
O 8 o6 B

m L_\;‘an“[ off mWU:I ll_V/cLCd,' off a,f}s?f/?i" ‘umtf

=) 88 ()| 8 814 N\t B

= ~_| var 1n~ ¥ ] var Inqeq o dow

& .Put -Pllt " ~ ﬂﬂ
X ST T




S

On peut tracer des courhes sur les des axes oo cet enregistrear
-1 7 :

de meme on /)emﬁ chorsir U'échelle sur les deuv aves el /a

base de temps pour les deux axes avec échelle en seconde/em

IL.3 Specifications technigue de |'appareil

. Domaine de mesure :
- debit Vi 0 a 40 Litres/secondte mars mal
~Volume V: 0a 5 Aditres maxs mal
< Pression P: 0 450 ecw colone oeaw maximal.
. Programme : )
. Courbe ' V.V
_ courbe PV '
- Courbes ! (PV 1+ V) simultanement sur tabk tracant
é deuy p/?xmes
- Courbe V¢
. margueur de Lemps Jur les courbes Y.v et lesignal dev
. Possiblile” ole sélection de temps o ’cﬂfg}/‘aé/;m au niveau
cu programmedr
. tension 1 220V eutov : 50 ou 0 Hz
. Dimensior : _ Lon\?aw/' r 5F0 mm
- hauteur 230 mm
" gczfyeur 340 mm .
p /90!'6/5 I 2{5 /{j



34

CHAPITRE T ¢ ETUDE THEORIOUE DU CAPTEUR DE DEBIT

II4. Introduction que celui
L ecoulement d’un Fluide reel est plus complexe¥d un Hurde
rdéal . Des forces de froltement /Jf‘t?‘/?/?e’?é narssance entre

[es /)arff'a//ef du Flude et les parors yu;'/e limitent, arnsi quen.

tre les particyles elles-memes du fait de la viscosite du Flyide

neel . [ e equations gar pourrarent decrire [ 'dcoulermrent »'ont
pas de Solution genérale . Ains doit-on, pour reoudre les
problemes o 'dcovlement | ubiliser les résultals experimentau
arnsi gue /es me/f/ma/e_s’ Sem;- ém/o/rr' és:

Jbya dear types permanent of'Gcoulement de Hude ree! . on
les appe lle écoulement laminaire el zcoulement turbulent.

.Ecoulement laminaire : Dans cel Scoulement, Jes particu-
_le se deplacent en //gnes drostes /oa'fa//c’(/fj c//’f/oarecfs' € cou-
ches, ou lamelles . Les grandears des vilesses de lamelles adjs-
-centes nesont pas les mémes (tristance d'un gradient de vi-
- tesse suivant l'ave perpepdieylajre @ celus cle /'ecoulement ).

L'ecoulement lgminarre obe/t @ la los reliant /o condrasn-
te tangentielle visqueuse (&) au taurde detormation angu-
-Laire, clest a dire le produt oe la viscosite” dynami gue

olu £luide par /e gradient de vitesse , Joit &= ? du (3 est
un axe /oerﬁondz'ca/m‘re a l'gve de / ’E’ZTOU/c'mmz‘x)f{‘-zia t;/'J-
acosite duy Flude domine et Suprime amsc toule evolution
vers la turbulen ce i
. Nombre de Reynolds ( Ky) i est un nombre sans dimensions,
erre3enée le rapport des forces d'rnertie aur forces de frot-
.tement Visqueux .
nombre oe Reynolds K = #d prour des Euyaux
YV  eieul. ayres /ok/'/)s
.U Vitesse moyenne en m/s
-d: drametre du Tuyau enm
-V viscosibe cinemat/que en g S/ m*

. Ecoalement turbulent : Danrs cette écoulement, les
particules Fludes se o/e;o/a cent dans toules les directions au
basard . ¥ est tmpesi ble Jde decuire Je mouvernent dune
Parfz'm/g particu Liere

. Vi lesse cu‘tf;'yae ¢ Clest la v fesse au dessus o’uqae//e
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toute turbulence est amortie par la viscosibe du fluide., On
trouve gue la limite J‘a/oe'm‘eare pour tout écoulernent /lam-
-naire d’cnterét pratigue est 2epresente par une valeur
du nombre de Reynolds d’environ 2000 .

Comme (£ a éle” dit /e ca pleur de dEbrt es a3 de respina-
_tion obelta /a lor des Scoulements laminaires.

Nous limiterons done notre érude dans ce C/Ja/a/éfe a un erem-
ple d’ecoulement laminarre en regiment permanant

- Ecoulement entre deur plans paralleles.

IT.2  Ecoulement entre deux plans paralleles

Dé’.s{fﬁ&ﬂj par h= 2y, la dis bance des deur plans et choisissons
comme Su/t les axes :
- I'axe oy est perpondscularre aux deur plaps,
- l'axe ox est parg/lele a la vitesse o ‘ecoulement W,
. lare ot et perpondy culaire au deur ares (oxetdy)
1y

iy u
&Ho Yy oX

Risst
Bk
2/ (Fl'g .4 )

Considerons les éguatrons cle Navier- Stokes:

i

AP _ X w24 _yvoU_,Ju QU L PDdu

Pox ~ LR T

A0 Y A e D v Lo
}@_5_‘Y uﬁ.,:z_vgy wﬁg_ﬁ+ﬂav [J
198 _ ey _ dw

Vi =G uvr'yog“wv’j 9t+adw

'./O masse Vaé’amzyue du Flwide en Scoulement.

X, Yot 2 Cam‘/ao_mn/‘e de la Force €rterieure F agissan b
Sur ['unite de masse du Fuide .

s U, Vel w vilesse d& particules du Fluide 1espectivement
Sulvant [es aves oX, 0y et 02,

V) viscosite” crnermats 'yc{e du Flu,/de .
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du fark que la force erterieure gurest /e poids du Huileest-
nafg//yeaé/f’ devant Jes Forves de viscosile alors

X=Y=24=0

A ecoutement Gtant parallele a ox, les lignes de courant
sont des dro/tes paralleles et v=w=o
.Ae reg/me est Ju/a/oa.se’/permaﬂmt, donc
ou _ 9V _Qw —p L
Spaor e
oL '*2’7{/4({7_00 de Canitz'nwlél'e‘l.'
U LV dw _
Sx + ,D—"'y -+ 5——;- =
entrarne Qu =0

- 6]

avéec Yz W=o DU s [éj

. Comme EP% ‘agr€ d’un ecoulernent /D/an,/'a/enfx'y(/ed Jui
meme  dans tous les plans paralleles a xoy ,lavitesse «
ne peut varier gqu’avec g et 945; =0 ’

Dang ces conditions | les eglalions de Navier-Stokes
le J/'m/o//'ﬁ'gné el deviennent ¢

72P - )Pdiu

P ox dy<

QP

2 __Lé;]
2% _

o2
des deux dernjeres 6/74/04‘;19/95 montrent gue la pression est

Constante dans /Jes plans paralleles a Yoz ; elle ne degend
donc que de oc

d’ou 2P _ dP
9% _dx_ ,
Za /brfm/’erg eyuaf/ o4 /Oeaf Secure :
AP - ppdia avec p= p)
o x oly2 p viscosi be dynami gue
ou d _ 4 dp
dyz — n dx
U pe o/c/oena/ Que c;/ey
ek p ne depend gue de x

Pw'sqo(e dg’_/_a ne a/e/oc’pa/ pas e Y, mz%{qmns (’é’?ﬂd'ff*bn
X
par rappork o’ y ;L vient,

du _ E(_LO e oné./-
@__%{(d){)y-;- y ((}C £y a;yg)
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u= 2 ()L +Gyr G

Les constantes Cjet Cy Seront determinees par les condtions
adx /; mites .
Nous examsnerons Jes cas les o lus simples.

Lles deux paross sont Immobiles - écoulement plan
de Posseus//e
Leg condritions aux limites sont les Survantes -
la v /tesse a la /mrw' es t nulle
U=0 pour  y=4, el pour §y=-94, avec ¢, = 2
£ 2 ; e
£n remplagant dans la Jerniere equation de vikesse u
on obtient Jes valeurs des constantes :

¢, =0 b g :_é{fff}%z

3~

et ["epression de u devient .
- A [ Jdp gl _ d, 2
5 b ) e = - 4 (41

a remarque le gradien € Je pression dans le sens de | ccou-

_lement (2'[’) est negatif , dou [avitesse u est positive
- dx, /. :

La repartion des vitesses dans le plan xoy est dopc pars-
-bolique ( Frg 2 ) la vitesse maximale est atteinte au milieu
de (‘cntervalle entre les deux plagues [ y=8) eb apour

valeur

- 4 /d d s
{/ﬂ?ax*“‘z? ;—f}%

Ay
5 :
_ b | umg N d iL__i
| 1
I |
& i
(Figm.2)

La vitesse moyenne est donnee par!

