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Problematique, objectifs et tests effectués

« Problematiqgue : Comment optimiser l'utilisation de la puissance
developpée par le cycliste ?

* Objectifs :
- Etudier différents parameétres pouvant agir sur le rendement du
cycliste
- Prolongateurs, un handicap ou une reelle utilité ?

 Conditions de réalisation des tests :

— Parcours utilisé : identique et de pente nulle
- Vitesse du cycliste constante sur le parcours
- Vitesse du vent < 10 km/h




Forces dans le domaine du cyclisme

Légende :

Force d'avancement (jaune) :
Fav = Plv

Force de pesanteur (vert) :
Fp = -m*g*sin(a)

Force de roulement (bleu) :
Fr = -Cr*m*g

Force de résistance a l'air (rouge) :
Faéro = -0,5*p*Ap*Cp*Vv?

Avec :
- Cr : coefficient de roulement
- Cp : coefficient de trainée
- Ar : aire frontale projetée




Forces dans le domaine du cyclisme

Principe fondamental de la dynamique a vitesse constante :
2F=m*a=0

=> suivant I'axe de la pente :
P/v = 0,5*p*AP*CD*Vv2 + m*g*(sin(a)+CR)

Sur terrain plat : a=0 donc I'équation devient :

Plv = 0,5*p*AP*CD*V? + m*g*CR




Capteurs utilises pour les tests

« Capteur vélo 1 : type « Newton Capteur vélo 2 : type «Rotor Power
IBike » LT »

- Fonctionnement : - Fonctionnement :

e Prend en compte certaines Mesure la puissance au niveau du
variables pédalier grace a des jauges de

: N , contraintes dans la manivelle
* Estime a l'aide d’'un _ _ ]
programme la puissance Points majeurs a relever :
- Points majeurs a relever : * Ne fait pas une estimation

. Etalonnage nécessaire * Uniquement dans la manivelle

e Zone sans obstacle




Aire frontale projetee (Ar)

Qu’est-ce que l'aire frontale projetee ?
Deux methodes vont étre utilisées pour la définir :

» Digitalisation :  Méthode de pesage des

Hid pErpraspis 22 b E BOK2E
Editeur - \\serveur01\balless{Travail\python\prog_images.py 5 X

2| |* prog_images.py =

2 from PIL import Image

4 im=Image.open("P://python/contour_vélo_1_norma

iprln’.[m.funﬂat. im.size, lm.mode}
2 def compter(im):
9 c=6

cl=18
c2=10
c3=10
for 1 in range (im.size[B]):
for j in range (im.size[1]):
pixels=im.getpixel((1,]})
1f pixels[@]=cl:
if pixels[1]=c2:
if pixels[2]<c3:
c+=1
return ¢

22 im.show()
23 print(compter(im)}




Aire frontale projetee (Ar)

Aire frontale
projetée

Vélo avec le capteur 1

Vélo avec le capteur 2

Méthode utilisée

Pesage des
photographies

Digitalisation

Pesage des

photographies Digitalisation

Position standard
de course

0,321 m?

0,308 m?

0,249 m? 0,268 m?

Position
aerodynamique

0,261 m?

0,253 m?

0,218 m? 0,228 m?

Différence entre les différentes méthodes <5 %

Résultats : Différence de 17% a 20 % de l'aire projetée entre la position
« normale » et la position aérodynamique.

Apport des prolongateurs : Gain d'1/6 a 1/5 sur la force aérodynamique.




Methode par regression lineaire

Sur un terrain plat, la résistance totale peut
s'exprimer sous la forme de :

Rt = 0,5*p*AP*CD*V? + m*g*CR

f . On peut moduler cette formule
v e V2 Rt pour I'exprimer sous la forme d’une
km/h W m/s? N fonction affine en posant X=v? :

20,20 85,00 3672 1,403
24,00 107,0 5184 1,486 Rt=A*X+B
28,40 151,0 7259 1,772
32,50 205,0 9506 2,103
38,50 301,0 1,334.10° 2,606

Avec :
- A=0,5p*Ar*Cb
- B = m*g*CRr




Methode par regression lineaire

_—

~ Ordonnée a l'origine : Terme de la
résistance au roulement /

Modélisation

- Coefficient directeur : Terme de
'~ puissance résistive aérodynamique

14

V2 (en m?/s?)




Coefficient de trainée (Cb)

» Caracterise la forme de I'ensemble {cycliste-vélo} penétrant
dans l'air

Coefficient de trainée | Vélo avec le capteur 1 = Vélo avec le capteur 2

Position standard de

-1 2
course 0,313+1,55*10 0,302+9,0*10

Position

-2 2
aérodynamique 0,277+8,0*10 0,261+4,5*10

* Ordre de grandeur du coefficient de trainée :
e Encyclisme:0,2<Cp<1
e En automobile: 0,1=Cp=<0,3
 Forme goutte d'eau : Cp = 0,4
 Forme cylindrique : Cp=1
» Reésultats : Difference de 12% a 16% du coefficient de trainée entre la
position « normale » et la position aérodynamique.




Résistance de friction et coefficient de roulement (CRr)

* D'ou provient cette résistance ?

e De quoi déepend le coefficient de roulement ?

Coefficient de roulement
(pour une méme pression
dans les roues)

Vélo avec le capteur 1

Vélo avec le capteur 2

Position standard de
course

5,22*104 + 2,4*1073

3,50*103 + 1,610

Position aérodynamique

3,45*10% + 1,610

3,24*103 + 6,010

« Ordre de grandeur du coefficient de roulement : 103< Cr < 107

 Résultats :

* Probleme avec le capteur 1
« Convenable avec le capteur 2
* Proche pour les deux positions




Conclusion

e Gain entre la position aérodynamique et la position standard
de course :

- Aire frontale projetée : 20 %
— Coefficient de trainée : 15 %

m) Diminution de 25-35 % de la force aérodynamique.
A plus de 30 km/h, P/v peut étre réduit de 20 a 30 %
* Prolongateurs :

- Avantage
— Probleme éventuel lié au confort
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