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1 Introduction

Dans ce livrable, nous devons planifier et organiser la conception de trois prototypes d’'un moulin
a eau, a réaliser d’ici la fin du trimestre. Pour cela, il est important de bien répartir les taches,
d’anticiper les matériaux et équipements nécessaires, et d’établir un plan d’essai pour tester
notre premier prototype. L'objectif est de s’assurer que notre projet avance de maniere
structurée tout en prenant en compte les contraintes de temps et de ressources. Nous allons
donc analyser les différentes parties du moulin, estimer les co(ts des matériaux, identifier les
risques potentiels et prévoir des solutions pour les limiter. Enfin, nous mettrons en place un
protocole de tests pour évaluer la performance de notre prototype et apporter les ajustements
nécessaires avant de poursuivre avec les suivants.

2 Concept : Moulin a eau

Un moulin a eau est une fagon passionnante d'apprendre I'énergie et comment elle peut étre
exploitée a partir de I'eau en mouvement. La partie clé du moulin a eau est la roue a aubes, qui
tourne lorsque l'eau s'écoule sur ses pales. Cette roue tournante actionne un axe et des
engrenages a l'intérieur du moulin, transférant I'énergie cinétique de Il'eau en énergie
mécanique. Cette énergie déplace ensuite les meules qui broient les grains comme le blé en
farine. Grace a ce processus simple mais efficace, les enfants peuvent comprendre la conversion
des formes d'énergie et la science qui en découle. Les moulins a eau exploitent |'énergie
renouvelable, étant tres importants et slirs pour notre planéete. lls utilisent I'énergie cinétique
pour divers types de travaux, comme le broyage des grains ou la production d'électricité. Puisque
I'eau est une ressource naturelle et facilement accessible, I'énergie obtenue a partir d'un moulin
a eau est considérée comme renouvelable.
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2.1 Pieces composantes
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2.1.1 Moulin

(Les unites sont en pouces)

i ase du mouline - Turbine
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2.1.2 Pompe

2.1.3 Réservoir
Selon les calucls préliminaires, la téte d’eau du reservoir doit étre supérieure ou égale a 500mm.
La largeur de la base du reservoir n’a pas d’'importance dans ce cas. Car la vitesse et le debit de
I'eau dépendent de la hauteur d’eau et le diametre de la conduit de sorti

2.1.4 Tuyaux
Du reservoir a la roue — de la roue la pompe, de la pompe au reservoir (10mm de diameter
intérieur)



3 Estimation

Nom de l'article | Description | Unité de | Quantité | Colit unitaire Colt Lien
mesure étendu
Planche de base | Planche FtA2 1 0.62S/ft"2 1.24$ 1
robuste en (deux
bois ou en pieds
plastique carrés)
pour la base
Pales Pales légéres | Piece 4 0$ 0$ ---
en plastiques (Imprimante
ou en bois 3D)
Axe Axe en métal | Piece 1 0S 0S -
ou plastique (Imprimante
solide 3D)
Engrenages Ensemble Ensemble | 1 0S 0S ---
d’engrenages (Imprimante
3D)
Support Support en FtA2 1 0.625/ft"2 A 1
bois ou en
plastique
Colle étanche Colle pour Tube 2 5,97S 11,94S 6
assembler
les pieces
LED Petite LED Piéce 1 7,995 7,995 7
Fils électriques | Flls pour Piedsou |1 0.775/métre | 7,68$ 8
connecter la | métres (10pieds)
LED au
générateur
Petit générateur | Dynamo ou Piece 1 1,159$ 11.59 9
électrique générateur a (lot de
manivelle 10)
Tuyaux (10mm | Tuyaux pour | métre 1 10,495 10,49$ 10
de diameétre le flux d’eau
int.)
Outils de Regle, Ensemble | 1 0$ 0$ ---
mesure Chronometre
Réservoir Récipient Piece 1 11,20 11,20 12

