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Figure 1: Indice d'évolution du nombre de vélo a Paris’

Figure 2: Usager du vélo Figure 3: Feu rouge Figure 4: Prototype de vélo récupérateur
d'énergie?
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Introduction

Comment récupérer |'énergie
cinétique perdue lors du
freinage d’un cycliste afin de
la lui restituer ultérieurement ?

OBJECTIES
Grégoire THOMAZEAU Thomas ALBERT
Réaliser un volant d'inertie permettant de Réaliser un dispositif permettant de stocker de
stocker de |'énergie sous forme mécanique I’énergie sous forme électrique

Déterminer la quantité maximale d’énergie

Déterminer la quantité maximale d’énergie - )
électrique stockable 3

restituée
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PRESENTATION DU SYSTEME

Présentation générale
Présentation des différents composants

ETUDE DE LA ROUE LIBRE

Détermination de son moment d’inertie
Comparaison avec la théorie

ETUDE DU SYSTEME

Energie maximale emmagasinée
Récupération d’'énergie
Rendement



PRESENTATION

Figure 5: Vélo modifié avec le systeme de récupération d'éneraie 5




PRESENTATION

) Roue libre l

) |
Grand pignon * Ei4re 7: Schéma du systéme

Figure 6: Systéeme de récupération d'énergie
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PRESENTATION

Figure 9: Embrayage vu de derriere

Figure 8: Embravage vu de devant



Roue librel ETUDE DE LA ROUE LIBRE

0 € {60, 100’ 150, 200, 250’ 300} ﬂgure 10: Roue libre

Figure 11: Expérience: Détermination du moment d’inertie de la roue libre




Roue libre PRESENTATION DES RESULTATS

Pour 8 = 15°
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Figure 12: Tracé de I'accélération de la roue libre en fonction du temps 9




Roue libre PRESENTATION DES RESULTATS

Pour 8 = 15°

Régression linéaire:

v=axt+b>b
a=22=*0.1m/s?
b=0.02+0.02m/s

r2=0.998

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Temps (en s)

Figure 13: Tracé de la vitesse de la roue libre en fonction du temps
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Roue libre

ANALYSE DES RESULTATS

4.0
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Figure 14: Tracé de I'accélération de la roue libre en fonction de 2
- ST mR
I'angle d'inclinaison du support i _
Ath — 2
mR?(g — A1)
IA,exp = A1
N: Ip¢n = 0.025 kg.m?

AN: Iy ory = 0.024 £ 0.005 kg.m? & 95% 11



MESURE DE L'ENERGIE
STOCKEE

Figure 16: Accélérométre PocketlLab

—

Voyager

Figure 15: Prise de mesure de la vitesse de rotation de |la roue arriere

de vélo
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RECUPERATION DE L'ENERGIE

Vélo a I'envers:
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Figure 17: Tracé de la vitesse de rotation de |la roue arriére de vélo
en fonction du temps (Expérience 1)
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RECUPERATION DE L'ENERGIE

Vélo a |'endroit:
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Figure 18: Tracé de la vitesse de rotation de la roue arriere de vélo 20% de E.ox
en fonction du temps (Expérience 2)
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INTERPRETATION DES RESULTATS

Roue arriere Roue libre

w
len ’;‘2’;5) 32,2 187

+
1
E ==Iw? ) ., = 044K .

2
~ 10 kJ

Vitesse angulaire recouvrée: (45%)

Roue libre = 32 rad/s
Vysto, f = 6,8 km/h

- Upelo,i = 15 km/h

&a Roue libre = 71 rad/s

Eroue libre,i — 63 ]

Eroue libre, f — 13] 15



Conclusion

Roue libre

Alternateur

Avantages

Energie verte
Rapidité stockage/restitution
Faible colt
Longue durée de vie

Rendement élevé
Systeme léger

Inconvénients

Poids élevé
Encombrement
Effet gyroscopique

Codt élevé
Détérioration dans le temps
Terres rares

- - 1,8 kJ
Energie max stockable 0,44 kJ (supercandensateur]
Vitesse recouvrée 45%
Rendement:
Energie recouvrée 20% 7o
Temps de rechargement 10-15s 30s
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Merci de votre attention



