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CHAPITRE I : INTRODUCTTION

a) La Régate sur parcours olympique

Les régates en dériveurs et en quillards se
déroulent actuellement sur un parcours triangulaire,
appelé "parcours olympique®. C'est sur ce type de
parcours que les Jeux Olympiques sont organisés, méme
en ce qui concerne les planches & voile pour 1984 a
Los Angelés,

Ce parcours olympique a l'avantage d'€tre
simple et de proposer aux régatiers un échantillonnage
assez complet de ce que l'on peut faire en voilier

PARCOURS OLYMPIQUE NORMAL

voir FIGe. 1

Deux bouées scnt mouillées dans l'axe du vent
a une distance variable en fonction de la série des
bateaux engagése

Une troisiéme bouée équidistante des deux
autres est placée 3 gauche et contribue a former un:
triangle isocéle rectangle.

Toutes les bouées sont & laisser & babord
(gauche) .

b) Importance de la prévision du temps

voir FIG. 2
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( CARTE FAC ~ SIMILE OBTENUE PAR NAGRAPHAX )
ANALYSE DE SURFACE ( SKI - YACHTING 1981 /02 / 2 )
Cette carte permet de situer le déplacement des masses d'air

et de définir le régime du vent en altitude ( c'est & dire 1~ vent

SYNOFPTIQUE )

INFORMATICN METEOROLOGIQUE GENERALE

"FIGURE ™
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Ce schéma montre les conséquences d'une rotation
de vent dans le sens anti-horaire, apparaissant a la
mi-parcours, sur deux bateaux partis ensemble mais
abordant cette saute de vent sous deux amures diffé-
rentes.

Le bateau B, naviguant babord amure gagne
200 m sur le bateau A grice & ume route plus courte
die & une rotation plus favorable du vent sur sa

gauchee.

Procédés actuels de prévision du vent

Depuis de nombreuses années, les Equipes de
France de voile se sont assurées le Concours 4'In-
génieurs de la Météorologie Nationale qui situent
leur niveau d'analyse a l'échelle synoptique, c'est
4 dire au niveau du vent en altitude en observant
l'évolution des grandes masses d'air.

D'autre part les entraineurs s'appuient sur
les moyens classiques d'information météorologique :
le bulletin quotidien de renseignements (B.Q.R.), les
cartes fac-similés d'analyse de surface obtenues sur
un décodeur Nagraphax (figure 3), les bulletins Météo
de la Radioc principalement.

Ces renseignements leur permettent une appro-
che globale de la situation météorologique sans pou~
voir aller jusqu'a la précision gsouhaitée par les
coureurs pour qui la régate se joue souvent dans le
1er bord de rouvoyage, c’est & dire en moins de 20
minutese.

Dtautre part, les modifications de vent en
cap et vitesse sont souvent dlles 4 l'influence du
site sur le vent synoptique parce que nous nous trou-
vons toujours a lfintérieur d'une zone frontieére
entre la haute mer et la terre, ou le vent est consi-
dérablement dévié (figure 3,‘).

Cette figure 3, illustre l'influence d'un
relief cBtier sur le vent, entrainant une z8ne de
navigation plus favorable pour les bateaux A partis
vers la terre profitant de cette rotation dans le
sens anti-horaire du vente.

Dans le cas particulier des planchistes qui
naviguent souvent trés prés de terre, & proximité des
grands immeubles (Cannes ou La Baule), les perturba-
tiong de vent engendrées par ces immeubles peuvent
Btre considérables, aussi bien dans le cas d'un vent
venant de mer qued'unvent venant de terre,

12
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La figure 3 bis obtenue par la méthode de
visualisation par enduit montre l'étendue de
ces perturbations (Photc Centre Scientifique
et Technique du Bitiment de NANTES)

I1 s'agit d'un ensemble d'immeubles
ou l'on voit trés bien 1 es perturbations exis—
tant au vent et sous le vente. La z8ne perturbée
s'étend jusqu'a une distance supérieure & plusieurs
fois la hauteur de l'obstagle.

Méthode de visualisation
par enduit (C.S.T.8.)

is

58



c) Résultats espérés

Le coureur doit pouvoir seul et en s'aidant
uniquement de ses sens et des instruments dont
il dispose : le compas et le chronométre, 8tre
capable de prévoir l'évolution du vent dans le
temps et dans l'esgpace, cl'est a dire pendant la
durée de la régate et sur le plan d'eau ou il
navigue,

L'objet de notre thése est d' exposer

un ensemble de recherches expérimentales et théo-
riques qui nous ont permis de réaliser un appa-
reillage et une méthodologie de prévision du vent
4 l'échelle d'un plan d'eau, grice auxquels l'ob-
jectif exposé plus haut est devenu plus facilement
accessible aux coureurs de l'Equipe de France de

Voilee
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Les recherches en micrométéorologie a
l'échelle la plus fine sont devenues déterminantes
avec l'apparition des compétitions de planche a voile
qui se déroulent souvent & quelques centaines de
metres des immeubles de la c8te qui ceinturent le
plan d'eau. D'autre part les coureurs des dériveurs
et des quillards (470, FD, Soling, Star, Tornado)
qui régatent sur des parcours situés a 1 ou 2 milles
de la cBte ne trouvent pas dans les bulletins météo-
rologiques affichés sur les lieux de compétition les
renseignements sur le site de compétition et les condi-
tions locales de vent :

Exemple : Photo satellite & LOS ANGELES 83

= g E— S
e e e S o —_—"
T S . S

Photo prise par satellite du 31 Juin 1983 & 7 H 45 mn
et affichée sur le panneau a l'attention des coureurs
et des entraineurs de la semaine préolympique de LOS

ANGELES.

18
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Enfin les déplacements aux quatre coins du
monde de nos Coureurs pour les compétitions de
haut niveau les obligent & une adaptation extréme~
ment rapide aux conditions particuliéres des plans d'eau
pour des raisons évidentes de coflt de plus en plus
é¢levé des déplacements. En effet, dans le meilleur des
cas, les coureurs arrivent 15 jours avant une compéti-
tion, sur le site de la compétition; la plupart du
temps ce délai d'entralnement sur place est réduit a
moins d'une semaine et méme dans certains cas A quelques
Jjourse

Pour l'ensemble de ces raisons, il fallait concevoir

un _engin de mesure (une.vedette-laboratoire) qui puisse
d'abord objectiver les conditions de vent sur les sites
de compétition en France et a l'étranger, pour essayer
ensuite d'en déduire éventuellement des régles plus géné-
rales permettant 4 nos coureurs de s'adapter plus rapide-
ment aux plans d'eau comme l'Australie ou la Nouvelle-
Z&lande ou LOS ANGELES, qui sont extrémement typés et spé-
cifiques tant au niveau de la course, ce que l'on appelle
la stratégie par rapport aux fluctuations du vent, que
dans la mise au point du matériel et notamment la forme
des voiles qui conditionne en grande partie la vitesse
du voilier et qui dépend également des conditions locales
de vent et de la turbulence de l'air.