U = ;)’-’-_/judy

h
e g )
Upy = =t (2{2)502 = -g-Uqu
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Pour une longueu [ /o pression Varre de APME’B:- %P
X
J’Ol;- 7 Um = _é_.P_ 3

Lecou lem ent reste /émz'f?a/'fe tant que le nombre de Reynoﬂr
R, = Uﬂ\s-h = €Umbe qeste inferreurd 1000 environ.
.3 Application de /a/o; de Poiseuille au capt-
-eur de deb/t. .
Le capteur de debit des gaz de respiration est un tube
¢ylindrigue com /oo.sc' cle tube concentriques distamt de 1mm,
le {'on5 de /i?ae/ on a Je#ecf‘ue’ a’e,c/r/.)r/'.far de /orv.rJ/'.on

{ et 2 (F.'jﬁm)

S ———————
u =—

(F/y EZ'.‘U

Vve la distance Eres /an‘:'ég (1mm) entre deux cylipdres
Voisins de ce ca/af eur par rap vort & Leur diamétre , 0n
considere ['écoulerment entre ces deux cylinolres comme
un icou/emcnf entre c/eur/o/aﬂj /oora//e‘/e;

$ien de\vc/o/a/ac ces cylindres on obtient deux /a/an_;

/okara//e/es de /aycur %a../ a Ja Somme de leur /a.en'/m—
- metres  de (4 correspond au rang du cylindre Consideré)

entre /eJyue/J O'ecoule le débit des j.yag e r@ox}m‘/on

£

z

&

Ja largeur lotale (Fig T.4) de ces Cylundres develop.
pes vaut  Ed = g2

da section de pass age offerbe au dé brt des 933 <l e rer-
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../J;‘raﬁ':'oﬂ vaut . S = Aﬂf’jdg' (/):. 1mm).

Ae debst yw'c‘m verse celtlfe Section vaul:
V=8 Uy  (debit volumetrigue)
V= J7h Um Z dg'
L=4

le nombre de Ley nolds Kg - Un-h

V)
ovec Um=_Y
7h Lz_4d(,'
dou Re= ;fd‘ , Ce nombre doit etre cnferiear ou
t

éya/ﬁ 1000 pour gue ! ‘ecoulem.
-ent suit /a lo/ de Poigeuille.
Dans L'expressjon de R, ona:

- viscosibe” cinmatiguedes gag de respiration quivatie
en fonction de /a éem/ae’mfurr de ces g3, comme notre
ca/ofew* est eym'/oe' dun thermaostat fo/a,aé /a tempe-
rateur constante a ('cnterieure du capteur (3¥23 2C)
donc v est constante.

= e qom\én.' des ey binares concenfﬂ.»'gue_r y(//'a(e’.
-pend du diametre exterieur du caplewr (car h=1mm-=ch)

V. debrt es ga3 de ms/o;'mé{au gu; Eraverse le cap-
tedr qu: est variable survant /a calegorie dage a
evamiher.

Conclusion : pour garder /e nombre de Reynolds ¢n ferieur
ou /{;d/ a une certaspe valeur (om‘t‘a/?’fe (7000) Jrour
pouveir appliquer la lo; de porseus e (ecoulerment lam;-
-naire dont la di Herence de pression entre deux points
du ca/ofeur est /oro/aoszbnﬂe//e au adebrt des 943 qur
le f’raverse; c'est a dire AP- % V par unife de largeur)
ol faut faire varrer le nombre ;dﬁgﬂ‘na/ms Caoccm‘m'yucj
cest a dive le dyametre exterieur du Capltear en fonchon
ou déb b des 943 de respiration.

On FOurm't avec J’GPPMC(L dfFFC{r‘entJ cajofeufs de O’JF}(‘::
2ent  diamétres pour pouvo/r /‘e'/oo/k://r & CeHe Conolibon
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CHAPITREIV . ESSAIS DE L'APPARE(L

.1 Introduction

Les essais de / 'a’p/oa/‘e/[ ont é/r_'; fait sar /oém:' cesta dire
au Service pneumo, Laboraloire d érp/omz‘/bn Fonctionnelle res.
-pirato/re (e.FR) de ["hoptal Ben, Mesous.
des essais consistent & oblensr les dyFerentes courbes cara-
{fe?f'mql? js dy Herents /aaraméz‘rrs et /erf»mme/;es du Syst-
-eme de r'es/o:'raf:'an a la limite de possibilitede / ’a//aafn'/
cwvec &5 :'nl'cr/ore/é'atf‘/'on: /ecgm'yues /Da'ur c.‘/wyae courbe. Ains;
que par ces essais en a esgaye” de definir le role de chague éle”
-r_nenf: de ,v/fin',f/'ocﬂ/( ,de poratde vue fanctronnement car lo do=
~cumentation f fourm'e avec lu, est cf:cam/a/e?cf .
| Peur /a ft’u/wrff' des escais ona Simule la personne a examiner
& un cylinglre mun; o un piston (Frg I-1) rur une ertremite on
 place le capteur de Fleiseh gur est branche sur ke preumot acho-
-jn/ahe e ﬁ:ﬁ;/’on est Solidaire & une &{;e yf‘aa’(/ee,a/onf fﬁayue
divisien vaul 7z, de litres, le volume marimal du cylindre est
ole 45 4itres

é;ye 5raduee/ ey Lindre
’ capleur de Hleisch

i
_ N piston

(F:y Iv.1)

Le mouvement de va et vient du piston dans le cylindre perm-
- ¢ o(’as/o:'nr ou de refouler une certasne ?uanf{r‘r’c/’az’f‘ a
travers le Capf'mr de " Flessch.”

W¢Essais sans pregrammeur

MOTE : Pour tout les éssais € Hectues sans Drogrammeur
/", Manf'/ou/af'/'én' consiste a /o/acer Je Ca/of‘eur o ('ectrem-
e libre du cylindre , branche /es deux tubes de prise de
de pression a” /a valve de control ¢cesta dire o 'entree
ou €rans glucteur du /pmumotao/mjm/r/»c , Lo table fmmoé
avee [aye x7; rtj/t"sw la base fempc ef V. connecle aux
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bornes d'enreyz;rémmcnc‘ marque” /e /aamm;/‘re Guon veul
obtensr va courbe en Forct on ou tenps exem /e, S on
vent obtem'r la Courbe du oJébst en Fonch on du hm/b_r(lkt)
Sur la table ¢ra ¢ank ,alors on connecle ¥ aur bornes den-
'_ch;lsffamfnés Ju /onwmafaCboyfa/o/;c mm"yuea} V.

ppar /oauvm'/" émar celtle courbe on a"o/(," C/w:'.S/')"
"echelle” de de placement de la plume de table tragants

Sur X en Leconde /au el Suw ¥V en Vauml//cf_«.

IN.2.1 Courbe de debit
Resubtal . (F;f _IEZ) fl{o;'r tourbe OOI'NSFOFJG ute en Anntk’e)
AV[Ls)
cr,m'ra Eion

w.s/o:'mh'on .

\\‘/? >t (ens)

[Fi'j IX .2 )

‘ Jn{'crprclz‘at‘x‘an_f : de debit de. !'air gus fraverse le caplear
est transforme” en o Fference oe pression  pro portionnelle au
lebi b (Jorcle Poiseu, /e j s Eransmise au brans ducteur gus” donne
a Sa Sortie un Scgnal €lectr/gue properliomnetk au Srgnal-
d'entrec [di Frerence ofe presion), positive pour ! éxpiration
et neda tive pendant ('wnspiration, &n Principe on doit
aveir une courbe Llisse , les pics observes sur /a courbe (Ayir-2)
vwent du fa/ ke Que le transducteur est Eres sensible & toute
 di Ference ole pression cree @ Son entree gus’ est 2etje avec
Je capteur par odewx lubes en plastique tres fing, focte
03;;"«1{?'00 des Mafﬁfouks de L'arr co»f’equqnf ces Z‘aée_{
Cree wre depressim ou une pression Syplementacre
part celle crec dans Je caplear par e detit ok lair.

W.2.2 Courbe de volume (voir wurke

¢n Annexe )
(FiqZE -3) page Swivante .
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|
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jnécrﬁre’t‘a[v‘on.f.‘ [F;y]fj’b) . Ae volume des 943 de respirationest-
obtenu a partic de l‘ml'égraf{on de debit de ces gag  dy=vdt
dlou v :jfdﬁ‘. de 3ign al du volume est obteny par l'mhlgra-
-teur 0S4 deja decrit au chapitee T . ke Signal du volume et
d:’rujhment_ proportionnelle a ['infegrale du srgnal de debit .

i’erpgraf':'on Eormspond o (a okargc‘ du Capaci tance de |'¢lem-
—ent Chte’gf‘akurf Fig I¥ 3.&) et fdﬂ}ﬁz'f‘at‘z'oﬁ Co/'/PJ'/Daﬂa}aj
la decharge de ee dernier.Si /es volumes d rpi ration et
J'mspz'f‘aét'on Sont egaur dans /e éem/os (le cas de /.
—bion du cylindre & volu me cConstant) la courbe Se trouue
aln Um/le Superieur de ['are de femps, i au conlraire
le volume a”ws/o;'/‘aér'on est g,—"ana/, alors s bemps oe de.
c‘mrg( de /a Ca/oac.«'éana: se /om/aﬂye g on qura un

Merceau de In courbe corres pondant & 'ins o, ration au
dessous de /are du Eens ps.

