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Agenda

* |dentification du Probleme & Besoins Reéels
« Deéveloppement de Concepts

« Concept Preliminaire

« Concept Détaillé

« Détermination des Colts

« Autres Considérations
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Waterloo
ISF Récolte des Eaux de Pluie “SENGINEERING

Basée sur une these par Dan Olsen a
I'Université de  Waterloo  pour
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Etude de cas — Travail individuel

v WATERLOO CASES IN DESIGN ENGINEERING
Waterloo
&y WCDE-00003-01

Revision 100311

EX e r C I C e " ENGINEERS WITHOUT BORDERS -
. . .

RAINWATER HARVESTING

Den Olsea' (EWE) and Colic Campbell (WCDE)

Introduction

Mavukall i3 a nural village m the Nilgins Distnict of the

N\ ¥ "

) Inchan state of Tamul Nadu. Like many other parts of ﬁ;:‘?,;m‘ﬂ:"

. . southern India, a majority of the mural population does gr::s hl?r m:
not have access to an adequate supply of drmking water rage Tank.

for domestic use. Groundwater resources (streams, lakes,

wells, springs. efc.) are showing signs of depletion, as
well as pollution in the case of a nearby river, so a

2. Qu’est-ce qui est requis pour I,

7 One altemative source of potable water is Ramwater |
’7 Harvesting (RWH). As indicated in Figwe |, raimwater

| e resoud re - flows off the roof nto gutters. then through & down-pipe.
and mto a storage tank. This has no adverse effect on

groundwater. Tamil Nadu has gone so far as to make

FWH installation on houses mandatory [1].
Unfornmately, most mural households have difficulty

1 m T affording 2 KWH system, and this imposes a sigmficant  E0T -
[ u e e S I n O r a I O n S constraint on the design. Figure 1: Small-scale rainwater

harvesting system.

- - - The Pural Development Organization (RDO) in the
essentlelles Sont dIS Onlbles’? Nilginis District works to miprove access to an adequate
- supply of water in rural aress. Engmeers Without

Borders (EWB) has worked with FDO on similar

rainwater harvesting prro]ecti to develop the desizn

TequL for 1 ing RWH systems for all

housei in a village.

* Vous avez 5 minutes!

Dius Chsen (EWE) and Ciolis Caspbell {WCDE) repased this desiga case for clissmon we. The suthors do sot ieend s illustiate either effecive

erloo o tretiective handbing of i engmesring siuation. The suthors may have disgesed cenis namss and other destifying informution s prolect

wasy confidentialicy, Wateoo Casss in Design Eagiesring probitsts sy fom of fepoicion, sioege o wassmittal of D4 docusest withoet its

v EN&'"EEMNG saricten penission. This matenal & ol covered uder athonzation of CatCopy o amy rEpmduction dghts orgaszation. To ondr copies of
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Quel est le probleme?

=
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Qu’est-ce qui est requis pour le réesoudre?

=
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Quelles informations essentielles sont
disponibles?

uOttawa
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Etude de cas — Travail d’équipe

* Mettez-vous en équipe de 3-5
personnes

)| Gutters collect
1 runoff which
flows into the
Storage Tank.

* Planifier comment vous allez
resoudre le probleme
— Quelle démarche suivrez-vous?

— EXxposer les grandes lignes de
votre approche sur un morceau i) Storage
de papier i

Tank

* Vous avez 5 minutes!

uOttawa
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Etapes pour arriver ala solution?

T
genie.uOttawa.ca | engineering.uOttawa.ca UOttawa
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Etapes suggérées

* En premier, il faut comprendre le
probleme

 ldentifiez les concepts possibles et
choisissez une solution

« Developper et raffiner la solution ¢
— Quelles sont les caractéristiques clées?
— Que doit étre la qualité de la solution?

« Compléter la solution

— Combien co(te la solution?

* Au cours 3 on va présenter “Design Thinking”, une
approche commune a la conception en génie
uOttawa
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En premier, il faut comprendre le probleme

uOttawa
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Comprendre le probleme

* Quel est le besoin reel?
— Fournir une source d’eau potable adéquate a chaque maison

« Combien d’eau est requise par annee a chague maison?

* En groupe, calculez cette quantité (5 min)

uOttawa
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Exigence d’eau

« Exigence: Quelle est la consommation annuelle?

— Chague maison utilise 240 koodahms par mois a
12 litres/koodahm = 2,880 litres/mois

— 2,880 L/mois x 12 mois/année = 34,560 L/année

* Doit fournir:
2,880 L/mois, ou
34 560 L/année

uOttawa
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Est-ce que c’est “raisonnable”?