pour



https://www.homedepot.ca/product/triply-5-0mm-thick-48-inch-x-48-inch-birch-poplar-underlayment/1001580996
https://www.homedepot.ca/product/triply-5-0mm-thick-48-inch-x-48-inch-birch-poplar-underlayment/1001580996
https://www.amazon.ca/The-Gorilla-Glue-Company-6212001/dp/B00KCKNZ2I/ref=sr_1_3_sspa?crid=1LD4BDDKJWXH4&dib=eyJ2IjoiMSJ9.v3ix0vi4FM9NtA2GOO9f43-hRjKzDheDtA73k3shOpA2zfEQKbjT0opm3p8hdU1GBQWHaae69zIzR5h6zSvLzHGfHyoPVCZTbh6bbNA-LhK6K6N3bJnTNjV8CcYl5YypJQP-2BEW68A9vLgR3zGse3CJiU_hpFTQKe4rc7A2Ae824gdZayjekkJubA7_CnCuNtoHiWey41KI2jkxzJcgVvDcs7Ho_thoDRRJzoMB9O2eFCsPCiBAqJqDV5UZMwLm7hYWM6zm-tlybofe4kWd73T9Ek-SOM5IHrSJhED-rdU.KuSj8lXuHMyyUqaLdei5AoHv56MiuWzO9TLjAYI96oQ&dib_tag=se&keywords=glue&qid=1740362451&sprefix=glue%2Caps%2C92&sr=8-3-spons&sp_csd=d2lkZ2V0TmFtZT1zcF9hdGY&psc=1
https://www.amazon.ca/Multicolor-Tricolor-Lighting-Electronics-Components/dp/B01CUGA50Q/ref=sr_1_2_sspa?crid=3K7N4XB009JIA&dib=eyJ2IjoiMSJ9.oh_bsgOGf0bMGBuu0m_YrocGxq6RpZ8esV93k_xdQ1XXyFaXidUSUlJ1lJ1-zUoR3p74nYVIAYwdp7pGL-1mMF_CZw4JNoywZhQEohpjux4jeig_XiAfrWOBxOkfmwg6YrPzxxAdzBt3TFwZuBg11ASW5gLOxbJ_5fdOH4jWrRNJV51RVxjzFpem1AWxXMj-M2ASR95RNKIppNgemr3aIGoksRm06oSY_DoBWjxPQ7GODaEY2fU-yYoBtPFRpvuQZrNL5oL0yIrvnKQK5FGr_RjQCpPsU4onlerHFvhUr1U.03XndKkeqGHQNBn-qZCInhzwBcEdt-XbNn6idePBPzE&dib_tag=se&keywords=DiCUNO%2B100%2BPieces%2B5MM%2BRGB%2BLEDs%2C%2BMini%2BLED%2BLight%2BEmitting%2BDiodes%2Bfor%2BProjects&qid=1740362399&sprefix=dicuno%2B100%2Bpieces%2B5mm%2Brgb%2Bleds%2C%2Bmini%2Bled%2Blight%2Bemitting%2Bdiodes%2Bfor%2Bprojects%2Caps%2C90&sr=8-2-spons&sp_csd=d2lkZ2V0TmFtZT1zcF9hdGY&th=1
https://www.amazon.ca/Electrical-Gauge-Silicone-Cable-Black/dp/B0746HG158/ref=sr_1_16?crid=3MJY32E67DP5U&dib=eyJ2IjoiMSJ9.d-fEsKZLzTEh3jWbJzr-wI9QNO4kV5bZOYT5Hsm_zcBk69K1aiXiQRVPdM4c44qXd91xqUfAO4HDuDYkUCfXUgnikIDDFiuB0j3hke1VPGTJM1QD9vwaTwdOX8F2_PXLt1xGTEuW0t0QQ4LvQmSIIDZCS12uu4-qN4raJbyyURai_UzVTN3ZDUovkQdVr8M66HBv7LkEkOKUpoxmtm_9deBd4kUhH61xGLiyQrlbMJPJ-YQHPvBVa-sIOPhXhoQlTrXMRpT6__v2UZPvcaPB3DOxoAAQvWYfHTxnWTsVzXY2jm_tjYgZy5_sLidLENJaYI8m1T2aGEHFG_g0JA7rpAow7vzSXiUsgMYpMu-XXlPmQa1XupyaKFdIAhY7QFKcalqxAUfo7llWJ7vHwzEItpD65fMSYiC43Uz-IF2eOTW_rajaQZlxx88jskbL5KVR.7Z-rX26FiRuBK1prY7-ry0PhwuHNbmVzuBn8OuSKqz0&dib_tag=se&keywords=electric%2Bwires&qid=1740362964&sprefix=electric%2Bwires%2Caps%2C136&sr=8-16&th=1
https://a.co/d/4TqUKru
https://www.amazon.ca/MECCANIXITY-Length-Impact-Crafts-Sleeve/dp/B0DF2THZY8/ref=sr_1_7?crid=CJUZWG7PIRTE&dib=eyJ2IjoiMSJ9.m9_pMCi1zKfPH7w74zwZi-su01p-fAU4jACect4URT--QfvUQiovcM8Gz_sWfxpvilmKDgwMmyBSI6a8rQMKWo7-wa5gUfY6jyLohXWmy57BaEoXiOg3pN0TELyKfZFjrJH_Wa7MLj52eQWGQeXNtiJANExCmvPm1AxPCwP6kyTtM51q6HTdbnEa9In-XQMiYtJRbTZVyaopkC9NFU_K_e5TEYDuFIX7M7XPGaKcjrP81Aai7UMywSQsKuwjL0FksxLMivRq6PpxnqbArhDy7FcRxQuOKn6dIycKU8LrNdAlSIRX2nFkMwPcx1vUxmf5Ax1AbLaMTHUPs6LpgzDfyg19MWlfDhtFD5l5Syqe9wQLbYfZsN6SOWOpqlVD18MyD7j683_L0hArVsCd36z64NPp6LyjWrPLqKFbJrG99WyYF79mXTUisVqzN8Ejrs1P.PdTjcK_J9gd38fARnGClxLwDSKBSPc81NkkDVophBks&dib_tag=se&keywords=pvc%2Bpipes%2B10%2Bmm&qid=1740363199&sprefix=pvc%2Bpipes%2B10%2Bmm%2Caps%2C89&sr=8-7&th=1
https://www.amazon.ca/Carlisle-FoodService-Products-Container-Quart/dp/B0BKN2VGJG/ref=sr_1_15?crid=5S4OK20O71V&dib=eyJ2IjoiMSJ9.bC7SJdX5PmUojB96uMCeWxjkpj4-3vYXujXh_ztSlkMXy5DoKCIi99WibuLyvpN4QUc0ygaxR4anrkC3a9uZ3JrYl03Knm4aouAxDweVR1PXas4c6xbVqsVOyFs9N2TK2oYkZP1KCzTj8HGP_iwO8RVqttcNBVckQ4GUIvT9ZK7AqlYECxILukvW-ll68BXHcaJscRzw74RvfWKmCHrA99DA46B4U2RlLM0DJ9rrY_RnnP95txFTnMJ0p8uMrl-bnUx8FVtg9tIAyjXAlwA_qPwxFZkt-YPVPuNiYovoRjM_J2vlF_2kKKHycNrwZF-dgyIj9Y8dbpeGvxBw87vuuFOuKCZiuFM1qgT_F9R-F6CeeQSSeSpux2lXWfXZw3ifgLHmTgBpRu2jGnEPIAbVXB_XOp8Y-ZxPT0i-gYUXVtB9pKw03m10kKS_BwK-ix8V.p-aTsG6xdu1MNnHEjEd55mPodZWncHSpT5U4SCfy4gs&dib_tag=se&keywords=plastic%2Bbucket&qid=1740367128&sprefix=plastic%2Bbucket%2Caps%2C119&sr=8-15&th=1

