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Rouler plein vent arriere est extrémement agréabddord par ce que l'effort sur les pédales
est moindre et surtout parce que cela donne l'isgio@ que nos performances ont
soudainement augmenté. Hélas, il faut vite déchaogen’est pas une super forme qui nous
anime mais nous venons de nous doter d’'un VAE,t-@alire d'un Vélo a Assistance
Eolienne, une assistance qui pourra nous faireerdaién au dela de la vitesse administrative
de 25 km/h régissant la réglementation des VAEQ(aroe électrique cette fois).

Notre propos est d’essayer de quantifier cettesassie.

La relation exprimant la puissance nécessaire puer a une vitesse V, avec ou sans vent, a
été démontrée dans le document « Le vélo en éguatidous rappelons cette relation :

vV, 250
361166

P=(f +pW CV(V —V))? [1]

On a adopté les notations suivantes en utilisanihéés familieres aux cyclistes:
= W le poids cumulé du cycliste et du vélo en kg
= V lavitesse du cycliste en km/h
= pla pente de la route en %
= f le coefficient de frottement roues/chaussée gndisin de 1)
= Cx le coefficient de pénétration dans l'air (voisie 0.20)
= ['unité de temps est I'heure
= J'accélération de la pesanteur soit 9,81 m/s2 aaéténdie a 10 (en
conséquence 1 kg=10 Newtons)

Dans cette relation, il faut mettre le signe + dowes la vitesse du cycliste est inférieure a la
vitesse du vent, c’est-a-dire si le vent apparentr pe cycliste vient de I'avant, car alors la

résistance de l'air offre une force qui s’opposerauvement du cycliste. En revanche, il faut
mettre le signe — lorsque la vitesse du vent geérieure a la vitesse du cycliste, donc lorsque
le vent apparent vient de l'arriere, auquel cagelat procure une force motrice qui va dans le
sens de la progression du cycliste.

On notera également que le coefficient de pénétratians l'air est vraisemblablement
différent si le vent apparent vient de I'avant,oce est le cas le plus fréquent ou s'il vient de
I'arriere. On peut en effet penser que la faceydiliste ou son dos, ses vétements, son casque
peuvent conduire a cette différence. En fait, uldi@it mieux alors appeler le coefficient Cx

« coefficient de poussée dorsale » lorsque le appéarent vient de l'arriere.

Pour estimer la valeur de cette poussée, la méthaqgulas rigoureuse serait de faire des essais
en soufflerie. Faute de disposer du budget néacessai peut se rabattre sur des méthodes
moins précises. Il n’est évidemment pas possihlélder la méthode suggérée pour évaluer
ce coefficient lorsque le vent vient de face: mesua vitesse de stabilisation dans une
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descente en roue libre. Si I'on dispose d’'un anéeaimmon peut songer a se positionner sur
un plan horizontal, dos au vent, et a attendrelguent veuille bien nous faire avancer. Le
coefficient Cx se calcule alors en écrivant quibtae motrice due au vent est égale a la force
résistante, ce qui donne la relation :

Cx =1.206 % [2]

r

Dans cette relation, on voit que la précision sxre€t tributaire de la précision sur f et c’est
tres difficile d’avoir une valeur extrémement ps&cde f.

Ne disposant pas de données sur la question, dadegcament, nous admettrons que Cx est le
méme que le vent apparent vienne de face ou defar

Nous allons maintenant chercher a faire la panteelat puissance humaine et la puissance
éolienne.
En I'absence de vent, pour rouler a une vitesda Wuissance humaing B fournir est :

VvV 250 3
P, =(f +pW——+ CV
o= PIW e 1 166:
Avec du vent, la puissance ftale est :
VvV 250 2
P=(f+pW—=% CV(V =V,
1= +p) 36 X 11662 ( )

La puissance « éolienne y &pportée par le vent est doncg =F?) —P;
On obtient alors les deux relations suivantes skla@lirection du vent apparent :

Vent apparent de face

250
P = C\VV. (2V -V
= T1e6. OV @V V) 3]
Vent apparent de l'arriere
= 250 CV(2V? +Vf -2V V,) [4]
1166+

Nous allons utiliser ces relations pour répondge&lques questions.
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Application 1. A guelle vitesse le vent peut-il nas faire rouler ?

Prenons trois cyclistes. Le premier est un « prauern qui développe une puissance de 100
watts. Le second est un «sportif » qui dévelopP® atts et le troisieme est un
professionnel avec 400 watts.