I€.2.3 courbe separee devolume Vryg (Figl.4a)
|

(voir wurbe ennuee) . | |
Ay v

L& ;
|
>
! ¢
>
I , t
| b
Elfl'mh'”: "“‘P;mﬁ'bl @ &
—>| i

Cxpifatigm s Pa'fd&{sn

(Figm . 4)
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v terpretat/ons: da courbe donne le volume Separe ob;.
lise pour oﬁayae ferv/zf de res /o/'raz‘;'on 4 e}/o-om/o).a[} srgnal
cﬂg”es/om/ané" & cethe courbe et produrt par !'integrateu
| n=d ydr'/rm/‘é un J‘/y/)aZ du brarns oveteur /opJ,‘é,‘ve pen-
dant [’a/azlfw‘/m ce gus Zur'/arme&‘m de chager Sa ca-
ac/tance,a la frn de cetre opération (P recoil ume tmpul-
S1on de U'om Pufﬂbmaz'fe gaz'/e c/eéﬁd/fe pour un lemps Lres
f!‘ﬂ Cluft ) clHe afcfﬁﬂjf ,afg‘/fé’a[de furvant une S0, verticale
(Fg.4a), Pendant [ wnspiralion (f reco/t un$/gnal néga-
tive qui'le decharge a bmvers une résistance, Alors ['ink-
jraf'aar nrecat e 57/9@/ de deb/t atf—l’m/‘{’ér? oour clomer
le Volume au mf’lﬂ! fe»yas Llé recat c/e'.s crv/DaZr/'m:f a Cha-
- Que célnjcmmé de éem/;»s e ?ef/o/mﬁbn gus te i?a/)—;é’;e
aéem ce gus’ /yumaé- d" ave,r des courbes J’e;Dare‘es _

I 2. 4§ Courbe de volume cumub’ o Efa.r/u'rof:m VE‘L‘
(Fig W5 ) (Veur ausss Annexe ) . l ‘ ,

MR S

Msr | | i | | :
! | 1 > €
|

|

| (RS CI |
| |
| |

Lhsp | exp | tnsp exp @
l o ,I | Exp | USP | EXP | PSP |
(Fig IV 5)

>
®

.Jqécrpmf'af/'ons: de Sr jﬁn/ a/e cette courbe est oblenu par
L’Ln!‘c'ﬂmﬂ'eur »=3 Qs c'm‘ejrr les si9naux Negatives prove-
nant Je ceux des débits des rnspimtions, pendant [enpim-
-tion 1l f!fozf des un_,ou/;/'ans g’ arrétentla decharge
de va m/mc,'faﬂce et la bension reste Constarnte pendant

temps ’ . 0
CeV:FMSq-.M ‘a Uu»n Nowveau szynaé nejaf/‘re cl ge @ec/ecéaye

encore, ains, pn obtient /es volumes cuinules oes
m&/);'r'a(;{ons /Dendamf /e érﬂ?/zf ConSrdere

W.2.5 Courbe de freguence de respi ration F (Fgel

(Veir auss( (ourbes en Annaxe)
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TF

Fin de r‘ecPimhon
(Fl'ﬂ pia G)

;Jn&rpmfaf/m.r : Be szﬂl/ est oblenu /b/véaé/emmf/mr un
element a Cc/ma'fc’ a com ﬁomné"e E/Cc':ff'pf)/,a(/e/- o'ecl a dire
un Condensateur gu,'se de charge a braers wne resistance élct-
- gue Suivant une Jos Cxponenlielle, Eette clement a ca/aaa’/%'
necont des cm pulsions de la part de | cmpulyonnaire a chagque
Changement o Eemps dle respiralion ; ces wnputsjons sont
constante en tempr et en amplitude (f‘f'j x.3)

L

o ’
%, ' ' )
dT=cfe | (Fig I #)
Frgv.¥)
Element a Ca./yac.r'z‘e’[ F"_'f Iv -5’) : le courant arrivant des tm/mf.
-Sions est de valeur +

on a : = E{/lét‘tjé -/;ég o/é) fwar que la tension Ssit

Y

:: cdt (couran(fq/cs cm/oa/_ff'.m) dat
etre egaéc a 5% dt ( teucant de deécharge)

f’c’/emcné— a apac/é’wwié‘ des Cm/oa/.f/b)rj a C/m;me Chaq-
- gement de temps de respjratin qui compense [a déchage
Jﬂ CO')a/en.faéM. 4)!07 d’e mesurer /q /fe;vcfeta: a"ercs/p/fac‘/'a;,
ﬂ'c‘nhym/e _/a E ot dalt 4'accralre avec Ja Vz'feircd /afp/oarbbfx'_
-nelle € 'est pourguos ses mpulsions doivend elre Comstanis
en amplitude et ¢n durec (Frg IZ . %)

Remargue - les dents de scre observets sur /2 courbe
proviennent des LmpulSions emises & chague changement
ce f'tm/os de r‘es)o.-'rab;an

<« Alafin de /a Ws/m'faz"'/ﬂ) (ij,/tz, 6){ /e

constante il faut gue |
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condensateur se cémye el /x tersion §'accroit en expon-
- entielle dont /a constante de temps et &gala RC, (! nya
pas de dents desee a cktaut d'umpulssons.

IV.2.6 Courbe rtr” (Figi¥.9)

(voir cowrbe en Annere)
Tr‘h‘

[Fig T 9)

fum de resP.‘raffon

..Zné:r/orz?c tions: Ee signal est produt pm/.mbkmmf paran
ehment & capacite dont e condencaleur se decharge a tavers
une resistance , pow garckr une tension constanle aurbornes
de Cefte capacitance ,le courant de decharge est compense

ar deg cm/:u/.f;'ons provenants de ("mpulsronnaire a cha-
~.9Ut ffm/as d’erp/'raf—/on (Mf‘ywmenf. ces 4m/oa/fx'ms Sont Lons-
_tantes en am pliFudes mas's Jeur Juree o/c/ama/ Jdu z‘em/of
a"cx/o;'mb'an (FigIZ.1)

L
L{ [F-{ 9 I A10)
>

z

Remryuc_.' les dents de scie Sur cetre courbe ne sont pas
tellement visible car 'amplitude de ['cmpulsion meyen
n'est pas é/evce.

W.2.F (ourbe de debit moyen My (Feg I -41)

(v r tourbe en Arnexe)

(Ff'j IZ .11 )

MV
=

fue ole aespiratiom
Interpretations: e signal est Obtenw oo la sorlie de (-
ukéﬁfﬁ'{'wl’ n:"4 f’:m/ousz'oﬂpa,«'/e delivre & cette €lement
dles (,mp.u‘s:'ons de meme Signe pos, fives quelgues soit
e temps de respiratiom (exp - tsp), @ la sotie ('integrater
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divise la valeur de ce !x'jﬂa/ /pa'f deux . Zes cmpa/fzbﬁs Sont
pro pvrfzbma//e au débrE

¢ . €
r : 2 af {1 [«
d'ou e Sfﬂ/m'{ €/ .2_-6_"'/9 //(/V/Jd’f g D-;Z—C/{'

ét remier ét/‘/ne corres /.)ana/ aw courant de [ ’e:zn/aa/.f/'on
divise par deur , le deuxieme ternse Corres pand au Cou-
-rant ok de}éa{?!/‘ le tactewr kK est la Conglarte oe
/orvporb'pna I e en[Am;em/(/;) entre (ourant et deb &

Remarque : A la Frn de /a respiralion (Fig [T 41) , le cond-
-enSateur se n!chafje pour la /)mc/wn'/:e o/_;e’»rag‘.f'pn.

K28 Cowrbe TVv"
“TV”

>t  (Fig m-11)

£ de Cespiration.

gnf!fpféf atrons : é’ e J‘fyﬂa/ est obteny per Z 'cﬂfe’j/‘af’ eur
nc$ ?m‘ determine les yaleurs mari males posifives de [ ink.
-grateur n:1(c'esta dire les yaleur de U'tepiration) de
['tnfé?rafcur n:d .2l regoil cles (mpulsions & chague
fin éfp:'faff'on , le courant cle ces Lm/)aZﬂ'ons Sont propor.
tionmells au volume & la Li'n de /’?fp;'raz‘/on pour com-
-penSer la decharqe de som condensateur
o= 2 [Fhrvde - [EL d¢E)

k' est (e facteur de proport/onmalite” entre Volume et
courant d'impulsion en (A/E).

V© Volume maximal a la Fin de U éypfra{‘ion.

Remarqw Ca la Fin de la resp:’ra(—ion (F;‘g IV-11) le conden-

Sat ewr oe Cl-mr‘ge. }LDUJ‘ une Proclnq,ir\e Dpc’mﬁian-

.3 Essais avec programmeur

Pour faire (a connection entre table i'raga.nte et program -
-meur Oﬂ/dl'SPo,Sc d'un cable de nix fils e'f’cof-u'c}ugs
2aMem bles dans Une gaine (Ce cahle sera diseute dang
le chapitre reserve au mode operatoire ), Dans ce cable chague
paire de tifs designe un des parametres soivants : Pression
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(P), olume(v) et debit (v) . Les Fils sont oifferencies par

Jeurs couleurs. la base du tem ps dela table tragante dans

Ce cas n'cnbervieat pas, Les aqres X ety seront occapes par

dw?dfs /oa/‘am\affe.s gu‘on vient de citer survant /e Y
gramme chois/ [PV VYV ou PVV).