contenir
I'eau

Pompe (munie
d’une
génératrice)

Pour pomper
I'eau a
travers le
contenant

Piece

11.20S

11.20$

Peinture

Pour le
décorer
(OPITIONEL)

Litre

5,775

5,775

Petit poids

Pour tester
la stabilité
sous
different
conditions

Piece

1-3
(different
poids)

05

0S
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https://a.co/d/2YSkiSk
https://www.amazon.ca/Crayola-Washable-Painting-Supplies-Stocking/dp/B00CMM6PNA/ref=sr_1_9?crid=8TJA04FUXKOE&dib=eyJ2IjoiMSJ9.YX580RHnYzy3Qgd7CeIwHm7ZvrkpC1asP4dikzAoHxofy4izu0nKbK6hnTNHNM1oyGc9ZJlm-vC_aKvrMUY0wmyoS0TfA4jQ86pW8KjD0SjOjhHrLvWqCnnQlsaB6KSif3Jab5agtavxOaroakgAUQhXzFiWoFwIUyjanYoSnPaT-TbCkz07saFT5XUYrUdgaEDT1rcRHn_y1dP7j--mgrxrxfTFwWH2NdwOAlh917l243CAb70fcYZI7Oz2k0hrBoaACSa2ucrk3f3cOgWounthUq8OKDniP0cmMyTBOx-mxhi70TxR0lKXPAUSoLMboXDBxNj6W3ZXoMgnxeS-j3cdMfa875wIBbD1zKiU4WZi9XNFjkYS437Uure6NlnInRZGweTIOJrK3J4TAABq1XA0XS0-PRjY1uhWb8RPR6AC7oOT7EvlliBhJGLHxEa2.KQah1zqGr07tcahFGZLAD_fEb25C3tQQAbwlzgOv1Ds&dib_tag=se&keywords=paint&qid=1740363302&sprefix=paint%2Caps%2C100&sr=8-9

