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Résumé 
 

Le livrable de la conception préliminaire a eu comme but de créer les premiers concepts du système. Ceux-

ci devront avoir comme but de répondre aux besoins dictés par la cliente, Diane lors des entrevues.  Un 

processus d’étalonnage a été suivi afin de générer plusieurs concepts créatifs. Chaque membre de l’équipe 

de conception a contribué à produire des différentes idées pour le système au complet ainsi que des sous-

systèmes associés au système total. 

Un processus rigoureux a déterminé les trois concepts les plus effectifs. Ceux-ci étant les concepts de Dine, 

Éloïse et James. Finalement, une matrice décisionnelle, considérant plusieurs besoins de la cliente et 

spécifications cibles, a déterminé le concept le plus abordable et fonctionnelle des trois. Le concept 

d’Éloïse, avec quelques ajustements, a été choisi comme le plus pertinent. 
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1 Introduction 
 

Lors de notre dernier livrable, nous avons pu dresser la liste des critères de notre projet à partir des 

déclarations du client que nous avons récoltés et ensuite interprétés en besoins. Après une compréhension 

claire de l’énoncé de problème et ses exigences, nous allons dans ce livrable développer un ensemble de 

concepts dont nous ferons une analyse et une évaluation. Ces concepts que nous allons générer devront 

tenir compte des critères établis au livrable précédent. Ensuite, nous allons choisir un concept général qui 

sera notre concept de base et qu’on va développer tous ensembles. Nous ferons un prototypage de ce concept 

et justifieront les choix effectués pour celui-ci.  

 

2 Décomposition fonctionnelle 
 

La figure 1 ci-dessous représente le déroulement de la décomposition fonctionnelle des concepts du système 

à concevoir. Le système est composé de plusieurs sous-système qui travaillent en synergie afin d’accomplir 

l’objectif final : distribuer le chlore dans la piscine de l’utilisatrice. 

 

 

Figure 1: Décomposition Fonctionnelle 
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3 Génération de concepts 
 

Cette section présente les concepts générés par chaque membre de l’équipe. Chaque membre a contribué à 

définir une idée de soit le système au complet ou des sous-systèmes spécifiques. Les sous-systèmes conçus 

dans cette section sont décrits dans la décomposition fonctionnelle de la Figure 1. 

 

Tableau 1: Concepts de Dine 

 Système Concept 1  Concept 2  Concept 3  

Distributeur de 

chlore dans une 

piscine 

 

 

Description -Distributeur 

à pédale 

 

Le distributeur à chlore 
avec pédale est un tout 

composé d’un réservoir à 

chlore, d’une unité centrale 
qui contrôle le niveau de 

chlore dans la piscine, d’un 

avertisseur sonore qui qui 

donne le signale lorsque le 
niveau est bas et enfin 

d’une pédale qui une fois 

actionné déverse le chlore 
dans la piscine.  

 

Description des sous-

systèmes 

 

• Le système sera 

pourvu d’un 

réservoir ou sera 
stocké le chlore.  

Le réservoir sera 

rempli 
manuellement  

 

• La distribution du 

chlore se fera grâce 

à un orifice qui 
sera ouvert suite à 

l’actionnement de 

la pédale 
 

Description- Home 

contrôle  

 

Home contrôle s’appuie 
sur le système déjà en 

place pour remplir la 

piscine d’eau. Le système 
sera composé d’une unité 

centrale de laquelle sera 

actionnée l’action de 

déverser le chlore. Une foi 
actionnée, le chlore sera 

déversé directement avec 

l’eau qui remplit la piscine 
 

Description des sous-

systèmes 

 

• Pour l’obtention 
du chlore, il 

s’agira d’un 

réservoir de chlore 
externe au 

système pourvu de 

de tuyaux allant 
jusqu’au système 

de remplissage de 

la piscine 
 

• La distribution se 
fera une fois la 

commande activée 

au niveau de 
l’unité centrale  

Description-

Distribution goutte à 

goutte  

La distribution goutte-à-

goutte se base sur un 
concept où le réservoir 

ainsi que le système 

entier se trouve dans un 
coin de la piscine 00 

auront plus de chlore 

donne sur l'unité 
centrale constituée dans 

une eau et d'un écran 

LCD le système est 

muni d’un détecteur de 
chlore et d'un système 

automatique qui permet 

de calculer le nombre 
de gouttes à mettre dans 

l'eau. 

