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Résumés sur le colloque Aérall, 29-30 Janvier 2004,
ta présente analyse détaille davaniage les points qui pargissent pouvair orienter le travail confié 4
rassociation Aérall sur le dingeabie lourd.

Session pléniaére d'ouverture,
e Auffray, Adjcinte au Maire de Paris. Bienvenue.

Jaan-René Fontaine, Président d'Aérall. Le dirigeatie en guestions.

Besoin de transporteurs lourds ? A-t-on prouvé limpossibilité 7
Développement technologique : faisonnement de concepts, il faut prendre co qu'it y a de ban et
aboutir & un concept général. Confier le travail 4 un organisme professionnel de 'aéronautique, puis
gtablir des scénarios de systémes cohérents ( d'exploitation?), Calculs, démoenstretions sur maguettes
et protos,
Cwla suppose-t-il des sauts technologiques ? Les invenations el brevets porteront probablement sur
des composants, pas le concept.
Etudier la concurrence économiaue, les aspects réglementaires,
Aspects financiers | que les pouvoirs publics { Iransport, défense) et IEurope aident la recherche,

M. Jouaillec. présente le Comilé scientifique et technique pour le callegue,
Séparation en 1) marché, missions, 2) technaologies, 3) projets.

Aux USA marché de 40 M de doliars & Lockeed,

En France iniérét du Ministére des Transports (DRAST), de la DPAC (direction des
programmes d'aéronautique civile), du Ministére de ia Défense, de régions...

En Europe, le rapport 2002 do Comité consuitatif pour la recherche aéronautigue en Europe

{ACARE) a présenté un Agenda de recherches stratégiques {SRA) pour l'orientation du 5€ PCRD
{programme cadra} qui comporte 800 ME pour 'aéronautique : on y &voque les dirigeabies de
transport lourd, dans les technologies & faire mdrir

&. Mayter. Airships to-day 2004,

20 dirigeables habiiés en utilisation pour 42 disponibles dans le monde, Bepuis 11-8-2002,
restrictions de vol aux USA. Liste des appareils, nation par nation, en ajoutant les nombreux
télecommandés et les projets de stratosphériques.

. Schultess, Société Sky Cruise Switzerland & Lucerms, fondée en 1998, 25 employés,
Litilise un Skyship 600 12 sidges pour des vols de tourisme 40' ou 1 heure. Satisfaction avec
cet appareil peu rapide,

H. Dubgis Sur I'action humanitaire par les ONG : guerres, catastrophes.
Post acheminement en zone difficile, stockage, mantenance de vehicules, reconstruction,
lagistique des camps de réfugiés. Sécurité des transports routiers.
Four le dirlgeable, problémes de capacité de transpart, codt, vulnérabilité (aux roquettes ?)
il faut un groupe de travail et une ouverture sur la Commission Europdenne.

Cl. Laburthe, Transport des &léments de I'A-380.

Wailure: structurs en Angieterre, transport mer vers Hambourg, équipements, mer vers
Pauillac {aval de Bardgaux), barges vers Langen (amont de Bordeaux}, route vers Taulouse (3 nuits
pour 250 km}. La demi-aile pése 40 tonnes.

Fuselage avant et arridére - Hambourg, Nantes, Fauillac,

Fuselage central. Nantes, Pauillac.

Armere et empennages : Cadix, Paullac.

Autres pigces ; ltalie, Pauillac
Les berceaux pour |es pigces prennent 30% du poids.

Airbus vIs-8-vis du transpon par dirigeable : présentez un projet convenable, et assurez |4 régularité.
Le projel Boeing concurent miserait davantage sur le transpor aérien.

M. Razavi. Airshig Vision International Pour 12 surveillance et la protection écologique, le projet
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du Zeppelin NTO7 Sentinel, L=75m, 8225 m3, CU 1900 kg, 3 x 147 kW, 13 passagers, V max 125
km/h, certifié jusqu'a 35 nds de vent, personnel au sol 3 a 4 personnes.

