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C W I T R E  1 : I N T R O D U C T I O N  --------- --a--------------- 

L a  Régate sur parcours olympique ........................... 
Les régates en dériveurs e t  en quillards se 

déroulent actuellement sur un parcours t r iangulaire ,  
appelé "parcours olympiquew. C'est sur ce type de 
parcours que l e s  Jewc Olympiques sont organisés, même 
en ce qui concerne l e s  planches à voi le  pour 1984 à 
Los Angelès. 

C e  parcours olympique a 1 ' avantage d 'ê t re  
simple e t  de proposer 3ux régat iers  un échantillonnagê 
assez complet de ce que l ' on  peut f a i r e  en vo i l i e r  

PABCOURS OLYMPIQUE NORMAL 

voir FIGo 1 

Deux bouées scnt mouillées &ans l 'axe du vent 
à une distance variable en fonction de l a  sér ie  des 
bat eaux engage S. 

Une troisiùne b u é e  é q u i d i s t ~ n t e  des deut 
autres e s t  placée A gauche e t  contribue à former un .  
t r iangle  isocèle rectaagle. 

Toutes l e s  boüées sont à l a i s s e r  .A bzbord 
(gauche). 

b) Importance de l a  prévision du temps ............................... 

voir FIG. 2 
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ROTATIONP r 
D E  V E N T  

M 2  

-- 

3 Q O m  dhvance 

saute de vent 
- 

FIG ..2 

A e t  B par tent  ensemble 

entre A e t  B l 3 0 8 m  les séparent à I 'or r iv i  

grâce a la saute de vent 



( CARTE FAC - SIMILE OSTEIJUE PAR NtlGFlPI-iiX 

AEutZLYSE DE ÇUTIF,?CE ( SKI - Y A C H T I N G  1481 / O S /  2 j 

Cette carte permet de s i tue r  l e  déplacmcnt des masses à ' a i r  

et de dFfinir le régime du vent en s l t i t t ldc  ( c 'c - t  d i r e  1- vpn: 

SYTJOPTIOUE j 

F I G U R E  prr ------ -3 1NFORI.IATICN METEOROL OGIQUE GETEIt'iLE --------------------------- 



Ce schéma montre l e s  conséquences d'une rotation 
de vent dans l e  sens anti-horaire, apparaissant à l a  
mi-parcours, sur deux bat eaux pa r t i s  ensemble mais 
abordant ce t te  saute de vent sous deux amures d i f f i -  
rentes. 

Le bateau B, naviguant babord mure gagne 
JO0 rn sur l e  bateau A grâce à une route plus courte 
d e  à une rotat ion plus favorable du vent sur sa  
gauche. 

Procédés actuels  de prévision du vent 

Depuis de nombreuses années, l e s  Equipes de 
France de voi le  se  sont assurées l e  Concours d' In- 
génieurs de l a  Météorologie Nat ionale qui si tuent 
l eu r  niveau d'analyse à 1 'échelle synoptique, cl es t  
h d i re  au niveau du vent en a l t i tude  en observant 
l 'évolution des grandes masses d'air .  

D'autre p a r t  l e s  en t r abeur s  s'appuient sur 
l e s  moyens classiques d' information météorologique : 
l e  bul le t in  quotidien de renseignements (B.Q.R.), l e s  
car tes  fac-similés d-alyse de surface obtenues sur 
un décodeur Nagraphax (figure 3 ) ,  l e s  bul let ins  Météo 
de 1 a Radio principalexient . 

Ces renseignements leur  permettent une oppro- 
che globale de l a  s i tuat ion météorologique sans pou- 
voir a l l e r  jusqu'à l a  précision souhaitée par l e s  
coureurs pour qui l a  régate se  joue souvent dans l e  
1er bord de &ouvoyage, c 'es t  A d i re  en moins de 20 
minutes. 

D'autre par t ,  l e s  modifications de vent en 
cap e t  vi tesse sont souvent &es h l ' influence du 
s i t e  sur l e  vent synoptique parce que nous nous tsou- 
vons boujoxrs à l ' i n t é r i eu r  d 'me zone f ront iè re  
entre  l a  haute mer e t  l a  t e r r e ,  o-ù l e  vent e s t  consi- 
dérablement dévié (figure 31 ) . 

Cette f igure 3, i l l u s t r e  1 ' irfluence d'un 
r e l i e f  ca t ies  sur l e  vent, entraînant iane zane de 
navigation plus favorable pour l e s  bateaux A pa r t i s  
vers l a  t e r r e  profi tant  de ce t te  rotat ion dans l e  
sens ant i-noraire du vent. 

Dans l e  cas par t icu l ie r  des planchistes qui 
naviguent souvent t r è s  près de t e r r e ,  à proximité des 
grands Immeubles (cannes ou La gaule), l e s  perturba- 
tionq de vent engendrées par ces ilmev.bles peuvent 
ê t r e  eonçid6rables, aussi bien dans l e  cas d'un vent 
venant de mer we &'unvent venant de t e r r e .  







La figure 3 b i s  obtenue p a r  l a  méthode de 
viçualisation par en&it montre l'étendue de 
ces perturbations (photo Centre Scient i f  ique 
e t  Technique à1 Bâtiment de NANTES) 

Il s ' ag i t  d'un ensemble d'immeubles 
où l ' o n  voit t r è s  bien 1 es  perturbations exis- 
tant  au vent e t  sous l e  vent. La zône perturbée 
s'étend jusqu'à une d i s t a c e  supérieure à plusieurs 
f o i s  l a  hauteur de l 'obstacle.  

hode de 
enduit (C 

visualisa 
:..S. T. B.). 



c) Résultats espérés 

L e  coureur doit pouvoir seul e t  en s'aidant 
uniquement de ses sens e t  des instruments dont 
il dispose : l e  compas e t  l e  chronomètre, ê t r e  
capable de prévoir 1 'évolution du vent dans l e  
temps e t  dans l'espace, c 'est  à d i re  pendant l a  
durée de l a  régate e t  sur l e  plan d'eau où il 
navigue . 

L'objet de notre thèse e s t  d* exposer 

un ensemble de recherches expérimentales e t  théo- 

riques qui nous ont permis de r éa l i se r  un appa- 

re i l lage  e t  une méthodologie de prévision du vent 

à 1 'échelle d'un plan d'eau, grâce auxquels 1 'ob- 

jec t i f  exposé plus haut est devenu plus facilement 

accessible aux coureurs de ltEquipe de France de 

Voile. 



dispositif ex périmen 



Les recherches en micrométéorologie à 
1 'échelle l a  plus f ine  sont devenues déterminantes 
avec l 'appari t ion des compétitions de planche à voile  
qui se déroulent souvent quelques centaines de 
mètres des immeubles de l a  cate qui ceinturent l e  
plan d'eau. D'autre part  l e s  coureurs des dériveurs 
e t  des qui l la rds  (470, FD, Soling , Star ,  m orna do) 
qui régatent sur des parcours s i tués  à 1 ou 2 milles 
de l a  cate  ne trouvent pas dans l e s  bul let ins  météo- 
rologiques affichés sur l e s  l ieux de compétition l e s  
renseignements sur l e  s i t e  de compétition e t  l e s  condi- 
t ions  loca les  de vent : 

Exemple : Photo s a t e l l i t e  A LOS ANGELES 83 

. Photo p r i se  par s a t e l l i t e  du 31 Juin 1983 a 7 H 45 mn 
e t  affichée sur l e  panneau A l ' a t t en t ion  des coureurs 
e t  des =trafneurs de l a  semaine préolympique de LOS 
ANGELES. 



Enfin l e s  déplacements aux quatre coins du 
monde de nos Coureurs pour l e s  compétitions de 
haut niveau l e s  oblige& à une adaptation extr?me- 
ment rapide aux conditions par t icul ières  des plans d' eau 
pour des raisons évidentes de coQt de plus en plus 
élevé des déplacements, En e f f e t ,  dans l e  meilleur des 
cas,  l e s  coureurs arrivent 15  jours avant une compéti- 
t i on ,  sur l e  s i t e  de l a  compétition; l a  plupart du 
temps ce dé la i  d'entraînement sur place e s t  réduit à 
moins d'une semaine e t  même dans cer tains  cas A quelques 
jours. 

Pour 1 'ensemble de ces raisons, il f a l l a i t  concevoir 
un engin de mesure (une ..vedett e-laboratoire) qui puisse 
d'abord objectiver l e s  conditions de vent sur l e s  s i t e s  
de compétition en F'rance e t  A l 'étranger,  pour essayer 
ensui te  dl en déduire éventuellement des règles plus géné- 
r a l e s  permettant A nos coureurs de s'adapter plus rapide- 
ment aux plans d'eau comme l 'Australie ou l a  Nouvelle- 
Mande  ou LOS ANGaES,  qui sont extrêmement typés e t  spé- 
c if iques tant  au niveau de l a  course, ce que l 'on appelle 
l a  s t ra tég ie  par rapport aux fluctuations du vent, que 
dans l a  m i s e  au point du matériel e t  notamment l a  forme 
des voi les  qui conditionne en grande par t ie  l a  v i tesse  
du vo i l i e r  et qui dépend kgalement des conditions locales  
de vent e t  de l a  turbulence de l 'air ,  



i - LA VEDETTE LABORATOIRE 

La Vedette Labo à Hyères au milieu de ce l le  des 

entraineurs 

Pour la  présentation de ce t te  Vedette qui a f a i t  l ' ob je t  d'une 

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

t i f ique  du Professeur Gabillard de l 'un ivers i té  des Sciences e t  Techniques 
de Li l le ;  i l  s u f f i t  de l i r e  l e  résumé de la  fiche "Recherche Technologique" 

que j ' a i  mis au point i l  y a deux ans. Cette fiche ayant pour objectif  

de syntt:ésiser en quelques lignes, l ' o b j e t  de la recherche e t  ses 
premiers résul ta ts .  

