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Systéme : pommeau de douche connecté

Performance : production électrique

1. Prise en main du systéme pluritechnologique
Instructions pour installer le poste de travail...

Aloé est un pommeau de douche congu par la société Hydrao pour réduire la consommation
d’eau (et conséquemment I'énergie nécessaire pour chauffer I'eau). Il est équipé d’un limiteur
de débit et de LED (diodes électroluminescentes) RGB (Red Green Blue) changeant de
couleurs a chaque palier au fur et a mesure du volume d’eau utilisé. Cette indication visuelle
incite l'utilisateur a diminuer sa consommation d’eau.

En complément, une application Hydrao installée sur smartphone ou tablette permet de suivre
I'historique de consommation des 200 dernieres douches grace a sa connexion Bluetooth.

Une micro-turbine entrainée par I'écoulement de I'eau liée a une génératrice permet de fournir
I'énergie électrique nécessaire, rendant la solution autonome.
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CLIGNOTANT X 4 Remplace votre pommeau actuel
TANGRS et fonctionne automatiquement

Figure 1 : pommeau de douche Aloé d’Hydrao

Procédure de mise en marche :

1. Placer le pommeau sur son support (jets orientés vers le bas) puis fixer le couvercle du
bac (voir figure 2).

2. Vérifier que I'alimentation de la pompe est capable de fournir 8A. Régler sa tension a
10V.

3. Vérifier que ou mettre la vanne est en postion ouverte puis mettre en fonctionnement
la pompe de circulation (interrupteur). Vérifiez que I'intensité consommée ne dépasse
pas 5A.

4. Visualiser le fonctionnement du pommeau et ses changements de couleur successifs.
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Figure 2 : matériel d’expérimentation

2. Performance attendue

req RegDiagram Pommeau Aloé dHydrao J

Se et étre inf(

<<requirement>>

1d="16"

instantanément du volume d'eau
consomme lors de la douche.”

text = "L'énergie électrique
nécessaire au

text = "Le pommeau doi

é de ses d'eau et d'énergie pour I'eau
<<performanceRequirement=>
Etre labellisé Watersense _ 5
dese en ayant I du volume d'eau consommé
de I'énergie né ire au est effectué par I'objet connecté type
L smartphone ou tablette”
text="Le pommeau doit répondre aux
éxigences du label Watersense: profil
des gicleurs, force du jet etc.”
<<requirement=> <<requirement=> <<requirement=> <<requirement==> <<requirement=>
Afficher la consommation d'eau Mémoriser la Etre en énergi Concilier qualité de douche et Communiquer a distance
d'eau lors d'un arrét de la électrique limitation du débit
1d="11" douche Id="15"
text = "Des LED RGB informent Id="1.3" Id="1.4" text = "Transmetire des

it

assurer une qualité de douche

informations par Bluetooth ou
LoRa"

C ion doit étre fonctionnement du satisfaisante tout en
A Y\ mémorisée pendant un cours pommeau est produite & économisant l'eau.”
arét, par exemple pendant le partir de 'énergie
/ temps de savonnage.” hydraulique.”
<<refine>> / .
/ <<den‘veReq>>‘\ ﬂ A \“
,"‘ ‘\‘. <<refine>> ’ s <<refine>> &'\«reﬁne»
<<usabilityRequirement=> < dRequi physi qui <<physicalRequirement>> <<physicalRequirement>>
Afficher la consommation d'eau par paliers Pouvoir modifier les La pression de I'eau doit étre Les gicleurs doivent avoir Le débit ne doit pas dépasser un
seuils suffisante une géomeétrie adaptée seuil maxi

ld="1.1.1"
text = "Pour faciliter l'usage on utilise un jeu de Id="13" Id="1.3.1" Id="14.1" Id="142"

couleurs simple :
LED vertes pour Consommation < 10 L
LED bleues pour 10 L< Consommation < 20 L

text = "Afin de pouvoir
modifier les seuils de
consommation des

LED vi pour 20 L= Ci <30L paliers”
LED rouges pour 30 L< Consommation < 40 L
LED rouges cli pour C ion > 40 L"

text = “Le pommeau nécessite une
pression d'alimentation d'eau d'au
moins 0,8 bar au robinet pour étre
autonome”

text = "La géométrie des
gicleurs doit concilier qualité
de douche et économie
d'eau”

text = “Le débit ne doit pas dépasser
6,6 L/min. Un limiteur de débit est mis
en place pour une pression
d'alimentation supérieure a 2,5 bar"