Description de sous-

systèmes 

• Le système est 

pourvu d'un 

réservoir à 
remplir 
manuellement 

• La distribution 
se fera grâce à 
un petit trou 
situé en 
dessous du 
système qui 
libère des 
gouttes 
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Tableau 2: Concepts d'Éloïse 

Sous-

systèmes 

Concept 1 : Système avec 

siphon venturi 

Concept 2 : Pompe péristaltique 

connecté à un Arduino 

Concept 3 : Pompe 

péristaltique avec 

smart plug 

Alimentation N/A Rallonge extérieure Rallonge extérieure 

Détection de 

chlore 
N/A 

Pourrait être intégré dans le 

système avec l’Arduino. 

Pourrait être intégré 
dans le système si on 

ajoute un Arduino.  

Contrôleur du 

système 

Pour contrôler le système il 

faudrait que la cliente ajuste 
manuellement les valves. 

Arduino contrôlerait pendent 
combien de temps et a quelle 

fréquence la pompe péristaltique 

pompe du chlore. 

La smart plug 
contrôlerait le 

montant de temps et 

la fréquence à 

laquelle la pompe du 
chlore. La cliente 

pourrait contrôler tout 

facilement de son 
téléphone.  

Obtention du 
chlore 

Le chlore serait dans un 

réservoir. Le réservoir serait 

protégé par une boîte. La 
vitesse de l’eau créée par la 

pompe de la piscine 

aspirerait du chlore par le 
venturi et l’eau avec le 

chlore retournerait dans les 

tuyaux de la piscine.   

Il y aurait un réservoir de chlore. 

La pompe pomperait du chlore 
liquide du réservoir au tuyau de 

piscine. 

Il y aurait un 

réservoir de chlore. 

La pompe pomperait 
du chlore liquide du 

réservoir au tuyau de 

piscine. 

Distribution 
du chlore 

L’eau avec le chlore rentrait 
dans la piscine par le jet. 

 

La pompe serait connectée au 
tuyau de piscine et rentait dans la 

piscine par le jet.  

 

La pompe serait 
connectée au tuyau de 

piscine et rentait dans 

la piscine par le jet.  

 

Support du 

système 

Le tout serait connecté au 

tuyau de piscine déjà 
existant. 

Le réservoir de chlore serait 

protégé par une boîte. La pompe et 

l’Arduino pourrait être rangé dans 
un boîtier imperméable dans la 

boîte avec le réservoir de chlore.  

Le réservoir de chlore 

serait protégé par une 

boîte. La smart plug 

serait branché près de 
la maison pour avoir 

l’internet.  
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Tableau 3: Concepts de Daniella 

Concepts Système 

Concept 1 

 

C’est un distributeur dont les fonctions sont exercées grâce à la 

télécommande. Celle-ci aura la capacite de régler les paramètres de 

la distribution de chlore en fonction de la capacite de la piscine. 

• Le système sera programme pour la connexion de la 

télécommande a partir d’Arduino 
• Le chlore sera dans un réservoir localise sur le deck. Le 

réservoir sera connecté aux tuyaux de la piscine 
 

 

Concept 2 

Un appareil qui détecte quand il y a une insuffisance de chlore et 

aussi sa fréquence ensuite réagit directement pour le régler. 

• Système Arduino pour programmer la détection du chlore. 
• Le chlore sera dans un réservoir localise sur le deck. Le 

réservoir sera connecté aux tuyaux de la piscine 
 

Concept 3 

Distribution pour piscine avec thermopompe. 

• Le système sera programme à partir d'Arduino 
• Le chlore sera dans un réservoir localise sur le deck. Le 

réservoir sera connecté aux tuyaux de la piscine 
• La thermopompe sera connectée aux tuyaux de la piscine. 
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Tableau 4: Concepts de James 

Sous-système Concept 1 Concept 2 Concept 3 

Contrôleur du 

système 
Arduino Arduino Arduino 

Obtention 

Pompe péristaltique 

connecter directement 
au contenant de chlore 

liquide par un tuyau 

(pas de réservoir). Le 
volume de chlore 

restant est calculé par la 

quantité initiale du 

contenant de chlore et 
la quantité extraite par 

la pompe. 

Réservoir en forme de 

prisme carré aplatît qui 
se situe sur le dessus du 

deck coller contre la 

clôture. 

 
Le niveau de liquide 

restant est détecté par 
un capteur flotteur 

connecté à l’Arduino. 

Réservoir en forme de 

baril qui se situe sur le 

côté de la piscine avec 
le reste de 

l’équipement. 

 
Le niveau de chlore est 

détecté par capteur de 

détection de niveau 

d’eau sans contact. 