1 ~ LA VEDETTE LABORATOIRE

La Vedette Labo a Hyéres au milieu de celle des

entraineurs

By
Litig

These de Docteur Ingénieur par A. Verney, sous la responsabilité scien-

Pour la présentation de cette Vedette qui a fait 1'objet d'une

tifique du Professeur Gabillard de 1'Université des Sciences et Techniques
de Lille: 11 suffit de iire le résumé de la fiche "Recherche Technologique"

que j'ai mis au point il y a deux ans. Cette fiche avant pour objectif
de synthésiser en quelques lignes, 1'objet de la recherche et ses

premiers résultats.
Cette fiche fait 1'cbjet de 1l'Annexe 1 de notre Theése

2 ~ Le systéme d'acquisition (Annexe 1)

a) Les Capteurs

b) Le Systéme d'acquisition et d'enregistrement

3 - Le Systéme de traitement (Annexe 1)

2(



a)

CARTES NUMERISEES DES PLANS D'EAU

1) PRIVCIPE DES CARTES [ UMERISEES :

A 1'EPSHOM (Etablissement Principal du Service Hydrogranhigue
et Océanographique de la Marine), nous avons dicitalisé, numérisé un
certain nombre de cartes marines.

Dans l'exemple que nous présentons ici,

[T s'agit de la carte 5842, de la Pointe du Croisic a
Pornichet. ( voir figure 3 , _ )

Grdce au programme "carte 2", nous pouvons dilater les
échelles, faire un effet de loube pour tirer sur table tracante ou
écran ordinateur un détail particulier, ou une position de cette carte
c'est ainsi que, 1'on neut isoler une Tle (1'7les des Evens), une baie
(1a Baie de la Baule) etc...

A noter que toutes ces cartes sont parfaitement & 1'échelle

grace a ce programme "carte 2".

2) LE RELIEF : L'IMPORTANCE DES COURBES DE NIVEAU DE L4 COTE (I.G.H.
INSTITUT GEOGRAPHIQUE NATIONAL)

Nous verrons durant cette étude, 1'importance capitale du
relief cotier et de 1'effet de "RUGCSITES" o
C'est précisément nour cette raison, qu'a chaque fois ol nous

disposions de ces informations sur les cartes, nous avons reproduit avec
le plus grand soin 1'arriére pays.

[1 est important pour Te régatier, de consulter les cartes
marines au méme titre que les cartes de relief de 1'I.G.N.

On peut considérer que 1'ensemble de nos compétitions (nlanche

Qe

voile - dériveurs - habitables) se déroulent en totalité ou en nartie

(7%

moins de 10 M de Ta cdte, et donc sont soumis & ceseffets.

On a troo souvent scus estimé ces effets de cdte par absence
de movens de mesures objectifs. La vedette météo nous a apnris tout au
Tona de nos campagnes de recherche, ou'il fallait étudier finement les
interactions relief/mer.

_21_
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Enfin, comment ignorer les effets des immeubles et des zones
urbaines sur les vents de terve. M'cublions p2s aue les nerturbations

d'un obstacle se font sentir jusau'a vingt fois sa nronre haltsur, en
projection sur 1'eau.

obstacle
ven ]
—_—
~3h

E— -

A} Te catalogue de notre disquette nlans d'eau, comorend 18 fichiers de

nlan d'eau :

- Cannes ~ Hyéres

- Kiel - Los Angelés o

- Antibes - Quiberon

- La Rochelle - Marseijlle

- Palamos - Pornichet

- La Baule - C 5341 Cap Drammont ou Var
- Presqu'ile de Giens, Rade d'Hyeéres
- Weymouth @
- Mewport

Pour certains olans d'eau, nous possédons différentes cartes
aux échelles de plus en nlus netites (1/100.000 - 1/50.000 - 1/25.000;.

Le plan d'eau de Los Angelés bénéficie ainsi de trois fichiers
a échelles différentes. (Losan 1 - Losan 2 - Losan 3).

B) Pour lire nos fichiers de plan d'eau, le programme carte 2

Ce programme ncus permet de lire nos fichiers et de constituer
nos fonds de carte indispensables & tout travail de micrométéo. Bien
dvidemment, ce programme nous permet de sortir presque instantanément
n'importe ol dans le monde sur 1'imprimante interne ou la table tra-

cante ou 1'écran haute définition du HP 45 Couieur, n'importe quelle

carte, le relief cotier, et de terre, 20 - 30 - 40 copies oour nos
coureurs.



Les feuilles de compte rendus de régates veuvent se

faire sur ces fonds de carte.

Exemple de carte sortie sur imprimante thermique avec toute la

configuration du relief.
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D) REACTUALISATION DE NOS FICHIERS DE PLANS D'EAU

I1 est pius facile de transperter une disquette qu'un carton

a4 dessins chargé de cartes marineses A LOS ANGELES en 1982, au cours des
régates préolympiques, nous disposions d'un ordinateur preté directement

sur place par HePACKARD qui nous permit de travailler efficacement sur

nos propres fichiers et programmes.
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Litig.

"Los Angeles” et son maillage

Exemple de griile permettant de figer les observations sur

le vent et de les mémoriser sur support informatiaue (disquette).

E) BANQUE DE DONNEESDE PLANS D'EAU :

N

On ne peut pas étudier un lieu de compétition a partir d'une
seule carte. C'est toujcurs insuffisant. I1 faut 2 parfois 3 cartes a
échelles différentes pour "s'imprégner du site".
il faut faire les plans de coupe de relief pour faire apparaitre les
couloirs de vent.(Exemple : LA BAULE)

Tout ceci est un travail de carte a terre qui peut et qui
doit se faire plusieurs semaines avant une comnétition. Avant de se
rendre sur un site de compétition chaque coureur devrait posséder en mémoire

les accidents du relief et les points forts du site.
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Les figures 31b et 31b' relatives & la baie de LA BAULE
reprennent les courbes de niveau du relief cStier a4 partir des
cartes de 1'I.G.N. (Institut Géographique National) et de
1'E.P.S.H.0.M. (Service hydrographique et océanographique de
la Marine).

A partir d'un axe 0X, orienté dans le sens du littoral,

_on reporte le relief (Figure 31c) pour obtenir un plan de
coupe topographique.

Apparaissent alors nettement les vallées, les cou-

loirs de relief ou le vent circule plus facilement, créant les

couloirs de vent.
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Exemple de maillage parmettant le report des informations sur le vent

Nous définissons nous-mémes le maillage, grdce au programme 33

"econstitution de fichiers"

- le ler chiffre concerne la vitesse du vent réel

- le second chiffre "1'Azimuth"
azimuth et vitesse) peut également figurer sur

- le courant (en
ce tableau.

Ce tableau correspond en abscisse et ordonnée aux données de
nos cartes habituelles (185/140 mm).



G) CONCLUSION :

Grice a notre table tracante, dont Tes tracés sont fournis
en annexe, nous pouvons directement tracer la trajectoire de la
Yedette météo, ou du 470 labo sur ce fond de carte.

C'est un moyen de pouvoir étudier finement la structure
fine du vent sur quelques centaines de metres comme nous 1'avons
fait nendant deux ans.

Seule ombre au tableau : le courant, car la vedette
travaille en preitte surface et nous sommes obligés de recalculer a
postériori le vecteur courant qui .a fait dériver la vedette, pour
nous recaler convenablement sur nosamers remarquables (balises).
Cesamers ont été au préalable rentrés sur ordinateur treés préci-
sément, ce qui nous permet de nous recaler en permanence sur Te
fond.

