


SENS MARIN 

Le profil des voiles étant modulable pour s'adapter à la force du vent et à l état de la mer. le régleur 
dispo e de plusieurs éléments pour nwdifier l'aniplitude du creux et sa position, l'angle d attaque 
du vent apparent et la forme du prqfil, en altitude. Selon le vrillage et la puissance des voiles, 
la différence est conséquente en termes de vitesse et de cap ... TEXTE DOMINIC 'BOURGEOIS, ILLUSTRATIONS CHARlY 

La navigation à la voile est avant 
tout un compromi .. . Une 
adaptation permanente au vent 

et à la mer. Que ce oil en réglant 
le voile ou en modifiant le cap (à 
la barre ou par le pilote automatique). 
l' objectif reste d'optimiser le ren­
dement aérodynamique pour con er­
ver une bonne vitesse, bien pa er 
dan le clapot , ui re une route la 
plu courte po ible et, urtout en 
croi . ière. maintenir un confort de 
navigation uffisanl. Certe , i ur 
un voilier de course-croi ière en 
régate le but est avant tout de de­
vancer e concurr ni , une traver-
ée n croi ·ï re e t toujour plu 

agréable i le « moteur» est bien 
réglé. Pour ce faire, le voilerie ne 
de inent pa leur voile de la 
même manière selon le programme 
de navigation: performantes et 
nombreu à bord d'un rac r. eU 
ont plu polyvalente et plu im­

ple à régler ·ur un croi eur . n 
croi ière, le jeu d v ile ré urne 
à une grand-voile, un génoi s sur 
enrouleur et un . pi a ymétrique, 
parfoi u11e lrinquette el un genna ­
ker. En course. on atteint rapidement 
dix. voire douze voile . 

aduler I puissa ce 
Le profil d'une voile (génoi 

et grand-voile) ont en fait opti ­
mi és pour un an oie d'attaque du 
vent réel compris entre 35 ° el 50° 
pour re ter en écoulement lami ­
naire . En uite , l"équipage doit 
déporter le profil en jouant . ur 
le chariot de grand-voile et ur 
une exlériori ation du point de 

tire du génoi . par un barber-hau­
Jer: ju qu'à 80° à 90 ° du vent 
apparent , la voile peul encore 
être ea écou lement majoritaire­
ment laminaire , mais aprè · on 
pa ·se ea mode turbulent (voir 
Bateaux n° 622). Le cr ux, par 
a po ilion et on importance, e t 

Je modul .ateur de la pui ·ance, 
mai il faut au · i que ce profil 
évolue avec 1 ·altitude et soit 
adapté à la carène, au déplacement 
du bateau el à son plan de voi­
lure. De même, il faut qu'il y ait 
un équilibre ntTe le forme de 
génoi et de grand-voile pour 
prendre en compte l' interacti n 

.l I deg 

de ce deu profil dan I ' écou­
lement de l' air. C'e t pourquoi 
le creux de la grand-voile e t 
toujour plus reculé dans la par­
tie ba se qu'en altitude où il 
·avance . urtout ur le ' grée­

ment · en tête avec un grand re­
couvrement de génoi : il ne faut 
pa de creux en ba de la grand­
voi le parce que le génoi renvoie 
l'air au niveau de la bôme . 

Pour les parcour . banane, le. 
géno is sont a ez ronds d'attaque 
et plats e11 ortie parce que la 
capac ité à pointer dans le vent 
e t e se ntielle. Mai sur le ba­
ceaux typé océaniques, 1 > 

Profil ha111 

Prof/1 fntermedwir 

a 

Pronl ba 

Profil bordur 

0 Sur cette grand-voile, le logiciel 
permet d'apprécier l'importance 
du creux, le vrillage optimal et 
l'angle d'attaque du vent qui 
augmente avec l'altJtude . 

e La voile est coupée en tranches 
pour définir les volumes, plus 
importanb et plus reculés en haut, 
et le loglclel lisse les profils pour 
obtenir la forme globale de la voile. 

Chute 
(bord de fuite) 

, 
Guindant 
(bord d 'attaque) 

LE VRILLAGE EST LE MOYEN LE PLUS SIMPLE, 
LE PLUS RAPIDE ET LE PLUS EFFICACE 

POUR LIBÉRER LE SURCROÎT DE PUISSANCE 
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I SENS MARIN 

De l'importance du vrillage 
Frilla 6c et cambrur e détermin ent la pui anc e d'un. profil de v oile : t-, 

,efon la for ce du v ent ec l étal de la mer. ces deu..'C param ètres jou ent 
sur le rend em ent aérod} nw11ique donc ' lff la ·· itess e et le cap. 