Distribution 

La même pompe que 
pour l’obtention est 

utilisé pour pomper la 

quantité de chlore 

directement dans la 
piscine. La quantité de 

chlore distribuée est 

programmable 
automatisé. 

(Quotidiennement) 

Pompe à l’eau pour 

aquarium qui pompe le 

chlore directement dans 
la piscine. Distribuer en 

fonction du niveau de 

chlore dans la piscine. 

Mini pompe 
submersible à fontaine 

dans le réservoir qui 

pompe le liquide 

directement dans le 
système de tuyau de la 

piscine. 

La cliente entre la 
concentration présente 

de chlore dans la 

piscine et le système 
ajuste automatique la 

quantité de chlore. 

Détection du chlore N/A 

Sonde rédox pour le 

chlore qui se connecte à 
l’Arduino 

Sonde rédox pour le 

chlore qui se connecte à 
l’Arduino 

Support 

Le contrôleur et la 

pompe sont contenues 

dans un boîtier 
accroché à la clôture du 

deck. 

Le contrôleur et la 

pompe sont contenues 

dans un boîtier 
accroché à la clôture du 

deck. 

Le contrôleur et la 

pompe sont contenues 

dans un boîtier 
accroché sur le 

contenant du réservoir. 
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Tableau 5: Concepts de Gianmarco 

Sous Système Concept 1 Concept 2 Concept 3 

Nettoyage du système 

Tuyaux dispositifs à 

faire remplacer à 

chaque deux semaines 

Collection d’eau de 

pluie pour utiliser à 

nettoyer les tuyaux 

Ajout d’un tuyau de 

collection d’eau de 

piscine à utiliser pour 
rincer le tuyau primaire 

– cycle pour nettoyer le 

système 

Detection de chlore 

Système mécanique 
automatisé (par le 

contrôleur) qui prend 

des tests de rubans de 
chlore/pH (color wheel 

test kit) 

 

Un autre système de 
caméra sensible à la 

couleur détecte la 

couleur des rubans et 
dicte au contrôleur 

d’alimenter du chlore 

ou de ne pas 

Colorimètre digital qui 

enregistre le montant de 

chlore 
électroniquement de 

l’eau de la piscine 

connecté au contrôleur 
par Arduino 

- 

Support du système 

Structure imperméable 

(encaissement) 
assemblé et attaché sur 

le deck de la piscine 

(perte d’espace sur le 
deck) 

Structure imperméable 
attaché au côté de la 

piscine extérieure avec 

le détecteur dans l’eau 

Système de contrôle à 
l’intérieur de la maison 

et système électrique 

allant de l’intérieur de 
la maison au conteneur 

de chlore (à la piscine) 

(Beaucoup de câblage) 
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4 Sélection de solutions à approfondir 
 

Après avoir analysé les concepts de chaque membre d’équipe étalonné dans la section 3, l’équipe a décidé 

trois ensembles de concepts les plus prometteurs. Ceux-ci, ainsi que leurs avantages et désavantages sont 

résumés dans le tableau 6 ci-dessous. 

 

Tableau 6: Avantages et désavantages des 3 concepts choisis 

Concept 1 de Dine Concept 2 de Éloïse Concept 3 de James 

Avantages : 

− Précision au niveau du 
dosage 

− Permet de connaitre le 

volume exact 

− Utilisation assez 

intuitive 

 

 

Avantages : 

- Cliente pourrait 

facilement contrôler la 
pompe à chlore de son 

téléphone et mettre une 

minuterie. 
- Plus simple 

- Moins coûteux 

Avantages : 

- Moins coûteux 
- Nécessite moins de 

calculs fait par la cliente 

- Peut contenir une 

grande quantité de 
chlore liquide puisqu’il 

y a amplement d’espace 

sur le côté de la piscine. 

- Détecte le niveau de 

chlore restant dans le 

réservoir 

 

Désavantages : 

− Distribution par action 
mécanique (Pédale) 

− Ne peut pas contenir 
une très grande 
quantité de chlore 

 

Désavantages : 

- Pas de détecteur de 

chlore. 

- Il faut que la cliente 
ajuste elle-même la 

distribution du chlore 

selon les besoins de la 
piscine. 

-  

 

Désavantages : 

- Demande l’entrée 

manuelle de la cliente 
pour la concentration de 

chlore dans la piscine. 
- Moins facile d’accès 

puisqu’il n’est pas sur le 

deck. 

- Un plus gros contenant 
est plus difficile à 

remplir. 