Pour la manipulation, on corm mence Joar ’a conmects’orn
s /e Jrogramme  en poﬂisaﬂé‘ Je bouton conres o7
-dant Sur la face avart du Jorogrammeur qvec la selection
de fcwr/os d’ébé’t’émz{/og el Je hrarnchtinent du capleur
de oeht (tele de Fleisch) et celus de Jress107 (ballon cou-
.Sopkegfen ) 8 c'est pecessarre . On pro:?afe ains; pour tout
essoli owec fe pregrammeur Sans oubliec les echelles de
dc"))acemcné de la /o/ume de®abk tra canle Sur les deuy aves,

IZ.3.1 mise en evidence du margueur de temps:
Ee Sfyﬂl( est visihle Sur les courbkes v (débiE-volume)

obbm’u par le programmeur . Pout e metfre en evidence ona
Procza/é' comme Sust -

On ferme /a valve de controldes 943, (e Joneumo tacho9raphe

fﬂph U‘”r'?ut ment la Pression at‘ma}péenyae/ce ui far
la di flerence de pression a l'entree du transducheur est
mf@ e dernier delivae a Sa Seatie wun Jr‘jml m?(ﬁ'jﬂ?-fz)

] f“a nal

—par signal
o 'S V.
debi bV capteur AP} transducheur| * =2 \iuau"l Progra mmeur V;
i a jusbement
. de 3ero
(Fl'j Iv.(2)

SC o ﬂmFJcc les +ils corres pondant & V{volume) tounee
-k 4 latable tracanle par la base du femps sur /‘oxe
X, on oblent Ja (ourbe du debit(v) en Fonction dul-f#ps[l‘)

da vale de contro)l ttant ferme [Posiflon\t‘)FF}B on

fart varier le Sional de debit par le boutorn de balance

ou A'QJUS’CQMCH{: de 36/(‘9, dewy cas /De'/uufné' 4(,0{3:554{,[5/* Sur-
~yamt L'action Sur ce o’aoubon :

« bn fait varier Je Scgnal olu debit d'une %ggon
rapide, o» observe (FigIL.13) trois pics de meme longuear
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alors ces pics se manifeste une Fois uon bravesse Ja Lingne ok
36/‘0 g Ces pics Oe suwavent aﬁ?és 05 41 ¢E 3 secongles

(Fig I 13)
| Ligne de 35;*0 N (Voir courbe ex AnneXeJ
JE t
L : |
- 8" onfait varier Jesisnal de debit lentement avec /e

houtor de balknce de 3e/ro ) Ces pics ne se mani festent pas
(Fig . y)

v ‘ats lente du .f.«"jm/ de Jebit
variaiéen
T /_,__.
= > (Fi3 I 14)

I,,/ bgne de 3ére it

NOTE ;| Ces margueurs de 5-9/?7/05 05 '1et 3 vecondes Sont
vi/sibles auss) Sur les courbes de obst - lolume (V.V)

IV.3.2 courbe de com pliance

Aes essais pour [‘obtendion ole cette courbe necessitent wrne
certaine -f:ec})m'yw medcale ,en ce gar est de | inbroduction du
ballon Sonde dans ['aeusophage du malacke & travers e ne3
/wur eaphr /a /o/?s.s‘/'on cnfma:aso/o/pagf.?nm ;

Pour obtenir celte courbe de Compliance | [es gualres un.fes de
jlappaf‘i!'(. doivent fonctronner au meme temps. Le preumo.
fﬂcbogm{oh fournitle signal de Jebit au programmeur gui  intege
a Son tous pour donner Je volume , /e prfxogra/obe ger fournit
Je S;'j;ml ole /pfessfan) par un choik du programme LV, la toble
tra dﬂ/'e en ﬁ'y;.'sfre /a courbe de compliance

Ue [a diFFreulte d'ntrodure le ballon Sonde dans [oeu-
SoPkaﬁe d'un ma(a de ?a:' necessibe wune anestesie locale
du hynx [ga demande ou personne! mr/dz'aaé)/ ona §imule”
lemalade a un autre sysl“;mc:

-Ona CSSaﬁe, auw début .:J'opérer par un sysh'z;e dont

lcyuc( Un ballon ey caputchouc devarl simuler /a ra.deur
Adu thorax et du pOUMDN | Aprrs des essars ona remargue
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qu’a partir d'ur seul ¢! Ya an changement de wolume de
ballon sans cénnjemmé— de pression o vu Lo complrance
est nulle ,CC gur nous a condurt & rennoncer 5 ce mentage ,
 Ona pus un aulre Systeme (Frig [€-15) dans lequel «n

Sceau u»:/aﬁ'cf’dau ou ®n a plongé wn hidon vick c:ou/oe’a"
Sa base n ferieure pour communiquer avec 'eau

Prog ramm | Presoqraph| Pnoumo tach
- - - |

(Frg x.15)

Ca ~_*

Jah possi bili ke
de placer
UMe TeSis tance

ke volume d'air dans Je bidon repere par la hautear 8h simu-
Jle la plevre du poumon o 'un malade , Je smentage asnst real-
-3¢ assure yne presgue proportionnalite du volume efde
la /gressfan, Z'twjm entat/on de bh dorre.c/oapafa‘ Ure nSpi-
ration et la 4dyminution corres pord a upe z:(/:?z'/‘az‘/an_

£n deéplagant le piston du cylindre avec un mouvement
lent , on obtient la courbe représente sur /a Frgure IV 4

AY

LhSPiratfom (F’\S o .16)
(Voir courbe €n z‘?nﬁcrﬁ')

=
: F
jnlrerprebodibm& la ¢courthe o la forme d'‘une dro{fej

Ce qui corres pond & la realite’ dang le cas de la respifa-
-tion au repos, les pics olsewes sur la courbe provien-
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_nent de [’ inertie de la coldne o ‘eau wtil)sec .

e £n Mmouvement ou c:’{_p/a cement m/o/'a/e du /:lechon

la coacﬁe)‘bc de Co)»/o/;'ancc en realile devient une houcl
mais” e pelst capleur »=°2 op peut pas avorr cefle
courbe car /& débst est &eve par rapport au premier
Cas , Ja Section de passage du cq/oz‘eur c.f[‘pc/{ﬁe

Ce gu/’ donne une vi'tesse o ‘ecoulerment grande gur
e verifie pas la lo) ole PoiSeqille et Je S opal du
déb,t a/ejgasx 55V a/ns) Jes ¢
nent (cesta dyre leur valewr) o
ANin éer/oréé'a ble

hz‘éyraz‘wf:r revien-
& Ja courbe devient
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CHAPITRE I : ETALONNAGE DE L'APPARE/[L

L'eta /a/mege est une a/w?ah}?n //‘éywﬂ te ot aw mense frmps
CmPortante L faut etalonner et ... reetalonner souvent.
L“:etf'a/ommye de notre a/p/ar_c;'l consisle & plusreurs 0€-
-rations. On classe ces opérations en deux grandes catégorics
s Eizalonnaeje du Pneumofa chonghe
- Etalonnage du pressographe

T.1 Etalonnage du pneumotachographe ajle
Le choix du ca70r,"ea/‘ de déebt Joue un gmﬁa’gaﬂs [e-
-éa/wmaye de cetfe unite de /’a/p/oarli[) On n'en dispose
que deux , un petst Capteur gu/ corres pond au namero 3
et un gros ca/oz"ear gus correspond aunumero , Onva

deuy captear. r ’
des rdsultats de l'éh\onnagc de ecele unite seront donnes

‘Seus ‘f'orme d'un tableay ala an de ce Paragrarhc.

"X.1.1 Elalonmage du volume
¥.14.4 : volume du piston - cadran
On dfplace le Pr‘sf'on du cgh'ndrz de maniere « aspirer
ou reloulec wun lifre d'air (quaah'l’c’rﬁesurce’mrﬁeg divisions
de la {:u'jg de ee &rnicr) A tcavers e c,aph:ur choisi et
a ce moment on Lit sur le cadran Je nombre de division
torres Ponplan{' a Ce Litre d’air
= Capfwr n= 2 . A4 ltre dair carres;aona’ci 200 divi’.
_Si'ons du eadran
- Capt eurp: & 4 dikre d'adr corces pond a 20
o{{Yt'.Sfonﬁ

Y1412 cadran - enrey;‘.rtreug
- Sans programmeur ; on connécle /(g borres de

lare y owx bornes a”e»rey;’s Cremenl maryue/es \\V//en

abscence de la base olu temps , d’ou Ja plume Se depla-
Ce Uniguement suivant 'are Y .«.0n trace les traits corr-
-cSpondant & la gmdaaﬁon dohnee du cadrar . on mesure
[a J:’s tance &nlérc deur jradadﬁ'bns connue Sur Je caqrar
on utilise ['echelle de Ja table (donne en K«;f’fs/au)/m
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converbir cetle distance en tension (en volt) {F,‘j Z.1)
o division
dishance
50 divisions (F.‘SI-‘I)
dis hance
100 divisions
= PeHi‘ capleur ! doo divisions cofres pondent a HV
- grand cn_thr: 20 divisions cortes pondent-a 5V
ce qui est 2n accord avec la documentation qui doune
la tenSion corres pondante @ la pleine échelle (4oodivisions)
eﬂaje a 5 Voffs hour le Pd[b Co-pleur.
« Avec le programmeur : on a Plusieu.:s Possibll}ke; dele
foire avec la .Sélé’cf'{on de / 68»7/:{5 J'm!‘e's'raf‘ion numesofes
42,3 et 4, les resultals de ces operations Sersnt donnes daxs
le tableau deJ'af ute”. avec une femacque que lorsque
Le numere de &cmps A’Ln{'é«?)ration (1.2,3er4) (.orrésponel
au numim de Ca.Pi‘EU.F/ &na fg corﬂs/aaﬂa/d urn 8(9/-
-al de 4v a’rb’ponf'é/e sur /'axe ¥ de la table (’(afanéf,
Pour les numéro de constante de tempsvivyorieu
¢ w10 i

au nume'/‘o dc c'a/ot‘cur i 7 f/'/rc Cotles /aﬂ/m/ a wure terns;/or
cnferieur a 1V .