Des prix d’heure de vol : - Avion Atlantique 20000 €, avion Nord 262 4500 €, Falcon 50 8000
€, hélico Superfrelon 9300, Sentinel 3700 & 4200 €.

Utilisation sur terre ou sur mer.

Autres : les dirigeables stratosphériques, les porteurs de drones.

P. Jouille. Utilisation militaire.

Particularités du vol des dirigeables, capacité a emporter des détecteurs, faible vulnérabilité
aux projectiles, bon comportement tous temps.

Utilisation en stratosphérique, en surveillance maritime. Dirigeable porte-drones.

B. Straeter. Zeppelin NT. Tourisme et transport de passagers. Nombreuses photographies.
29 Janvier. Session Technologie et projets
J. Latini. Projets d'aile gonflée semi-rigide, 3 a 5 propulseurs.

P. Gallant. Textiles et Aérostats.
Partenaires en France, enveloppes, cables, essais, contrbles.

F. Winsdoerfer. Présente "Intérét d'une forme de caréne lenticulaire" de Pierre Balaskovic.

Depuis les projets lenticulaires Pégase 1969-1973 stratosphérique, et Titan porteur de charge
lourde, plusieurs ont été présentés (UK, Russie). Les avantages revendiqués par rapport au fuselé
sont un moindre encombrement au sol, une attache indifférente au vent...

E. Faure. Utilisation scientifique: historique, bilan, perspectives.
Exemples: radeau des cimes, environnement, mammiféres marins...
Sdreté: vol en mémes conditions qu'avions ou hélicoptéres, moins de conséquence d'une chute.
Exemple de colt= le 900 m3 russe AV-12 a 160000 € (soit pour 400 kg & vide = 400 €/kg),
le 4000 m3 a 1M€ (soit pour 2000 kg = 500€/kg).
Hélium a 4€/m3 aux USA, 10€/m3 en France.
Tableaux de comparaison de codts d'appareil d'observation : navire, avion, hélico, dirigeable.
Avantages en champ de vision, bruit, durée de vol.

S. Hima et al, Laboratoire des systémes complexes, Univ. Evry Val d'Essonne.

Planification des trajectoires pour la navigation des dirigeables autonomes.
Théorie: calcul, repéres, dynamique, équations de vol, commande optimale.
Essais : sur AS-200 du LSC, L=6,93 m, D=1,52 m. Pas de résultat d'essai.

A.Plumer , Dr R. Perala et al. Lightning and electrostatic charges effects.

La décharge s'initie mieux dans I'hélium que dans ['air : 600 kV/M pour air, 270 pour hélium a
86%, 190 pour hélium a 99%. Le dirigeable attire donc les décharges. Etant dans I'ensemble isolant, il
induit plus de risques sur les circuits attachés.

On le protége par des fils conducteurs, un en ligne supérieure pour les petits appareils,
plusieurs pour les gros. Important travail effectué aux USA et en Allemagne pour Cargolifter, en
1999-2002. Expériences sur cylindres et maquettes, calculs.

P.Chabert. Dirigeables télécommandés électriques. Texte non parvenu.
M. Taselnikov. Dirigeables de RosAeroSystem. Texte non parvenu.
29 Janvier. Session Besoins, Marchés, Exploitation.

Ph. Buron Pilatre. Parc aéronautique de Chambley-Bussiéres, projet européen touristique et de
compétence.

R. Giraudon. Créneaux pour le dirigeable.
Historique, causes de la désaffection. Avantages pour le transport de charges: hors gabarit,
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élimination des ruptures de charge, secours urgence, militaire, peu d'infrastructure. Grand intérét pour
pays en développement.

Problémes: ancrage, centrage, contréle de poids.

Trafic mondial : des milliers de 109 tkm.