Bien évidemment, un systéme de navigation comme Tle
Loran nous permettrait de tracer directement notre route fond
tout en recalculant en permanence le vecteur courant en intensité
et direction. T

Mais nous n'avons pas pu en disposer an 1982,

Un Loran constituerait certainement un perfectionnement utile de

notre dispositif expérimental, notamment pour les tracés sur l'eau

de la trajectoire de la Vedette (Cf; Chapitre "Résultats expérimentanmx)
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b) Traitement informatique des résultats

Apreés quatre années de mesures micrométéorologiques
sur une dizaine de plans d'eau en France et a l'étranger
nous nous sommes ap ergus qu'il fallait tout un registre de
programmes d'analyse pour dépouiller et interpréter nos
mesuris de vent sur l'eau (& peu prés une dizaine de logi-
ciels

I1 est absolument impossible de mesurer le vent en
vitesse et en direction par girouette/anémométre avec un
maximum de précision, sans procéder d'une part par analyse
statistique, et d'autre part sans tenir compte des caracté-
ristiques du milieu ambiant (air), du milieu support (1'eau)
et de l'environnement du site.

Nous étudions en priorité les deux paramétres les
plus identifiables par le coureur, a savoir la direction et
l'intensité du vent. D'autre part nous limitons notre étude
aux zOnes proches de la terre de maniére a répondre aux de-
mandes des régatiers en planche & voile, dériveurs et habi-
tables dans leurs parcours cBtierse.

Pour essayer de comprendre le pourquoi des éventuel=
les modifications de vent, nous avons enregistré les paramé-
tres physiques déterminant : pression barométrique, tempéra-
ture de l'eau, de l'air, ensoleillement et hygrométrie de
l'air, Tout ceci est stocké sur bandes magnétiques puis dis-
ques souples informatiques.

Des programmes informatiques ont été mis au point
au fur et & mesure de nos campagnes de mesures pour mieux
mettre en évidence les caractéristiques locales du vent sur
le site m@me dune compétition.

Ces programmes informatiques se regroupent par
thémes :
1) La recomnaissances géographique du site
Le programme Carte 2 permet de reproduire aux
différentes échelles les différents sites de compéti-
tion du monde entier.
C'est a partir de ce programme que nous consti-
tuons tous nos fonds de carte ou la trajectoire de la
vedette peut ensuite 8tre tracée.

2) L'analyse du vent dans l'espace, c'est a dire
dans sa répartition sur l'eau

Le programme "GRICHO" trace la trajectoire de
la vedette et recalcule & partir d'un maillage précis
1 'azimuth et la vitesse du vent a l'intérieur de cha-
que carré.

Le programme "TRAJEC" trace la trajectoire de
la vedette ainsi que l'azimuth et la vitesse du vent
réel rencontré, sous forme de fléches. En outre, il
permetla recomnaissance et l'identification du parcours
de régate et nctamment les caps et distances entre les
marques du parcours olympique.

Procédure d'expérimentation :
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Par le recoupement des résultats des différents
fichiers d'enregistrement on essaie d'isoler les ef-
fets du site.

Une étude statistique menée sur plusieurs années
permet de dégager les effets de cB8te sur le vent grice
aux centaines de fichiers de vent stockés sur disquettes
informatiques.

L'engin de mesure (la Vedette-laboratoire) qui.se
déplace sur le plan d'eau en relevant sa trace en per-
manence, permet de travailler par rapport au relief cB-
tier et de relever par statistique les ZBnes critiques,
les ZBnes oU l'on retrouve toujours les mémes dévia- :
tions cBtiéres.

3) L'analyse du vent dans ses évolutions dans le
temps

La procédure d'expérimentation est trés
différente, puisque la Vedette enregistre & l'arrét les
évolutions du vent dans le temps (sur plusieurs heures)
sur un lieu précis. Dans ces conditions, on analyse le
vent & partir d'un point fixe, ce qui nous permet d4d'enre-
gistrer les évolutions du vent ou des vents dominants du
plan'd'eau et leurs caractéristiquese.

Le programme HC trace par exemple 1l'histogramme
de l'azimuth et de la vitesse du vent réel en calculant
le vent moyen qui correspond au cap du parcours pour le
régatier sur l'eau.

4) L'analyse des paramétres physicues comme la
pression barométrique, les températures de l'eau et de
ltair

L'enregistrement de ces paramétres nous permet
de mieux situer les conditions atmosphériques durant la
mesure.

Le programme météo trace l'ensemble de ces
paramétres avec la vitesse et l'azimuth du vent de maniére
synchrone.

D'autre part, certains programmes spécifi-
ques comme le programme"TRAEAU™ trace sur la trajectoire
de la vedette la température de l'eau rencontrée, ce qui
nous permet de détecter les éventuelles z8nes de courant
(voir le chapitre sur Los Angelés).

5) Les programmes spécifiques & l'attention
des Coureurs de l'Equipe de France

Aide & l'élaboration d'une stratégie de
course : les programmes "“CERC", "“TRANCH", "DECOUP" pré-
sentent les fichiers de vent sous forme dé tableaux ou
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de diagrammes représentant la répartition du vent en
pourcentage dans les différents secteurs angulaires
sous forme statistique. €es programmes font ressortir
les notions de pourcentage de risgues dans le choix
stratégique du coureur par rapport a la répartition
statistique du vent du cercle de régate étudié.

Ces programmes sont, dans la présentation, trés
proches des fiches classiques de compte-rendu de ré-
gates utilisées par les coureurs et les entralneurs
dans les entrainements et les compétitionse.

Nous allons maintenant étudier plus en détail quelques
programmes~types utilisés avec les Coureurs de l'Equipe

de France .



4 .principales |
representations
obtenues



programme gricho



a) Programme ''Gricho"
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Répartition du vent dans 1'espace.
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PROGRAMME "GRICHO" : Répartition du vent dans l'espace

1) Description

La Vedette calcule en temps réel l'azimuth et la vitesse
du vent réel rencontré au cours de son déplacement.

Nous étudions statistiquement la répartition du vent sur
l'eau & partir d'un maillage défini au choix de 1l'cpérateur.
L'ordinateur calcule alors le vent moyen rencontré dans chaque
maille (voir effet d'Ile & La Baule). On peut opérer un effet de
loupe sur une portion de trajectoire de la Vedette pour recher-
cher l'effet de couloir entre deux immeubles par exemple.

D'autre part, & chacue valeur de l'azimuth et de la vi-
tesse du vent réel correspondant au maillage choisi, on compléte
1l'information par lécart type correspondant.

Les valeurs de ces écarts types nous renseignent sur 1l'ins-
tabilité du vent (+ 10° ou ¥ 5 noeuds sont significatifs d'un vent
trés perturbé.)

Ces indications sont essentielles pour la navigation, car
elles influent directement sur l'option tactique de course. Dfautre
part, si un couloir de vent existe, ce programme nous permettra de
le retrouver statistiquement. A chaque fois que la Vedette mesure
le vent dans cette surface du maillage, elle y recalcule le vént
moyen et son écart type. I1 est ensuite aisé de reprendre l'ensem-
ble des valeurs recueillies & l'intérieur de cette surface du mail-
lage, pour vérifier l'existence d'un effet de couloir de vent.

Quand on veut étudier un tel phénoméne, on se délimite
un périmétre d'observations et on le quadrille systématiquement
pour identifier ces couloirs de vent et les délimiter. Ensuite
nous avons travaillé sur d'autres programmes pour comprendre le

pourquoi de ces effts de Cdte.



