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UTILISATION DE3 TECHNIQUES DU PLUS LEGER QUE L'AIR

- Principales orientations -

par Jean-René FONTAINE
Secrétaire Générsl de 1'ARBRALL

Pourquoi parler de l'utilité da'asronefs allégds on
1973, en pleine dre de conquites spatiales ? Pourquol se référer
héung tgchnique présumde appartenir i un passé définitivement
révolu ?

Ia réponse, ce collogue tente de l'apporter. H'est-ce
pag parce que le concept "plus léger gue 1'aip", sfsppuyant tout
simplement sur le principe decouvert par Archimgde, il v a plus
de 2100 ans & Syracuse, ne peut &tre considéré comme dénassé ev

oue, la technolozie ayant svoluc , 1L 4 GLG GEMONLYS OUe GES &n=-
gins plus légers gque 1l'air étaient possibles et fiabless

Posgibles certes, mais utiles, c'est ce oui reste &
démontrer. Te liste des conférencilers inscrite anjourd'hui et
derain matin prouve la multiplicité des utilisations, mais aucu-
§$m$nﬁ la polyvalence de l'engin de transport "plus léger que

air®;

Brngin doué d'une grande "versatilité", nous vensons
que 1'adronef allégé vient enfin "4 son heure” pour répondre a
certaines préoccupations des socléiés de nosre temps. Il g'in-
tege, en effet, dans un ceriain nombre de réflexions qui sont
mer-‘es A tous las niveaux de nos soclétds, atteignant 1'ire nodh
indusirielle, vis-h-vis d'elles-mémes ou vis-h-vis des socisiés
qul soni engagdées dans la voie du développement industriel.

Pour ces dernidres, il a'agit, soit d'occuper et de
mettre en valeur des territoires trds vastes et peu peuplés
(Arvagonie - Centre Afrique - Sibérie efc...), soit d'élever le
nivern e vie matérielle et culturelle d'une nopulation dense.

az tous les cns, les moyens "dconomigues"” de comrmnication

physioue et intellactuelle nancuent, avee parfois des consdouen—
cea tragiques (Sahel eicoos). Dans les premidres aui voursuivent
1'objectif d'une exvaension continue et équilibrie, le dévelopr—
pement des technizues existantes de itransport se heurtent i des
difficultés crolssantes qui ménent souvent A des impasses ou A
des solutions sccialement cofiteuses. I'augmentation du coflit de
1'énergle, l'attention croissante portde par 1l'opinion & l'oe-
cupation rationnslle de l'espace, la diminution de la potf€u=
tion et du bruit, le déeir latent d'une vision eérienne totale
sont des thémes essentiels de rdflexion de notre temps qui =ont
autant d'anvels & l'iposination des responsables de la nolitioue
& mener dan3 tous les donaines du transport.
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Sur tous ces points, nous sommes convaincus que 1'aé-
ronef allégé, 1'aérall apporte des &léments intéressants de
solution que ce colloque doit, A notre avis, explicitenent -
mettre en valsur,

Pour assurer cette réflexion, nous verrons rapidement
que les raisons gqui ont conduit & un développement limité des
vechniques adérostatiques sont purement circonstancielles. Ac-
tuellenment, et la premi®re journée de ce collooue l'a amplement
démontré, toutes les conditions sont réunies pour envisager un
développenent technologiquement sfir des gualités naturelles des
engins "plus légers que 1l'air";

Enfin, de tels types d'engins répondent & des besoins
trds varids et fortement ressentis par un grand nombre d'opéra-
teurs sur le marché actuel du transport.