Cette fiche fait l'objet de L'Annexe 1 de notre Thése 

2 - Le système d'acquisition (Annexe 1) 

a) Les Capteurs 

b) Le Système d'acquisition et d'enregistrement 

3 - Le Systbe de traitement (Annexe 1) 



a) CARTES NUMERISEES DES PLANS D'EAU 

A 1 ' EPSHObl (Etab1 issement Principal d u  Service Hydrcgraytiique 

e t  Oc6anogr~phique de l a  Karine), gous avons dioi ta1 i sé ,  numérisé u n  

certain nombre de cartes marines. 
Dans l'exemple que nous présentons i c i ,  

- 

Il s ' a g i t  de la carte 5842, de la Pointe d u  Croisic à 

Pornichet. ( voir figure 3 , a 1 
Grâce au programme "carte 2 " ,  nous pouvons d i l a t e r  les 

échelles, f a i r e  u n  e f f e t  de loupe pour t i r e r  sur table traçante ou  

écran ordinateur u n  d i t a i l  par t icu l ie r ,  ou une position de ce t t e  car te  

c ' e s t  ainsi  que, 1 ' o n  neut isoler  une î l e  ( l ' î l e s  des Evens), une baie 

( l a  Baie de la Baule) e tc  ... 
A noter que toures ces car t r s  sont parfaitement à l ' é che l l e  

grâce à ce programme "carte 2 " .  

2 )  LE RELIEF : L 'IMPORTAJCE DES (COURBES DE IVI~GAU DE 3; COTE (1. S .  JI.  

I?lSTITijT GEOGL?P.PHI~UE ?IATIOLVALI ) 

Nous verrons durant cet te  étude, l'importance ccpi tale  d,u 

re l ief  cô t ie r  e r  de l ' e f f e t  de "RUGOSITES" - 
C'est  ~récisément gour ce t te  raison, q u ' a  chaque fo is  o ù  ncus 

disposions de ces informations sur les car tes ,  nous avons reproduit avec 

l e  plus grand soin 1 ' a r r i è re  Days. 

11 e s t  i ~ p o r t a n t  pour l e  réga t ie r ,  de consulter les cartes 

marines au même t i t r e  que les  cartes de re l ie f  de 1 ' i .G.N.  

On peut considérer que l 'ensemble de nos compétitions (planche 
à voile - dériveurs - habitables) se deroulent en t o t a l i t é  ou en l a r t i e  

à moins de 13 M de la côte, e t  donc sont soumis à cesef fe ts .  

On a  trop souvent sous estimg ces e f fe t s  de côte par absencr 

de moyens de mesures object i fs .  LG vedette siét@o nous a appris t o u t  au 

l o n g  de nos campagnes do  recherche, q u ' i l  f a l l a i t  étudier finement les 





- 23 - Enfin, comment ianorer les effets des immeubles EX des zones 
urbaines sur les vents de t-::.e. r!'c;?blions p2s c?:e les nerturbations 
d'un obstacle se font sentir jusauid vingt fois sa nrogro ;i.'.:tsur, en 

projection sur 1 'eau. 

. . -  

A] le catalogue de notre disquette plans d'eau, comprend 18 fichiers de 

nlan d'eau : 

- Cannes 
- Kiel 
- Antibes 
- La Roche1 le 
- Palarlos 
- La Baule 

- Hyères 
- Los Angelès 
- Qui beron 
- i'larseil le 
- Pornichet 
- C 5341 Cap Dra~mont ou Var 
- Presqu'île de Giens, Rade d'Hyères 
- Neymouth 

Pour certains plans d'eau, nous oossédons différentes cartes 

aux échelles de plus en glus geti tes (1/100.000 - 1/50.000 - 1 / 2 3 . 0 0 0 ) .  

Le plon d'eau de Los Angelès bénéficie ainsi de trois fichiers 

à eche! les différentes. (Losan 1 - Loszn 2 - Losan 3 ) .  

B )  Pour 1 ire nos fichiers de plan d'eau, le programme cnrte 2 : 

Ce programme ncus permet de lire nos fichiers et de constituer 
nos fonds de carte indispensables à tout travail de micrométéo. Bien 

Svidemment, ce programme nous permet de sortir presque instantsnément 

n'importe où dans l e  monde sur l'imprimant2 interne ou la table tra- 

iante ou l'écran haute définition du HP 45 Couleur, n'importe quelle 

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



Les f e u i l  l e s  de compte rendus de roga tes  ~ e u v e n t . s e  

f a i r e  su r  ces fonds de c a r t e ,  

t xenp le  de c a r t e  s o r t i e  su r  imprimante thermique avec t o u t e  l a  

c o n f i g u r a t i o n  du r e l i e f .  

Di REACTUALISATI02V DE YOS PICTIIBRS DE PLAVS D'EAU : 

P l  es t  f a c i l e  de transporter une disquette qu'un carton 

à dessins cklargé de car tes  marines. A LOS ABGELES en 1482, au cours des 

régates préolympique$, nous d i s p o s i o ~ s  d'un ordinateur preté directeme~t  

sur place par HIPACKAD qui nous permit de t r ava i l l e r  efficacement sur 

nos propres f i ch ie r s  e t  programmes. 



"Los Angelos" e t  son maillaçe 

Exemple de g r i l l e  permettant de f iger  les observations sur 

l e  vent e t  de les mémoriser sur support informatique (disquet te) .  

E )  BALVQUE DE DOlINEES DE PLANS D 'EAU a 

On ne peut pas étudier u n  l ieu de comoétition à par t i r  - d'une 

seule carte.  C 'est  toujours insuffisant.  I l  faut 2 parfois 3 cartes à 

6chelles différentes pour "slim?régner d u  s i t e " .  

i l  faut f a i r e  les plans de coupe de re l ie f  pour fa i re  apparaitre les 

couloirs de vent. ( ~ x e m ~ l e  : LA BAULE) 

Tout ceci e s t  u n  travail  de car te  à t e r re  qui peut e t  qui 

doit  se fa i re  plusieurs semaines avant une cornnetition. Avant de so 

rendre sur u n  s i t e  de compétition chaque coureur devrait posséder en mémoire 

les accidents d u  re l ie f  e t  les points fo r t s  d u  s i t e .  







H A U T E U R  ( m )  

M I L L E  

p r o  f i l  t o p o g r a p h i q u e  selon, o A -  

b a i e  d e  la  b a u l e  
FIGURE 3 , 



Les figures 31b e t  31b, re la t ives  h l a  baie de LA SAULE 

reprennent l e s  courbes de niveau du re l ie f  cô t ie r  à p a r t i r  des 

car tes  de 1 ' I.G.N. ( ~ n s t i t u t  Géographique ~ a t i o n a l )  e t  de 

P 'EmPmâoHmOmMo (service hydrographique e t  océanographique de 

l a  ~ar i rne)  . 
A p a r t i r  d'un axe OX, orienté dans l e  sens dia l i t t o r a l ,  

on reporte l e  r e l i e f  ( ~ i g u r e  3 ) pour obtenir un plan de 
1 c 

coupe topographique. 

Apparaissent a lors  nettement les  val lées ,  les cou- 

l o i r s  de r e l i e f  où l e  vent c ircule  plus facilement, crkant l e s  

couloirs de vent. 



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

Nous définissons nous-mêmes le maillage, grâce au Drogramme S3 

"constitution de fichiers" 

- le Ier chiffre concerne la vitesse du vent réel 
- le second chiffre "llAzimuth" 
- le csurant (en azimuth et vitesse) peut également figurer sur 

e r  tableau. 

Se tableau correspond en abscisse et ordonnée aux donnees de 
nos cartes habi tue9 les ( 185/148 mm). 



G) CONCLUSION : 

Grâce à n o t r e  t a b l e  t r açan te ,  don t  l e s  t r a c é s  son t  f o u r n i s  

en annexe, nous pouvons d i rec tement  t r a c e r  l a  t r a j e c t o i r e  de l a  

Vedette météo, ou du 470 l a b o  su r  ce fond  de c a r t e .  

C ' e s t  un moyen de  ouv voir é t u d i e r  f inement  l a  s t r u c t u r e  

f i n e  du ven t  su r  quelques cen ta ines  de mètres comme nous l ' a v o n s  

f a i t  pendant deux ans. 