2) Interprétation : Los Angelés 19/07/83

Etude statistique des effets d'Ile (Island Chaffee) a

l'attention des Véliplanchistes aux Jeux Olympiques.

La Vedette décrit en moins de 15 mn, une série de
boucles autour de cette 2le afin de déceler les modifi-
cations d'azimuth et de vitesse du vent dfle aux effets dar

WIsland Chaffee".
1\
On observe qu'a partir d'un maillage fin de 0,25

Mille'"par vent de Sud Ouest, le vent passe au 229° sous
le vent de 1'Ile alors qu'il fourne i droite (235° - 238°)

au vent de cette méme Ile.

On répéte cette expérience plusieurs fois, en
procédant de la méme maniére et on superpose ensuite les
calques obtenus pour essayer de bien mettre en évidence

cet effet d'Ile.

REMARQUE :
On trace la route de la vedette directement sur nos

fonds de carte obtenus précédemment par le programme "Carte 2"

et ceci aux différentes é&chelles en fonction du but recherché.

Un effet de loupe est réalisé en modifiant les échel-
les quand on veut isoler un détail précis de quelques cen-
taines de métrese.

s

Le programme tient compte de la déclinaison {14° E a

Los Angelés).
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programme  vent’



b) PROGRAMME M“VENT"

Restitution de 1l'Azimuth et de la Vitesse

du Vent réel aprés filtrage
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PROGRAMME "VENT"

a) Description

Ce second programme nous permet de tracer simultanément
les deux paramétres Vitesse et Direction du vent réel calcu-
lés & partir de la résolution du triangle des vitesses (vent
apparent, vitesse du bateau). Le programme propose trois pos-
sibilités de traitement :

1°/ Traitement brut sans filtrage
2°/'Traitement filtré par "filtrage numérique récurrent"

3°/ Traitement filtré par moyenne glissante

1°) Traitement brut sans filtrage (tracés N° 1 et 2)

On utilise cette représentation, principalement pour
noter les évolutions du vent dans le temps (donc principalement
en mesure par point fixe comme c'est le cas ici. La Vedette est
mouillée et nous notons sa position par trois relévements sur
la feuille de bord (cf. programme DEPMET). Ce premier tracé nous
permettra de choisir convenablement nos échelles et de mettre
éventuellement en oceuvre un effet de loupe (voir tracé N° 2).
Ces tracés sont difficilement exploitables directement, il faut

les filtrer.

o~
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2°) Traitement filtré par "filtrage numérique récurrent"

Durée de calcul : 2 mn par Fichier %

(tracés N° 3 et 3 bis)

C'est un procédé de filtrage long ( 2 mn par fichier) mais
qui déforme peu les tendances du vent en n'introduisant que peu
de décalage avec la réalité.

Nous avons représenté deux périodes de filtrage, une de
38 s et l'autre de 180 s (c'est & dire que le filtrage s'effec-

tue respectivement sur 7 et 36 échantillons de part et d'autre

du point considéré,

3°) Traitement filtré par moyenne glissante (tracé N° 4)

Durée de calcul : 25 s par Fichier *
Cette méthode a l'avantage d'8tre d'exécution rapide,

mais elle est moins rigoureuse que la premiére.

REMARQUE :
La Thése de Docteur Ingénieur de A. VERNEY reprend ces
deux procédés de filtrage et les analyse de la maniére suivante :
"Le lissage obtenu par le filtre numérique récurrent est
plus rigoureux, car la méthode de moyennage glissant introduit

des pseudopériodes pouvant fausser l'interprétation®.

Nous choisissons l'un ou l'autre de ces deux filtrages

suivant le type d'exploitation recherché :

a) sur les lieux d'entrainement et de compétition, il
faut beaucoup de rapidité et nous utilisons le fil-
trage par moyenne glissante‘;

b) Dans les recherches sur la structure fine du vent,
sur des points précis, d'étude de corrélation direc-
te entre l'intensité et la direction du vent, nous

utilisons le filtrage numérique récurrent.

% Chaque Fichier correspond a un temps d'enregistrement de 10 mn.
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EXEMPLES TYPE DE TRACES OBTENUS

a partir de ce programme Vent
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1) Exemple de corrélation nette entre la Vitesse et 1l'Azimut

Réf, La Baule 25/05/82 M 2F 37
Point fixe : Pornichet
On observe une corrélation forte entre l'Azimut et la

Vitesse du vent dans les régions de brise thermigue ou

dans les régimes de vent a parcours maritime non pertur-
bés.

Ces régimes de vent sont du type :

a) rotation & droite : Viring : renforcement du vent
en intensité

b) rotation & gauche : Backing : diminution du vent
en intensité

S00000000000000000000000

D'autre part, la tendance synoptique influe sur
les durées respectives des Virings et des Backings.
C'est a dire que pour une rotation synoptique du

vent vers la droite prévue sur 24 heures, il faut s'at-

s

tendre a ce que les Virings seientt en durée plus longs
que les Backings avec un gain angulaire de l'ordre d'une

dizaine de degrés & chaque foise

Y

Par contre, il y a autant de Backings, c'est a dire

A

de périodes ou le vent revient a gauche. Ce sont les Bac-

kings qui créent le doute dans l'esprit des équipages, pour

qui une rotation & droite du vent se fait réguliérement
sans retour.

Ces périodes de Backing, oM le vent tourne a gau-
che sont de durée plus courte que les Virings (quelques
minutes) .

Concrétement, sur un bord de louvoyage d'une ving-
taine de minutes, il y aura une ou plusieurs périodes de
retours de vent sur la gauche, de Backings brefs que le Cou~
reur devra utiliser pour se recentrer vers l'axe du parcours

Clest & dire qu'il faut profiter sans attendre des
retours & gauche du vent car ils sont rapides et ne durent
pas longtemps lorsque la tendance synoptique est une rota-

tion & droite.

y
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Dans tous les cas, a chaque fois qu'une rotation de vent
s'effectue graduellement dans un sens, il faut s'attendre a

un retour rapide du vent dans l'autre sens. C'est durant préci-

sément cette période bréve que la différence entre les bateaux

se crée et que se perdent ou se gagnent les régates.

Se 40 4® &% .55 0s 35 ss s S
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2) Exemple mettant en évidence la notion de cap limite frontiére

dl aux obstacles

Marseille 18/05/81 Tracés 6 et 7

Fichier M 42 F10 a F15

Championnat du Monde des Habitables Quarters
On assiste cette fois a un cap frontiere limite de 127° corres-
pondant & 1'fle Riou (distance : S milles du centre du cercle
olympique).

Le Vent oscille entre 127° et 146°, mais ne dépasse Jja-
mais cette frontiére de 127°.

I1 faut donc, suivant l'origine du vent, & parcours ma-

ritime, déterminer les valeurs frontiére du site (iles, pointes

etc...) en reportant soigneusement sur les cartes marines, 1°'

implantation des parcours olympiques par rapport au relief,
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3) Exemple de Viring long (15 mn) et de retour rapide (3 mn)

en Backing pendant le championnat du monde de 470 a Quiberon

(21/b8/31) sur un vent a parcours maritime, avec la notion de

cap limite imposé par le relief.