MOINS DES NŒUDS DE VENT: 
VRILLAGE IMPORTANT 

20-25 NŒUDS ET VAGUES: 
OUV IR ET APLATIR 
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Lorsque la brise est faible, le gradient de 
pression est très différent entre la bôme et 
la tête de mât . D'autre part, le vent est sou­
vent instable en force et en direction et les 
réglages doivent être tolérants pour que le 
barreur ne soit pas en permanence obligé de 
modifier sa route. Ce dernier ne doit pas cher­
cher à faire du cap, mais p lutôt à obtenir un 
bon compromis vitesse sans trop zigzaguer, 
même si les voiles déventent parfois. 
La bordure de grand -voile est plutôt tendue 
avec un faible creux (C = 4%) en bas, 
et modéré (C = 8%) en haut pour la grand ­
voile. Le génois est en revanche au maximum 
de sa puissance avec un creux important 
(C = 12%), et le point de tire est rentré (T = 8° 
à 10°). Les deux voiles sont assez vrillées (25% 
pour la grand -voile, 14° pour le génois), 
et les chutes sont peu tendues avec des sorties 
ferm ées en bas sur la grand -voile car la bôme 
est remontée au chariot pour être dans l'axe : 
la chute terme en bas (L = 4%) et ouvre en 
haut (L=8°). 

Quand la brise monte , débordem ent des 
points de tire et vrillage modéré (10 °), et lors­
que le vent devient encore plus fort, pataras, 
hale-bas de bôme, cunningham permettent 
d 'avancer le creux en le diminuant essentielle ­
ment dans la partie haute des voiles (2% pour 
la grand-voile , 7% pour le génois) avec un 
vrillage modéré {6° à 8°) et des sorties de chu ­
te très ouvertes. Le chariot de grand -voile est 
bien débordé sous le vent, le roller de génois 
reculé . La puissance est au rendez-vous, mais 
les profils ouverts offrent de la tol érance à ces 
changements permanents de la force et de la 
direction du vent apparent dus aux vagues. 

· Les repères sur un profil sont : la corde de la 
voile (A-8), l'angle de débordement par rapport 
à l'axe du bateau (T), le creux du profil (C), 
l'angle de sortie de chute sur le bord de fuite, 
c'est-à-dire l'angle entre la tangente à la chute et 
l'axe du bateau (L) 

L 

Sur les gréements auriques 
comme celui de Marlquita, 
le gui déverse naturellement 
sous le vent pour vriller la chute. 

maître· voilier · recherchcm plu­
tô t la polyvalence et choi i ent 
donc de. profils plu · toi ranl : 
les génois ne doive nt pas lrop 
vriller quand on choque le. écou­
te • . parce que lor de bord de 
débr idé. il faut q ue le profil 
reste modé rément cre ux a ,1x po­
sition médiane· et se mai n­
tien ne lorsque le régi ur débor­
de le poin t de tire. 

Sur un génoi à enrou leur de 
croi ière, le forme ont opli­
m isée pour de venr · moyen 
d' une quinzaine de nœud : ce 
sont donc des profils avec peu de 
volume devant car. Jor de l'en­
roul eme nt, une voile creuse se 
tran . forme en ac ... Le ortie 
de génoi ·ont donc a sez ronde 
parce que ce sont de bateaux 
plu tôt lourds qui ont besoin de 
pui . sance . le équipages ne sont 
pa en permanence aux écoute . 
le cap est moin fondamental. 
C e. t pourquo i certains cro i eur . 
de plu de 40 pied ont de étai 
largable · pour insta ller une trin­
quette: le génois ont a lors 
conçus pour être ou totalement 

8 



Au largue aussi, la tension 
de la chute de grand-voile est 

un élément déterminant pour 
le contrôle et la vitesse. 

creu er dan le temp 

e él ment• d ré9l•9e 
Hors de écoute et des chariot 

de grand-voile et de génoi qui 
permcuent e entiell ment de 
moduler l'angle dïncidence du 
vent apparent ur le profil. ce 

LES RÉGLAGES SONT DIFFÉRENTS 
DANS LA MER FORMÉE: 