« Faites toujours une “verification de bon sens” de vos
résultats

« Comment pouvez-vous Vérifier si vos résultats sont
raisonnables dans ce cas?

uOttawa
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Exigence d’eau au Canada
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Toujours vérifier vos résultats avec

genie.uOttawa.ca | engineering.uOttawa.ca

votre expérience et la litterature —
“verification de bon sens”
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ldentifiez les concepts possibles et
choisissez une solution

uOttawa
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Criteres de conception

« En premier, on détermine les criteres qu’on peut
utiliser pour evaluer la qualité d’'une solution

e Dans ce cas:

— Capacité a fournir de I'eau lorsque nécessaire @
— Codts (

— Facilité a obtenir le matériel
— Facilité a construire
— Capacité a fournir de I'eau (potable) propre

« Ces criteres peuvent aider a choisir la meilleure
solution!

uOttawa
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Solution — Récolte des eaux de pluie

Modele schématique (configuration)

Modele conceptuel

Rainwater
Harvesting
System

air gap

high level |:>
water
storage tank Entrée - |:>

rainwater

collection Réservoir Sortie

from roof

Collecter l'eau de pluie
s'écoulant du toit dans les
gouttieres et l'acheminer a
travers un tuyau de descente

- under gromed dans un réservoir de
storage tank Stockage.

with pump

http://www.lowenergyhouse.com/rainwater-harvesting.htmi
e
uOttawa
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Est-ce que la solution est faisable?

— Capacité a fournir de I'eau lorsque nécessaire

4 . . — Colts
’ En groupe’ determlnez Sl la — Facilité a obtenir le matériel
solution va fonctionner, en - Facilité a construire

— Capacité a fournir de I'eau (potable) propre

Vous basant sur le premier
critere (5 min):

“Capaciteé a fournir de l'eau
lorsque nécessaire”

uOttawa

genie.uOttawa.ca | engineering.uOttawa.ca
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Verifier la faisabilité — Recolte des eaux de pluie

» Est-ce que c'est faisable?

« Combien d’eau peut étre récoltee durant 'année la
plus seche?

=
genie.uOttawa.ca | engineering.uOttawa.ca UOttawa
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Précipitation par annee

« Données pluviométrigues historigues — mm

16

[T
1985 —l'annee |a ==p 100 10
plus seche enregistré
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0
0
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9
1
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0
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9
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102
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150
88
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218
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204
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177
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93
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66
153
387
163
169
117
477
144
200
43
273
167
148
161

34

86

80
293
486

89
300
230
110
201
147
180
253
289
173
165
111
46
121

85
172
123
188

68
129
142
119

78

70
128

89
173
151

72
324

90
154

70

115
153
204
161
212
205

73
123
127
149
148
119
318

95
103
101
263
187

52

46

233
57
75

229
79

193

227

243

113

212

266

196

175

270

149

293

109
72

293

181

25
73
73
113
29
49
85
72
281
200
137
127
27
156
92
95
164
84
90
102

179
100 835
60

108 078
16 (1247

or8nvwdwu

161 [A712
40
142 1174
15 [958
84 [11664
26 (31008
10 (17
2 848
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Eaux de pluie récoltées

* Précipitation annuelle minimum = 835 mm (année la
plus seche basée sur nos donnees)

« Surface de toiture typique =6 m x 10 m = 60 m?

« Efficacité de recolte = 75%

« Eau disponible:
0.835 m x 60 m? x 0.75 = 37.575 m3 x 1000 L/m?3
=37,57/5L

« Ceci est plus grand que la demande (34,560 L)
— Alors le concept est faisable (juste)

Concept proposeé
est acceptable
y
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Développer et raffiner la solution

uOttawa
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Configuration

* Quelle est la configuration générale du systeme?

* Quels sont les composants clées du systeme?
— Sur quoi avons-nous le contrble?
— Qu’est-ce qui influence la fiabilité du systeme?

uOttawa
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Développer une solution détaillée

Le composant clé est le réservoir
pour stocker I'eau

— Capacité a fournir de I'eau lorsque nécessaire
— Colts
il Gutters collect — Facilité a obtenir le matériel
;.‘;’;;’s",,‘:;';'f,',‘e — Facilité a construire
— Capacité a fournir de I'eau (potable) propre

Storage Tank.

2001-29 02
| Bi0arGsnsm
; D&wlﬁﬁ

Storage

: ﬂ b : ng Tank

‘ Réservoir ‘

4

=
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Comment déterminer la bonne grandeur du
reservoir?