Le plus 1léger que 1'air n'a pas eu la carridre qu'il
néritait. Pourquoi ? Trois raisons principales ¢

A: Des faiblesses technioues
On connait les défauts qui ont entraind L'interruption
auasi-compldte de la construction de dirigeables, Ils peuvent
tre regroupés sous six rubriques i

= inflammabilité du gaz porteur (2 1'époque 1'hydrogéne)

perméabilité des enveloppes extérieures et des cellu-
les & gaz

faiblesse et poids des structures

fragilité et insuffisante flexibilité du systéme
propulsif

pilotage et navigation manuels

prévision météorologique médiocre,

Ces faiblesaes sur le plan technologique sont & 1'ori-
gline de la plupart des échecs et des accidents rencontrés par
les dirigezbles de l'entre-deux guerres,

B, Ie contexte politico~dconomicus a favorisd exgessivement
le vlus lourd oue l'lair

1o L'aventure du plus lourd que 1'air fut une série de
succea d'abord sur le plan militsire ruls dang le domaire civil
rapidité et sécurité de plus en plus grandes & un coftt déeroissant
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en valeur relative., L'avion est devenu le gymbote de la crolssance
éoonomicue : en accélérant la vitesse de dép%acement des personnes
of des produits, il a sugmenté la productivité et élargi l'horizon
économiguee

2, Dane le méme temps, du fait de sa yulnérabilité, le
plus léger que l'air n'a pu profiter des investissements consi-
dérables consentis sur le plan militaire pour la recherche et
1tinfragtructure destinées au plus lourd que l'air (il suffit de
rappeler a cet égard que les belligérants ont construit au cours
de 1a deuxidme guerre mondiale plus de 675 000 avions). La re-
conversion A des fins civiles de cette gigantesque industrie
assura naturellement la primauté du plug lourd: gque l'air pour
lequel 1'investissement de base étalt complétement amorti.

3, Au cours des vingt dernidres anndes enfin, la dégra-
dation de l'environnement n'a gudre constitué une préoccupation
dominantes; Qu'il s'agisse de pollution atmosphérique, de consom-=
mation incontr8lée dfespace, de développement anarchique d'in-
frastructures et d'encombrement du ciel A l'approche de grandes
agglorérationss

C; Enfin, les transports aériens déjd aldés par les circons-
tances auzquellea nous venons de faire allusion n'ont guare eu 2
vedouter la concurrence de ceux qui ont prdné depuis vingt ans
la renelssance da plus léger que 1l'air par suite des grreurs

rdonenses dlannrdeiation que ces derniers ont commis sur 1a vo-
cabion reelle des acralls moderness

La plupart des projets de relance des aéronefs allépgés
ont proposé, en effet, un type d'engin {(transport de passagers ou
de frét), évalud grossidrement son cofit et en ont tiré un orix
de revient approximatif & la tonne ou am passager-kilomdtre. Aux
utilisateurs de se faire connaltre attirés qu'ils seraient par
1'économie théorique gui reasort de ces caleuls par rapport au
colt des transports adriens actuels,

Dens cette conception, 1l'sérall est wrdsentd souvent
comme un concurrent direct et cuasiment o alent de l'avion

ou du transvort maritime.

Telle n'est pas 1'approche de certains projets récents
(tels gue ceux vrdsentés au cours du colloque) qui insistent sur
le fait cue 1'adronef allégé n'est pas un svbstitut de l'avion
ou de lthélicoptire mais au contraire un instrument complémen-
taire occunant des créneaux spécifiques correspondant & ses apiil-
tudes naturelles.
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II ~ ELEMENTS FAVORABLES A UNE RELANCE DES UTILISATIONS DU

3 LeGER OUS LY A

A: les avantages naturelg des enging aérostatioueg

Alors que les engins plus lourds qué l'air utilisent
la majorité de 1'énergie qu'ils consomment pour se mainteniyr
en 1l'air, 1l'aéronef alldgé ne consomme de 1'énergie gue pour
se déplacer, puisque sa sustentation est par définition le
résultat de la poussde archimédienne; de 1li plusieurs apti-
tudes :

- la décol%ggg guasi-vertical et & faible viteasse
sans consommation nergie ;3

- la capacité de lew qui croft plus que propor-
tionnellemen at e de l'engin, la charge utile varisnt
de 20 % pour un petit engin & Plus de 50 % pour une unité atun
million de m3 ;

- l'aptitude, moyennant un systdme propulsif Gonve-
neblement aménagé A effectuer durablerment le point fixe et A
faire varier sa vitesse s