Seule ombre au t a b l e a u  : l e  couran t ,  c a r  l a  vede t t e  

t r a v a i l l e  en r a i t e  su r f ace  e t  nous sommes ob l i gés  de r e c a l c u l e r  a  

p ~ s t é r i o r i  l e  vec teu r  couran t  q u i  a  f a i t  d é r i v e r  l a  vede t te ,  pour  

nous r e c a l e r  convenablement s u r  nosamers remarquables ( b a l  i ses) .  
- - - -. -- 

Cesamers o n t  é t é  au p r é a l a b l e  r e n t r é s  s u r  o r d i n a t e u r  t r è s  p r é c i -  

sément, ce  q u i  nous permet de nous r e c a l e r  en permanence s u r  l e  

fond. 

B ien  évidemment, un système de n a v i g a t i o n  comme l e  

Loran nous p e r m e t t r a i t  de t r a c e r  d i rec tement  n o t r e  r o u t e  fond 

t o u t  en r e c a l c u l a n t  en permanence l e  vec teu r  couran t  en i n t e n s i t é  

e t  d i r e c t i o n .  - - - -- -. - - -- -- - . - 

Mais nous n'avons pas pu en d i spose r  tin 1982. 

Un Loran constituerait  certainement un perfectionnement u t i l e  de . 
. -- - - - - - - --. - 

notre dispositif  expér imenta l ,  notamment pour l e s  t racés çur l 'eau 
- 

de l a  t ra jec to i re  de l a  Vedette (cf;  Chapitre "Bésultats ewér imen tanxT  - 



b) Traitement informatique des résu l ta t s  
------------------------y---- 

Après quatre années de mesures micrométéorologiques 
sur une dizaine de plans d' eau en France e t  à 1 'étranger 
nous nous sommes ap erçus q u ' i l  f a l l a i t  tout un reg is t re  de 
programmes d'analyse pour dépouiller e t  interpréter  nos 
mesures de vent sur l ' eau  (à peu près une dizaine de logi- 
c i  e l  s) 

11 es t  absolument impossible de mesurer l e  vent en 
v i tesse  e t  en direction par girouette/anémomètre avec un 
maximum de précision, sans procéder d'une part  par analyse 
s t a t i s t ique ,  e t  d'autre part  sans t e n i r  compte des caracté- 
r i s t iques  du milieu ambiant ( a i r )  , du milieu support ( l 'eau) 
e t  de l'environnement du s i t e ,  

Nous étudions en p r io r i t é  l e s  deux paramètres l e s  
plus ident i f iables  par l e  coureur, A savoir l a  direction e t  
1 ' in tens i té  du vent. DI autre  part nous limitons notre étude 
aux zanes proches de l a  t e r r e  de mânière à répondre aux de- 
mades des régat iers  en planche à voile ,  dériveurs e t  habi- 
tab les  dans leurs  parcours cat iers .  

Pour essayer de comprendre l e  pourquoi des éventuel: 
l e s  modifications de vent, nous avons enregistré l e s  param&- 
t r e s  physiques deerminant : pression baromérrique, èempéra- 
t u r e  de l ' eau, de l ' a i r ,  ensoleilleinent e t  hygrométrie de 
l ' a i r .  Tout ceci es t  stocké sur bandes magnétiques puis dis- 
ques souples informat~ques. 

Des programmes informatiques ont é t é  m i s  au point 
au fu r  e t  à mesure de nos campagnes de mesures pour mieux 
mettre en évidence l e s  caractér is t iques locales  Qi vent sur 
l e  s i t e  même &ne ccmpétition. 

Ces programmes informatiques se regroupent par 
thèmes : 

1)  La reconnaissances géographique du s i t e  
Le programme Carte 2 permet de reproduire aux 

différentes échelles l e s  différents  s i t e s  de compéti- 
t i on  du monde entier.  

C'est à p a r t i r  de ce programme que nous consti- 
tuons tous nos fonds de car te  où l a  t r a j ec to i r e  de l a  
vedette peut ensuite ê t r e  tracée. 

2) L'walyse du vent dans l 'espace, c 'est  à di re  
dans sa répart i t ion sur 1 'eau 

Le programme uGRICdO'l t race l a  t r a j ec to i r e  de 
l a  vedette e t  recalcaie à p a r t i r  d'un maillage précis  
1 ' azimuth e t  l a  v i tesse  du vent à l ' i n t é r i eu r  de cha- 
que carré. 

Le programme "TRAJECv t race l a  t r a j ec to i r e  de 
l a  vedette a ins i  que l 'azimuth e t  l a  v i tesse  du vent 
rée l  rencontré, sous forme de flèches. En outre, il 
permetla reconnaissance e t  l ' ident i f ica t ion  du parcours 
de régate e t  notamment l e s  caps et distances entre  l e s  
maques du parcours olympiqueo 

Procédure d' expérimentation : 



P a r  l e  recoupement des r é su l t a t s  des d i f fé rents  
f i ch ie r s  d'enregistrement on essaie d ' isoler  l e s  ef- 
f e t s  du s i t e .  

Une étude s ta t i s t ique  menée sur plusieurs années 
permet de dégager l e s  e f f e t s  de cate  sur l e  vent grace 
oux centaines de Tichiers de vent stockés sur disquettes 
informatiques . 

L'engin de mesure ( l a  vedette-laboratoire) qui se 
déplace sur l e  plan d'eau en relevant sa t race  en per- 

manence, permet de t r a v a i l l e r  par rapport au r e l i e f  ca- 
t i e r  e t  de relever par s t a t i s t ique  l e s  Bnes cr i t iques,  
l e s  Zanes où 1 'on retrouve toujours l e s  m&es déviz- 
t ions catières.  

3) L 'analyse du vent dans ses  évolutions dans l e  
temps 

La procédure d'expérimentation e s t  t r è s  
différente ,  puisque l a  Vedette enregistre à l ' a r r ê t  l e s  
évolutions du vent dans l e  temps (sur plusieurs heures) 
sur  un l i e u  précis. Dans ces conditions, on analyse l e  
vent à p a r t i r  d'un point f ixe ,  ce qui nous permet dtenre- 
g i s t r e r  l e s  évolutions du vent ou des vents dominants du 
plan'dleau e t  leurs  caractéristiques. 

Le programme HC t race par exemple l'histogramme 
de l'azimuth e t  de l a  v i tesse  du vent réel  en calculant 
l e  vent moyen qui correspond au cap du parcours pour l e  
régat ier  sur l 'eau. 

4) L'analyse des paramètres physiques comme l a  
pression barométrique, l e s  tenpératures de l 'eau e t  de 
l ' a i r  - 

L'enregistrement de ces paramètres nous permet 
de mieux s i t u e r  l e s  conditions atmosphériques durant l a  
mesure. 

Le programme météo t race l'ensemble de ces 
paramètrrs avec l a  v i tesse  e t  l l a z b u t h  du vent de manière 
synchrone. 

D1 autre part  , certains  programmes spécif i- 
ques comme l e  pr~gramme"TRAEAU~~ t race  sur l a  t r a j ec to i r e  
de l a  vedette l a  température de 1 'eau rencontrée, ce qui 
nous permet de détecter l e s  éventuelles zônes de courant 
(voir  l e  chapitre sur Los Angelès). 

5 )  Les p?ogrammes spécifiques à l 'a t tent ion 
des Coureurs de 1 'Equipe de France 

Aide A 1 'élaboration d'une s t ra tég ie  de 
course : l e s  programmes t'CERCu, ltTRANCH1t, "DECOUP" pré- 
sentent l e s  f ich iers  de vent sous forme de tableaux ou 



de diagrammes représentant l a  répar t i t ion  du vent en 
pourcentage dans l e s  différents  secteurs angulaires 
sous forme stat is t ique.  ees programmes font r e s so r t i r  
l e s  notions de pourcentage de risques dans l e  choix 
stratégique àu coureur par rapport à l a  répart i t ion 
s t a t i s t ique  cha vent du cercle de régate étudié. 

Ces programmes sont, dans l a  présentation, t r è s  
proches des f iches classiques de compte-rendu de ré- 
gates u t i l i s é e s  par l e s  coureurs e t  l e s  entraâneurs 
dans l e s  entraînements e t  l e s  compétitions, 

Nous dbons  maintenant étudier plus en dé ta i l  q u a  que s 

programmes-types u t i l i s é s  avec l e s  Coureurs de 1 Equipe 

de France . 



nci paies 'II 
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programme gricno 



a) Programme "Gricho" 

Répartition du vent dans l 'espace.  



PROGRAMME "GRICHO" : Répartit ion du vent dans 1 ' espace 

1) Description 

L a  Vedette calcule en temps réel l'azimuth e t  l a  vi tesse 

du vent réel rencontré au cours de son déplacement. 

Nous étudions statistiquement l a  r épa r t i t  ion du vent sur 

l ' eau  A p a r t i r  d'un maillage défini au choix de l 'opérateur. 