* En groupe, déterminer une methode pour choisir la grandeur
du réservoir raisonnable, en fonction des données (5 min)

______________
113 115 233 25 179

1985 —_— I an nee Ia # 1985 10 0 15 94 32 182 34 85 153 57 73 100 835
36 58 15 9 99 177 86 172 204 75 73 60

IUS Seche enre Istre - 12 0 16 33 99 97 80 123 161 229 113 108 j107%

p g 11988 0 0 96 143 98 93 293 188 212 79 29 16 1247

11989 0 0 11 43 82 98 486 68 205 193 49 5 1240

f19%0" 47 0 4 57 217 66 89 129 73 227 85 40 [F1034

1991 8 0 5 111 85 153 300 142 123 243 72 3 1245

11992 5 0 0 57 157 387 230 119 127 113 281 2 1478

11993 0 2 19 27 92 163 110 78 149 212 200 99 1S

11994 8 18 9 102 66 169 291 70 148 266 137 4 11288

. f1995" 13 0 1 56 124 117 147 128 119 196 127 0 1028

835 m m de pIUIe f1996n 22 8 25 158 72 477 180 89 318 175 27 161 a7i12
f1997%" 18 0 53 47 83 144 253 173 95 270 156 40

11998 0 0 0 16 32 200 289 151 103 149 92 142 1174

11999 0 2 17 78 64 43 173 72 101 293 95 15 958

12000 5 17 0 42 218 273 165 324 263 109 164 84 11664

12001 2 2 15 228 24 167 111 90 187 72 84 26 1008

12002 1 20 3 150 204 148 46 154 52 293 90 10 117y

12003 0 16 22 88 41 161 121 70 46 181 102 | 848

AVGE 10 9 22 78 97 176 188 123 148 183 104 55 1193

uOttawa
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Grandeur du réservoir?

Faites un estimation raisonnable de la grandeur du
reservoir nécessaire en vous basant sur I'information
pluviometrigue mensuelle pour Pannée la plus seche

~ Monthly Precipitation (mm)
a5 v 10
B - 0
R 15
A %4
I wm 32
B 182
B 34
A 85
s 153
e o 57
N 73
- 100
genie.uOttawa.ca | engineering.uOttawa.ca Q UOttawa
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Concept Initial

Que devrait étre la capacité du réservoir?

On fait un
graphique qui
démontre l'eau
disponible par
MOISs pour
I’année la plus
sec

Water (litres)

go0a

gooo
fooa
g000 |
so00

4000
3000
2000
1000

Runoff & Demand vs Month

—— Runoff
—&— Demand
O /

J\/\/

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Month

uOttawa
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Concept préliminaire

Comment gros devrait €tre le réservoir?
— Exigence mensuelle = 2,880 L

— Exigence sur 3 mois ~ 9000 L <—| Premiere estimation

On développe une
solution par
raffinement successif

Water (litres)

G000

g0on
Fooo
G000
s000
4000
3000
2000
1000

Runoff & Demand vs Month

)

—— Runeff

—a— Demand

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep 0Oct Nov Dec

Month

@ uOttawa
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Comment est-ce que I’'on améliore notre estimation?

« Raffiner la solution en utilisant des simulations analytiques

— Essayer differentes grandeurs de réservoir pour déterminer la
flabilité du systeme

 Fiabilité = % de mois avec assez d’eau

uOttawa
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Algorithme de la simulation

Procedure de la simulation

« Valeur de départ

« Valeur = valeur antérieur — exigence mensuelle + pluie
collectée

* Veérifier si sec (aucune valeur négative!)

 Veérifier le débordement

« Reépéter la procedure pour 20 ans (240 mois)

J

Pluie
récolté

Débordement?

—)

Exigence

mensuelle
uOttawa
y

Réservoir
sec?

{—

I Réservoir I
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Simulation Excel

Design Parameters

Tank Size 200001 Reliability: 09875
Roof Size 60 m*2

Efficiency 0.75

Demand 2880 1

Rainfall Monthly Raw  Balance Balance Empty

Year Month  Precipitation Collected Demand Balance (empty) (full) Flag

1983 D 0

1984 J 16 720 2880 -2160 0 0 0
F 37 1665 2580 -1215 0 0 0
W1 113 5085 2580 2205 2205 2205 1
A 27 1215 2380 540 540 540 1
I 44 1980 2380 -360 0 0 0
J 204 9180 2380 6300 6300 6300 1
J 281 12645 2880 16065 16065 16065 1
A 44 1980 2580 15165 15165 15165 1
S 114 5174 2580 17460 17460 17460 1

Calculez la fiabilité pour toutes les grosseurs de reservaolr.
C.-a-d., il y a assez d’eau pour quel pourcentage du temps?

