\ Epreuve pratique du baccalauréat général Spécialité : sciences de I'ingénieur \

Systéme : Pommeau de douche connecté

Performance : indication de la quantité d’eau écoulée

1. Prise en main du systéme pluri-technologique

Instructions pour installer le poste de travail

Hydrao Aloé est un pommeau de douche congu pour réduire la consommation d’eau chaude.
Il est équipé d’un limiteur de débit et de LED (diodes électroluminescentes) s’illuminant de
différentes couleurs en fonction du volume d’eau utilisé. Ces indications colorées sont sources
de motivation pour agir sur le comportement des utilisateurs et rendre plus responsable
I'utilisation des ressources.

L’application mobile Hydrao permet de suivre I'historique de consommation des 200 derniéres
douches gréce 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 completement autonome.

CONCEPTION BASSE CONSOMMATION
Profitez d'un débit écologique de 6.6L/min
tout en conservant votre confort de douche
INDIQUE LA CONSOMMATION D’EAU
Comprenez enfin votre consommation
o‘ l O L en temps réel pour la maitriser
‘ \l
CONCEPTION FRANCAISE
Congu et breveté en Fronce par
-_— \ une équipe d'ingénieurs grenoblois
(e, 20
- N ECOCONCU
& 25% de matiére
| recyclée
(9, 30L |
\ FONCTIONNE SANS FILE
| HYDRAO est auto-alimenté par
‘ 'eau qui coule grdce a sa turbine
40L ‘
INSTALLATION FACILE
CLIGNOTANT [ l Remplace votre pommeau actuel
i et fonctionne automatiquement

Figure 1 : pommeau Hydrao Aloé

Procédure de mise en marche :

1. Vérifier que le pommeau n’est pas équipé du limiteur de débit. Le cas échéant, I'enlever.
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 doit étre capable de fournir 8A. Régler sa tension a
10V.

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

4. Faire varier la position de la vanne pour obtenir une pression d’environ 2 bar en entrée de
pommeau, par la suite on ne modifiera plus la position de la vanne.

5. Visualiser le fonctionnement du pommeau et ses changements de couleur successifs.
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Vanne de commande

Manomeétre

Couvercle anti éclaboussures

Alimentation de laboratoire
(+10V, 8 A)

2. Performance attendue

Figure 2 : matériel d’expérimentation

req RegDiagram Pommeau Aloé d‘Hydrao)

<<requirement>>

<<performanceRequirement=>
Etre labellisé Watersense

1d="16"

text="Le pommeau doit répondre aux

Se doucher et étre informé de ses d'eau et d'énergie pour chauffer I'eau
1d="1"
text="P tire de se en ayant linf du volume d'eau consommé

o~

L'estimation de I'énergie nécessaire au chauffage est effectué par I'objet connecté type
smartphone ou tablette”

éxigences du label Watersense: profil
des gicleurs, force du jet etc.” / /

<<requirement>> <<requirement>> <<requirement>> <<requirement>> <<requirement>>
Afficher la consommation d’eau Mémoriser la consommation Etre autonome en énergie Concilier qualité de douche et Communiquer a distance
d'eau lors d'un arrét de la électrique limitation du débit

1d="11" orche 1d="15"

text = "Des LED RGB informent Id="1.3" Id="1.4" text = "Transmetire des

instantanément du volume d'eau Id="1.2" text = "L'énergie électrique text = “Le pommeau doit informations par Bluetooth ou

consommeé lors de la douche.” text = "L'information de la nécessaire au assurer une qualité de douche LoRa"

C ion doit étre fonctionnement du satisfaisante tout en
A Y\ mémorisée pendant un cours pommeau est produite & économisant 'eau.”
. arrét, par exemple pendant le partir de I'énergie
/ temps de savonnage.” hydraulique.”
<<refine>> [ .\
; <<denveReq>>\‘ ﬂ A ™.
.'/ ‘.\ z=zrefine=> '," <<refine>> “‘.‘<<reﬁne>>
<<usabilityRequirement>> Requi physi quil <<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 géometrie adaptée seuil maxi