Figure 3 : Diagramme des exigences
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3. Performance mesurée

a- Mise en place du protocole expérimental

Le protocole expérimental a mettre en ceuvre doit permettre de relever 2 grandeurs, le signal
du débitmetre et la tension produite par la génératrice du pommeau.

Les signaux issus de la génératrice ont été rendus accessibles. Des fils sortent du pommeau
et donnent accés a des points de mesure (voir figure 4).

Points d’accés aux
bornes de la
génératrice du
pommeau

Figure 4 : modifications du pommeau Hydrao

b- Protocole expérimental

1- Raccorder le dispositif de mesure du signal du débitmétre sur I'entrée CH1 de I'oscilloscope
numérique.
2- Raccorder le dispositif de mesure de la tension de la génératrice sur I'entrée CH2 de
I'oscilloscope numérique. Faire vérifier par le jury.
3- Afficher les allures des tensions sur l'oscilloscope a l'aide de la figure 5 et des étapes
suivantes :

- régler l'oscilloscope

- vérifier que le débitmeétre est alimenté sous 5V

- mettre en marche la pompe de circulation d’eau

- vérifier que les 2 signaux apparaissent a I'écran de 'oscilloscope ;
4- Utiliser les outils de mesure de I'oscilloscope (bouton « MES ») pour afficher la fréquence f
(en Hz) du signal de débitmeétre (CH1) et la tension efficace Ueff de la génératrice (CH2).
5- Modifier la position de la vanne pour atteindre la limite de fonctionnement du pommeau.
6- Relever la fréquence f du signal du débitmeétre et la tension efficace Ueff de la génératrice
correspondant a cette position.
7- Arréter la pompe de circulation.

Pommeau
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Visualisation : CH1 et CH2
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Figure 5 : schéma de cablage partiel de la mesure du signal
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c- Exploitation de la mesure

1- Déterminer le débit d’eau Qmesur¢ (en L/min) a partir de la fréquence mesurée et des
informations issues de la documentation technique (figure 6) du dispositif de mesure.

2- En déduire la pression pmesure (€n bar) limite assurant le fonctionnement du pommeau
Hydrao a partir de la courbe caractéristique débit-pression (figure 7) du dispositif expérimental.

Dimensions S0mm x20mm Débit Q (L/min) en fonctionde |a pressionp(bar)
Weight 999 °
58
Battery Exclude 5,6 ///
Mini. Working 54 ‘
Voltage RIS ot 52 ///
Max. Working 5 ‘
15mA (DC 5V) \
Current s /
Working Voltage DC 5V~15V 46 /
44 #
Flow Rate Range 1~25L/min .
F F=(10"Q) 4
(LIl Q=L/MIN+3% 05 1 15 2 25
Figure 6 : documentation du débitmetre Figure 7 : caractéristique débit/pression
4. Performance simulée
1- Ouvrir le logiciel « Matlab R2019b » puis le fichier « hydrao_eleve ».
A nan
Source de

Ugéné_eff (en V)

LC]
| "

Sortie génératrice

pression (bar)

[ J—

Pommeau Hydrao

Figure 8 : modélisation multiphysique du pommeau Hydrao

2- Paramétrer le bloc « source de pression » avec la valeur attendue de pression pattendu
en bar puis lancer la simulation > pour obtenir la tension efficace Ueff aux bornes de
r z . Run
la génératrice.

3- Ajuster, si besoin, la valeur de la pression jusqu’a obtenir la tension électrique minimale
Ueff nécessaire au fonctionnement du pommeau relevée lors de I'expérimentation.
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