L 'ordinateur calcule a lo r s  l e  vent moyen rencontré dans chaque 

mail le  (voir e f i e t  d' I l e  à La  aul le) . On peut opérer nn e f fe t  de 

loupe sur une portion de t r a j ec to i r e  de l a  Vedette pour recher- 

cher l ' e f f e t  de couloir entre  deux immeubles par exemple. 

D' autre par t ,  A c h a ~ u e  , . valeur de l'azimurh e t  de l a  vi- 

tesae  du vent rée l  correspondant au maillage choisi ,  on complète 

P ' information par Yéeart type ccarrespondwt . 
Les valeurs de ces écar ts  types nous renseignent nnr l'iris- 

+ t a b i l i t é  du vent (9 IO0 ou - 5 noeuds sont s ign i f i ca t i f s  d'un vent - 
t r è s  perturbé .) 

Ces indications sont essent iel les  pour l a  navigation, car 

e l l e s  influent directement sur 1 'option tactique de course. D' autre 

p a r t ,  si  un couloir de vent exis te ,  ce programme nous permettra de 

l e  retrouver statistiquement. A c!aque f o i s  que l a  Vedette mesure 

l e  vent dans c e t t e  surface du maillage, e l l e  y r e c a l a l e  l e  vknt 

moyen e t  son écart  type. Il es t  ensuite a isé  de reprendre l'ensem- 

ble  des valeurs recuei l l ies  a l ' i n t é r i eu r  de ce t t e  surface du rnail- 

lage,  pour vé r i f i e r  l 'existence d'un ef fe t  de couloir de vent. 

Quand on veut étudier un t e l  phénomène, on se délimite 

un périmètre d'observations e t  on l e  quadril le systématiquement 

pouï ident i f ie r  ces couloirs de vent e t  l e s  délimiter. Ensuite 

nous avons t r ava i l l é  sur d 'autres programmes pour comprendre l e  

pourquoi de ces e f f t s  de Cate. 



2) Interprétation : Los Angelès 19/07/83 

Etude s ta t i s t ique  des e f f e t s  d l I l e  (1sland ~ h a f f e e )  à 

l ' a t ten t ion  des Véliplanchistes aux Jeux Olympiques. 

La Vedette décri t  en moins de 15 mn, une sér ie  de 

boucles autour de c e t t e  î l e  a f in  de déceler l e s  modif i- 

cations d1azimuI3 e t  de vi tesse du vent d e  aux e f fe t s  df 

"Island Chaffee". 
\' 

On observe qu'a p a r t i r  d'un maillaçe f i n  de 0,25 

MilleNpar vent de Sud Ouest, l e  vent passe au 22g0 sous 

l e  vent de l t I l e  a lo r s  q u t i l  tourne à droi te  (2350 - 2380) 

au vent de ce t te  même I le .  

On répète ce t t e  expérience plusieurs fo i s ,  en 

procédant de l a  même manière e t  on superpose ensuite l e s  

calques obtenus pour essayer de bien mettre en évidence 

cet e f fe t  dt I le .  

REMARQUE : 

On t race l a  route de l a  vedette directement sur nos 

fonds de car te  obtenus précgdemment par l e  programme "Carte 2" 

e t  ceci aux différentes  échelles en fonction du but ~echerché. 

Un ef fe t  de loupe e s t  réa l i sé  en modifiant l e s  échel- 

l e s  quand on veuf i so le r  un dé ta i l  précis de quelques crn- 

ta ines  de mètres. 

Le programme t i e n t  compte de l a  déclinaison (140 E à 

Los Angelès). 
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b) PROGRAMME "VENT" ---------- --- 
Restitution de llAzimuth e t  de l a  Vitesse 

du Vent réel  après f i l t r a g e  
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PROGRAMME 'VENT" 

a) Description 

Ce second programme nous permet de t racer  simultanément 

l e s  deux paramètres Vitesse e t  Direction du vent rée l  calcu- 

l é s  à p a r t i r  de l a  résolution du t r iangle  des v i tesses  (vent 

apparent, v i t  esse du bateau) . Le programme propose t r o i s  pos- 

s i b i l i t é s  de traitement : 

1 O/ Trait  ment brut sans f i l t r a g e  

20/ Traitement f i l t r é  par " f i l t rage  numérique récurrent" 

30/ Traitement f i l t r é  p a r  moyenne gl issante  

1 O )  Traitement brut sans f i l t r a g e  ( t racés  No 1 e t  2) ......................... 
On u t i l i s e  ce t t e  représentation, principalement pour 

noter l e s  évolutions du vent dans l e  temps (donc principalement 

en mesure par point f ixe  comme c'est  l e  cas i c i .  La Vedette est  

rnoui%lée e t  nous notons sa posit ion p a r  t r o i s  relèvements sur 

l a  f e u i l l e  de bord (cf. programme DEPMET). Ce premier t racé nous 

permettra de choisir  convenablement nos échelles e t  de mettre 

éventuellement en oeuvre un e f f e t  de loupe (voir t racé No 2).  

Ces t racés  sont difficilement exploitables directement, i b  faut 

l e s  f i l t r e r .  



A zt V I  TESS E 

P r o g r a m ~ e  'VENT" S a n s  filrrage 
A E NO 2 eT avec n o d i f  icarions de!; échelle! 



20) Traitement f i l t r é  par " f i l t rage  numérique récurrent" ................................................... 
Durée de calcul : 2 mn par Fichier * 
( t racés  No 3 e t  3 b i s )  

C'est un procédé de f i l t r a g e  long ( 2 mn par f ich ier )  mais 

qui déforme peu l e s  tendances du vent en n'introduisant que peu 

de décalage avec l a  réa l i té .  

Nous avons representé deux périodes de f i l t r a g e ,  une de 

38 s e t  l ' a u t r e  de 180 s (c 'es t  à d i re  que l e  f i l t r a g e  s'effec- 

tue respectivement sur 7 e t  36 échantil lons de p a r t  e t  d 'autre 

du point considéré. 

30) Traitement f i l t r é  par moyenne gl issante  ( t racé No 4) ..................................... 
Durée de calcul : 25 s p a r  Fichier * 
Cette méthode a l'avantage d 'ê t re  d'exicution rapide, 

mais e l l e  e s t  moins rigoureuse que l a  première, 

RENARQUE : 

La Thèse de Docteur Ingénieur de A, VERNEY reprend ces 

deux procédés de f i l t r a g e  e t  l e s  analyse de l a  manière suivante : 

"Le l i ssage  obtenu par l e  f i l t r e  numérique récurrent e s t  

plus rigoureux, car l a  méthode de moyennage glissant introduit  

des pseudopériodes pouvant fausser 1 ' interprétat  ionw. 

Nous choisissons l ' un  ou l ' a u t r e  de ces deux f i l t r a g e s  

suivant l e  type d'exploitation recherché : 

a)  sur l e s  l ieux d'entraînement e t  de compétition, il 

faut  beaucoup de rapidi té  e t  nous u t i l i sons  l e  f i l -  

trage par moyenne gl issante  ; 

b) Bans l e s  recherches sur l a  structure f ine  du vent, 

sur des points précis,  d'étude de corrélation airec- 

t e  entre l ' i n t e n s i t é  e t  l a  direction du vent, nous 

u t i l i sons  l e  f i l t r a g e  numérique récurrent. 

* Chaque Fichier correspond A un temps d'enregistrement de 10 mn. 
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eT avec  m o d i f i c a t i o n s  des dchelles 



P e ~ p s  de c a l c u l  par .Fichier : C nn 8 s 

P ~ o q s a ~ n e  'VENT" : Avec f i l r r a g e  ( T " 3 8  s ) 

ep avec msdifieaPianç des é c h e l l e s  
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Tenps de calcul. par fichier : $3 s 

P r o g r a n n e  'VENT' : Auec f i l r r a g e  par n o y e n n e  g l i s s a n ~ e  ( 20 p o i n ' t ~  1 
et avec modifieationç d e s  é c h e l l e s  



EXEMPLES TYPE DE TRACES OBTENUS ................................. 
à p a r t i r  de ce programme Vent ............................... 
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- E v o l u t i o n  d u  v e n t  d a n s  l e  t e n p s  ( p o i n t  d e  ~ e s u r e  f i x e  
, - Nette c o r r d l a t i u n  d u  vent  ( Art - V i t  > a p a r c o u r s  n a r i t i ~ e  



1 ) Exemple de corrélation net te  entre  l a  Vitesse e t  1 'Azimut ....................................................... 
du Vent rée l  ( ~ r a c é s  5 e t  5 b i s )  ------------ 

Réf. La Baule 25/05/82 M 2F 37 

Point f ixe  : Pornichet 

On observe me corrélation fo r t e  en t re  1 'Azimut e t  l a  

Vitesse du vent dans l e s  régions de br ise  thermique ou 

dans l e s  régimes de vent à parcours maritime non pertur- 

bés. 

Ces régimes de vent sont du type : 

f a) rotat ion 2t droi te  : Viring : renforcement du vent f 
en intensi té  

b) rotat ion A gauche : Backing : diminution du vent f 
en intensi té  . -+-----------------------------------------------------: 

D'autre pa r t ,  l a  tendance synoptique influe sur 

l e s  durées respectives des Virings e t  des Backings. 