4 Equipements necessaires pour prototypage

Composant

Matériaux nécessaires

Base du moulin a eau

-Planche Robuste en bois ou en plastique
pour la base

-Adhésif étanche ou vis pour le secure en
place

Roue a aubes et pales

-pales légéres en plastique
-Axe fait en métal ou en plastique solide

Structure

-Supports en bois ou en plastiques
-Colle étanche ou vis
-Petit récipient ou entonnoir

Test de la LED

-LED

-Flls électirques

-Petit générateur électrique (dynamo ou
manivelle)

Matériaux supplémentaires

-Tuyaux pour le flux d,eau
-Outils de mesure (régle, chronometre)
-Récipient pour I'eau

Matériaux optionnels

-Peinture
-Petit poids ou sacs de sable

Logiciels et Outils

Onshape, Perceuse, Fichier de calcul Excel,
Imprimante 3D

5 Risques liés au projet

Risques

Mesure d’attenuation

Blessures mineures : Coupures, pincement,
chutes

Utilisation de matériaux sécurisés et peu
dangereux (bords arrondis, pas de pieces
tranchantes ni pointues). Surveillance active
et explications des consignes claires aux
enfants.

Contact avec I'’eau : Glissade, éclaboussures,
allergies

Avertir les participants a I'avance. Prévoir des
serviettes. Réaliser un moulin fermé, ce qui
va éviter toutes les éclaboussures et les fuites
d'eau.

Matériaux défectueux ou cassés

Tester les matériaux a l'avance. Prévoir du
matériel de rechange. Utiliser des matériaux
durables et écologiques.

Mauvais montage du moulin par les enfants

Fournir des explications claires et bien
illustrées. Proposer des modeles fonctionnels




comme exemple. Assister activement la

classe.

Difficulté de transport

Utiliser une boite compacte et légére pour
contenir tous les éléments.

Difficulté de compréhension du concept par
les enfants

Adapter les explications en fonction de
chaque niveau scolaire. Utiliser des analogies
simples et des démonstrations pratiques.

Désinteret des enfants

Rendre I'activité interactive avec des mini
défis et des mini jeux. Laisser les enfants
personnaliser leur moulin.

6 Plan d’essai de prototypage

Numéro de test Probleme critique

probable

Objectif du test

Description du test

1 La base du moulin est
stable et ne bascule
pas avec le courant

Mesurer la stabilité
de la structure

Laisser couler un
courant d’eau dans le
moulin et observer le
comportement de la
base

2 Le mécanisme des Vérifier le Mesurer la vitesse de
pales fonctionne fonctionnement des | rotation des pales
correctement pales et leur fluidité | sous un flux d’eau

3 Le moulin allume une | Vérifier que le Observer sila LED
LED mouvement des s’allume lorsque le

pales génere moulin est en
suffisamment fonctionnement
d'énergie pour

allumer une LED

Méthode Eléments Métriques Niveau et Type de

d’analyse mesurables fidélité du prototype

prototype

Laisser I'eau Observersi la Vitesse de Moyenne Physique

s’écouler aune | structure est déplacement fidélité, cible

certaine vitesse | restée immobile. | (cm/s)

dans le moulin
et observer le
déplacement ou
les ruptures.

Sinon, mesurer
son
déplacement et
la durée pour
laquelle elle
s’est déplacée.
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Laisser I'eau Compter le Vitesse de Moyenne Physique
s'écouler et nombre de tour | rotation fidélité, cible
observer le de pales et (Tour/min)
comportement mesurer le
des pales temps
d’écoulement
Laisser I'eau Observersila Temps Moyenne Physique
s'écouler et conversion nécessaire pour | fidélité, cible
observer si la d'énergie I'activation de la
LED s’allume. fonctionne et LED (secondes)
mesurer le
temps
nécessaire pour
allumer la LED.

7 Mise a jour Trello
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