- un e (qui provient 2 la fois de
sa moindre consommation d'énergie et de sa capacité d'emport
de carburant) qui pourrait 8tre 2 la limite indéfinie en cas
de propulsion nucléaire et de chargement €n vol ;

= une moindre vollution et un bruit réduit (puig-
sance plus faible des moteurs ot hélices & larges pales,

Ces qualités naturelles ont comme contrepartie une
yitegsse modérde puisgue l1a puissance du systime propulsif de-
vant augmenter comme le cube de la vitesse sovhaitde, les 1i-
mites physiques (résistance de la structure) et économioues
(colt de 1a ruissance installée et consommation de ecarburant)
sont assez rapidement atteintes. En fait, un bon dauilibre Da-
rait se réaliser dans la zone des 100/200 kms/heure. Hais,
les possibilitéds de rotation de 1'aérall, faibles var rapvoxrt
& celles de l'avion se comparent avantageusement avec celles
des moyens de transport terrestre ou maritime; Malgré les
limites que leur imposait 1'état de la technologie, les an-
ciens dirigeables ont apporté bien des preuves de ces qualités
(voir annexs),

B, Ies v ) tech?olog;ggea g%rmetggnt désormais de

tirer pleinemene profit de ces gualités naturelles
Les tris nombreuses communications gqui seront pré-

sentées an cours de la premidére journde du colloque et leg ré-
férences aux travaux poursuivis & travers le monde sont de
nature A démontrer pleinement (ainsi qu'il était néceasaire
de le faire) que les progrés de la technologie permettent, au
seul prix dans certains cas d'adaptations mineures, d'apporter
une solution aux divers problémes posds par la construction et
1'exploitation d'aéronefs ellégés slrs et performants,
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Qu'il suffise de rappeler notamment que nous dispo-
sons d'ores et déji @ .

- d'un gaz sustenteur inerte, L'hélium certes encore
coflteux (IOF le m3) mais largement diffugé

- de matidres légires, inaltérables et presque tota-
lement imperméables pour les cellules & gaz et leg enveloppes

- de matériaux de structure & la fois résistants et
légers (matériesux composites par exemple) :

- de systémes propulsifs & la fois fiables et per-
o mais aussi incomparablement pius Legers Par rappors
eur pulssance (ex : rapport de 1 & 6 entre un azctuel turbo-
propulseur Rolls Royce Tyne et le meilleur des diesel MAYBACH
?ui équipait les Zeppeline) et moins gourmands en carburant
rapport de 1 & 2,5 entre les deux moteurs ei-dessus cités),

- de gvstgmgg de ni;otggg et de naviggtign automa~-
tioues qui rendent crédibles une sfcurité satisfaisante an sol
d'une part et d'autre part d'un collt reisonnable de fonetionne-
ment en personnel, Par ailleurs, ile vermettent d'assurer 1'in-
dépendance des "aéralls" modernes par rapport sux circonstances
météorologiques. Enfin, 1l'utilisation systématique 4'sutomates
effectuant instantenément la synthése des multiples paremdtres
rermettent de résoudre en "temps réel" les problime d'équili-
bre statique et dynamique, ce 2ui laisse espérer qu'une solu=-

tion satisfaisante sera apportée & son "positionnement dyna-
gigue

En réalité, tous les éléments d'une technologie
rénovée et adéquate existent maia i 1'état dispersé. Il n'est
q:ildeoles ragsembler; Mals dans quel but construire des ad-
ralls 7

»
* *

III - MISSIONS DES ARBRONEFS ALLECES -

Cee dernidres années, on a pu obseryer une multipli-
cation d'utilisations les plus diverses et aux quatre coins du
monde des technigues des plus légers que 1l'air., Outre les nome
breuses expdriences scientifiques qui se sont servi de véhicu-
les plus légers que l'air, on peut citer pdle-mdle, et & titre
d'exemple, le Vee-balloon de débardage de boig an Canada, le
"ballute" montgolfidre de récuvération de pilotes d'avions en
aifficulté, 1l'avion gonfladble qui, pour ne pas 8tre plus léger

ue 1l'air, est en tout état de cause un "aéronef allézé".
‘essor remarquable de la pratique de Ll'aérostation en ballon
sous toutes ses formes pour des campagres de promotion ou de
publicité, sont auagil des "signes" révélateurs dlun intérdt
croigsant pour une technique dont on peut sctuellement tirer