C'est à d i re  que pour une ro ta t ion  synoptique du 

vent vers l a  droi te  prévue sur 24 heures, il faut s ' a t -  

tendre à se qi;e l e s  Virings selent en durée plus longs 

que l e s  Eiackings avec un gain angulaire de l 'ordre d'une 

dizaine de degrés à chaque fois.  

Par contre,  il y a autant de Backings, c ' e s t  à d i re  

de périodes où l e  vent revient à gauche. Ce sont l e s  9ac- 

kings qui créent l e  doute dans l ' e s p r i t  des équipages, pour 

qui une rotat ion à droi te  du vent se  f a i t  régulièrement 

sans retour. 

Ces périodes de Backing, 02 l e  vent tourne A gau- 

che sont de durée plus courte que l e s  Virings (quelques 

minures) . 
Concrètement, sur un bord de louvoyage d'une ving- 

ta ine  de minutes, il y aura une ou plusieurs périodes de 

retours  de vent sur l a  gauche, de Backings brefs que l e  Cou- 

reur devra u t i l i s e r  pour se  recentrer vers l 'axe du parcours 

C'est 21 dire  q~x ' i l  faut p ro f i t e r  sans attendre des 

retours à gauche du vent car i ls  sont rapides e t  ne durent 

pas longtemps lorsque l a  tendance synoptique es t  une rota- 

t ion  & droite. 



S i t e  é t u d i é  



Dans tous l e s  cas,  à chaque f o i s  qu'une rotation de vent : 
s'effectue graduellement dans un sens, il faut  s 'attendre à 

: un retour rapide du vent dans l ' a u t r e  sens. C'est durant préci- 

: sément ce t te  période brève que l a  difIérence entre l e s  bateaux 

: se crée e t  que se perdent ou se gagnent l e s  réçates. 



2) Exemple mettant en évidence l a  notion de cap l i m i t e  f r o n t i è r e  ...................................................... 
dû aux obstacles  
.IL------- 

Marseil le 18/05/81 Tracés 6 e t  7 

Fichier  M 42 FI0 à FI5 

Championnat du Monde des Habitables Quarters 

On a s s i s t e  c e t t e  f o i s  A un cap f r o n t i è r e  l im i t e  de I27O corres- 

pondant A 1 'île Riou (distance : 9 m i l l e s  du centre du ce r c l e  

olympique) . 
Le Vent o s c i l l e  en t re  1 27O e t  146O, mais ne dépasse Sa- 

mais c e t t e  f ron t i è r e  de 127O. 

Il faut  donc, suivant 1 'or igine  du vent, 3 parcours ma- 

r i t ime,  déterminer l e s  valeurs  f r o n t i è r e  du s i t e  ( î l e s ,  pointes  

etc.,.) en reportant  soigneusement sur  l e s  c a r t e s  marines, 1' 

implantation des parcours olympiques par  rapport au re l ie£.  



Rap i de 





3) Exemple de Viring long (15 mn) e t  de retour rapide ( 3  mn) 

en Backing pendant l e  championnat du monde de 470 à Quiberon 

(21/08/81) sur un vent à parcours maritime, avec l a  notiorï de 

cap l imite  imposé par l e  re l ie f .  

Première régate (3ème remontée au vent) : 15  H GO M 31 FO 
Fig. 8 e t  9 

Le Vent d'origine maritime progresse par 3 pai ie rs  : 

a) une re la t ive  s t a b i l i t é  à 180° ( f ig  10) 

b) une é v o l ~ t i o n  l eq te  en vir ing jusqu'a 22S0 (cap l imi te  

déterminé par l a  t e r r e  à p a r t i r  de l a  car te  de ~uiberon)  

Puis  un backing rapide 3 mn pour 40° ( f ig  11) 

c) une s t a b i l i t é  du vent en t re  180° e t  225O e t  une suc- 

cession de valeurs l imi tes  à 225O montrant que l e  vent 

continuera son évolution vers l a  droi te  en profi tant  

des zônes A rugosités f a i b l e s  ou des ruptures de re- 

l i e f  ( f ig  12). 

Le vent peut a ins i  sauter de couloirs en couloirs, en passant 

à chaque f o i s  p a r  une sé r i e  de caps l imi tes  où il bute pendant 

plusieurs dizaines de minutes ( l e  c a s  l e  plus typique étudié es t  

ce lu i  de iiyères où l e  vent s'engouffre entre l e s  e l e s  en une suc- 

cession de p e t i t e s  étapes t r è s  marquées). 
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programme courant 



c) PROGRAMME '' COURANT <' ------- ------ 
Caicul de 1'AzLnuth et de la Vitesse 

du Vecteur Courant 



PROGRME ''COURANT " 

1) Desc r ip t i on  : 

L ' e f f e t  per tu rba teur  du courant  sur  nos mesures ncus a 

o b l i g é  à m e t t r e  au p o i n t  un programme de r e s t i t u t i o n  du vecteur  

courant.  

Noua avons m is  au p o i n t  une technique d'Gva9uation du 

courant  qu i  se dgroule comme s u i t  : 
(Z 

La Vedette p a r t  d ' un  p o i n t  f i x e  ( b a l i s e  encrée su perche IOR 

mouil lGe par  l a  Vedette) notée A .  Simultanément, nous enreg is t rons  

un %op 6vSnment sur bande noté  1, pu is  nous e f fec tuons un parcours 

de 1 à 2 minutes en géni i ral  , pour r e v e n i r  au p o i n t  de départ  notg 

B que nous enregistrons sur  l a  bande par  un t o p  no 2 ,  

Tra j e s t o i r e  u e d e T % e  

- .  - .- - (--sur.Face 

- 
--.. 

T e p  2 
A eT B csn9ondus  

A et H distincts 

vecteur c o u r a n t  V, 

A e s t  une marque repere  sur l e  fond 

Connaissant l a  dur& du parcaurs AB, on peut  c a l c u l e r  l e  

vec teur  courant  ( i n t e n s i t e  e t  direction). 

Note 11 f a u t  recommencer 1 'expérience p l u s i e u r s  f ~ i s ,  ce qu i  ne prend - 
que peu de temps en n o t a n t  1 'heure e t  l e s  cond i t i ons  de vent  rencontrées. 

(courant de su r f a c e )  

Bien évidemment, l o r s q u ' t i  l a  Quar te r  Ton Cup, nous devions 

mesurer  Ie courant  par  f o r c e  5 à 6 ,  il n'y a v a i t  aucune possib-iITté de 

f a i r e  ces re levés .  Nganmoins avant ce championnat 'du,Monde nous av ions 

Ï i t a b l i  une car tograph ie  courant  par  vent  nu l  v o i r  t r è s  f a i b l e  venant 

du 245". 



Trace-no-l Marsei 11 e 17/09/81 

Le facteur courant é tan t  relativement plus important quand 

l e  vent e s t  fa ib le  que lorsqu ' i l  y a une mer t rès  formée, ces mesures 
peuvent déjà mieuxob jec t i~ r  1 e facteur courant qu'avec 1 a méthode t ra -  
dit ionnelle de la pagaie à la dérive lachée à par t i r  d ' u n  repère fond. 

De toute manière, je  ne vois pas qui à la Quarter Ton C u p  
de Marseille aurai t  pu mesurer l e  courant avec u n  vent de force 5 e t  
une mer formée, ce n ' é t a i t  d ' a i l l eu r s  pas l e  facteur déterminant dans 
la course. 

2 )  Interprétation : 

Nous pouvons aussi calculer l e  courant moyen sur u n  temps plus 
Song (1 à 3 heures) e t  sur une zone plus importankpar la  même métkode 
cas de Hyères par exemple. 

Par contre, lorsque nous sommes soumis à u n  courant de marée, - 

i l  faut  rea l i ser  ce t t e  recherche à part i r  de plusieurs points f ixes  
mouillés durant l'ensemble des mesures. Avec la  Vedette, i l  s u f f i t  tous 
les 1/4 d'heures de réa l i ser  ces enregistrements l 'un derr ière  1 'autre 
e t  noter nos observations en rapport avec l a  PM ou la  BM ( p l e i n e  r t  basse mer) 
( e x  : PM + 1 - PM + 2 e t c  ...) e t  l e  coefficient en centième, 

CONCLUSION 

Cette recherche de courant sur u n  s i t e ,  f a i t  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 - 
LOR'4N - etc .  . . ) pour ça1 cul e r  en temps réel ce vecteur courant, 





<(. 
ranch decoup" 



PROGRAMME "CERC" Notion de Cap limite e t  pourcentaae de risqce dans 

la tactique. 

1 )D escription : 

Ce programme s e r t  à mettre en évidence les  angles limites 
d u  vent, q u ' i l  s o i t  évolutif OL! oscillant entre l e s  bornes du relief. 