Ces trois cyclistes sont caractérisés par un pdals80 kg (cycliste et vélo) et par un
coefficient Cx de pénétration dans l'air de 0.2.

La chaussée est une chaussée ordinaire caractgaisén coefficient de frottement de 1%.

Les courbes de la figure 1 obtenues en résolvaqudtion [1] montre, en fonction de la
vitesse du vent-arriére la vitesse que peuverihdtices cyclistes sur un parcours totalement
plat. La figure 2 est relative a un parcours entagme avec une pente de 6%.

On peut constater que le vent est tres efficacesyrarcours plat ou la moindre brise permet
déja un gain de vitesse appréciable. Avec un vestfort, on peut méme dépasser la vitesse
autorisée sur certaines routes (a condition d’aeotteveloppement adéquat) mais il n’est pas
recommandé de rouler par un temps pareil cardgieisle turbulences pouvant provoquer une
chute est alors important.

En revanche, en montagne, il en va autrement. Royaromeneur qui, en I'absence de vent
grimpe a 6.4 km/h, passera seulement a 7.5 kméant force a 30 km/h, ce qui déja un
bon vent. Un sportif passera de 12.3 a 13.8 kmiimgtrofessionnel de 22.5 a 25.8 km/h.

FIG.1 Vitesse du cycliste en fonction du vent arrié  re sur un parcours plat ~_promeneur
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FIG.2 Vitesse du cycliste en fonction du vent arrie¢  re en montagne (pente 6%) —_promeneur
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Application 2. Quel est le gain de vitesse offertay le vent ?

Cette question n’est pas tres éloignée de la pedtédelle est formulée differemment. C’est
toujours la relation [1] qui donne la réponse. [8arcourbes des figures 3 et 4, on a représenté
le gain de vitesse exprimé en % par rapport atésse ou I'on roulerait sans vent.

On constate que, sur le plat, le vent profite deaga au promeneur qu’'au professionnel :
avec un vent de 30 km/h, le promeneur augmenteitease de 72% alors que celle du
professionnel n'augmente que de 48%.

FIG.3 Gain de vitesse du cycliste en fonction du v ent arriére sur un parcours plat —_promeneur
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En montagne, c’est plus complexe. Le promeneudéftvorisé par faible brise mais tres
avantagé si le vent dépasse 30 km/h. Le professipontest l'inverse, il sera avantagé par
faible brise et désavantagé par fort vent.

FIG.4 Gain de vitesse du cycliste en fonction du ve  nt arriére en montagne (pente 6%) = promeneur
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Application 3. Quel est le gain de temps en fonctiodu vent ?

Le temps T mis pour effectuer un parcours de Xmétres est tel que X=VT. On en déduit :

X = VT = (V+AV)(T+AT)

N . AV
D’ou I'on tire : =27
ou l'on tire ATy
T 1+ﬂ
\Y

Le gain en temps exprimé en % par rapport au temppour effectuer le parcours sans vent
se déduit donc des courbes des figures 3 et 4.

Les figures 5 et 6 donnent le gain de temps entifemdu vent pour nos trois cyclistes.
Comme pour le gain de vitesse, on constate quele’@omeneur qui est le plus favorisé sur
le plat. Avec un vent de 30 km/h, il gagnera 42%talmps. S’il avait prévu de faire un
parcours de 22 km, il mettra 0.42 x 60 minutes Fr@%utes en moins, soit un parcours en 35
minutes.
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En montagne, on fait la méme constatation : legagibnnel est avantagé dans les faibles
brises mais des que le vent forcit, c’est encopgdeneneur qui devient le champion.

= promeneur
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= professionnel
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FIG.5 Gain de temps du cycliste en fonction du ven  t arriére sur un parcours plat
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FIG.6 Gain de temps du cycliste en fonction du ven  t arriére en montagne (pente 6%) —_ promeneur
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Application 4. Combien de watts peut fournir une asistance éolienne ?

Les relations 3 et 4 permettent de tracer les asuppésentées sur les figures 7 et 8 donnant la
puissance éolienne en watt en fonction du vent.ddasbes sont obtenues en admettant que
nos trois cyclistes fournissent toujours leur parmee habituelle de 100, 200 et 400 watts.