IL FAUT DE LA PUISSANCE, 
DONC DU CREUX 

'*'• 
• 

demi r peut être au , i modifié 
par deux mam:euvre c urante 
et deux élément. d'acca tillage. 
La ten ion de dri. e (et/ou le 
cunningham) fait en effet avancer 
le creux en diminuant son ampli­
tude tandi que la tension de 
bordure aplatit Ja partie ba se de 
la voile. D'autre part. le patara 
permet non eulemeat de tendre 
r étai donc de dirrunuer et d' avan­
cer le creux du génoi ·. mai · joue 
au si . ur le intre du mât dan · la 
partie haute en ouvrant la hute 
de la grand-voile. Enfin. le hale­
ba de bôme tend la chute et, en 
compre ant Je mât au niveau du 
vît-de-mu let, contribue à cintrer 
1 · espar dan. sa partie ba se : le 
creux de la grand-voile e t ain i 
diminué. 

Sur le grand-voile de, bateaux 
perfomiant , les régleur peuvent 
jouer ur le cintre du mfü avec le 
patara et le rond de guindant e t 

l' ART DE LA VRILLE. 

ain i plu important que sur le, 
voilier de croi ière. De plu , avec 
le grand-voile entièrement lat­
tée , qui deviennent majoritaire 
en croi ière à partir d'un cer­
taine taille. il ne faut pa trop de 
rond de guindant car le volume 
e t donné par le latt . Sur le 
voile · Kcvlar ou carb ne, les 
ortie de chute ·ont très droites 

car, quand le creux e t avancé 
ave de ortie fines, La grand-
v ile a une apacité à vriller tout 
en étant tendue à la chute. L'équi­
page cherche plutôt à faire 
d'abord ri lier le haut de la grand­
voi le au niveau de la latte forcée. 
D'autre part. ur un gréement 
fractionné. le génoi participe à 
la régulation de filet d'air et, 
au niveau du capelage. il y a en 
permanence un lourbillon qui fait 
décrocher le voile . li e t donc 
difficile de maintenir Le écoule ­
ment ur r extrados: en vrillant. ::i,,. 
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l l'ART DE LA VRILLE 

Dans la forte brise, ouvrir les chutes 
et aplatir les profils permet de tenir 
la toile même dans un gra in. 

on aide à ventiler celle partie 
haute qui . 'autorégule plus faci­
lemeni an perdre de pui ance 
et la capacité à faire du cap. 

Jouer sur le rillage 
Ain i, la partie haute de la 

grand - voile sur un gréement 
fractionné doit avoir du creux , 
ce qui permet d'avoir de la pui -
sance dans le médium: en ou­
quant le pataras, la voile s"af­
fine el la puis . ance se libère. Le 
meilleur rendem nl d'une voile 
étant LOujour ur le Lier avant 
du profil , il faute ayer de lui 

con erver une régularité sur le 
re te, donc re ter tendu sur le 
ortie de chute. Ain i, i I ne faut 

pa que la latte du haut r vienne 
au vent. Quand on choque 
l'écoute. le cr ux a ance et le 
point d'écoute a tendance à mon­
ter, donc la voile vril le. Et la 
partie ba se d"une grand- oile 
étant dan le turbulence à 
eau e d"un vortex de la circula­
li n de écoulement , il vaut 
mieux être tendu de bordure dan 
le petit temp maj peu ouqué 
sur la chute. 

Ainsi, quand le vente t faible 
ou que la voile e l envoyée ur 
une plage d"utili ation ba e, il 
faut d'abord mollir de la dri e 
ju qu'à obtenir de léger pli 

horizontaux le .long du guindant: 
1 creux recule ain ·j pour don­
ner plu de pui ance el plu de 
tolérance. Au for et à m ure 
que le vent monte, on tend la 
dri . e pour bloqu r le profil et 
pour avancer le volume. u ni­
veau du point d écoute. le point 
de tire du génoi ne doit pa 
être trop avancé afin de ne pa 
augmenter Je creux et ouvrir la 
chute dan le petit temp . Quand 
le vent monte, il devient po . i­
ble d"avancer le roller, pui . i 
cela for it encore. il faut de 
nouveau reculer le chariot pour 
permettre de vri Il r la voi 1 e t 
libérer la pui ance avant de 
changer de voile d'avant ou de 
rouler partiellement le génois. 