- Moins esthétique 
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5 Analyse des 3 concepts générés 
 

Afin d’analyser davantage les trois concepts choisis, certains besoins et spécifications cibles sont utilisé 

comme points de comparaison. Ceux-ci sont résumés dans le tableau 7 suivant. 

 

Tableau 7: Comparaison des trois concepts générés 

Critères de sélection Concept Dine Concept Éloïse Concept James 

Coût du système 

Détecteur de chlore 

et arduino augmente 

le coût 
>100$ 

Smartplug moins cher 

que Arduino 

<30$ 

Arduino, écran et  

“numpad” 

~50$ 

Précision de chlore ajouté à la 
piscine 

La quantité de chlore 

est calculée par 

l’unité centrale donc 
le niveau de 

précision est très 

élevé 

Le même montant de 

chlore serait ajouté 
grâce à la minuterie. Si 

la piscine nécessite un 

montant différent de 

chlore, il faut que la 
cliente change la 

longueur de la 

minuterie. 

L’entrée manuelle 
de la concentration 

peut faire place à 

l’erreur, mais la 

quantité est calculée 
par l’Arduino donc 

précise. 

Facilité d'utilisation 

Utilisation assez 

intuitive grâce à la 

pédale 

Ajustement et 

détection manuelle du 

niveau de chlore. 

Entrée manuelle de 

la concentration de 

chlore 

Détection de chlore existant Détecteur de chlore 

Détection du chlore 

par la cliente avec un 

“Dipstick” 

Détection du chlore 

par la cliente avec 

un “Dipstick” 

Volume du contenant 

Le contenant se situe 

sur le système 

formant ainsi un 
tout. Sa taille est 

donc réduite 

Le contenant est situé 
à côté de la piscine 

donc il peut être plus 

gros. 

Le contenant est 

situé à côté de la 

piscine donc il peut 

être plus gros. 

 

Dans le tableau 8 suivant, la matrice décisionnelle est présentée. Ici, les besoins et spécifications cibles sont 

assigné un facteur d’importance (de 0 à 1) pondéré basé sur l’importance associé d’après l’équipe de 

conception. L’ensemble des facteurs font la somme de l’unité (1). Ensuite, la configuration de chacun des 

trois concepts est évaluée pour chaque facteur. Finalement, la somme des pointages est générée afin 

d’associé un pointage total (sur 10) à chaque concept. Le concept avec le pointage total le plus élevé est 

classé comme le plus abordable. 
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Tableau 8: Matrice décisionnelle 

Critères de sélection Facteur Concept Dine Concept Éloïse Concept James 

Coût du système 0.2 4 0.8 8 1.6 6 1.2 

Précision de chlore ajouté à la 

piscine 
0.2 8 1.6 6 1.2 7 1.4 

Facilité d'utilisation 0.3 4 1.2 9 2.7 8 2.4 

Détection de chlore existant 

dans la piscine avant l’ajout 
0.1 10 1 1 0.1 1 0.1 

Volume du contenant 0.2 6 1.2 8 1.6 8 1.6 

Pointage (sur 10) 5.8 7.2 6.7 

Classement 3 1 2 

 

6 Développement du concept général 
 

6.1 Contrôleur du système 
 

Le système de distribution de chlore serait contrôlé par une prise intelligente (Amazon, 2022). Cette 

dernière permettrait à la cliente de régler une minuterie à partir de son téléphone cellulaire. Elle pourrait 

contrôler la durée de la minuterie et sa fréquence. La pompe à chlore branché dans la prise intelligente serait 

seulement mise en marche durant la minuterie. La cliente pourrait également ajouter du temps à la minuterie 

ou en retirer pour une journée si la piscine nécessite une quantité de chlore différente que d’habitude.  

 

Figure 2: Smart Plug 

6.2 Obtention 
 

Le système aura un réservoir de plastique résistant au froid situer près de l’équipement de piscine Le 

réservoir aura une capacité d’environ 45L pour être capable de contenir jusqu’à 9 contenants de chlore 

liquide de 5 litres (Canac, 2022). 
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Figure 3: Conteneur de chlore 

Le réservoir sera aussi muni d’une pompe péristaltique et d’un tuyau pour faciliter le remplissage du 

réservoir. La cliente pourra insérer le tuyau dans le contenant de chlore liquide et la pompe pourra être 

allumer pour transférer le liquide dans le réservoir. Ceci éliminera l’effort de vider plusieurs litres de liquide 

dans le réservoir. 