X.4.2 £talonnege du debi

Pour cette o/oc?az‘/’on,norma/emmé ondos/ b ulilise une
Source Soufflante avec wn capteuretallon du dékit &
cause du mangue de ces deux é/ment, ona «lelise we
aulre methode gurn est pas tres prease.

on utibse le capteur =R pour cette o/oe’/zzz‘;'an , o trace
a ('aide de 'enregistreur la courbe de debit corres pendante

& un rc.tfou lement X travers |e z:th:u.r dan volume ‘eqal
a 4,6 Litres CFriq ¥.2).

AV ]
777 >
4,5 / £
/ (@i (ouche en An‘ne)’t}

(Ff;’ .Z.Z)
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on caleul ['aire de cette cour be gur garr¢5;onda“ un lolume
de 4,5¢ en trouve 9.5 cul
Echelle de lemps chovsie ur [atable x;= 4 s)cu
Echelle de dehit (ncorrue X, = 2 /s
ona g5l X, k= 450 % 45dut
ded  x; = o/58 dm’s
¥ Ceu
CeHe echelle Carre\'s/ooaa/d' 0, 1V/ews Chasie sur la table
Ce gui' corres pond & 4,65 dm¥s

da documentation donne /00::://' le c'd/o/w/- nd

:230!3/5 COI'/?S/DD)'IJGML asdlV dlou D¢ C/M;/S —a 1V
Eette diFlerence est die a [a metho de azf-;'&JeEyaz"ﬁ?st':
pas preuse (erreures de plan; metrage ete.... )

« NOTE | Dans le tableau des resultats suivarnt on va es Sayer
de donner les resvltals des autres parametres cauf le debit
a &;'Fau.t‘ du mogen Pou.(‘ {:a.i.fe Son Eh!lonwaﬁg

X.71.3 f:aé/eau: des resultals

T ‘
NT:;‘ p?gsnrgmm(ur avet progz‘a mwmelr

Parametres |Etatl-

du | Valeur| bension] €emps d’cntegration-

-on  |capleu Sitanlboms] 1 | & 13 14

| Volume ! | L |400 |5V |95v |4V |45 |5v
4 120 |4V |gosv| e lw| o5v| 1v

Pour le tableau suivant /e programmedr n’cntervient pas.

leofure cadmullension au-befnes
| Parame tres ﬁf‘d’ons n% capteur [ne ecapteur
2 |4 [2 |4
£41 4 |50 |10 [g5v]a5v
L ¢ 5 |1 lotsv]eosy
Mv V4 5 | 4 [o2v]gosv
frequence f Selepal 4 |1 oiv |o4v
Lir A |1 |1 | gosf gosv
T.v ? | 400]20 [5Vv [4v

Les valewrs de ces tahles sont er acord avec le tableay
de documentation des valeurs pour laplecne ‘echelle.
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¥.2. Etalonnage du pressographe
;s I (€ prNes e
On /)racef/e d’apres /e MDll‘ﬂjC survant (Fi9X 3)

Program| Preso | Pneumo
oo -
7 g

bouteille __ (
ballon W
mPkagic_n.

Mano metre \ncline
a alyoo)

(Ft‘gll-%)

On /enr‘cc une certaine pmsrion a (‘extremite du tube 4
(Fig¥3) ,celle pression est caple” par Je ballon Sonde rem.
-Ph' convenablement J "air/au'}nﬁqc hipsd‘esé mesuree auss;

ar un mane metre Lncline (on pewt utiliser un mano-

-mebre di fhérentiel), La connectron e Ja (Fig £-3) permet
au press aqmﬂve de donner /a dr Heérente de pression entre
L'atmosphere ot celle g Vegne Jans /a bou tteifle .
a["cfa/mhagc de celt wnstrument consiste a trewver
une (‘g{qéz'oq @ntre e 5i9nal de la d) Herence de pres-
~Sion que cet apparc)(, par deplacement de s, aguilfe deyant
lesdivisions de Son cadrar, Successivement Nour fes d;'}%c’ren/x
cal/bres {en nombre de ?ua/‘rc o) 557 10 25 et SO cw Hzo]
et la valewr Gorres/oona/adft lie Sur le manometre teline.

Les resultals Sont donres Sous formes de graphe four
chague calibre (courbes 4, 2,3et 4 ). Do on tire la
Valeur Corns/oolna/eaz‘e de pressiorn, a chague Jrvision
en donction du calibre chorss (Voi'r tableau Z.I)
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calibre Pressior Ees pressions sont
en Cm Hzo en Cm /420 douht&fs ulC une
5 0,08065 i
- T deule division de
15 0,39¢5 ety VISR
50 PEYZE ((:qL\cau v.3)

en Comparant ce tableau avec des donnees de /a
doecumentalion oe /&/O/Da/‘// ) On remargue wne
cerfarne dirflerence entre ces valeurs .
Pour la docamentalion : la /)/e/'m- cchelle ¢ lest
a\- cfr'f’? 700 d/viS10n8 d/oz't/fuéi Ca/“/‘ﬁj/pﬂf?a//‘f a la
kaleur du calibre | cest-a Jire §on chnsi Je calibe
5cu Hpo ,alors 700 Jivisions correspondent a Sautho
de tableay obtenu par les essais | pu trouwe pour ce
mffmc calibce 100 divisions Col‘fé’spondeu(’?a“ Few HyO.

Ll agnal ¥ pleggion | | |

400. “’rz'i""{‘l‘“l""’” it . calibre ;5 cutly O
PR i il
4 i

| F e

oy - ;

I S—— A e s
'___i:ﬂ! 'L“}: £ I i _l___l_ 54805 141271 chaad JESSHAREA] . HEH i i I |

(Courbre ¥'-1)



A signal du Pression

6

i a

(Courbe K. 1)

m; gd:m :kmcﬂ#a

204

.4’-. o]

4” &N divisiondu cadren  Calrbre 10 au K70
W it
T .
. ik | 10 wu Hzo-—-) 6‘{ d{y
|
| 40} | iz
ik ‘
I e :
2 ¥ i e ) R M A —“t >
I S B U T O T R e

Colibe ; 25 um H,0
dSuultyo —» 63diy

(courbe ¥.3)

al de pression
? ;’l;;:w Jv HNH

e /ﬁ w* io 26 i'p 75 4(1#‘ ﬁ# 55 ‘o

23
em H;0

 Calibre 50 cu H2©

. ‘ t ‘-?‘;ﬂ
| | : 50 uu H20 — 64 diy
1 {
e | i
et ¢ 4 ———
U I A S yo 50 . 35T
i Hisebpiith il L4

”[EOUrb? E;QJ
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CHAPITREYL : ESSAIS DU CAPTEUR DE DEBIT

Le ca/oz,‘car utilise” dort assurer |'ecoulement Jamipaire des
a3 de res /o;‘mt‘/on. La di#ference de pression enfre deux
Por‘nf Je futj de ce Ca/ofw/‘ (darns [a direction de ['ezoule-
-ment) Cree par Je de bt e ga3 gus [e Zraverse ne doit
pas de/oas..(er (6%2) mm HoO ﬁfndfaé Son tilisation.

la mans pulation consjste a verifitr la cacarteristigue
(inea/re ( relation de /oro/oort;'ﬂﬂﬂa/{!‘el' entre le debit et la
di fle'vence de pression carres/oona/ani‘e) du petit capteur
e debit gus porte /le nymero 2 afans une plus grande ph-
-ge e variati’on de debit Jes Gaz gur'Je Lraverse .

X4 Mon/pulation
On dis pese o "un vent/lateur, soure de debit d aspimtion,
Le debit est rej/e’/oar un pap/llon s brouvant Juste o len-
- tre o 'aspirateur (ventilateur), Le grand caplear numirote y
el deur manometres (nclinés pour Mesurer les diFferences
ole pression Cree res pectivement dans lec deux capteurs de debit.

g c t&um :‘2 "
_P‘F'”m a,"w,\,“t/mpfwr n:4

[2

é—- "} € j
ventilateur = -

__'—9
/ TH=

Vit | : ’

! Ia mano mefre ncline

VA
[Ffjﬂ-/!)

manometre Lncline

Les deuy Cat.pi‘wrs porb:nl‘ des P!aques rharO\ueEs par
leur Caracf’c’rist{q“s [inea/res :
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s ca/ot‘wt‘ n=d : o 4mm Hypo ——5 6342 ¢/s
e Smm H0 — 5 42790 ¥/s
e T0mmbyo 5 3,224 {/s

_ capleurnsy: . 4 mm Hro — (520 0/

. Smm Hpo —s Fé0 U/s

e 10 mm oo —> A4y 55 /s
Aes deux Capteurs Sont placés en Serie respectivement le
P72 purs le Sy a ['entree du venk'lateur, les deur capt-
-eurs Sont reli€s par un convergent pour assuresr une
enfree de [acr peu per Furbkee au/oe//é ca/oz‘eur 0bye - de
notre essa/

. Pendant /4 mam'/oa/az‘/an ,on Fart variers le debhit de lair
.?u{ travecse [es deux capteurs a ['a/de du /pa/on/an , foul en
res Ped’ant le / Jomaine de caracterstigue lineaire du grand cap-
- teur (Demnces de /a plagye guue porte ce capileur) ce gur per.
-nzeﬁ‘rﬂ de determiper chague foss /e debi Ed air, Four chague
debit on releve 4 difFerences de pression inoliguees Par les
deur maneme tres (nel;neg .