FIG.7 Assistance éolienne en watt en fonction du ve  nt sur un parcours plat _prom’?“ew
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FIG.8 Assistance éolienne en watt en fonction duve  nt en montagne (pente 6%) _pmm?“e”’
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On constate que sur le plat, la puissance éoliatigent des valeurs phénoménales, bien
supérieures aux 250 watts qu’apporte généralementagsistance électrique. Encore faut-il
avoir le développement adéquat pour pouvoir pedal@si un promeneur qui oserait sortir
avec un vent de 40 km/h se verrait assisté pampurssance éolienne de 400 watts, ce qui
porterait a 500 watts la puissance totale : icestent de se prendre pour un professionnel.
Mais en montagne, c’est fini, il faudra au promeratendre 45 K m/h de vent pour avoir une
assistance de 50 watts.

Application 5. Quel est le taux d’assistance éoliae ?

Sur certains modeles de VAE (électrique), I'assistaest actionnée par une manette ou I'on
dose le taux d'assistance par rapport a la puissémarnie par le cycliste. On peut, par
exemple, demander une assistance ou la puissautggtle est égale a la puissance humaine.
Dans ce cas, on dira que le taux d'assistanceriéleetest de 50 % c’est-a-dire que la
puissance totale se décompose en 50% de force heeiab0% de force électrique.

Faisons de méme avec I'assistance éolienne afiom@arer ces deux types de VAE.

Les courbes des figures 9 et 10 présentent le thassistance éolienne pour nos trois
cyclistes lorsqu’ils roulent en fournissant la mémugssance humaine respectivement de 100,
200 et 400 watts.

On peut constater que sur le plat, le taux d'aasist €olienne est important : avec un vent de
20 km/h, le taux est supérieur a 50%.

En revanche, en montagne, pas de surprise, le peama’est guére assisté, cela profite au
professionnel lorsque le vent ne dépasse pas 30 km/

FIG.9 Taux d'assistance éolienne sur le plat = promeneur
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= promeneur
= sportif
= professionnel

FIG.10 Taux d'assistance éolienne en montagne (pente 6%)
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Application 6. Peut-on rouler sans pédaler ?

Bien sdr, si le vent est trés fort, on peut devenirfétu de paille, il faudra peut-étre méme
s’amarrer si 'on ne veut pas étre emporte.

C’est encore I'équation [1] qui nous donne lasse du vent a partir de laquelle il ne faut
plus pédaler.

Il suffit d’écrire que la puissance P est alorslewuDn obtient alors la vitesse du vent
correspondant, soit :

(f+p)WwW
1000Cx

Vi=3

Lorsque le vent augmentera, la vitesse du cydista égale a :
V =v,—36/{FPW

1000Cx
Pour nos cyclistes standard, sur une chausséefiiene de frottement de 1%, la vitesse du

vent apte a les faire avancer sans pédaler est,8k&/h sur le plat. Pour gravir tout seul une
pente a 2%, le vent doit étre de 39 km/h et poerpente a 4%, 51 km/h.

Les courbes de la figure 11 donnent la vitesseydliste en fonction du vent sur le plat, sur
une cote a 2% et sur une cote a 4%.

Avec un vent de 60 km/h, sur le plat, on pourraiatire 10 km/h. Ce n’est pas beaucoup et
c’est dangereux.
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FIG.11. Vitesse du cycliste sans pédaler en fonction du vent
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Les marins sont beaucoup plus sensibilisés au qgaemtles terriens. Ci-dessous, nous avons
reproduit I'échelle que l'amiral Beaufort a étabksn 1805 en rappelant gu’'un marin
raisonnable reste au port par force 7 et plus.

Echelle de Beaufort

Vitesse du
Force, Appellation vent en Effets a terre
km/h
0 calme 1 La fumée monte droit
tres Iégére N La fumée indique la direction du
1 brise LGl vent
légeére brise 6all On sent le vent au visage
2 e
3 petite brise 12419 Les drapeaux flottent
4 jolie brise 20 a 28 Le sable s'envole
5 bonne brise 29 a 38 Les branches des pins s'agitent
6 vent frais 392349 Les fils électriques sifflent
7 grand frais 50 461 |On peine a marcher contre le vent
8 | coupdevent | 62a74
On ne marche plus contre le vent
9 fort coup de 75 3 88
vent
10 tempéte 89 4102
violente N Les enfants de moins de 12 ans
11 tempéte 103 a 117 e
12 ouragan 118 et plus

« A bient6t et bon vent »
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