Premiére régate (3éme remontée au vent) : 15 H GO M 31 FO
Fig. 8 et 9

Le Vent d'origine maritime progresse par 3 paliers :

a) une relative stabilité a 180° (fig 10)

b) une évolution lente en viring jusqu'a 225° (cap limite
déterminé par la terre a partir de la carte de Quiberon)
Puis un backing rapide 3 mn pour 40° (fig 11)

c) une stabilité du vent entre 180° et 225° et une suc-
cession de valeurs limites a 225° montrant que le vent
continuera son évolution vers la droite en profitant
des z8nes & rugosités faibles ou des ruptures de re-
lief (fig 12).

Le vent peut ainsi sauter de couloirs en couloirs, en passant

a4 chaque fois par une série de caps limites ou il bute pendant
plusieurs dizaines de minutes (le cas le plus typique étudié est
celui de Hyéres oli le vent s'engouffre entre les Iles en une suc-

cession de petites étapes trés marquées).
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c) PROGRAMME * COURANT *

Calcul de 1l'Azimuth et de la Vitesse

du Vecteur Courant

- 67 -



DPROGRAMME "COURANT "

1) Description :

L'effet perturbateur du courant sur nos mesures ncus a
obligé & mettre au point un programme de restitution du vecteur
courant. .

Nous avons mis au point une technique d'évaluation du
courant qui se déroule comme suit :

La Vedette part d'un point fixe (balise gﬁcrée ouU perche IOR
mouillée par Ta Vedette) notée A. Simultanément, nous enregistrons
un top événement sur bande noté 1, puis nous effectuons un parcours
de 1 @ 2 minutes en général, pour revenir au point de départ noté

B que nous enregistrons sur la bande par un top n°® 2.

Trajectoire vedette

Top 1
N A N (surface o
~ . .\ L - N
\vc
Top 2

A @t B confondus

4 et B distincts
abscence de courant
yectaur courant ‘Ic

A est une marque repére sur le fond

Connaissant 1a durée du parcaurs AB, on peut calculer le
vecteur courant (intensité et direction).

Note IT faut recommencer 1'expérience plusieurs fois, ce qui ne prend
- que peu de temps en notant 1'heure et les conditions de vent rencontrées.
(courant de su rface)

Bien évidemment, lorsqu'd la Quarter Ton Cup, nous devions
mesurer le courant par force 5 36, 11 n'y avait aucune possibilité de
faire ces relevés. Néanmoins avant ce championnat du Monde nous avions
&tabli une cartographie courant par vent nul voir trés faible venant
du 245°.
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Le facteur courant étant relativement plus important quand
le vent est faible que lorsqu'il y a une mer trés formée, ces mesures
peuvent déja mieuxobjectiwrle facteur courant qu'avec Taméthode tra-
ditionnelle de la pagaie 3 la dérive lachée & partir d'un repére fond.

De toute maniére, je ne vois pas qui & la Quarter Ton Cup
de Marseille aurait pu mesurer le courant avec un vent de force 5 et
une mer formée, ce n'était d'ailleurs pas le facteur déterminant dans
la course.

2) Interprétation :

Nous pouvons aussi calculer le courant moyen sur un temps plus
1ong‘(l d 3 heures) et sur une zone plus importante par la méme métkode)
cas de Hyéres par exemple.

-

Par contre, lorsque nous sommes soumis 3 un courant de marée,

i1 faut réaliser cette recherche & partir de plusieurs points fixes

mouillés durant 1'ensemble des mesures. Avec la Vedette, il suffit tous

les 1/4 d'heures de réaliser ces enregistrements 1'un derriére 1'autre

et noter nos observations en rapport avec Ta PM ou 1a BM (pleine et basse mer)
(ex : PM + 1 - PM + 2 etc...) et le coefficient en centiéme.

CONCLUSION

Cette recherche de courant sur un site, fait 1'objet d'une
étude bien spécifique, car nous ne possédons pas encore de moyen de
repérages suffisamment précis par rapport au fond (DECCA - RADAR -
LORAN - etc...) pour calculer en temps réel ce vecteur courant,
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PROGRAMME "CERC" Notion de Cap limite et pourcentage de risque dans
la tactique. '

1 )Description :

Ce programme sert & mettre en évidence les angles Timites
du vent, qu'il soit &volutif ou oscillant entre les bornes du relief.

On calcule sur un ou plusieurs fichiers de 10 mn le vent
moyen et son écart type. On obtient donc les valeurs limites du vent-
Puis on note ensuite lespoints extrémes des minimum et maximum du vent,
tout ceci & partir d'un diagramme polaire apparaissant sur la visu
couleur de 1'ordinateur. Chaque couleur correspond & 10 mn d'enregis-
t rement soit un fichier.

La représentation graphique se fait bien slGr a partir d'un
r epérage géographique classique N.S.E.W. '

Ce diagramme polaire nous permet statistiquement de repré-

s enter les caractéristiques locales d'un site en fonction de 1'origine
g éographique du vent et de Ta configuration du relief.

I1 peut aussi, sur un vent évolutif, déterminer en fonction
de 1'heure, les valeurs angulaires limites du vent selon la
«‘bﬁdgraphie. C'est le cas précis des brises thermiques.

Enfin, ce programme calcule le nombre de points compris
entre le vent moyen +, T'écart type et Tes bornes minimum et maximum
«Ktrémes du vent, c'est-a-dire qu'il définit clairement le % de risque
g ue prendrait un coureur en naviguant dans cet angle limite et bien
sdr au deld.

Ceci veut dire qu'da 1'intérieur de ce secteur, le coureur
n'a que par exemple 14% de chance de trouver du vent. L' amoureux des
bords extrémes trouvera 14 1‘exp11cationnde ses deéboires ou de ses
uccés, mais i1 faut qu’il sache qu'il ne dispose en moyenne que de 10 %
de chance de réussir statistiquement dans son opération. La régate
é tant de toute évidence toujours un calcul en % de risque, ce type de
p rogramme doit nous permettre de repenser plus objectivement notre
stratégie en fonction de ces indications.
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d Interprétation

Photos 1 et 2

LR BAULE 23-a%-82

Pt FIXE PORNICHEY
Fichiers 1t 2 F 37

X pts Inf & 291
13 X pte swp 4 )S"

Vent de SW La Baule

Vent de NE La Baule

(8]



I1 faut sur chaque plan d'eau composer ces diagrammes polaires
en fonction de 1'ensemble des conditions synoptiques possibles. C'est
é galement une étude statistique & long terme, spécifique de chague
pan d'eau, mais surtout du cercle ol se déroule la compétition (le cas
d e Hyéres est significatif a cet égard, car il ne faudrait pas appliquer
1e diagramme polaire des 470 au rond des FD qui ne bénéficie absolument
pas des mémes conditions d'environnement topographique. Nous y reviendrons.

Kiel - 23/04/81 - 12 H 30 ¥ 17 F16 a F17

Commentaire des valeurs calculées

a ) moyenne : 35° - vent moyen Azimuth 35°
Le vent moyen calculé en prenant toutes les valeurs enre-
g istrées pendant 20 mn est de 35°.
notion de vent moyen : c'est-d-dire que le parcours de régate serait

vrajsemblablement implanté au 35°. Mais ceci ne veut pas dire que le
vent se répartit également & droite et a gauche de cette moyenne.

b)-écart type :.8°

On a vu précédemment comment on calcule cet écart type.