On calcule sur u n  ou plusieurs f ich iers  de 1 0  mn l e  vent 
moyen e t  son écart  type. On obtient donc les valeurs l imites du venta 
Puis  on note ensuite lespoints  extrêmes des m i n i m u m  e t  maximum du vent, 
t o u t  ceel à par t i r  d ' u n  diâgramme polaire apparaissant sur l a  visu 
couleur de 1 'ordinateur. Chaque couleur correspond à ' lO mn d 'enregis- 

% rement so i t  u n  f ich ier .  
La représentatjon graphique se f a i t  bien sûr à par t i r  d'un 

repérage géographique classique N.S.E.W. 

Ce diagramme polaire nous permet statistiquement de repré- 
s enter les caractéristiques locales d'un s i t e  en fonction de l ' o r ig ine  
gCiographique du vent e t  de l a  configuration du r e l i e f .  

Il peut aussi ,  sur u n  vent évolut i f ,  déterminer en fonction 

,- d e 1 ' h e u ~ e ,  1 es valeurs angulaires 1 imites du vent selon la 
bpographie. C 'es t  l e  cas précis des brises thermiques. 

Enfin, ce programme calcule l e  nombre de points compris 
e n t r e  l e  vent moyen 9, 1 %écart type e t  les bornes minimum e t  maximum - 
atr%mes du vent,  c'est-G-dire qu ' i l  def in i t  clairement l e  % de risque 
que prendrait u n  coureur en naviguant dans cet  angle l imite  e t  bien 
sUr au delà. 

Ceci veut dire  qu 'à  l ' i n t é r i e u r  de ce secteur,  l e  coureur 
n ' a  que par exemple 114% de chance de trouver du vent. L ' amoureux des 
b ords extremes trouvera l à  1 'expl icatlon de ses déboires ou de ses 
s.~ccès, mais i l  faut  qu ' i l  sache qu ' i l  ne dispose en moyenne que de 4.0 % 

6% e chance de réussir  statistiquement dans son opération. La régate 
C? t an t  de toute iividence toujours u n  calcul en % de risque, ce type de 
p rograme do i t  nous permettre de repenser plus objectiv~ment notre 
strategie en fonction de ces indications. 



2') Interprétation : 

Photos /f et 2 

Vent de SW La Baule - 

vent de NE La Baule 



11 faut  sur chaque plan d'eau composer ces diagrammes polaires 
e n  fonction de l'ensemble des conditions synoptiques possibles. C 'est  

également une étude s ta t i s t ique  à long terme, spécifique de chaque 

flan d'eau, mais surtout du cercle où se déroule la  compétition ( l e  cas 
d e  Hyères e s t  s ign i f i ca t i f  à cet égard, car i l  ne faudrait  pas appliquer 

1 e diagramme polaire des 470 au rond des F D qui ne bénéficie absolument 

p as des mêmes conditions d ' environnement topographique. Nous y reviendrons . 

Kiel - 23/04/81 - 12 H 30 F' 17 F16 à FI7 ---- 

Commentaire des valeurs cal cul ées 

a ) moyenne : .35" - vent moyen Azimuth 35" 

Le vent moyen calcule en prenant toutes les  valeurs enre- 

g i s t r ées  pendant 20 mn e s t  de 35". 

notion de vent moyen : c'est-à-dire que l e  parcours de régate se ra i t  

v raisemblabl.ement implanté au 35". Mais ceci ne veut pas dire  que l e  

vent se r épa r t i t  également à droi te  e t  à gauche de ce t t e  moyenne. 

b )  écart  type : 8" 

On a vu précédement comment on calcule cet  écar t  type. 
11 nous permet de calculer les valeurs 1 imites calculées du 

v ent 
vent ;rioyen + ocart type = 35" + - B o '  = 43" 

vent moyen - ecart  type = 35" - 8" = 27" 

On peut considérer que l e  vent osc i l l e  à l ' i n t é r t e u r  de ce t te  
f ourchette 

29" 6 Ventmoyen < 43: 

C'est entre  ces deux valeurs, que l e  coureur construira sa 
course avec l e  minimum de rrsque. Ce qui ne veut pas dire  que l e  vent 

n ' a  pas é te  au-delà de 27" e t  de 43",  

c, 7% points  à 270 La notion des bornes extrêmes. 
17% points supérieurs à 43" 1 

Entre 27" e t  23O, on ne ne retrouve que 7% des points, c ' e s t  
t r è s  faible .  

Par contre plus à droite,  on retrouve,l7% des points entre  
4 3" e t  56". 



P r o g r a ~ m e  'CERC' 

Il  faut noter que la borne desmaximas de droite e s t  beaucoup 
plus  décalée que la borne des rnintrnas de gaucRe. 

On ne peut donc pas considérer ces bornes minimas e t  maximasde la 
même maniere. La borne drotte 93" avec , Y  % de chance pour que le  vent 

a i l l e  au 56", doit influencer inévitablement l a  stratégie ( i l  faudra 

rapprocher cette assymétrie des $ornes avec la tendance synoptiaue du 

v ent droite ou gauche). 



On voi t  donc que ce programme analyse d'une manière s ta t i s t ique  

l e  vent en l iaison directe avec la démarche analytique d u  barreur ou de 

1 'équipier.  C'est-à-dire que les  informations d u  compas e t  l e  pourcentage 

d e  temps o ù  le  vent reste à certaines valeurs, sont des paramètres que 

t o u t  coureur de haut niveau manipule facilement. 
Simplement, on objective plus facilement par l e  calculateur 

1 es caractéristiques d u  vent 

d )  moyenne par f ich iers  31 38 

Ceci veut dire que l e  vent moyen pour l e  f ich ier  Ml7 FI6 e s t  

d e  3L0, e t  pour l e  f ichier  M l 7  F17 38". 

Cette moyenne par fichier de 10 mn est souvent significative de 
la tendance du vent synoptique. 



Hyères ------ - 22/04/81: 

Semaine préolympique L4 H 40 - manche n o  3 

Fichiers Ml1 FO à F5 (rond des 470) 

Durée 60 mn ( 5 f ich iers )  
Le rond des 470 e s t  soumis à u n  régime de vent d ' e s t ,  qui 

s 'engouffre entre l a  côte (cap Bénat e t  l ' î l e  du Levant). 

Ce diagramme polaire e s t  t rès  in s t ruc t i f ,  car i l  met en 
e vidence la  notion de cap limite imposé par l e  r e l i e f .  

En e f f e t  l e  vent osc i l l e  à l ' i n t é r i e u r  de deux caps (87" e t  

105"), excepté pour 14% des points entre 79 e t  87" e t  1 5  %des points 

en t r e  105" e t  129". 

Le vent moyen e s t  au 96" e t  l ' é c a r t  type de go ,  c 'est-à-dire 

que l e  vent e s t  stable à l ' i n t é r i e u r  de deux caps l imites.  Ce dfagramme 

e s t  caractéristique d'un flux d ' a i r  marin osci l lant  entre  deux obstacles 

t e r r e s t r e s  ( l a  te r re  e t  une Tlej. Nous verrons par l e  programme t e s t  

c omment on peut prévoir ces, couloira par u n  calcul sur ca r t e ,  e t  ver i f ie r  
à posteriori nos hypotnèses. 

Le vent moyer c s t  t r è s  s table  : 

1 e r  f ich ier  91 " 4è f i~ch ie r  104" 

26 f ich ier  92" 5è f tch ier  95" 

3è f ich ier  98" 66 fichier 45" 

Avec u n  parcours moutllé au 90" (cap compas) les  coureurs 

auront pour cap limites (87" e t  105") c'est-à-dire que 7 1  % des points 

mesurés sont à l ' i n t é r i e u r  de ce t te  fourchette 

Par .vent d 'Est - Rond 470 - Hyères 
96' + 9' - 

87" < Vent moyen < 105" 
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PROGRAMME 'TRANCH " Re~art i t ion du vent en 

Pourcentage de vent dans les différents secteurs an~uloires (s ta t is t iques)  

1) Description .. 
Par c2 programme, on czmpte en pourcentage, l e  nombre de 

points à l ' in tér ieur  de chaque secteur. C'est-à-dire qu'à part ir  des 
bornes 1 imites trouvées par l e  programme ''CERC~ on dresse u n  tableau 

la 
de 70" en 10" modifiable à demande pour u n  pas de mesure de 5" en 5" 

par exemple. Un pas de 10" en 10" a éte choisi pour coïncider avec l a  

précision des compas des coureurs d o n t  les alidades vont de 10" en 1 0". 
D'autre part, le  balancement permanent de larose magnétique ne permet 
pas une lecture plus précise sauf des cas très particuliers de mer p l  a te  
e t  les yeux rivés sur la chiffraison. Enfin, i l  faut  tenir compte de 

1 ' e f fe t  de parallaxe binoculaire du barreur, qui n 'est  pas dans 1 'axe 
du bateau e t  qui ne peut l i r e  exactement 1 'alidade décalée à 45" en 
permanence. Un maximum de préci s i  on vient à 1 'encontre du b u t  recherché 
qui e s t  de toute évidence en terme de stat is t ique.  

On peut aussi statistiquement cumuler des dizaines de f ichiers ,  
voir des centaines de f ichiers ,  pour vérif ier  cet te  hypothëse des caps 
limites e t  ducoefficient de risque au-delà des bornes calculées. 