DANS LE PETIT TEMPS: APLATIR LA GRAND-VOILE, 
CREUSER LE GÉNOIS, VRILLER LES CHUTES ... 
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Enfin, notons qu'en croi ière, 
rouler le génoi rend le profil m in 
performam et qu'il e t ouvenl pré­
férable de vriller la chute avant de 
prendre plu ieur · tours ; en effet, il 
faut avoir que plus on prend de 
tours, plus le génoi fait poche: le 
cap au prè devient médiocre. Mais 
le régatiers le démontrent à chaque 
course: la même voile e t réglée 
différemment selon l'éqwpage et 
Je barreur. car certain apprécient 
de faire du cap d'auLre. préfèrent 
la pui ance ou la vite se . .. Pour 
un même ré u ltat à r arrivée! Parce 
qu'une voile e ·t un profil ouple 
tenu par troi point (écoute, amu­
re, dri ·e), il e. l po sible de modu­
ler sa forme en 30 . elon les desi­
derata de équipages. J, 

Remerciemews à 
Ronan Floch de la voilerie 
Incidences de Lorient 



SENS PRATIQUE 
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OBSERVER SES VOILES 
Si f.a théorie nous écl.aire sur l importance des écoulements et l'optim isation de l angl,e d'incidence 
d'une vail,e en pratique il faut pouvoir visucdiser ces effets. En p lus de la girouette pour connaître 
la direction du vent apparent, penans, bandes et ad hésif s f acilitent /,es réglages. TEXTE DoMINic BouRGEoIS 

11 est impos ible d'appréhender 
le vent an indicateur. Le pre­
mier d'entre eux e t la girouet­

te qui , a ec deux barrette fixe 
angulée à 25°-30° par rapport 
à l'a e du bateau elon le capa­
cité~ du voilier à remonter au vent). 
permet déjà d · ob erver le varia­
tions du vent apparent. Mai pour 
ce qui e t de écoulement . rien 
n 'e L plu efficace que de penon 
(ou faveur ) ou des brin de laine 
(de préfér nce effilochée pour ne 
pa coller au ti u). Manfred 
Curry. père de l'é tude ur l'aéro­
dynami me de Ja voile (L'A ri de 
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gag11er des régates. 1925). et le 
chercheur utiLi ant le oufflerie , 
di ·po aient de coJoranr pour ana­
l y er Le flu et in tallaient de 
multiple brin de laine pour i-
uali er le. turbulence . 

ur un génoi . il faut coller I brins 
de laine avec une pastille adh' ive en 
Nylon à _Q--30 cm du guindant. uffi-

amment loin de couture pour ne 
pas qu'il 'y accrochent: il est préfé­
rable de I décaler en hauteur u. 1 
vent et au vent pour mieux I vi ua­
li er et cho · ir de pastilles et d 
laine· vertes pour lribord. rouges pour 
bâbord . Le premier penon t posi­
tionné à deux troi mètre de hauteur, 
le cond à la moitié de La longueur 

du guindant, le troi ième au dernier 
tiers de la longueur. Il en e t de même 
pour la grand-voile, mai plutôt à 50 cm 
du guindant pour limiter le effets d 
pe1twbation du mât. Ces penons de 
guindant donnent une excellente in­
dication dela fluiditéde l'écoulement 
ur la voile: i la v ile e t bien réglé 

en altitude, les troi penon flottent 

LES PENONS SUR LE GUINDANT DE GÉNOIS 
ET LA CHUTE DE GRAND-VOILE PERMETIENT 
DE VISUALISER LES ÉCOULEMENTS 

(. 



i.mjlairement; i le peno n du haut 
décroc he en premier , la voile est trop 
vri llée: si le penon du bas décroche 
en premier. la chute est trop fermée. 

Destaueurset esba des 
Très i mpl à metn-e en œuvre par 

la voilerie. les bandes de vi ualisation 
ont le meilleur moyen d'appréhe nder 

la répartition du creux en alti tude et 
·on importance. ainsi que la valeur 

du vri llage. Tro i bandes éparan t 
équitableme nt la gra nd-vo ile hori­
zonta lemem par rapport au guindan t 
avec une marq ue vertica le pour pré­
ci er la moi tié de la ection, offrent 
w1e bonne analy e 11 un observate ur 
ou la bôme . De même, de minces 

bandes de ti. u à sp innaker ont cou-
ue à r arrière de gous ·e~ de latte: 