IT nous permet de calculer Tles valeurs Timites calculées du
vent

359 4:8°7 = 43°
35° - 8° = 27°

vent moyen + &cart type

vent moyen = écart type

On peut considérer que le vent oscille & 1'intérfeur de cette
f ourchette

27° € Vent moyen & 43°
C'est entre ces deux valeurs, que le coureur construira sa

course avec le minimum de risque. Ce qui ne veut pas dire que le vent
n'a pas été au-deld de 27° et de 43°,

c) 7% points inférieurs & 27°
17% points supérieurs a 43°

La notion des bornes extrémes.

‘ Entre 27° et 23°, on ne ne retrouve que 7% des points, c'est
trés faible.

. °Par contre plus & droite, on retrouve.17% des points entre
et 56°.
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HIEL 23-08-31
1Z2R38-M2 478
Fichisrs M 1
Mowvernne 2
Ecart twpe
Mirn 23
Mawx 35 -~
Moy . Fichieg:
31 35

ul

Programme ‘CERC”

I1 faut noter que la borne desmaximas de droite est beaucoup

p lus décalée que la borne des minimas de gauche.
On ne peut donc pas considérer ces bornes minimas et maximasde la

méme maniére. La borne droite 43° avec:17 % de chance pour que le vent
aille au 56°, doit influencer inévitablement 1a stratégie (i1 faudra
rapprocher cette assymétrie des bornes avec l1a tendance synoptiaue du

vent droite ou gauche).



On voit donc que ce programme analyse d'une maniére statistique
Te vent en liaison directe avec la démarche analytique du barreur ou de
1 'équipier. C'est-a-dire que les informations du compas et le pourcentage
de temps ol Te vent reste d certaines valeurs, sont des paramétres que
t out coureur de haut niveau manipule facilement.

Simplement, on objective plus facilement par le calculateur

1 es caractéristiques du vent
d) moyenne par fichiers 31 38°

Ceci veut dire que le vent moyen pour le fichier M17 Fl6 est
de 31°, et pour le fichier M17 F17 38°.

Cette moyernne par fichier de 10 mn est souvent significative de
la tendance du vent synoptique.
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Semaine préolympique 14 H 40 - manche n°® 3

Fichiers M11 FO & F5 (rond des 470)

Durée 60 mn ( & fichiers)

Le rond des 470 est soumis & un régime de vent d'est, qui
s ‘engouffre entre la cOte (cap Bénat et 1'ile du Levant).

Ce diagramme polaire est trés instructif, car i1 met en
€ vidence la notion de cap limite imposé par le reljef.

- En effet Te vent oscille & 1'intérieur de deux caps (87° et
105°), excepté pour 14% des points entre 79 et 87° et 15 % des points
en tre 105° et 129°.

Le vent moyen est au 96° et 1'écart type de 9°, c'est-d-dire
que le vent est stable & 1'intérieur de deux caps limites. Ce diagramme
e st caractéristique d'un flux d'air marin oscillant entre deux obstacles
terrestres (la terre et une fle). Nous verrons par le programme test
c omment on peut prévoir ces couloirs par un calcul sur carte, et vérifier
3 postériori nos hypotnéses.

‘Le vent moyer ost trés stable :

ter fichier 91° 48 fichier 104°
28 fichier 92° 5¢ fichter 95°
38 fichier 98° 6& fichier 95°

Avec un parcours moufllé au 90° (cap compas) les coureurs
auront pour cap limites (87° et 105°) c'est-a-dire que 71 % des points
mesurés sont d 1'intérieur de cette fourchette

Par vent d'Est - Rond 470 - Hyéres

96° + 9°
87° < Vent moyen < 105°
R g

(71 %)
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PROGRAMME "TRANCH" Répartition du vent en

Pourcentage de vent dans les différents secteurs anculaires (statistiques)

1) Description

Par ce programme, on ccmpte en pourcentage, le nombre de
points d& 1'intérieur de chaque secteur. C'est-d-dire qu'd partir des
bornes limites trouvées par Je programme "CERC" on dresse un tableau
de 10° en 10° modifiable éihemande pour un pas de mesure de 5° en 5°
par exemple. Un pas de 10° en 10° a été choisi pour coincider avec la
précision des compas des coureurs dont les alidades vont de 10° en 10°.
D'autre part, le balancement permanent de larose magnétique ne permet

~ pas une lecture plus précise sauf des cas trés particuliers de mer plate
et les yeux rivés sur la chiffraison. Enfin, i1 faut tenir compte de
1'effet de parallaxe binoculaire du barreur, qui n'est pas dans 1'axe
du bateau et qui ne peut lire exactement 1'alidade décalée & 45° en -
permanence. Un maximum de précision vient & 1'encontre du but recherché
qui est de toute évidence en terme de statistique.

On peut aussi statfstiquement cumuler des dizaines de fichiers,
voir des centaines de fichiers, pour vérifier cette hypothése des caps
Timites et ducoefficient de risque au-dela des bornes calculées. e

Notre engin de mesure peut se permettre, en position de point
fixe, ou en mouvement, de dresser ce tableau capital pour la navigation.

- Ce tableau dépend du point d'observation, du site et bien édvidemment de
1'origine synoptique du vent.

2) Interprétation :

a) Kiel 23/06/81
Ctest le complément indispensable du programme précédent
("CERC").
On remarque que 50 % des points sont entre 30° et 40°. On peut
d 'une année sur 1'autre, & partir d'un vent de méme origine géographique,
dresser de tels tableaux car il est évident qu'd Kiel comme & Hyéres, le
site influe sur la répartition du vent.
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M11 FO a4 F5 et F6 a F17

Cette fois, on a fait une répartition statistique sur 18 fichiers
de 10 mn soit 180 mn par vent d'Est - Rond des 470

Le vent moyen 91°, ne surprend pas les habitués de Hyéres et les
caps Timites de 70° a110° confirme nos hypothéses sur ce vent canalisé par
le relief méme s'il est &loigné de plusieurs milles, ce qui est le cas.

Les mémes observations que précéddemment s'appliquent sur Te
coefficient de risque dans les différents secteurs, c'est-d-dire
qu'entre 80° et 100° on a déja 55 % de chance que le vent reste, au=deld,
ce pourcentage décroit rapidement .16 % puis 4 %.

Ceci veut dire qu'un vent moyen existe lorsque le vent peut
osciller entre les deux bornes du relief. Ce programme nous renseigne
sur la maniére de naviguer au compas en terme de probab?l{tés. IT ne
nous dit pas comment le vent évolue finement, dans sa succession de
viring et de backing (de refus et d'adonnante pour le coureur).