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 s i t e  e t  bien évidemment de 
1 'origine synoptique du vent. 

Interpretation : 

a) ---- Kiel 23/06/81 

C'est le  complément indispensable du programne précédent 
("CERC") . 
On remarque que 50 % des points sont entre 30' e t  40°. On peut 

d 'une anniie sur 1 ' autre,  à part ir  d ' u n  vent de même origine géographique, 
dresser de t e l s  tableaux car i l  es t  évident qu'à Kiel comme à Hyëres, l e  
s i t e  influe sur la  repartilion du vent. 

I 
I Pi:i!-IRCEEtTHi;E DE vEt.IT ~ l R t . l ! ~  LE!> TJ 1 FFEzEf ITS  ÇEI-TEIJF:!? 



Cette fo is ,  on a f a i t  une répartition stat is t ique sur 18 fichiers 
d e 10 rnn soit  180 mn par vent d '  Est - Rond des 470 

Le vent moyen 91", ne surprend pas les habitues de Hyères e t  les 
caps 1 imites de 70" à1 lQO confirme nos hypothèses sur ce vent canal isé par 

l e  re l ief  même s ' i l  es t  éloigné de plusieurs milles, ce qui est  l e  cas. 
Les mêmes observations que précédemment s'appliquent sur l e  

coefficient de risque dans les differenta secteurs, ekst-à-dire 
qu'entre 80" e t  100° on a déjà 55 % de chance que l e  vent reste, au-dela, 
ce pourcentage décroit rapidement.16 % puis 4 %. 

Ceci veut dire q u ' u n  vent moyen existe lorsque l e  vent peut 
~ s c i l l e r  entre les deux bornes du r e l i e f .  Ce programme nous rensergne 
sur la manigre de navs'guer au compas en terme de probabi-1 ?tés, I l  ne 

nous d i t  pas cornent l e  vent évolue finement, dans sa succession de 
viring e t  de backing (de refus e t  d'adonnante pour l e  coureur). 

- 
POUPCENTRGE DE DHMS LE6 BIFFEREMTS S E C T E U R S  

- - - - -  + 
Vent Moyen 

FICHIER Ml %FI 
FICHIER M l  I F 2  
FICHIER M L  IF3 
FICHIER M l  I F 4  
FICHIEP MIIFS 
FICHIER M l  l F h  
FICHIER M l  IF7 
FICHIER M i  IFS 
FICHIER ML IF4 
FICHIE? M1IFIEi 
FICHIER MIlFll 
FICHIER M1:F!2 
FICHIER ML1FL3 
FICHIEZ M l  le14 
FICHIER t l d 1 F t 5  
FICHIER M11F1b 
FICHIER M%IFl? 



du 
Sortie sur imprimante thermique de l'ensembleddiagramme -- 

polaire, e t  répartition du vent dans les différents secteurs. 



programme 'histo 2 ' 



e)  PROGRAMME 'tHISTO 2" Histogramme des azimuth/vitesse ------------------- 
Tactique de course e t  calcul des viring/backing en 

durée e t  fréquence par rapport à l ' i n t e n s i t é  à1 vent, 

1 ) Description : 

Ce programme a é t é  réal isé  dans l 'optique t r è s  concrète 

de déceler l e  nombre de virings (rotat ion droi te  du vent) 

e t  de backings (rotat ion gauche du vent) tant  en durée (lm 

h 20 m) qu'en amplitude (100, 1 5 O ,  20° etc,.,) C'est l e  

programme f i n a l , l e  plus proche des préoccupations des 

coureurs. C'est h p a r t i r  de celui-ci que l 'on peut b â t i r  

sa  s t ra tég ie  de course. C'est d 'a i l leurs  sur ce raison- 

nement de viring/backing que tout coureur élabore sa stra- 

tégie. 

C'est presque l e  niveau l e  plus f i n  que nous puis- 

sions proposer aux coureurs, Seul l e  programme "extrem" va 

encore plus l o i n  dans ce t t e  structure f ine  du vent, mais 

essentiellement dans l a  conduite e t  l a  propulsion du ba- 

t eau. 

Avec ce programme "Histo 211, on recense statist ique- 

ment l e s  évolutions du vent e t  on analyse l e  mécanisme. 

Comment h l a  barre, l e  coureur pourra-t-il anticiper sur 

une rotation droi te  ou gauche du vent? Quel est  l e  % de 

chance pour que l e s  osci l la t ions soient de pe t i t e s  ou gran- 

des amplitudes ou pour qu'elles soient longues ou courtes ? 

Mous calculons tout cela,  car je su is  pa r t i  ou raisonnement 

que tiennent l e s  coureurs confrontés h l a  découverte du vent 

A l a  barre de l eu r  bateau avec pour information objective l e s  

caps compas e t  une évaluation de l a  durée des osci l la t ions 

(chronomètre) . 
Le vent que nous allons étudier dans quelques cas  

type fonctionne toujours par une succession de viring/bac- 

king, 

LA SEULE DIFFERENCE EKTRE LES REGIMES DE VENT, C'EST L W -  

\ PLITU3E ET LA DUREE DE CES OSCILLATIONSI 1 
Ce programme repond t r è s  précisement h ce problème. 
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b) La Baule : 2g05/82 -------- - - --- 
Fichiers M2 F37 à 40 ( t racés  e l ,  e2) 

Point f ixe  d' observation (bal ise  de Pornichet-La Baule 

dans l e  Nord des ~ v e n s )  Vent à parcours maritime. 

Durée 40 mn - Seuil minimum de détection des virings- 

backings : 'IO0, 

Avant de t i r e r  des renseignements de cet histogram- 

me dt azimut du vent r ée l ,  nous poüvons observer que l e  tracé d' azimut/ 

v i tesse  montre sur 40 mn, une t r è s  légère tendance du vent à tourner à 

droi te  ( de 245O vers 2650). 

Cette rotation droite ne se f a i t  pas brutalement, e l l e  se 

f a i t  par une succession de pe t i t e s  osc i l la t ions  A tendance droi te  e t  

bien évidemment des retours à gauche, sinon l e  vent tournerait à droi- 

t e  sans étape, ce qui n 'est  pratiquement jgnais l e  cas, Nous nous in- 

téresserons en p r io r i t é  à ces types de v a t  car i ls  progressent si len- 

tement qu ' i l s  interviennent dans des durées compatibles avec un premier 

près de régate ou m e  durée de compétition moyenne. 

S i  l e  vent accuse une rotation de 90°, voir 18C0, ce qui ar- 

r ive  à Cannes par exemple, l e  Comité de course annule e t  f a i t  recourir, 

Ces conditions seront étudiées au cours de ce t t e  recherche, mais e l l e s  

ne sont pas actuellement primordiales, car statistiquement peu nombreu- 

ses  , 

Le vent tourne donc de 20° en 40 mn, Analysons cornnent ce t t e  

évolution se  déroule. 

Les vir ings sont en durée légèrement plus longs que l e s  back- 

ings, ce qui confirme déjà ce que nous avions é c r i t  il y a 4 ans sur l e  

vent évolutif ( ~ é f ,  Mémento technique BOUET/GOUAPS). Le vent tourne A 

n l  itc- droi te  par une succession de vir ings longs ( 3  mn à 15  mn) e t  d'am, 

de de I l 0  à 23O. 

Les cinq retours à gauche sont plus rapides (entre 1 mn e t  

7 mn 30 s) e t  dtmpl.itude (1 2 O  à 170). 

Il y a exactement l e  même nombre de virings e t  de backings, 

Cependant, l e  vent tourne à droite en procédat  de l a  manière suivante : 

Un viring long (durée moyenne 7 à 15 mn), LUI retour rapide 

(durée 1 21 5 mn e t  a ins i  de suite.  Sur 40 mn, l e  gain 

se  f a i t  donc à droite,  
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En khématisant,  on pourrait déf inir  l e  gain à dro i t e ,  de la 
manière suivante ( 1  viring de 20" -moyenne entre18 e t  23O-) auquel 
succède u n  backi ng de 17 O s o i t  u n  gain de 3". 

Les 20° de rotation à droi te  en 40 m n ,  résul tent  de ce t t e  
addition des gains r e l a t i f s  de 3' à peu près. Cette notion e s t  déter- 
minante dans la navigation car e l l e  sousentend tout l e  choix tactique 
D'autre par t ,  e l l e  informe l e  coureur sur la tendance du vent à droi te  
ou à gauche. 

Enfin, el l e  f a i t  prendre conscience du caractère oscil lant 
du vent qui fonctionne sur une succession de viring/backing ic i  en 
nombre égal (5) mais de durée e t  d'amplitude t r è s  différente .  