YI.2. Résultats
des resultats Sont clounes Par le. graphe (coucke YT-1 de
la page Suivanle) ou ona trsce” la tourke o1 Here e de pras.
-S1omn du Jrund Ca/pfear en absusse et oifference oe /Drc.c.rz'on
ou Pn{.«'f Cﬁ/of&ur en ordonnee .

.3 Jné'erpré tations :

On remargue ¢ue Ja courbe tracee est lireaire (/uyu‘a:
Une valeur de difference de pression cree dans le petit
capteur de 10 mm H 0 pouc.des valeurs supefieuces o
cette derniere Ja courbe pnnd des allures quelconques,
Dans )a plagc const dere” du grand capteur ca caracteris-
—Ea'quc est L{nca,irtlrc'cst a dice le debit qui le braverse
esf-p(o puf:fonne”e a -[a difterence de Prcs_c:'on erae par
ce decnier @ 8B = K,V (oL tndjeedcorres pond au rumero
du capleur de clob;t ), Pour que la carac/erist gue du
(mh'é' Ca/ui'mr Sat a'néam‘rp dans wun cera;n odomaine
Cest & dire M = kg V, Ll faut avocr dans ce domaine
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une relation de }Jr’oporff'mma/{h entre A&cfé/q
du fait gulona  bp = K,V
5 , .b’pz = /(ZV
C'est le meme debit drair qui traverse les des c«x?l-eurs
Branclnc/.S en Otue
de cette derniere relation on Lire

E&- = .&2..‘_{ = f{ = k [k: Camz"anée)

—

bp,  KgV k?

dou Ap, :kbpq

ce 7;;_/ esf ver: frer Sur la mwﬁe ehbtenu }oar Jes essai s du
cap teur n:2 pour une di Hérence de pression inferieure &
1omm H0 gur cames/ao”a/ a un debr/t de 3284 /s .

Cette dernjer valeur de debit est obtenu enr tragant la cara-
~eferrs f‘:‘fae lineasre du grand E@pfea/‘ G l'a/de des donnees
érﬂum/s Sur /a /p/ayue ?a/' a /porfe y, é};af{fif oe la courbe
cfes €ssas oh d.‘/!‘? /a Va/ea/‘ de A/)‘? gw'..co/ras/oona’& A&
’eaa/e a 40/_»/!) H20 ,- ©n Porl'e ceffe valeur Sur le graphe
de la Caractoris tique Ap, = KoV et on tire Je debil Lotres pord

. foar les valeurs de A/"z Fupezz'eunsd 10 mm#ty O, 07 a
le debt pu,’ au jmeaée e gu/ Aonne des vilesses o €coulem-
-ent e/wés (Sech'on du c‘a,/ofeccf est Conséaﬂfg)/a//o& appa -
Raition d'un réegrne Jd'ecoulement turbulend et /a lof
de Poisseuille Lesse d’Eétre a/o/o/f'y(/ee/ a ce caplenl

M. 4 Conclusion.

B’es essal’s hous onf monlf'/‘e//a ﬁec'e;rr‘fe’a’iat/a/a{‘af le
capteur correspond au deb/t @u'on desir mesurer
par ceHe methode (celle de la dr FFerence de ,Dres:f'on),
pour jarc/er la relation de linearste entre le debil el
la diﬁfc;—ma de Prc_m‘pr; 7u’c'2’ ciee .
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CHAPITREYIL : MODE OPERATDIRE

YZ.1. Introduction:

1 e chapj tre est destine aux utilisateurs de /fz/aﬁwﬁil,‘
- GoUuLD GODART (omMPLIANCETEST maer I TYPE 19880.C7
Avant de commencer les a/oe’mz‘.f‘onf Sur les g, /eren fes
Uﬂ,'c"e's/ de /rd/O/Daref'Z) (L Faut Ve/r//,'er /es Fusiples ole cﬁeyae
un. ke , faire /a Selection du tension (290 ou #0) a
(aide du bouton cpz‘ﬂfpono/aﬂf et en m/p/mff avec /a tension
du reseau, brancher ['appar® | sur le réseau éleckique
et appuyer Sus le bouten. marqué Maing” &e la face avart du
programmeus | Ll faut attendre deuy heuses pour que l'appa-
-n&il A1‘-"eckauf\(€, Un Conseil ne pas debrancher L'ar,;am'c
que Penalanﬁ les F€bes el les Jovrs fMu;;/gurtout §iona
beau oup de Mmalade a exam:i nec par jyour .

U.2 Operations sur le pneumotachographe.

_Connecler Jes bornres de la tablke !—m;anfc auk bernes
d ‘enregistrement de ['nstwment | en faisant altention
horne nouge avec borne rouge et borne noire avec borne
noire .

-Chaisir les €chelles de Je//p/d cement de la plume sur
les deux axes, en Frrant la hase du é-r/»/vs Sur Jare X
et le /oammé?n: respfraf*oirc qu'on desir obtenir Sa varf;.
~abion en fonction du bemps Sur L'axe Y de (a table .

- Qéterm: ner quef. debit va-t-on mesucer  cela Se
tnit en fonction de la personne & examiner et la nature
de respication qu'on lui demande de [‘éxeccee’ au repes
ou forcee .

Xe debit determine’ | choisir Je capleur (orres posdant
~Bonnecter Jes dewr tres £rry de prise de pression de
captaurl au deuv or/fices de Ia va/ve de €orilrol des 9a3
d'entree . _ |
- Gonnecter |a £iche de chaulface ou de thermeostat de
MP{TM ad pneumofdchoaamp%e auy bormes oorresponda.fes
_ Ae W.Pl'eu.r de debi £t esk 59 m’é,t-n‘c’ue (F"? Le ym'axfc{c
Seng d'ecoulenment dt gai de rt.s/ofmz‘;on),l/ors une Seul
direct'sn est cofrecte near r‘fsipeo/’er Jes convenFim dy
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Stgral de Sortie du transducteur ?w'e.st" positive pour une
exp/ration et n?gaﬁ'm pour une I'ns piration, alors e
SensS o pcoule rpent a/e/E)e’na/ ole /’8r/o;'raz(zbn ou m.s’pf/'a/zbn
Pour determ/per le'sens o captecir on opere comme
St
_ tourner le pouton e Selection des /oa/ap;et‘re_s en posi-
<tion Vv _
- tourner le boutow ) de e lachiow ol mogle er
pos;‘f;’on ‘operATE” |
- Sou Hfler dans /e teur ; quand /e @ p fewr
est bren oryeqnte” / ‘algaslte’ du cadrar dévies daeite
per dant [ irs /Jx'f‘ah'on el a ycwche vers /es valeurs
myaﬁ're pour L féx./?/lfﬂéf‘ﬂn-
~Une bois ['orientation du cap teur est Lrovver, regler
maintenant 'asquille pour gu’cl cnds'gue géro Sur
le cadran ; gn pewi’ faice cette Ojoe’(‘a[:‘ion de deux
focons »
o - tourner /e boutom e Selectron ofes /oamméz‘res
en posf'f‘:'onﬂv’ & '
- tourner le bhouton de Selection de mode en
poSf&fDn ‘o PERATE
. tourner dovcement & diste ou a gauche
Swivant la posi tion de l'aiquille sul le caden, le bou-
fon d'ajustement de 3€ro | Jusqu'a ce que Vo guille
anl.'que ero . )
NoTE i “cefle procedure tnd,gue approx /mativement
/a Pocft"('on de /’g@a,’//e én jg’,/‘a du cadran.

Pour vamener l'aiquille a la posif:}on Sefo exacte
ol faut opéref pac la deurieme méthode - .

- tournver le bou ton . de Seleehion des parame.
-tres ,en pos: tion “ V.

- Dans ceHe position , ©n ohksetve une certaine
deviatiom de L'ai@ui\le Prooena.nt d'tn ¢ignal deljpne
par L' wtegrateur nt4 due a la decharge de son condensa-
-teur, fourner le bouten. o]'adusjceme:nf: de 2er2 dams
le Sens conbrovre du déplacement actuel de {faxgoille
Jwoqu'a ce qu'cl s/arrébe ; attendre approxi mativement
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40 & 15 Hewndles pour gue L'arquille oe stablise . 57 (‘aiqul-
-z!/ ne S'est Pﬂs arré‘&?r pendam’t cebtmpc ; repé.écr la meme
oPem[?fon avec le houtom A’adusbemenb de gc’ro en alen-
0 o‘ané' enwre Ao a IS peonde | eréflr Qa mreme OP’Qm—
tion &usqula ce Qu/blf n’g ait p/u,s de Mmouvement de
l‘aiqu) lle.