(BU)
uuﬁ? POURCEMTAGE DE YENT DAM3 LES DIFFEREMTS SECTEURS
79 - 28 el 199 119 Mo . HYERES 22-94-31

% + 3N o+ S2 %+ 3t x4+ 15SHT+ @ 31- 1400 FICHIER Mi1FQ
BN 4+ BN T+ 42 %4 43 N T 2N o+ LoX 22 FICHIER M11F1
g% 4+ 9N 4+ 25 M4 25 % ¢+ 45 N+ 4% 33+ 15N FICHIER M11F2
a0 4+ @ H + 8% T 13N+ 83 X+ 19 194 FICHIER MLLF32
8% 4+ 8% T+ 25 %+ S5 %4+ 15 u+ 2% b FICHIER MiiF4
g + 1% o+ 23 N4+ S5 x4+ 28 %+ 1 oX 25 FICHIER MNILFS
% o+ 18 %4+ 32 %4+ 43 NT 3N O+ o8N 35 FICHIER MLIL1FS
BN 4+ 2% 4+ 1?2 %4 ST u <+ 22Nt 9o 25 FICHIER MUILFT
3% o+ B T 27 N+ 5% N o+ 14 N+ 03X 34- 161 FICHIER MitFs
18 %+ 5% 4+ 23 %4+ B2 AT BN O+ @ 22 FICHIER MILF3
B % o+ 28 X 25 %+ 19N+ 28N+ 8 X 29 FICHIER M11F1Q
18 % 4+ 43 X4+ 2% %+ S % + 8% T+ 9 TS FICHIER M11F11
12 %+ S8 %4+ 28 %+ 3N + BN + BY 7T FICHIER M1iF12
44 % 4+ 23 % 4+ 3 N o+ 2 + 3% o+ 2 T FICHIER ML1FL3
TH O+ 31 %+ 23N o283 N+ 15 M4+ owon 37- 171 FICHIER M11F14
& + T HN4+ 23 X+ 9% T+ 9N T+ 3% 7 FICHIER M11F1S
9% T+ 3N o+ 4% 4+ 18 % 4+ 18 X o 3T X 111 FICHIER MILF1E

N 8% + @B % 4+ 3% T+ 45 % + 25 K 4+ 1T X 191 FICHIER M11FLT
Z - 18 T 23 X 4+ 32 X + g ¥ + 4 % 21 fMaow des fichisrs

- \_VH__J . i
Vent moyen . Horaire

. ) .. Programme ‘TRANCH’




PROGRAMME "DECOUP"

du
Sortie sur imprimante thermique de 1'ensemblejdiagramme

polaire, et répartition du vent dans les différents secteurs.

FIEL 22-88-31
12hB8. M2 479
Fichiers M 1B F 15 1 16

Mayenns @ 27 ° ;
Ecart types : 13 °
Min 3 °
Mzx S8
Moy . fichi
21y 23
probléme Nord
: Ty
21 stz inf i 172 £ T E
13 % pts sup & 37 ° T wE :
T 5
) "
5
POURCEMTRGE DE YENT DANZ LEZ DIFFEREMTS SECTEURS
ig 28 28 4 59 Maw, KIEL 22-gg-321
BoX o+ 24 %N+ 13N+ 48 N+ 18 5+ 10% 31 FICHIER MigF1S3
3N O+ 37 N+ 43 N+ 12 ¥+ S H 4+ B % 23 FICHIER MISFiA
2N T 3B X+ 31t A+ 2845+ 11 x4+ B4 a7 Moy des fichisgrs
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e) PROGRAMME "HISTO 2" Histogramme des azimuth/vitesse

Tactique de course et calcul des viring/backing en

durée et fréquence par rapport a l'intensité du vent.

1) Description :

Ce programme a été réalisé dans l'optique trés concréte
de déceler le nombre de virings (rotation droite du vent)
et de backings (rotation gauche du vent) tant en durée (1mn
4 20 mn) qu'en amplitude (10°, 15°, 20° etc...) C'est le
programme final,le plus proche des préoccupations des
coureurs. Cl'est a partir de celui-ci que l'on peut batir
sa stratégie de course., C'est d'ailleurs sur ce raison~
nement de viring/backing que tout coureur élabore sa stra-
tégie.

C'est presque le niveau le plus fin que nous puis-
sions proposer aux coureurs. Seul le programme "extrem” va
encore plus loin dans cette structure fine du vent, mais
essentiellement dans la conduite et la propulsion du ba-
teaue.

Avec ce programme "Histo 2", on recense statistique-
ment les évolutions du vent et on analyse le mécanisme,
Comment 4 la barre, le coureur pourra-t-il anticiper sur
une rotation droite ou gauche du vent? Quel est le % de
chance pour que les oscillations soient de petites ou gran-
des amplitudes ou pour qu'elles soient longues ou courtes ?
Nous calculons tout cela, car je suis parti du raisonnement
que tiennent les coureurs confrontés a la découverte du vent
3 la barre de leur bateau avec pour information objective les

caps compas et une évaluation de la durée des oscillations

(chronométre) .

Le vent que nous allons érudier dans quelques ca§
type fonctionne toujours par une succession de viring/bac—
kinge.

LA SEULE DIFFERENCE ENTRE LES REGIMES DE VENT, C'EST L'AM-
PLITUDE ET LA DUREE DE CES OSCILLATIONS.

Ce programme répond trés précisément & ce probléme.



LA BAULE - 25/05/82

PHOTO DE L ECRAN DE LORDINATEUR
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b) La Baule : 25/05/82

Fichiers M2 F37 & 40 (tracés el, e2)

Point fixe d'observation (balise de Pornichet-La Baule
dans le Nord des Evens) Vent A parcours maritime.

Durée 40 mn - Seuil minimum de détection des virings-—

backings : 10°,

Avant de tirer des renseignements de cet histogram-
me d'azimut du vent réel, nous pouvons observer que le tracé d'azimut/
vitesse montre sur 40 mn, une trés légére tendance du vent a tourner a
droite ( de 245° vers 265°).

Cette rotation droite ne se fait pas brutalement, elle se
fait par une succession de petites oscillations & tendance droite et
bien évidemment des retours & gauche, sinon le vent tournerait & droi-
te sans étape, ce qui n'est pratiquement jamais le cas. Nous nous in-

téresserons en priorité a ces types de VeAt car ils progressent si len-

tement qu'ils interviennent dans des durées compatibles avec un premier

prés de régate ou une durée de compétition movenne.

8i le vent accuse une rotation de 90°, voir 180°, ce qui ar-
rive a Cannes par exemple, le Comité de course annule et fait recourir.
Ces conditions seront étudiées au cours de cette recherche, mais elles
ne sont pas actuellement primordiales, car statistiquement peu nombreu-
ses.

Le vent tourne donc de 20° en 40 mn. Analysons commeht‘cétte
évolution se déroule.

Les virings sont en durée légérement plus longs que les back-
ings, ce qui confirme déja ce que nous avions écrit il v a 4 ans sur le
vent évolutif (Réf. Mémento technique BOUET/GOUARD). Le vent tourne &
droite par une succession de virings longs (3 mn & 15 mn) et d'amplitu-
de de 11° a 23°. |

Les cinq retours a gauche sont plus rapides (entre 1 mn et
7 mn 30 s) et d'amplitude (12° & 17°).

Il vy a exactement le m&me nombre de virings et de backings.
Cependant, le vent tourne a droite en procédant de la maniére suivante :

Un viring long (durée moyenne 7 & 15 mn), un retour rapide
(durée 1 & 5 mn principalement) et ainsi de suite. Sur 40 mn, le gain

se fait donc & droitee.
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En schématisant, on pourrait définir le gain & droite, de la
maniére suivante (1 viring de 20° -moyenne entrel8 et 23°-) auquel
succéde un backing de 17° soit un gain de 3°,

Les 20° de rotation a droite en 40 mn, résultent de cette
addition des gains relatifs de 3° 3 peu prés. Cette notion est déter-
minante dans la navigation car elle sous entend tout le choix tactique.
D'autre part, elle informe le coureur sur la tendance du vent d@ droite
ou a gauche.

Enfin, elle fait prendre conscience du caractére oscillant
du vent qui fonctionne sur une succession de viring/backing ici en
nombre égal (5) mais de durée et d'amplitude trés différente.