Safess



le meilleur parti et dont les différente développements ont
donné naissance & une véritable industrie. Aussi, nous pensons
que l'usage des "aéronefs allégés" est susceptible d'apporter
une solution satisfaisante & un ensemble de préoccupations
tant dlordre scientifique ou économique que d'environnement el
de qualité de la vie,

A. Sur le plan geientifique, le plus léger que l'air n'a
jemais cessdé de rendre des services gsignalés. Depuis les as-
censions & la fin du 18° sidcle jusqu'aux programmes actuels
de plate-formes géostationnaires, il existe une continuité
parfaite dana 1'intér8t porté aux ballons {1ibrea ou captifs)
dans le monde entier pour 1'observation astronomique, nétéoro-
logique et spatiale notamment.

Au plan francais, 1l'ensemble du programme ballons du
Centre National d'Etudes Spatiales en vue dtutilisations scien-
tifiques est présenté dans toute son ampleur au présent collo-
ques Il débouche en particulier sur 1'étude approfondie de la
faisabilité de plateformes géostationnaires stratosphériques
(projet ~. PEGASE) dont 1'une des multiples utilisations pos-
sibles sera de servir de poste fixe pour la télédétection de
phénoménes astrophysiques, aimosphériques ou terrestres. ILes
domnées qui ont été rassemblées ou qui le seront dans l'avenir
au moyen du plus léger cue l'air sont inombrables et du plus
haut intérét scientifique pour un coft, i rendement égal, tras
sensiblement inférieur le plus souvent i d'autres moyens.

B; Sur le plen économigue stricto sensu, il semble que le
plus léger que l'air ser susceptible de remplir de nombreu-
ses missions qui sont ou qui deviennent inaccessibles & d'au-
tres moyens de transport tant vour des raisons purement phy=-
siques que pour des raisons économijues.

1. La premidre de ces missions possibles est sans

nul doute le levage et le transport de messes indivieibles
exceptionnelles par leur poids ou lewr fai%iea

I est constaté en effet, & Ll'heure actuelle, & la
fois.-une aungmentation rapide du nombre des déplacements de
telles cherges et une diminution des poasibilités physiaques
de transport (encombrement des routes, ruptures dtitinéraires
var urbenisation, voies sutoroutidres ou caténaires de chemin
de fer, inadaptations des ouvrages publics, voies sinueuses et
& faible résistance etcCass)s

Ce probldme est d'autant plus épineux @

~ que nombre d!industries fabriquant des natériaux
lourds et encombrants sont situdes & L'intérieur du territoire 3

~ que des inveastisseurs ont intér8t A localiser au
Centre Hu territoire certains douipements faisent appel & ce
type de mitériels lourds (centrales nucléaires notanment) 3

T ioo/!o&
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En bref, 1'aérall convenablement adepté pourrait
devenir un inatrument rentable de dévelonvement des dchonses
que les moyens de transport ou de ro ais actuels (avions,
hélicoptéres, voies routidres on ferrées, satellites ou ediblesg
au s0l) ne peuvent assurer physiquement ou économiquenent. Il
viendraii combler une lacune des movens de transport actuels
que d'autres instruments envisagés A 1'heure sctuelle (véhi~
cules sur coussin d'air, avion décollage verticael, hélicop-
tére & forte charge utile, hydravion) ne pourronf ou ne peu-
vent pas encore combler pour des raisons techniques, de
congomnation. d'énergie ou d'environnement ;

Co Sur le plan de l'environnement et de 1n auslité de Ja
vie, nous eatimons que Ia technique du plus Iéger oue 1'air

ea’ une technique d'avenir.