NoTtE ! Z)a/‘an[’ ce/fe o/ae;afz‘on l'cz{ga///e /oemL ?:‘fre
locati'see n'emporte ou Sur (' echelle du
cadran . "

5, - f'm' a;'//f dsf L'/nmvbz'/e) towurner le Zwu?‘m'l de
Selection de mode en posibjon Zero alors toul les
(nFeqratewrs de [‘appar@il oe'2eme tlent %.55’\‘3

_ Retourrer Je bouton de Sélect/on de mode en
pos/ Eion “opeeaTe”, ' ajgusle dort cndiguer eractement

ero .
gﬁemqae ¢ Jour (' ut/bsation de /%/apa/f/é pendant
Un evainen particulierement long, l‘aioulle doit €fre
periodiguement (ontrojee [ chague ting-mnules en-
-dant ['evarren), Tsut en fermant Ja walue Je control
dlentree (position o FF ’;’) et le bouton, de sé/ector des
pammééres en posi tlon' W et re/oéé‘er‘ les operations
J’@u;hmmé dle 3€ro de l'a/quille.

- &aleuler e facteur de calibrakion bu Sensibilike’
ded c@,Ffrw,r utibhoe” comme Suit :

factewr de  calibration = b:’,vdoa
Vplein €chelle

oU “Vl'(.’ le dcjbc'{' CDr‘rOSPonda.nb o une diffFerence
de presSion de Amm HyO ( pn trouve cette
Va leur sur |a PJaque que Pori’e le cqphea{'.
rour-le Ca.P%cur N2 Vo= 03620
) R le CAP}-eu.r n:' Y v = 41530 s
. LoO ! Fac/‘cwr o a mp/f'rc/'caf/on.
‘v};((’o{ne’cheHe . e maximuom de débit permis
dletee utilyse” par le m’P}_fLw e)
L correS pond au pbewn echelle
j:“caa/ran , cefle Uqf;ur Job ofre
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tirer du tableau c/’ér‘a/o;ma‘?e;
pour - le pelit capteur Loy gohell
- /e 3n¢znd caﬁmr / Vjopﬂ'n ecthelle = Ao /s

Codcul du Poacteur de codibration ’Peu.r c}\oul:iue ca,pf'a;r
42 X(IOO: 63’/ 4y

:-2!/5

- pour le peHi‘ cqpl‘cur _ 03
=4
~ pour le J taptear = 1520x409 _ {408
/ r 5;*.42/1 L « o - )

- Une fois ce faclewr f’foam’/[a[r'brer le La,pf?;uf Lomme
Swug | - éourner /e boutan de St’//cLC/L/‘an des /Ja/‘am;fe-;
en posit—;’on“V.” i
e {-ourr)er /e 5oaﬁvn c/e J'c//ec/L/'on de meoade
en pos;'é-:'on ‘CaL” .
- Auster le bouton desens;b/lite” Jusquioce
ue L'ﬂ!'jufﬂe L'y)cft'que le facteur de calibratiom
(cabo dire 68,0 £ on utibise le peh‘& Cap'rewr et
0,65 on ubitise le grand capreur) .
- Retlourner le houtlon de s€)ecton de
mode en pos/tion ‘©PERATE” _'ap/oare('Z est pret @
etre uti g‘oef.

o Pour uti@sec cet (nstaument 04 faul

- Bonnecter la table ¢racante a Cfcz{o/;ar‘&'é Lomme
¢ ‘eta/l indique’ au debut de ce Pam%ra(phe oue [‘axe
X pour bage du Err-.’mPG et Lare Y connecher aux
\Wf\’“s é‘em‘e%{s@:remen{: Wxa{‘f’\\ue: le Paramef‘re_ qw‘nq

Veuf determiner.

_ Placer le capteur dans la bouche du malade ta
aes eo{i’un{? le Dens &’Oﬁ'enfaﬂoh du Can‘eu.(',
<« tourner le bouton de selection de paraméfrcsdama

osibion de parametce qu'‘ow desic Liresw le cadmn
_ faire marcher la table bracante , en ordounant
aw malade de recpirec  Aams . e capteur.

. Quane les tnfocmabions guion desir enreqisteer
ou observer surle cadmn Sont vhtenues ¢topoec Uenregis-

-trewr
cfinalement on obtient un @mphc on des obsewa-

la
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- kions que ["on Z;bé'cfp/?hfc .

ms Ope’raf ron JSur /e programmedr
L instrument estsous tension c'eolb o dire marche
- (normalement [ ’d/o/od/ea'l peest arreter puiau Jours feares
ek jours des fetes)

- Cfnnfcz’"er le pre grammeus & la Lahle Eracante
UOPGML‘;D)’) e Meckue & laide d'un calole compmfant
nix il électuques dans une gaine, nermalement ce
cahle est destine powr des operal‘i‘ons avec line table
{vmgautl & deux plumes (munti sotes)

S my ?‘Ffﬁ du Cabh? sont &fC(fzrenoter par \eu Cs
COM\qu, comme |€ pro%mmmeur est C:JcSl\ﬁf\et‘ powr
trocec des courbes faisant Cntecvenic uniguement
le debib, ke volume et la pression , alors sn marque
thaque paile de Pits (3 paires) par un pacamelre

?ouf‘.]e volume & . nair et reuge

e dehib ' . vert et jaune
. la pression ; = blew et wmarfon:

Bomme L hoPiEaL he possetde pas de table Ercgcaut
& deuy plumes , C'est a dive on dispese d (wne table
Cimple o deuy axe Xet Y [on Peu,k wtiboer la bant
D{M\Ttmps)donc bon PGUUE Pas troceC l‘&&ou.l’lof-s
51 manlbaress ( PV +VV)

on dovine le mode opefoile powr tracec les courles
PV (compliance) et VIV oen combinant 4//3/2’5,004&'
fs mix fils du calde.

a[c Ppo vam menl ‘Poss;de Lne borne al(enreﬁ\'ﬂ‘remcxb
PDSSCO‘RV\SC' IO\ X entrtc:g c,orr;S p‘ov\dan{res aUA no mhre
de Fifs de alole cike

, Dour tracer la courbe VV & laide du prograkmesr
on connecln le Lalkle de Aatx & la lborne J*enmaf&i’r!u-
ewb de ce defnier 1 autee 2rtcemite du cable ov
la onnectea & table tracante anel:

dibib sur U ave Y ! Ht vert anec la borne reuse
de U'axe Y de la cable ek il jaune anec |l &
bofne nolre du WMeme axe
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le volume sur L'ave X+ £10 noir avec \a horne hwae de

(‘ave ¥ dela bable eb £if Nouae avec la horne noire
de ce meme axe .

o Pour tracer /a courbe Py :

—sur l'ave X :la pregsion @ £i0 blew avec la borne
rougqe de'\'ave X eF %€ marron avec (a horne noire

- Sur Laxe Y: le Vebume ¢ £if noir avec borne
Touﬁe et fft‘e fYouqe avec lborne noire .

.Le programmeur prend les siognaux de dehit
et de pression ceusophagienne rrs]agch'vement dg
bornes d'en f‘t%l‘Sf‘rrmﬁmb marguées V du pneu no kacho-
%mtp\ne eb celle de pressien du pressogeaphe ,ce qui
falt lore de ! utifisabion du programm eur ces dewx
decnieres unjted sent anssi en marche .

YZ.3.1 Courbe 4%

- Fq)@'r:t les operationg decalteg Aé()laf.“ pour le pnemo-
{:ac\to@mp\\g Sans oublier de le reliec avec le prooam-
-meur yar la conneckion aux bernes du debit

- feliec le progytam meur o la +able tracante en
Wh € sant umquement Los Fif (couleurs)wrrespondaﬂs
o debit et au volume ;

- Chetsir L& EemPs d! m\’egrah‘on en actlonnant
le bouten. corres pon dant Sur le progeammeur (de
prch'r-enc'c L Faut prendre le numeéro de temps d'mn-
Ee%]ml:{on )ttbat aus nuwmero oe Cqucu.r Pouu‘ oMo
ALW ga,in ’a%at o 4 .

. pousser le boutew warque VV du programmeur
- ovrdonner au malade de res pirer dans le &tpf‘aur
Ainsi la coutbe oe trace our le papiecde la table

«Ernga.n (e .
W.3.2 Courbe de compliance (PV)

ECHE courbe nécessite L' «bi'lisat-ron des yaafﬂ?{ wrn, s

au meme Eemps. pour Ja faire (P faul

_ tonnecter & reqgrammewr X o kable bracanl
en Jawsant attenbion aux coulewrs deg Fils du cable
nour Por!:er le vsbume en ofcloyned (Y] ek la pregian
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en abscisse A /

- tourner le bou ok de selecteur de c&ﬂﬂﬁé . a"’cm‘egmﬁbn
en /)D{z'éf'on cerres pondante au numero du capleuar utitise”
= egler le pneumotachographe Suivant e mode indigue

au Pamgmp/?e precedant
- tourner le boulon. de calibre du prescograph en posity-
—on A5 0 el amener [aryuille de cette (nslwment
en position cn//'/aznblbpf’wec le boulvn o ajuslementde 36

- Connecker le hallon veuso phragrenne & Lorifrce marue”
en vert du pressoqraphe pour détecminer sa comp{’;‘auce.