Tout coureur de haut niveau, décéle A la barre ces fluctuations
en durée et en amplitude, donc il saura déterminer seul une tendance
droite et tirer profit & temps des retours

——
-

d gauche du vent pour se recaler.
On ne peut étre plius concrét. En fait, on peut admettre que sur un bord
de prés, par ce vent d‘ouest,(que nous mesurons dans ces évolutions dans
le temps sans tenir compte des effets de cOte qui déforment 1'écoulement
du vent) un coureur rencontrera forcement un viring long ettbacking (un
bord de prés dure 20 mn & peu pre p?us ici car le vent fait 5 noeudﬁ
donc c'est une certitude/1| faudra qu'il utilise immédiatement ces retours
d gauche qui encadrent le viring long indiquant le sens de rotation droite
du vent.
11 est trés clair, que Ta notion de durée des viring/backing

-~

est déterminante suivant que le coureur utilise une planche & voile,
un dériveur, un multicoque.
C'est-d-dire qu'il faut alors raisonner en durée de bord de
prés, que nous calculons facilement & partir de la vitesse de 1'engin(VM G)&
sa perte au virement de bord et la durée du parcours. A partir de cette

“information, on peut connaitre les &ventualités sur le premier prés de
&:VITESSE DE REMONTEE DANS LE VENT
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naviguer durant un viring, un backing etCes.

Notamment pour les planches & voile, il faudra &tre vigilant
sur cette notion de durée, car il est alors trés facile de faire la
course a l'envers, c'est & dire qu'en planche a voile on navigue sur
des durées nettement plus courtes donc inférieures & ce que j'appelle
une période de vent (constituée d'un viring + un backing : durée 20 mn
4 peu preés). '

On peut donc naviguer & l'intérieur d'une tendance droite ou
d'une tendance de retour gauche pendant tout un prése. I1 n'y a alors
pratiquement plus de chances de recroiser pour revenir sur ceux partis
du bon c8té car le véﬁ?t conserv%%s caractéristiques durant 10 mn.

Alors qu'en dériveur, on est i peu prés slir d'avoir au moins une pério-

de compléte et un retour de vent et une partie d'une autre période de
vent car les durées de louvoyages>peuvent 8tre de 25 mne
Enfin, i1l est essentiel de situer son départ dans cette suc-
cession de viring/backing de telle maniére & naviguer en phase avec le
vent. Les exemples de course ou le coureur navigue en oppositicn de
phase et ne fait qu'accentuer son retard sont fréquentse.
Réciproquement, mal parti, un coureur peut sauver son premier

de
prés simplement en respectant cette alternanceLviring/backing.

Conclusion :

Le fait de naviguer avant une compétition pour régler le ba-
teau est capital, étant donmné les faibles différences de vitesse entre
les équipages. Par contre, il faut au meins 20 mn avant le départ se
recaler par rapport aux successions de périodes de vent.

La navigation sur le premier prés commence déja 20 mn avant le
coup de canon de départ. Ce raisonnement n'est valable qu'en présence
d'un vent & parcours maritime qui ne soit perturbé par aucun obstacle
naturel ou accidentel (un porte-avions par exemple). Par contre .dés que
le vent souffle d'un relief ou rencontre un obstacle durant son parcours

(une 1le par exemple) il faut immédiatement abandonner ce raisonnement

faisant appel aux périodes de vent pour raisonner a partir des caps-~

limites du relief qui seront utilisés gréce aux indications fournies

par le compas.



chapitre i

resultats experimentaux
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1) Déflection du vent & la frontiére terre-mer dlle & une

discontinuité de rugosité

Procédure de travail :

Nous avons en Février 82, a Cannes, au cours des
régates de Ski-Yachting, bénéficié d'un régime d4'Est pen-
dant plusieurs jours. Nous sortions tous les jours pour
des prises de mesures sur l'eau avec comme objectif d'iso-
ler les effets cBtiers sur ce régime de vent. C'est a
dire que nous travaillons sur plusieurs dizaines d'heures
d'enregistrement par vent d'Est & différents endroits du
plan d'eau. A

Comme nous travaillons & partir de tracés de vent
4 méme échelle, il nous est assez facile au bout de plu-
sieurs jours, d'isoler l'effet de cOte de l'évolution tem-
porelle du vent. Tout ceci se faisant a l'aide de program-—
mes de statistiques sur les différentes z8yes du pareours
(cf catalogue des programmes). Quand on retrouve les mé-
mes déviations cBtiéres en pourcentage statistique sur
plusieurs jours, sur plusieurs mois,vsyr plusieurs années
(cas de Caﬁnes par exemple), on peﬁf établir une carte du
vent par lignes d'écoulement du flux d'air.

lLes deux exemples de trajectoire de VedeFte—météo,
montrés par les figures 3a et 3b, illustrent cette méthodo-
logie et la construction des fichiers de vent d'Eét a Can~

nes en vue de leur traitement statistique.

Le premier type de représentation possible consis--
te en une cartographie des vitesses de vent réel par rapporé
au tracé de la cBte (Fig 3c).

La chiffraison est en noeuds :

- 1l'épaisseur des fléches traduit l'importance de 1l'in-
tensité du vent

- l'implantation du parcours est réelle (N° 1,2,3),
distance 13 cm = 1 mille ; Echelle :1/14400 (Fig 3d)

- 1'identification des marques de parcours se fait a
partir du tracé de reconnaissance de parcours (fi-
chier M1 F 46 - M1 F 47)

Il est ainsi plus facile aux Coureurs de situer nos recher-

ches sur le vent par rapport a leur vécu & la barre.
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A partir du programme "GRICHO" sur plusieurs dizaines
de fichiers, on peut aboutir a ce type de représenta-~
tion plus parlant pour le Coureur. Cela revient a con-—
cevoir un maillage trés fin d'identification du vent
réel (azimuth - vitesse) et d'y intégrer l'ensemble des

azimuths vent réel ainsi obtenus (Fig. 3e)

Un autre type de représentation est possible
pour l'identification des z®nes de vent & 1l'approche 4!
une cBte. Ici on associe les fluctuations de vitesse et
de direction du vent réel en fonction du contexte de
rugosités (Fig. 3f).

Les bandes horizontales répondent a des carac-
téristiques précises de vent. Il n'est pas trés évident
de concevoir une stratégie en fonction uniquement de ces
informations.

I1 faudrait d'abord commaltre la polaire de
vitesse du voilier, puis faire une simulation sur ordi-
nateur en y entrant les conditions de vent réel mesuréese.
On retrouve en permanence l'intér@t d'avoir a notre dis-
position une banque de données de vent réel du site qui
nous permet dans cette phase de recherche de nous livrer
a tous les types de simulation (cf Jeu tactique sur or-
dinateur Chapitre V).

En résumé, & partir de cette représentation du
vent dans l'espace, fallait-il ?

1°/ Aller A terre ou le vent adonnait sérieusement
en babord (75° & 80°), mais avec une intensité
de 14 noeuds au lieu de 19 a 23 noeuds au large

2°/ Aller en z8ne claire, avec un vent au 98° et
une intensité de 19 a 23 noeuds.
Tout ceci pour un parcours mouillé au 90° ?

On peut dire, sur les résultats de ces régates de
Ski~Yachting,que les coureurs partis dans la zlne 2 au
voisinage de la cB8te ont & la fois tiré profit d'une ro-
tation importante de vent & gauche sans une trop grande
perte d'intensité de vent; c'était la moins mauvaise so-

lution.
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