Prix des avions : 120 M€ pour Airbus A330 (a vide 120 t soit 1000€/kg, en charge 220 t) ou Boeing
767 (85t,175%).

Le projet First trouve un prix de 0,345€/tkm pour 120000 km/an, 0,122 pour 720000 km/an, contre
0,242 (dollars 1993) en Boeing 747(182 t, 272 t), 0,044 €tkm en semi-remorque 24t, 0,12€/tkm
SNCF. ,

J. Donnet. Montgolfiéres.

A. Treguilly. " La Maison transportable". Fabrique des maisons de 50 m? & 300 m?, actuellement
transportées en éléments de 230 & 50 m2. Poids 1 t/m2. On pourrait gagner 25% du prix de fabrication
si on pouvait les transporter en une fois...

N. Razavi. Airship Vision International. " Sentinelle des Mers".
Appareil présenté spécialement pour I'action de propreté et sécurité sur mer. Aspects d'organisation,
prestations clés en main, en international.

J.P. Everhard. Airship transportation in the Netherlands.
Etude de débouchés. Pas grand intérét pour les dirigeables, a part en vols touristiques.

J.P. David. L'association Objectif Base Dirigeable, pour les petits dirigeables ULM classe 5.
Problémes de hangar, de stockage et retraitement de I'nélium.

B. Alloir. Installation d'un pdle aérostatique & Moulins. Les projets.
30 Janvier. Session Technologies et projets.

D. Costes, Démarche Liftium. (en fait présenté I'aprés-midi)
Aspects historiques et techniques, sireté, options pour les emports de charges, stratégie de
développement avec partie expérimentale sur appareils en progression de taille.

D. Costes, hélicoptére allégé HAL. (en fait présenté I'aprés—midi)
Intérét des grues volantes, concept, calculs, construction, performances, applications,
développements.

E. Hygounenc ( LAAS/CNRS) et al. Commande d'un dirigeable sans pilote.

Intérét d'une plate-forme aérienne, choix du dirigeable.
Modélisation : repéres, hypothéses dynamiques et aérodynamiques, synthése du modéle, simulateur
de vol, stratégies de vol, de commande.
dirigeable AS500 15 m3, L=7,8 m, D= 1,9 m, propulsion vectorisée, Vmax= 36 km/h, CU 3,5 kg
Identification par FLUENT et soufflerie. Pas de résultat d'essai.

Dj. Boukraa et al, Laboratoire de systemes complexes, CNRS Evry Val d'Essonne.
Analyse dynamique d'un dirigeable non-rigide : schématisation, analyse modale...

S.Theuveny. Le Voliris-900, 100 CV, biplace, cabine suspendue.

Ch. Luffman. "Heavy-lift Transport Aircraft, More than one way to skin a cat !"

Revue des besoins.

Importante revue d'appareils réalisés :
Avions : 747 Freighter décolle a 400t dont 110t CU, 110 t fuel, Antonov An-225 a 600 t dont 250 tCU.
Hélicopteres : Mil MI-12 105 t dont 40 t charge intérieure et extérieure.
Hybride Osprey : complexe, dangereux,
Dirigeables: Hindenburg 232 t dont 100 t "disposable" avec 19 t CU, CL75 Air Crane sphérique
120000 m3 calculé pour tenir par vent de 55 nds, démoli par vent de 68 nds....

Les projets depuis 1950 :
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Lenticulaires Pégase, Thermoskyship, mexicain 1986, Thermoplane 93, Ekip 2003...
Avec ailes : Megalifter 72, Airfloat UK, Dynostat 91, Dynalifter 2003, CL160 avec ailes 2000 Luffman.
Multicoques : Skycat.
Coque Verticale = AVEA initial,
Rotorstats : Piasecki 1974-1986,
Toroidal Luffman 2003,
Enveloppes rotatives a axe en 0x, Oy ou Oz... i
Présentation de I'Aeroraft Luffman : lenticulaire & moteurs sur la jante, suspendant une cabine
de conduite, qui suspend la charge. Faire le prototype pour 10t.a 50t, en 3 ans, 20 M€...
Méme formule pour un stratosphérique.
Nombreuses références de sites Internet de constructeurs ( par exemple RosAero)

S. Okaya. Regenerative fuel cell. Texte non parvenu.

Masahiko Onda. Microwave driven airship, laser impulsion.
Etude pour stratosphériques.