. Pousser le bouton “sreep” JUsqu '‘a ce gue 'aiuille
arrive & l'extreme dirsite du cadrar

. Pousser Je boutewn “Fiil" au meme temps appuyer
sur le charonometre | af"az'gm'//e 2evient verc le milieu
du cadran , &le dat Stationner dans cette position un
peu pres Xﬂ,pw'sméoaﬁe vers la Jawuche

- Mesurer Je é—em/o; mis entre ['‘ackon sur le bouton

YErLe” et le moment ol [‘a.«yu.r'//e ?a/‘ﬁe fe iniliex du
cadrap vers |la Gauche . e émf_s mesure doil e lre App ro-
kimat/vement AoSecondes | s/ non nNepeler ces dernserss
Dfoemzf‘('ons d/‘)rrg avei'r regle” /e boutton de debs ¢ de
la pompe [ Si le éfm/o; mi's est cnferiewr & 10 8 touraer
le bowlon oans Je vens e [argaslle d'ane montre,

St cest Superienra 40 s Le Dens Cemtreice)

Note: aprec cefte operalion, ne boucker pas ad
bouton. “Fill Flow” car Je déb;L cle remplissage o
hallen est fixe” g

- Marquer deux Poin’rs de re ference swy le bube c(wu'
2elie le ballon au ressoquph a 32 eba G2 wu Z parly

A Sommet du éq}/:'on

- Introduire Je bhallor par e fnes du malage da;fa‘:.’a\
Son peusephage JUS ’fi‘ la mo/tie de distance gut Sep-
re les deux Pm'aﬂ's de reference .

-~ Connecker maintenant le hallon & Lo riBece lmarqu[
en Vert du Prc;fa@r\q?h.

> houcher le ne; du malade arvec tone (' nce

- RemPlin. le ballon en appu.tjané'}:ur le Eoutom
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Een nour 2€m plir /e ballon ceusoppugienne , mars celte
. 7001'5 au c’est‘ fq moffrfcl du f-tmps de_, f‘cmp?fs;a,gc Pfc’ce/_
- daw{' .

- Dejcann;chr le ballor du /D/‘85§05M/o/le,eh Je Pilagant
CEWr U hont pour re pas pe Vi'der .

i Rtﬂﬁer le gEro du Cadran du Presgegmpge avec

-

Le Bout’oh\ J!a)ush'menf: de Sero YZeco Ral .
_ Chotsifr le calibre du pcessocgraphe. (PMEYCmpk?ﬁ)
_ Pougser le bouton PV du pregrammeur:
Pousser e bouton "Reset” du pregrammeur pour

ramener [les (ntégrakewrs de velume o> 3ero

- Placer /e c@,/a{'mr Chorsi dans la bouche du matade
¢n NSPecJ‘ané Son Dens o ’orientatiin  airsi gue [ anneau
Lucca[ avec /c pregoym/:ée ﬁawr ft'/'.:wr /ﬂ/@/b’.{.ﬂ‘m
buccal . |

-~ Adi'quer au malade commend qu'ct recprre

> fonﬂLea&('e/‘ /e ballor M&/J}J.ag/dh & J"ar;%z[ceofu
presso graphe .

- Actionner la table traganle aumeme /-fm/os Jeo
malade /‘es/o;‘/e.
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Conclusion

554&4{/@[ a permis d ’e’x/a/;'o:'fcr le mode a/oc/mé-oz;re
et meme le princpe de fonctionement de 'appare.(

’ ComP//’anee test ” ¢n Possession du /aboralosre d exolora-
_tron fonctionnelle resp/rato/ re de ('hopital Issad
Hassan , 8en/-Messous , enrechissant ce dernrer d'un appark P
o gdr etast wm/y/e‘/?meﬂé delassse”.

] a acgurs une abondan te Ex(oeq.z'enée au contact du
gens de metier et aur cours des differents travaux éflec-
“tuessur ('appara/( . Avec de [a volente et de simptes mo-
-yens, la véri Fcatrion dautres ap,aqm'/s el equipements
dece meme Service est pa;sz'é/e. Un Eﬁforé est- & faire en
ce Sens dans les projets futurs

Bette etude neus a montre” (‘elendu de notre metier
et U'eHicacrte des enses g rements gus nods ont éfe feurni
durgnt la formation , de menre celbte ebude nousa

)
permi’s de visualiser le Fonctionnement d'ur el Systeme

afrn de |’ améliorer ou de concevoir un Systeme parea/.
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Annexes

@ogrbes rée[emené obtenues par essars
de veritication de fonctionnement et defa.
_ﬁonnye de /"a/)/parex'é Sur fable &ragqaff

~ ¢ourbe Vv = f(¢) el
Af/ ohtenu par la irahlg tca can&
avec le_cqalfeur n- M

echelle - V@ 0,25V/uu

P’\a\\\\ &f zjea/m

|
|
|
- s { I
expitabion o

rT'W

F ey |
cnspifabion.
SP ):

F

Courbe de deb/t v=H¢E

courbe V= f(£)
ohtenu par la table Er‘acanbe
avec e cn.pbawr n:y
Echelle : v : 4volt/cu

' b 2setfem

Ty

I -
]
I
I
|
I
uns pi rati on : erpiraf:\'on.

—F

I

|

[

| ,

I Bl |
| k expiration ,'}4

il

Courbe de yolume V= F(F)
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| Ty E
msﬂ'p i
exg
Courb@i! lesvolume cumule des
| s pifation -€n fonchion du temps
Obteaue par la fable trmcant
anec e Cap beur n:’y.
Cchelle: Vs :0,25V/ee,
¥ %
Couré)c VSI = ‘;(#)
Ve

. Courbes Separees des volumes
d'wnspiration ebd‘expimﬁaon
en fonchion du HMPB.

. Oblenu par la Mable tracante
avec le caplewc n:"y

echele %, é‘f Vo
€18
n E
= 3 | |
. L | | ! |
wsp ! exp }LU;}SP ¢xp | nsp| exp | LHSPi exp | ndp | exp
I II;' |E i‘ﬁ e ol e e ¢



s enimE

la courbe 'r E[’)
obtenu Sur' lo tabk fﬂf”’
avec fe [grrvs‘ Cap teur:

achelle ! f‘ﬁ'»" 0, 28 V/e
Y, 55/4«4

n Be reé pirakion |

i

eV



fin de

rggrifdh(:n

Courbe de fdebi{mosm en

Jonetion du "OHPS (m.v)
obte nue par table bracanb.

- AVeC capheur n’y,

echelle : #1.V:425 V/eus -
£ 55 .

7V
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L N | |
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J__]:[_qu % SEHEE. MV« S 0
- (purhes d ' halonndsge de velime
108l pkkmgm takle Itl‘asg&m.tl avec |e Praﬁrammeur
eu fausawt varer & lups d'inkegratio
]d,u ume 0 4 a Yy
S e e P@ht— capleun:
151 o N Y P VL ) B AR
: 2 .faaw o(a émq de beccpa
e
Dl
| [ ..... , Courbe '{i'qlénna%e
' ! | ' | de voliume Sqns P:aar’ahwﬂr
6 9 old"“"fﬁiﬂ"i's owec, e ch\" aplewn Nn* 2
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A divisTows du tadmn

du pmumo{T c[mﬁruflq .
R i i d n-4
| e it g 1oal
L | 36
| 3%, {d1vi b | _3af i l
_*_’_ : }?' _.__.Jr = __? _,__,_Q |

: p% ;f'dif_é.:dnaﬁt de volume , (purbe obleny S tabte
'ﬁmgewﬁ, avec [e prOjrahMm ef /e apk‘“_
:?Mf‘hdcv #, En ;q"gawé- “’A“““S‘W 4w fecesg,
A byl ge A & ki

a

i
i
1
F

“echelle:
V: g4/ au.
£ 45/

Courbe c/’e’fa/axaage du ek, &
avec e /)f,f{/'(f“ Cd/ofea/‘ ['f;:.pé’)
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dkmm@%ﬁm@mﬁl _Hét_l/@s: /e Pragmam&u},
b fa courbe N-t) owec action repiole
Sy le lyets d’q/qx_gf:emeab de gero et valve
d'entre do, 4, é,e(me’
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mnrhg Ac @mpliance abkem Suc g.,ug Eragmtl

Mu_ ?(pgmnuw Suivaut \e mowtace decut
Pm$rapk¢ st o ﬁq Compliaute du Clupl]’ftlZ'

Mﬁ A mmmmﬂwl? Qe {7 -PLS{'DV\ |

__;_,wgm_ﬂ;z &b position 2 ol Seléchenr ok
’rﬂw—Fs d'whegralioy - _.CadlLre. e Hyo ol
_ Pressographe |
{uln-dlﬁ u@lc L-mpuﬁa X:.0,25 l//aq

| & EE YQZQV/C&M




-8 o Al b d S hpat) e Sy —— 4 o= i i i {
o e o
MR T TR

FLEISCH  DW TRANSDUCER KEAD (Model Number):

0000 002 00 0 1 2 3 <

[
[ ]
[S1]
D
Lo
s
©n
e )
o
=
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o _‘u.u
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1
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| |
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i g do
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