Annexes CALCUL DU MOMENT D’INERTIE

X

T~

Eigure 20: Schéma de I'expérience de la détermination du moment d'inertie du cylindre
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Annexes CALCUL DU MOMENT D’INERTIE

Dans . #(0, e,, ey, ;) terrestre galiléen:

* Hypothese: Non glissement

v()) = v(G) = v(I) = Rbe,

= i(G) = Rbe,

« TRC: ma(G) =mg+N+T

Selone,: ma=mgsin(@) —T
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Annexes CALCUL DU MOMENT D’INERTIE

_—

Dans .2’ (G, ey, ey, ;) non galiléen:

+ Mg(m@) =0  Mg(F) =0
Mg(N)=0  Mg(Fc)=0

o TMC /Gz)fixe dans .~ :

. IAH IACl
—[,0 = —RT ™= T — =
A R RZ
Iha . mR’g
‘ ma + i mgsin(0) ‘ a=— A sin(0)
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Annexes

CODE PYTHON

rt csv
math i t
rt matplotlib.pyplot as plt
scipy.stats i rt linregress
~t matplotlib.pyplot as plt

*

incertitude A=[] #in

for theta in angle:
dl = open(str(theta)+'°.c
D1 = csv.reader(dl, delimiter

Al=[]

B1=[]
ligne in D1:
a=ligne[@].replace(’, ", . ")
Al.append(a)
b=ligne[1].replace(’, ", "'. ")
B1.append(b)

T1 = [float(x)
X1 = [float(x)
d1.close()

1# t
k range(len(T1]
T.append(T1[k])

incertitude V=[]
h=(eXf-eXi)/(len(X1)-1)
incertitude_X=[eXi + k*h k in range(len(X1))]
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Annexes CODE PYTHON

V=[] #tableau des vitess i

for k in range(len{X1)-1):
delta x=X1[k+1]-X1[k]
v=delta x/(T1[k+1]-T1[k]) #vit
V.append(v) #vitesse instantann
u_x=sqrt((incertitude X[k+1])**
u_v=v*u_x/fdelta_x #incertitude
incertitude_V.append(u_v)

amin=((V[-1]-incertitude V[-1])-(V[@]+incertitude V[0]))/(T[-1]-T[@])
amax=((V[-1]+incertitude V[-1])-(V[@]-incertitude V[0@]))/(T[-1]-T[0])
bmin=(V[-1]-incertitude V[-1]) - amin*(T[-1])

bmax=(V[-1]+incertitude V[-1]) - amax*(T[-1])

a, b, r, p_value, std _err = linregress(T, V)
A.append(a)
incertitude_A.append((amax-amin)/2)

sin_angle=[sin(theta*pi/188@) for theta in angle] #conversion angl n rad et pa

amax=( (A[ -1]+incertitude A[-1])-(A[@]-incertitude A[®@]))/(sin_angle[-1]-sin_angle[@])
amin=( (A[-1]-incertitude_A[-1])-(A[@]+incertitude A[@]))/(sin_angle[-1]-sin_angle[0])

bmin=(A[-1]-incertitude_A[-1]) - amin*(sin_angle[-1])
bmax=(A[-1]+incertitude_A[-1]) - amax*(sin_angle[-1])

delta_a=(amax-amin)/2 #inc

print((amax-amin)/2)
print((bmin-bmax)/2)

a,b,r,p_value,std err = linregress(sin_angle,A)

I_reel=m*R**2*(g-a)/a #moment d'inertie réel
delta I=I reel*sqrt((em/m)**2 + 2*(eR/R)**2 + 2*(delta_a/a)**2)

print("Le moment d'inertie I réel est I réel = ", round(I_reel,3), "+/-", round(delta_I%*2,3), "kg.m? a 95% de confiance.™)