Masahiko Onda. Balloon Robot as a stratospheric platform.
Etude de ballons a cellules solaires, étude de marché.

S. Rousson. Projet Endlessflyers de traversée de I'Atlantique sur un 1000 m3 Liftium (Didier Costes).

L'appareil servira d'abord a valider des innovations sur la forme, la motorisation, le systéme
d'attache et de prise de charge, en vue d'extrapolations jusqu'au grand transporteur. Utilisation en
sport, publicité, observation civile, militaire ou scientifique, tourisme. Le "Chien-de-Mer", dérive en
bout de cable, permettra la navigation "a la voile". Présentation financiére du projet, sponsors
recherchés..

A noter fin 2004 : ['évaluation financiére a été revue, les expérimentations commenceront
avec un nouveau Liftium de 250 m3.

30 Janvier. Session Besoins, Marchés, Exploitation.

P. Ponomareff. L'industrie du dirigeable en Europe. Le Chainon Manquant.

Dans le monde, plus aucun dirigeable ne porte plus de 2 t. La France n'a aucun dirigeable et peu de
personnes formées. Pour s'introduire dans ce marché il faut proposer un appareil actuellement
manquant mais de faisabilité certaine : le souple portant 5 a4 10 t. La Sté Hélion a étudié les marchés,
fourni des prestations de télédétection et publicité sur dirigeables importés, et présente le projet DSP
100 : 20000 m3, L=88 m, allongement 4, tare 11t, 54 7tde CU, PT 20t, 100 h a 40 nds, V max 75
nds, 710 kW. Capacité de transport et de surveillance maritime.

Budget : pour prototype dessin 60000 heures, manufacture 60000 h, certification 60000 h.
Salaires 180000 h (a 60 €) 11 M€, appros 11 M€, imprévus 2,5 M€, base 3,5 M€, total 28 M€ en 50
mois. Appareil de présérie : 15 M€ ( pour tare 11 t, 1360 €/kg), amortissement 1,5 M€/an.
Exploitation 2000 h/an : amortissement 750 €/h, coits d'opération 2250 €/h, total 3000 €/h.

Particularité : ballastage par hydrogéne largable en ballonnets, & 0,5 €/kg, soit un co(it de
2500 € pour équilibrer une charge de 5 t. Pour transporter 5t & 500 km soit 7 h de vol Aller, vol 21000
€, gaz 2500 €, total 23500 €. (prés de 10 € la tkm...).

Reste a valider la commercialisation...

M. Amara, Université de Pau.
Vers un centre de recherche aérostatique a Pau, et un réseau de recherche.
A Pau, surtout calcul aérodynamique et structurel, matériaux, échanges thermiques.
Fonds documentaire, veille technologique, axes de recherche, recherche de financements,
coordination. L'utilisation de petits appareils est évoquée.

A. de Saint-Sauveur. Dirigeables et informations météorologiques.
Travail de routage. L'attente d'une météo favorable n'excédera pas trois jours, ce qui est peu
par rapport au gain obtenu sur le transport de fret.

P. Mayet. La stratégie. Voir le Rapport URBA-2000.

Questions sur la demande, la compatibilité avec la technologie, la dialectique demande-offre.
Revue des thémes techniques.
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Administration de I'espace aérien.
Mobilisation des compétences, en réseau, d'abord pour état des lieux scientifique.
Il faut de I'énergie et de la passion...

Débat aprés communication de P. Mayet.