1. Dans la mesure oh les aéronefs alld és offrent 3
1l'observation scientifique (notamment écologigue) un wéhicule
adapté, dans la mesure ob ils assumeraient des transports de
masses indivisibles, serviraient au désenclavement de régions
ectuellemsnt isolées économiquement et serviraient de reluis
économicue de télécommnications et de télévision, Ils sont of
deviendraient davantage encore des instruments dtamélioration
de la qualiid de la vie humaine en diminuant 1'evéombrement
du sol terreatre et en développant les échanges, source de
vie dconomique et sociale.

Déja, ils contribuent au Japon (blimp construit par
Wullenk: emper) A la mesure de 1a bgllutigq{ Ils nourraient
offrir demain une plste-forme mobile bour provection civile
(contrdle de la circulation routisre, la veille-incendie, leo
sauvetage et le secours etc... la surveillance des ocdans)

et un poste d'observation et de travail vour leg gpécialistes
de 1'uy she ou de llamenagement du territoire,

‘L'utilisation de 1'aérall lui-méme qui ne se subati-
tue pas & d'autres moyens de tranaport existants nais vient
les compléter ne sera pas la cause d'une sensgible augmentation
de la pollution et du bruit puisque, peuw consommateur d'dénor-
gle, sa propulsion est relativement silencieuse ver nature,
Par ailleurs, se déﬁlagant lenterent, sa masse parfois conaidd-
rable n'encombre guére l'espace adrien ou terrestre.

Enfin, se servir des adronefs allégés évitera de re-
courir i des techniques, possibles certes, malg marginales et
coliteuses en capitaux, en énergie et en pollution telles aue
sont susceptidles de 1'&tre dans certaines utilisations »roje-
tées, les avions i décollass vertical, les hélicontidres h Torte
charge utile et méme les véhicules sur coussina d'air, Il a
été méme envisagé pour les transports de "toit A toit" de voyne
geurs dans les grendes azglomérations (Boswash var exemple)
un adérall & propulsion nuecléaire (voir projet DYIASTAT de
Goodyear).
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2, La vision aZrienne

Allant dans le sens de la ssuvegarde et de la pro-
tection de l'environnement, 1l'adrali doit servir & améliorer
1la qualité de la vie. Ainsi, ses qualités adrostatiques et sa
lenteur méme le prédisposant 2 renouveler la concention vré-
sente du tourisme aérien oui privilegie apusivenent L'altitu-
de et la vitasse de déplacement aux dépens de la vision de
1'espace survolés

A cet égard, 1l conviendra tant pour un "paguebot
aérien" (voir projet de HORSE (USA) et de ASBERY (URSS)) que
la vedette de "cabotage aérisn" (voir projet de France
Dirigeable GIZ) de réduire ou maximum le dbruit (moteurs dans
la cardne var exemple) et dloffrir au pesgsager, ouire le
confort, llagrément de longues promenades le long de bales
largement ouvertes sur l'espace aérien: L'altitude devra va-
rier selon les sites survolés, tant pour ménsger une wvue
idéale an voyageur que pour ne pas indisposer 1'observé:

*

* *

Dans toutes ses applications possidles, 1l'adronef
allégé ne se départit pas du rble de complément nécessaire
qu'il est en mesure de jouer par rapport aux moyens de trans-
port existants. Il vient combler des lacunes dans la gamme
des moyens offerts aux moyens de transport (plutdt quloccuper
des créneaux) au'aucun instrument actuel n'est en mesure de
gatisfaire A un cofit économique et social survortable. MHaig,
pour que son usage se répande, il est néfessaire de vérifier
d'abord se falesabilité sous ses différentes formes et ensuite
de faire reconnalitre l'utilité de sa production et de son
utilisation tant par l'opinion gue par les milieux économni-
ques concernés et les Pouvoirs Publics. En ce sens, le collo-

que est le voint de ddrart d'une §gtigg ggord2%¥de de tous
ceux qui ont bien woulu répondre a l'appel de Al o
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