Id="1.1.1"
text = "Pour faciliter 'usage on utilise un jeu de Id="13" Id="1.3.1" Id="1.4.1" Id="1.42"
couleurs simple : text = "Afin de pouvoir text = "Le pommeau nécessite une text = "La géométrie des text = "Le débit ne doit pas dépasser
LED vertes pour Consommation < 10 L modifier les seuils de pression d'alimentation d'eau d'au gicleurs doit concilier qualité 6,6 L/min. Un limiteur de débit est mis
LED bleues pour 10 L< Consommation <20 L consommation des moins 0,8 bar au robinet pour étre de douche et économie en place si la pression d'alimentation
LED violettes pour 20 L< Consommation < 30 L paliers” autonome” d'eau” est trop importante”
LED rouges pour 30 L< Consommation < 40 L
LED rouges cli pour C =40L"

Figure 3 : diagramme des exigences
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3. Performance mesurée

a- Préparation

Ne plus toucher a la vanne, la mise en route et I’arrét seront obtenus en actionnant ou
pas la pompe, de fagon a garder un débit constant.

b- Protocole expérimental

1- Raccorder le débitmeétre sur I'entrée CH1 de l'oscilloscope numérique (voir figure 4).
2- Raccorder la turbine sur I'entrée CH2 de I'oscilloscope numérique (voir figure 5).
3- Faire vérifier le montage par le jury.
4- Allumer la pompe et chronométrer la durée d en seconde entre 2 changements de couleur.
5- Relever l'allure de la tension a l'oscilloscope a 'aide de la figure 5 et des étapes suivantes :
- régler I'oscilloscope ;
- mettre en marche la pompe de circulation d’eau ;
- vérifier que les signaux apparaissent a I'écran de l'oscilloscope.
6- Utiliser les outils de mesure de l'oscilloscope pour déterminer la fréquence fi (en Hz) du signal
relevé en CH1.
7- Avec la méme démarche, mesurer la fréquence f. (en Hz) du signal de la tension de la turbine en
CH2.
8- Arréter la pompe de circulation.

Oscilloscope
Pommeau Visualisation : CH1
Echelle des abscisses : 25 ms/div
Alimentation DC Echelle des ordonnées : 10 V/div
O Visualisation : CH2
» Echelle des abscisses : 25 ms/div
Débitmétre Q Echelle des ordonnées : 10 V/div
@ . .
[P e OO0
+5V g
1 i)
B T | © og 08
Signal | = |
Zassawadl O O ©
GND - ' CH1 CH2

Sortie Pompe
Figure 4 : schéma de cablage partiel de la mesure du signal du débitmétre sur CH1

Points d’acces aux
bornes de la
génératrice du
pommeau

Figure 5 : schéma de cablage partiel de la mesure du signal de la turbine sur CH2
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Omm xOmm xOmm

c- Exploitation de la mesure

Dimensions
On mesure le débit d’eau Qmesurs (€N L/MiN) & | weight 99g
artir :
Y Battery Exclude

e de la fréquence du signal du débitmeétre ;
e des informations issues de la documentation | mini. working Voltage | P€ 43V
technique (figure 6) de ce capteur.

Max. Working Current 15mA (DC 5V)

Working Voltage DC 5V~15V

Flow Rate Range 1~25L/min

Figure 6 : documentation technique du
débitmetre YF-B2

f=(10-Q) Qenl/min 3%

Frequency

4. Performance simulée
1- Ouvrir le logiciel « Matlab R2019b » puis le fichier « hydraoC_information_R19b.sIx ».

Figure 7 : modélisation multiphysique du pommeau Hydrao
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SIMULATION HYDRAULIQUE micro-controleur au prochain écoulement
Ce modéle multiphysique permet de simuler 'ensemble du pommeau Hydrao, avec la partie
hydraulique (écoulement de I'eau), la partie mécanique (turbine), la transformation de
puissance électrique en mécanique (générateur synchrone), la partie information
(microcontréleur et LED). L’afficheur en orange affiche la quantité d’eau écoulée issue de la
simulation hydraulique. Le modele simule la rotation de la turbine et le décompte du nombre
de tours de turbine pour évaluer I'eau écoulée et actionner les changements d’état des LED.
L’afficheur en vert donne le volume d’eau mesuré par le pommeau, c’est ce dernier qui
provoque les changements de couleur.

INTEGRATEUR

2- Paramétrer dans le bloc « source de pression », la pression correspondant a votre installation
en bar. Attention, ce bloc représente une pression absolue donc égale a Pentree
(manometre)+Patmosphérique

&)
3- Lancer la simulation &
4- Mettre en pause la simulation au premier changement de couleur et relever le volume écoulé.
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