D. Costes : il y a une profusion d'idées, mais le sujet général des dirigeables est bien connu et il n'est
pas besoin d'un vaste réseau de compétence pour opérer les sélections nécessaires et lancer des
expérimentations en petites tailles.

P. Mayet: oui, sélectionner, mais ne pas étre trop pressé, laisser des portes ouvertes.

F. Jouaillec: France ou Europe ?

P. Mayet: relier & conduite européenne de la recherche, mais que la France initie sa propre
recherche. :

Th. Garcia (équipe Babel): Peut-on espérer une structure européenne de formation au dirigeable ?
M. Chouzenoux: Le pdle prévu a Moulins pourrait y contribuer.

Cl. Laburthe. Pour une réglementation applicable aux dirigeables modernes. Texte non parvenu. Voir
les interventions de M. Laburthe.

O.Benmoussa. Colis lourds et indivisibles. Non présenté.

Session Pléniére 30 Janvier aprés midi.
Débat sur la stratégie de développement.

|. Tambidore. Direction des programmes de I'Aéronautique Civile.

Des atouts pour le dirigeable, une demande, mais faible adhésion des industriels, échecs
financiers (Cargolifter, Rigid Aircraft Design). Résoudre les aspects de sécurité (givre, rafales, foudre)
et les difficultés du pilotage prés du sol. Grande fiabilité & démontrer.

Ayant un bon projet, la crédibilité sera apportée par I'approche scientifique des centres de
recherche.

M. Jouaillec. L'agenda de recherche stratégique, promu par le Conseil consultatif pour la recherche
aéronautique en Europe, évoquait I'étude d'avions lourds consacrés au fret et des dirigeables de
charge jusqu'a 500 tonnes. Ceci n'a pas été repris par le programme de travail de la Commission
Européenne. Pas d'appel a des "projets intégrés" sur le dirigeable, dans le 6€ programme cadre.

Il essaiera d'obtenir une orientation en ce sens dans le "3€ appel", par contacts avec le CNRT
et des contacts nationaux. Un "appel” peut correspondre a 200 ou 300 ME...

S'orienter plutdt vers des technologies-clés que vers des projets choisis "un peu trop vite".

Au conseil consultatif apparaissent des industriels comme SAAB, Thalés...

B. Norlain. On constate une grande diversité dans les approches, mais il faut structurer une
stratégie. A quels besoins répondre immédiatement ? Adopter une démarche graduelle.

G. Hascoét. Arriver a hiérarchiser les questions, enjeux, étapes, réglements, applications...
L'addition de techniques ponctuelles ne dégagera pas les choses 4 faire...

G. Feldzer. Dans le contexte actuel de manque de crédits de recherche, et pour s'adapter a la
spécificité du dirigeable, on pourrait penser a un Centre national de recherche sous forme de
fondation défiscalisée.

E. Quinet. Les études en colts et besoins sont difficiles. L'université de Lausanne a travaillé. Oui a
une progression en taille mais il y a un seuil pour les modifications des processus de fabrication de
objets transportés.

Débat

M. Muffat: S'occupe du PREDIT (transports terrestres). Le développement du dirigeable devrait
joindre le cadre européen (EUREKA, DEFRACO organisme franco-allemand) et aboutir & un
dirigeable certifié transportant quelques tonnes.

G. Grasset, groupe DLH. Un 100 t pourrait immédiatement séduire, mais il faut d'abord viser 20 t de
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CU. En ce qui concerne la réglementation, on pourrait valider ila Rég. US, ou TAR, Pays-Bas-
Allemagne, et pour le CDN, certificat de navigabilité, adopter I'approche Europe.

|.Tambidore: ajouter le réglément anglais.

Cl. Laburthe: rappelle bien des difficultés rencontrées en France. Tambidore: les signaler.

G. Hascoét: préciser les missions-types avant de fixer les réglements.

J.R. Fontaine: travailler a une enveloppe réglementaire.