J'écoulemem de !"air do it les faüe 
flotter hori.zontalemc nt. Le rég lage 
de la grand-voiles ' ffectue e entiel­
lemem par le débordement du chario t 
et la ten ion de l'éco ute. mais lïn­
fluence ur le vri liage. donc sur 1 'écou­
leme nt au nivea u de la chute. e. t 
au i liée à la traction sur le pataras 
(ten ion= vr illage) et, dan. une m in­
cire me ure, à la repri e du ha le-bas 
(ten ion = chute tendue). 

nfi11, de · adhé ·i~ ur les barre . 
de flèches permette nt auss i de isua­
li er la renu·ée de génoi . c t-à­
dirc la capacité à faire du cap. parti­
culièremen t sur le · gréement · 
pou ant.s avec de génoi. ans œco u-

remenL La tendance ur les voiliers 
de course-croi ière e t en effet d ïn -
taller de « rentreurs ».qu i permettent 
de diminuer le couloir entre la chute 
du génoi e{ la grand-voile . fJ faut 
toutefois êlre attentif à ne pas o·op 
abuser de cet accastillage , qui auto­
rise certes un cap de quelques degré 
plus haut, mais qui influe aus i gran­
deme nt ur le vti llage et la force pro­
pul i e . .. Il reste cependa n t plcin 
d'autres réglages à exp lorer pour lirer 
laq uintessenced ' un voilier! J, 
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Les faveurs derrière les lattes indiquent une 
chute régulière , légèrement ouverte (vrillage 
des • environ) . La grand-voile est bien réglée 
sur le guindant avec ses penons horizontaux. 
la bande de visualisation haute indique un 
creux de 8 % à 52 %, celle du milieu un creux 
de 6 % à 50 %, la bande basse un creux de 4 % 
à 48 % : c'est un réglage de mer plate dans 
du vent médium avec peu de clapot , le barreur 
privilégiant la vitesse au cap ... 

Les bandes de visualisation placées aux trois tiers 
de la voile permettent d'apprécier la répartition et 
la position du creux, le petit trait vertical indiquant 
la moitié de la section horizontale . Sur ce génois, 
la chute est bien réglée car les faveurs flottent 
horizontalement et le réglage est correct puisque les 
trois penons de guindant sont aussi horizontaux. 

OBSERVER SES VOILES• 

La bande de visualisation haute indique un creux 
de 10 % à 50 % du guindant, la bande milieu un 
creux de 11 % à 47 % du guindant , la bande basse 
un creux de 12 % à 45 % : la chute e.st plutôt tendue, 
la voile plus volumineuse dans le bas, ce qui laisse 
augurer de la puissance dans un petit clapot avec 
une volonté de faire du cap. 

Décroché Flotte au vent 
0 

Le penon sou.1 
le vent faseye 

Le penon 
au venr 
faseye 

Faseyement 

Une bande de Nylon derrière les 
goussets de latte indique précisément 
la nature de l'écoulement. Si le penon 
est horizontal, le réglage de chute est 

idéal; si le penon décroche sous le 
vent, la voile est trop bordée; s'il 

décroche verticalement ou au vent, la 
voile est trop choquée . Si les penons 

n'ont pas le même comportement en 
haut et en bas de la chute, c'est soit 

qu'elle est trop vrillée (décrochage en 
haut = reprendre l'écoute), soit trop 

fermée (décrochage en bas= choquer 
le chariot et/ou l'écoute) 

Les deux penons 
flottent vers l'arrière 

Umite 

Sillon 

Vitesse maximum 

e 

Dans Je courant 

Le courant d'air 
circule librement 

penon à l'horizontale 

Sur le génois, le penon sous le vent est 
décroché tandis que le penon au vent 
flotte à l'horizontale: la voile est trop 
bordée ou le barreur est trop abattu. Si 
le penon au vent décroche, le barreur 
pointe trop dans le vent ou la voile 
n'est pas assez bordée. Il faut que les 
penons sous le vent et au vent soient à 
l'horizontale et ce sur toute la hauteur 
du guindant, indiquant que l'ensem­
ble du profil est à son optimum. Si la 
voile est bien réglée, le barreur 
cherche à lofer de quelques degrés 
pour faire osciller son penon au vent, 
puis à abattre légèrement pour le 
remettre horizontal. 

8 
Décroché 

Le courant d'air est 
perturbé sous le vent 

de/a chute 

le penon faseye 
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