De plus le réservoir sera équipé d’un capteur de niveau de liquide et d’une lumière DEL pour avertir la 

cliente lorsque le contenant sera presque vide. 

 

6.3 Distribution 
 

Le système de distribution sera une deuxième pompe péristaltique qui pompera le chlore liquide du 

réservoir jusqu’à la tuyauterie de la piscine pour que le chlore soit distribué plus uniformément dans la 

piscine (Walmart, 2022). C’est cette pompe qui sera connectée à la prise intelligente et distribuera de façon 

quotidienne une certaine quantité de chlore désiré par la cliente. Une liste de conversion de temps de marche 

de la pompe par rapport à la quantité de chlore liquide distribué sera calculée en fonction de la vitesse de la 

pompe et fourni à la cliente pour faciliter la programmation de la prise intelligente. 

 

Figure 4: Pompe péristaltique 
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6.4 Support du système 
 

Toutes les composantes du système (pompe, fils, prise intelligente, etc.) seront dans un boitier par-dessus 

le contenant qui sera étanche pour résister aux intempéries. 

 

6.5 Détection de chlore 
 

Ce système n’aura pas de composantes pouvant détecter le niveau de chlore dans la piscine et aura donc 

besoin que la cliente fasse le test de chlore et ajuste la quantité de chlore comme mentionné précédemment. 

 

6.6 Avantages/Désavantages 
 

Tableau 9: Avantages et désavantages du concept final 

Paramètre du système Avantages Désavantages 

Contrôleur du système 

Smart Plug : Utilisation du 

système soit par horaire fixe avec 
flexibilité d’interaction sur le 

téléphone mobile de l’utilisateur 

simplifie la fonctionnalité du 

système et peut-être automatisé 

Coût de 30$ majoritairement 
associé au contrôleur de système 

Absence de Arduino créer un 

système plus simple à développer, 

gérer et réparer 

Obtention de chlore 

Capacité de retenir au maximum 9 
conteneurs de chlore de 5L 

diminuant le besoin de transporter 

les conteneurs à la piscine 

L’ensemble des 9 conteneurs 
auront besoin d’être entièrement 

remplis éventuellement lorsque 

chacun se retrouve vide 

Distribution 

Pompe dictée par le Smart Plug, 

injecte le montant précis voulu de 

chlore dans la piscine 

Requiert une deuxième pompe, 

augmentant la complexité et le 

coût du système au complet 

Support du système 

Système fonctionnera bien 
puisqu’il sera installé adjacent au 

système de pompe de la piscine 

Ensemble du système retrouvé au 
pied de la piscine dans une région 

moins accessible qu’autres 

propositions (sur le deck) 
 

Donc, la cliente aura de la 

difficulté d’accéder le système 

sans aide 

L’encaissement protégera le 

système des intempéries 

Détecteur de chlore 

L’absence d’un détecteur 

automatisé diminue le coût du 

système 

L’utilisatrice aura besoin de 

détecter le chlore soi-même à 

l’aide de son système déjà utilisé 
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7 Représentation visuelle du concept 
 

 

Figure 5: Configuration du système 

 

Figure 6: Projection d'ensemble extérieur du système  
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8 Pertinence du concept avec les spécifications cibles 
 

 

 

 

9 Conclusion 
 

En conclusion, nous avons générer trois concepts par membre de l’équipe. Ces concepts ont été détaillées 

en se basant sur l’ensemble de critères de conception établis antérieurement. Parmi les idées engendrées, 

certaines sont rejetées pour ne choisir que celles qui répondent le mieux aux besoins du client, et qui sont 

réalisables. Un débat nous a permis de trancher et choisir trois concepts dont nous avons fait l’étalonnage. 

Nous avons ainsi conclu que le concept d’Éloïse était supérieur car il répond aux critères établies bases sur 

les besoins du client. Le concept étant sélectionné, il servira de base à la gestion du projet et au prototypage 

lié à cette gestion. 

  

Num. Métrique Unité Valeur marginale Valeur idéale 
Valeur possible 

avec le concept 

1 Coût total $ < 100 < 80 < 100 

2 Capacite du réservoir L > 10 > 20 45 

3 La vitesse de pompe L/h > 2.5 > 2 3.9 

4 Consommation d’énergie kW  < 0.5 < 0.3 ≈0.0018 

5 
L’étendue de température 

d’opération 
oC 5 < Opération < 40 0 < Opération < 50 0 < Opération < 40 

6 La taille des tuyaux cm > 5  > 4 0.2(DI) x 0.4(DE) 
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