D. Costes: I'approche progressive en taille, a partir de 'ULM, vaut pour la reglementatlon Le premier
proto ne sera pas cher ; 300 €/kg.

J.R. Fontaine: en ce qui concerne les besoins, I'étude de Lausanne est instructive.

E. Quinet: tenir compte des diverses tailles, les besoins sont variés, la répercussion sur les processus
industriels est & voir.

B. Norlain: Pour une anticipation par le gouvernement, étre pragmatique, d'abord un 20 tonnes et un
appareil d'observation.

Cl. Laburthe: Faire aussi la régiementation opérationnelle, plus de difficultés en France qu'aux USA.
Oui pour un 20 tonnes.

JR. Fontaine: 'aide de I'Etat est normale et nécessaire.

G. Hascoét : a coté des crédits pour ferroutage et autoroutes, combien tout de suite pour les
dirigeables? 10 MF, 20 MF , (1,5 ME, 3 M€) ?

Godin (Air Liquide). exprimer les besoins sur 10 ans.

|. Tambidore: beaucoup de projets arrivent, on ne peut pas les satisfaire. Encourager des Théses ?
F. Jouaillec: Si le budget DPAC est de 200 M€ en avances remboursables, mettre 1 M€ sur
dirigeables, et appel d'offres.

D. Costes: Combien demander pour faire sérieux ? 1M€ permettrait des études et un proto 1000 m3.
N. Razavi. 1l faut 2 a 3 M€ pour assurer des missions de surveillance.

J.R.Fontaine: les crédits recherche et missions sont séparés.

S. Theuveny: les politiques devraient les voir dans I'ensemble. Fontaine: pas possible.

Cl. Laburthe: Attention aux frais trés importants des certifications. .

G. Feldzer: on constate une profusion d'allocations a des organismes peut-étre inutiles. Oui a une fon
dation gérant 1 M€/an.

JP. David : intérét des ULM. Fontaine: oui au sportif.

|. Tambidore: la réglementation sera plus libérale pour les appareils plus petits.

E.Quinet: importance du réseau de recherche et de compétence, en mission continue.

F. Jouaillec: tel le réseau indiqué par communication Amara, auquel on peut adjoindre CNRTaé avec
CNES, CRNS, ONERA.

J-R Fontaine. Conclusions.
Développer une large gamme de dirigeables de transport.
- vers I'humanitaire (grandes catastrophes),
- exploiter les dirigeables existants (observation, surveillance, contrdle,tourisme),
- rassembler les compétences, créer un fonds documentaire, diffuser l'information, trier les solutions,
- amorcer le démarrage selon les méthodes de l'industrie aéronautique.

Annexe 1. Texte J.R. Fontaine diffusé au colloque : "Time for a global strategy" dans revue Airship, C
ongrés Cambridge juillet 2002 .

Forte demande latente sur le transport: industrie, pays en développement, humanitaire..
Les blimps n'ont pas atteint la taille des rigides d'autrefois. De nouvelles technologies sont apparues.
Des améliorations sont indispensables pour les transports, mais nombreuses propositions. 1l faut
qu'un audit fasse émerger un concept général, auquel I'Etat devra apporter son appui.

Annexe 2. Conclusions personnelles de D. Costes.

Ce collogue ne pouvait pas tout traiter ; la matiére dépendait des offres de communications. Les
discussions ont été intéressantes. On note :

- Les divers concepts restent en compétition : lenticulaires, fuselés, ailes gonflées, semi-rigides...

- pas de remarques sur ce qui différencie le développement des dirigeables (I'hélium fait voler
n'importe quoi) de celui des avions.

- pas de remarques sur le fait que la multiplicité des projets émergeant depuis trente ans, non discutés
mais subventionnés, certains illogiques, a probablement contribué a la méfiance des décisionnaires.