Tout coureur de haut niveau, décèle à . l a  barre ces fluctuations 
en dürée e t  en ampl i tude, donc i l  saura déterminer seul une tendance 
droite e t  t i r e r  p ro f i t  à temps des retours à gauche du ventppour se  recaler.  
On ne peut e t r e  plus concret. En f a i t ,  on peut admettre que sur u n  bord 
de près, par ce vent d ' ~ u e s t , ( ~ u e  nous mesurons dans ces évolutions dans 
l e  temps sans tenir  compte des e f fe t s  de côte q u i  déforment l'écoulement 

du vent) ÿ n  coureur rencontrera forcément u n  viring long etl backing (un 
bord de près dure 20 mn à p e u m F I d p ~ Z  i c i  car l e  vent f a i t  5 noeuds), 
donc c ' e s t  une certitude,il faudra q u ' i l  u t i l i s e  imnédiatement ces retours 
à gauche q u i  encadrent l e  vSring long indiquant l e  sens de rotation droi te  
du vent. 

Il e s t  t r è s  c l a i r ,  que l a  notion de durée des viring/backing 
e s t  déterminante suivant que l e  coureur u t i l i s e  une planche à voi le ,  
u n  dériveur, u n  mu1 ticoque. 

ckest-à-dire quY1 faut  a lors  raisonner en durée de bord de 
près, que nous calculons facilement à p a r t i r  de l a  vi tesse de 1  engin(^^^,) 

22 
sa perte au virement de bord e t  l a  durée du parc0urs.A par t i r  de ce t t e  
information, on peut connaitre les  éventualités sur l e  premier près de 

& : V I T E S S E  D E  R E M O N ~ T É E  B A N S  L E  V ~ N  T 



naviguer durant tm viring, un backing etc.. . 
Notamment pour l e s  planches à voile ,  il .faudra ê t r e  vigilant 

sur c e t t e  notion de durée, car il es t  a lors  t r è s  f a c i l e  de f a i r e  l a  

course à l 'envers,  c 'es t  à d i re  qu'en planche à voile on navigue çur 

des durées nettement plus courtes donc inférieures à ce que j 'appelle 

une période de vent (constituée d'un viring + un backing : durée 20 mn 

à peu près).  

On peut donc naviguer à l ' i n t é r i eu r  d'une tendance droite ou 

d'une tendance de retour gauche pendant tout un près. Il n'y a a lors  

pratiquement plus de chances de recroiser pour revenir sir ceux p a r t i s  
ut conserver du bon ci3té car l e  v&? ses  caractéristiques durant 10 m. 

Alors qu'en dériveur, on e s t  à peu près sûr d'avoir au moins une pério- 

de complète e t  un retour de vent e t  une pa r t i e  d'me autre  période de 

vent car  l e s  durées de louvoyages peuvent ê t r e  de 25 mn. 

Enfin, il est  essent iel  de s i tue r  son départ dans ce t te  suc- 

cession de viring/backing de t e l l e  manière A naviguer en phase avec l e  

vent. Les exemples de course où l e  coureur navigue en opposition de 

phase e t  ne f a i t  qu' accentuer son retard sont fréquent S. 

Réciproquement, m a l  p a r t i ,  un coureur peut sauver son premier 
de 

près simplement en respectant ce t t e  alternance~viring/baclcing . 
Conclusion : 

Le f a i t  de naviguer avant une compétition pour régler l e  ba- 

Teau es t  capi ta l ,  étant donné l e s  fa ib les  différences de vi tesse entre 

l e s  équipages. Par contre, il faut  au moins 20 mn avant l e  départ se 

recaler p a r  rapport aux successions de périodes de vent. 

La navigation sur l e  premier près commence déjà 20 mn avant l e  

coup de canon de départ. Ce r.aisonnement n 'est  valable qu'en présence 

d'un vent parcours maritime qui ne so i t  perturbé p a r  aucun obstacle 

naturel ou accidentel (un porte-avions par exemple). Par contre .dès que 

l e  vent souffle d'un re l ie f  ou rencontre un obstacle durant son parcours 

(une î l e  par exemple) il faut  immédiatement abandonner ce raisonnement 

faisant  appel aux périodes de vent pour rafsonner à p a r t i r  des caps- 

l imi tes  du r e l i e f  qui seront u t i l i s é s  grâce aux indications fournies 

par l e  compas. 
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1) Déflection du vent à l a  f ront iè re  terre-mer dQe à une .................................................. 
discontinuité de rucrosité 

Procédure de t rava i l  : 

Nous avons en Février 82, à Cannes, au cours des 

régates de Ski-Yachting , bénéficié d'un régime d'Est ?en- 

dant plusieurs jours, Nous sortions tous l e s  jours pour 

des pr ises  de mesures sur l 'eau avec comme objectif  d'iso- 

l e r  l e s  e f f e t s  ca t ie rs  sur ce régime de vent. C'est à 

d i re  que nous t ravai l lons sur plusieurs dizaines d'heures 

dl enregistrement par vent d'Est à différents  endroits du 

plan d'eau. 

Comme nous t ravai l lons à p a r t i r  de tracés de vent 

à même échelle,  il nous e s t  assez f ac i l e  au bout de plu- 

s ieurs  jours, d ' isoler l ' e f f e t  de cate de l tévolut ion tem- 

porel le  du vent, Tout ceci se  faisant  à l ' a i d e  de program- 

mes de s ta t i s t iques  sur l e s  différentes zaqes du pareours 

(cf catalogue des programmes) , Quand on retrouve l e s  -m?- 

mes déviations cat ières  en pourcentage s ta t i s t ique  sur 

plusieurs jours, sur plusieurs mois, _çwr plusieurs années 

(cas  de Cames par exemple), on peut é t ab l i r  une car te  du 

vent par 1 ignes dl écoulement du f lux  dl a i r  .- -- 

Les deux exemples de t ra jec to i re  de Vedette-météo, 

mcntrés par l e s  figures 3a e t  3b, i l lus t ren t  ce t t e  métho6o- 

logie  e t  l a  construction des f ich iers  de vent d'Est à Can- 

nes en vue de leur  traitement s ta t is t ique.  

Le premier type de représentation possible consis- 

t e  en une cartographie des vi tesses  de vent réel  p a r  rapport 

au t ~ a c é  de l a  cbte ( ~ i g  3c). 

La chiffraison e s t  en noeuds : 

- i 'épaisseur aes flèches t radui t  l'importance de l ' i n -  

tens i tk  du vent 

- 1' implmtation du parcaurs es t  r ée l l e  (NO 1 ,2,3) , 
distance 13 cm = 1 mille ; Echelle :1/14400 ( ~ i g  3d) 

- l ' ident i f ica t ion  des marques de parcours se  f a i t  à 

p a r t i r  du tracé de reconnaissance de parcours ( f i -  

chier Ml F 46 - M l  F 47) 

Il es t  a ins i  plus f a c i l e  aux Coureurs de s i tue r  nos recher- 

ches sur l e  vent par rapport à l eu r  vécu A l a  barre, 
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A p a r t i r  du programme llGBICHO" sur plusieurs dizaines 

de f i ch ie r s ,  on peut aboutir à Ce type de représenta- 

t ion  plus parlant pour l e  Coureur. Celà revient à con- 

cevoir un maillage t r è s  f i n  d ' identification du vent 

réel  (azimuth - vitesse) e t  d'y intégrer l'ensemble des 

azimuths vent rée l  a insi  obtenus ( ~ i g .  3e) 

Un autre type de représentation e s t  possible 

pour l ' ident i f ica t ion  des zanes de vent à l'approche d' 

une cate. I c i  on associe l e s  fluctuations de v i tesse  e t  

de direct ion du v a t  réel  en fonction du contexte de 

rugosités ( ~ i g .  3f ) ,  

Les bandes horizontales répondent à des carâc- 

t é r i s t iques  précises de vent. Il n 'est  pas t r è s  évident 

de concevoir une s t ra tég ie  en fonction uniquement de ces 

informat ions. 

19 faudrait  d' abord cornaître l a  polaire  de 

v i tesse  du voi l ie r ,  puis f a i r e  une simulation sur ordi- 

nateur en y entrant l e s  conditions de vent réel  mesurées. 

On retrouve en permanence l ' i n t é r ê t  d'avoir à fiotre dis- 

posi t ion une banque de données de vent réel  du s i t e  qui 

nous permet dans ce t te  phase de recherche de nous l i v r e r  

à tous l e s  types de simulation (cf Jeu tactique sur or- 

dinat eur Chapitre V) , 

En résumé, à p a r t i r  de ce t t e  représentation du 
vent dans l 'espace, f a l l a i t - i l  ? 

1 O/ Aller à t e r r e  où l e  vent adonnait sérieusement 
en babord (750 A 80°), mais avec m e  intensi té  
de 14 noeuds au l i e u  de 19 à 23 noeuds au large 

20/ Aller en zane c l a i r e ,  avec un vent au 9 8 O  e t  
une intensi té  de 19 à 23 noeuds, 

Tout ceci  pour un parcours mouillé au 90° ? 

On peut d i re ,  sur l e s  résulZats de ces régates de 

Ski-Yachting,que l e s  coureurs pa r t i s  dans l a  zane 2 aü 

voisinage de l a  c3te ont l a  f o i s  t i r é  prof i t  d'une ro- 

t a t ion  importante de vent à gauche sans une trop grande 

per te  d ' intensité de vent; c ' é ta i t  l a  moins mauvaise so- 

l u t  ion. 
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