uOttawa
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Résultat de la simulation — 5,000 L

Water Tank Capacity from Recorded History for 5000 Litres

6000

5000

4000

3000

Litres of Water

2000

1000

0 T T ‘ T
1 13 25 37 49 61 73

85

97 109 121 133 145 157

Number of Months (1984 - 2003)

| 1M

169 181 193 205 217 229

Utilisant la simulation Excel

genie.uOttawa.ca | engineering.uOttawa.ca

uOttawa



Université d’Ottawa University of Ottawa

Résultat de la simulation — 10,000 L

Water Tank Capacity from Recorded History for 10000 Litres

12000

8000

6000

Litres of Water

4000 ||

2000

o ,|HI||,_J||

1 13 25 37 49 61 73 & 97 109 121 133 145 157 169 181 193 205 217 229

Number of Months (1984 - 2003)

Utilisant la simulation Excel

genie.uOttawa.ca | engineering.uOttawa.ca g UOttawa
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Résultat de la simulation — 15,000 L

Water Tank Capacity from Recorded History for 15000 Litres

16000

14000 Il "

12000

10000

8000 f L (1 -

Litres of Water

6000 t t t .l

4000

2000 m
o .

1 13 25 37 49 61 73 &5 97 109 121 133 145 157 169 181 193 205 217 229

Number of Months (1984 - 2003)

Utilisant la simulation Excel
—
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Reésultat de la simulation — Fiabilité

EWB Rainwater Harvesting Reliability

1.2
1 / ’ ’
> 0.8 P
2 06
2
0.4
0.2
0 [ [ I I ]
0 5000 10000 15000 20000 25000
Tank Size

Choisissez un reservoir ayant une grosseur qui
maximise la flabilité, mais qui minimise les codts

E

uOttawa
y
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Compléter la solution

uOttawa
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Combien ca va couter?

Sélectionner le matériel basé sur

le meilleur co(t

Information donnée:

Grosseur du réservoif 10,000litres

Corniche: 20m*
"(Assumez 10m de long x 2)

Quantité Item Colt (roupies)|
varie | Gouttieres 300 par m
1 Unité de filtration 450 chacune

Tuyau de descente et robinet

1 . 750 chacune
a vanne

1 Colt de maln-d ceuvre de 300 total
construction

Matériaux de

construction Capacite typique

(roupiesl/litre)

Béton armé: > 50,000 litres 2.5
Mgeaamedeen | 15 00 4 50,000 litres 40
prique/pierre:
Ferrociment: 4,000 a 15,000 litres 15-2.0
P|astiques < 4,000 litres 3.0

Révisé T"t‘f’" Codts
(roupies)

Goulttiéres 6,000 pour 20 m

Filtration 450| chacune

Tuyau et robinet 750| chacune

Main-d’ceuvre et

construction 300 Total

Total 7,500roupies

Réservoir:

Cod0t unitaire
Codts totales

2 par litre
20,000 roupies

Total estimé
Echange

Total $CDN
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Est-ce que ce colt est faisable?

« $660 par unité — est-ce que c’est raisonnable baseé
Sur ce que nous connaissons?

« Salaire moyen des habitants Salaires des ouvriers

— Femme: 50 roupies/jour Revenue =0 par jour
e Semaine
— Homme: 75-80 roupies/jour (saisonnier) 16
(justice? aucun commentaire..) Jour/semaine 6
s 2 _ Jours Totales 96| jour
 Instabilité économique Revenue total
(roupies) 4,800 par année

— Dépends de la saison

Un réservoir colte environ 27,500
roupies, a comparer au salaire
annuel estimé de 4,800 roupies!!

uOttawa




Université d’Ottawa University of Ottawa

Problemes sociaux et culturels

—
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Probléemes sociaux

« Repartitions des pouvoirs

* Rituel quotidien des villageois

« A qui appartiendra 'eau?

* Quel est le rapport entre hommes et femmes?

« EXxpérience antérieure de la communauté avec les
organisations non gouvernementales

uOttawa
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Problemes culturels

« Approbation locale/familiarité avec la technologie
« Gout de l'eau

« Distance/temps requis pour extraire I'eau

« Main-d'ceuvre nécessaire pour la mise en ceuvre
* Croyances religieuses/spirituelles

* Les gens sont-ils déplacés pendant le processus de
construction

uOttawa
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“Autres” problemes?

 Problémes d’assainissement

* Problemes securitaires (vol)

® |

« Approvisionnement et disponibilité des composants

 Robustesse, maintenabilité

 Manufacturabilité

« Durabilité (élimination ou recyclage de vieux réservoirs)

uOttawa