- on croit qu'en approfondissant les questions dans des "réseaux de compétence” on arrivera
automatiqguement au meilleur concept...
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- analyse dans certaines communications des emports de charges exceptionnelles, mais pas de
discussion technique (sauf peut-étre en séances spécialisées, non transcrites), ni financiére (grande

dispersion des quelques codts indiqué pour la tonne kilométrique). Une évaluation de prix en transport
(Ponomareff, 5 tonnes).

- pas d'apports sur I'expérimentation des innovations,
- plusieurs études mathématiques du vol, et perspectives d'essais sur maquettes,
- la question essentielle des toiles et jonctions n'a donné lieu ni @ nouveauté ni a discussion,
- I'approche en tailles croissantes de prototypes est acceptée.
- une bonne étape pour ia crédibilité serait le dirigeable chargeant 20 tonnes, déja mieux que les

hélicoptéres, mais il n'y a pas eu de discussion sur le marché correspondant ( objets pas trés lourds
mais.encombrants et interdits sur route).
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Didier Cosles T mai MM

Analyse des communications au colloque Aérall Octobre 1994

Session diouverinre
Jean-René Foniaine, Président | Bicovenue, remercicmemnis
(meorges Sauerwein, premier président | vocabion du pise,
Giérard Garnier, ONERA © organisation du collogque.

p27 Lexs ballons ef beur wiilisation scientifigue. P, Aimedicu, CNRS,

Les généralitds | instrumenation embanguée pour toules observations en suivani des trajecioires
chaisies en altitude © vision dans tout le spectre. préfvements, analvses, physigue de Fatmosphére, physique du
plobe, magndioméinie, observation des astres, effer des ravonnements sur le vivant, écologie, archéologic,
adrodvnamigue sur objels Behds, microgravieg.,

p47 M. Fontaine,

Resumé de Ly communicaton de M., Nayler qui n'a pu venir | projection de séquences sur le Graf
Zeppelin, les vededies Sodiac, les blimps 1S 194 1-1943, les ZPG-3W. En 1994 - 23 dirigeables 4 hélium
opérationnels - 17 aux USA, 3 an Rovaume Uni, | en Canada. Finlande, Allemagne, Japon, Afrique du Sud. Le
dirigeable 4 air chaud de M, Clevel-Marrel sen & l'exploration des canopées.

Constructeurs - WDL, Amerncan Blimp Cy, Twenty One Century Asrship au Canadn

Airship Indusiries a é1¢ repris par Westinghouse. Le Skyship 600 3 éié évalué en |984-83 par la marine
francaise. En 1987 [a US MNavy a passé un confrat de 169 M3 & Westinghouse pour d'abord un prototype, le
Sentined 1000 de 10000 m3, qui vole, f ensuite un Sentine] S000 de 100000 m3.

p45  Le ballon cylindrigue lobé surpressurisé, R, Régipa, R&P Development, France.

Vanations de pression dans des enveloppes fermées inesdensibles devant résister, & partic d'une altitode
donnée, aux vanations thermiques (&0 hPa pour 157) et auxvareations daltinede dues 4 des perturbations
atmosphériques (10 kKPa pour 100 m). On admer v wotal de 70 hPa soit 350 hPa aves un, coefficient de séourigé
de 5

Unec sphére de raven 10 m spumise & 350 hPfa donne une tension de membrane de 175 KMm, an
cyvlindre de rayvon 10 m une tension de 350 kNim. On congoil actucllement des materiaux résisiant en niplure a
200 kMfm, mais les jonctions n'aticignent que 5 kM/m. (™)

Do bes cvlimdres frediés ¢f renforgds longiludinalement, en périphérie el en interpolaing.

