Veélo électrique
Banc d'analyse des performances

Proposition

Une voiture consomme environ 100 fois plus de Waite
gu'un vélo a assistance électrique.

Il'y a un enjeu fort & inciter a l'usage du vélpédalage
assisté.

La réalité des consommations musculaires et ébpobds
mises en jeu doit étre affinée, d'ou l'idée d'undode test

Le vélo a assistance électrique est un produit sara norme suivante :
- 250W max

- assistance coupée au-dela de 25km/h

- assistance conditionnée par le pédalage

Les produits homologués proposés sur le marché&mndiversifiés, depuis les vélos
électriques dessinés et fabriqués spécialementgssurer cette fonction, jusqu'aux kits
d'assistance qui peuvent se monter sur un velsigles La plupart des comparatifs sont
réalisés par des revendeurs ou par des journadigiegir d'essais en milieu ouvert. Ces
essais ne sauraient refléter objectivement latééddi |'assistance et donc les efforts
musculaires a mettre réellement en jeu en fonc@btenvironnement et de I'assistance
fournie.

Le banc d'essai proposé ci-dessous permet de silaulgcliste et I'environnement :
- I'effort musculaire sur les pédales

- la résistance a lI'avancement liée a la vitesseedtirelatif

- les frottements

- les rampes

- les descentes

Le banc d'analyse permet de tester les foncti@ssidtance, y compris la commande de
l'assistance, en particulier celles qui opererdréinde capteurs sur les manivelles du
pédalier.

Le vélo électrique est placé en situation. Le lilessai calibre I'effort sur les pédale et
mesure la résultante de I'effort musculaire etadsistance.

Le protocole d'essai a pour but de fournir des étémsur le rendement de I'assistance

électrique sur toute la plage d'utilisation et aso@rement tous les éléments caractéristiques
du vélo testé, tels que le freinage, I'éclairagdilan des masses,...
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1.1.Schéma de principe

Moteur pour Wattmetre
actionner le

pédalier

220V

Moteur/Génératrite

H ' Charge
Les figurent les différents points d'apgiica
de l'assistance électrique selon les modeéles

Le vélo, lesté de 70kg, pneus a la pression nominale, est monté sur un tapis roulant, de telle fagon
gue ses deux roues soient solidaires du tapis. Le tapis entraine une génératrice électrique.

Le moteur du vélo, qu'il assiste la roue avant ou la roue arriere, doit entrainer I'autre roue par
l'intermédiaire du tapis.

La simulation de I'effort musculaire sur les pédales est réalisée par un moteur entrainant une paire de
manivelles de méme longueur que les manivelles du vélo.

L'ensemble du tapis doit avoir une inertie égale a celle du vélo chargé, de facon a simuler I'énergie
des accélérations et des décélérations. Cette inertie varie avec le poids du vélo.

La réaction du tapis doit aussi simuler les rampes et les descentes. Dans les rampes, il doit freiner en
proportion de taux de montée et de la masse du vélo chargé. Il faut aussi qu'il simule la résistance de
l'air. Dans les descentes, il doit accélérer en tenant compte du taux de descente, de la masse du vélo
chargé et du freinage lié a la résistance de l'air.

Le moteur/génératrice couplé au tapis permet de faire varier la résistance du tapis ou de l'accélérer.
La commande de ce moteur est déterminée par un algorithme prenant en compte les masses, les taux
de montée et de descente (%), le Cx théorique et la vitesse du vélo.

On note ici que le banc de test n'a pas pour objectif d'évaluer le rendement musculaire du cycliste qui

est lié a sa taille et a sa position sur le vélo (hauteur de selle, position du guidon par rapport a la
selle,..). Ces recherches sont déja engagées a I'lnseps.

Vélo électrigue — Banc d'essai — R. Tia — mars 20p6ége 2/4



1.2.Protocole

- Effort "musculaire” seul  : la puissance fournie au moteur d'action du pédalier est égale a la puissance
restituée sur la génératrice entrainée par le tapis, diminuée des pertes de rendement des machines tournantes et
des pertes dues aux frottements. Cette différence permet de "tarer" la plateforme.

- Effort musculaire assisté : l'assistance est engagée selon les différents modes possibles, sur une plage de
vitesse 0-40 km/h

- Autonomie : la charge est calibrée pour que la puissance du moteur d'action du pédalier consomme 100 W. Le
rayon d'action est la distance parcourue (nombre de tours X périmétre de la roue) tant que la puissance fournie
sur la génératrice dépasse 200W. Le test est fait pour chacun des modes d'assistance possibles.

- Diagrammes de rendement
La puissance musculaire est simulée a 10, 50, 100, 200 et 250W.
La rampe est simulée pour —15, -10, -5, 0, 5, 10 et 15%. La pente négative permet de connaitre la trainée du
moteur ou de mesurer I'énergie restituée
La puissance est mesurée sur toute la montée en vitesse.
La premiéere série d'essais est conduite avec une batterie pleine, par une température de 20°environ.

Rendement avec batterie pleine
Muscle| Rampe Puissance de traction mesurée
W % 2km/h | 4km/h | 6km/h | 8km/h | 10km/h] 12km/h|15km/h] 20km/h|25km/h| 30km/h|40km/h
10 -15
-10
-5
0
5
10
15
50 -15
-10
-5
0
5
10
15
100 -15
-10
-5
0
5
10
15
200 -15
-10
-5
0
5
10
15
250 -15
-10
-5
0
5
10
15

La deuxieme série d'essais se fait aprés recharge de la batterie et aprés un parcours simulé de 20km en
rampe de 3% avec une puissance musculaire simulée de 100W, soit avec une batterie vidée théoriquement
de 120Wh'.

La troisieme série d'essais se fait apres recharge et parcours de 30km a 3%.

La quatrieme série apres recharge et 40km a 3%.

! Toujours selotttp://www.kreuzotter.de/english/espeed.htme puissance de 200W permet de faire du 16
km/h en rampe de 3% avec un vélo de 30kg et uristgade 70kg, soit une consommation d'énergie dehlau
km, dont la moitié produite par énergie musculaire.
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1.3. Tableau des résultats
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m
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Eclairage arriére

Frein avant (sec,
humide)

Frein arriere (sec,
humide)

Di

gramme de

Répartition du poids
(trés stable a trés
instable)

ren
40K

dement aprés
m
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sa fixation (hors roue si
moyeu moteur)

Poids de la batterie et
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d'a
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5sistance
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Du

ée de recharge
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con
étan

blage (fragile,
hecteurs

ches,...)
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