Widr p 377,

p 53 L'étnile de la todéramnce. Mersi Razavi, Airship industrics

Historique © vers 1980, N.R. attire Fatlention de European Ferries (Townsen Thorensen) pour le
lendiculairg Thermo-Skyship capable de Paris-Londres en 3 heures avec passagers, wilisant hiélinm el air chaud.
Le codi de développement (sabilitg de vol, thermique) a conduit 4 abandonner ce projel pour un fusclé
classique proposs par Airship Develogment, Fusion des deux sociétes en Airship Industries, developpement
bowrsier, enveloppe par Zodiac-Aéraeur. Certification, démonstirations du Skyship-3003 Roissy, 1982, an
Bourger 1983, puis démonstrations du Skyship-600 avec la manne frangaise, 1985-86. Le nouveau
gouvernement en 1986 a mis fin 4 celle perspective mais plusicurs opérateurs onl ulilisé les Skyships,

Contral 1987 de US Navy a8 Westinghouse qui a repns Skyship, pour une plate-forme AWACS (Alerie
ACTICINE avancie),

1988 : explodtation dan Skyship-600 pendant 4 mois pour promenades 4 pamir de Roissy,

I%8% : Célébration & Pans du bicentenaire 89, 3 semaines de vol, Les Skyships ont participé ensuite 3
plusicurs événements internationaus. 450 personngs impliquées. Les problémes financiers de Bond Corporation
ot fait cesser les activitds militaires de Westinghouse, Ineérét international sur le milivaire jusqu’d la fin de la
guerre froide, 1992, Puis désaffection des gouverncments.

Lg suceds dépendra de ;. formation de compéiences sur ke dingeable, faire opérer un dirigeable sur une
grande ville & la fols pour Iy surveillance et lg iourisme, ef veille iechnologique vers le grand dirigeable, La
purssance publigue doil lancer un "Eiat de 'Art" et évaluer les enjowx.

Projet | L'Eigile de la tolérance, pour la promotion d'idées géndreuses, avec tlédifTusion, promoton du
savoir, Satellite gonflable polvmérisant aux UV pour rigidité et insensibilitg aux percements par les
micrométéoriles, Deux ballons D= 30 m e 30 m reliés par un cible de 2 km, 4 environ 1230 km de la Terre,
entre Iatitudes 60° N et 60° 5, visible 4 Pocil nu par 99% de la population mondiale.
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P 73 Projet Thermoplane. L. Pomyacy, Institud de Aviaison, Moscon { voar p 2910

Lenticulaire hélivm e air chawd, bon conire le givrage, Moteurs onientables, Tore de siruciure cn
carbone, stabilisateurs en périphénic. Réalisation de FAL-40 pour charge de 3500 kg Perspectives jusqu's 500
s

p 75Le marché des grands dirigeables, FID. Ferguson, Pan Alantic Aerospace, Canada
{voir p 281}

En viee ; charges irés lourdes 4 enlever en vertical. Poar motiver un effen il faul considérer la viabalite
technigque du programme, le succés sur le marchs, I'aspect financier,

En 1986, consial que des ballons L= 180 m peuvent cmporier une charge de 20 i Pour L= 457 m, D=64
m, charge de 500 tonnes {croissance plus forie que le volume ). Vilesse de croisiéne 7004 100 mph { 112 3 160
kitvhiy, Evaluation dvec Federal Express que les bateaus et les camions offrent Ia wa-neile 0,06 5, Vavion 3 0,45 §
sur longues distances, 11 Gt arriver & 0,24 8 et alors un marché considérable s'ouvre du faitl de la suppression
des ruptures de charge @ 10% des transporis !

pEl Les conditions de développement de la branche aérostatique de |'séronautigue. O, Bégipa,
Acrall/REP Development, France.

Le diéveloppement des avions a arréié le développement du dirigeable, trop leni, trop peu prévisible,
Lrop difficile & metire cn ocuvre, pas assey reniable. Les siructurcs indusiriclles sont passées i d'aulres sujets.
Powur le faire repartir, il faul reprendre 1a recherche el Papprentissage iechoologique, voir apparaiire un "concepi
Elégani”, el ool desenveloppes cylindriques lobdcs ienand la sarpression, ef metire en évidence un créncan de
marche, un besoin non servi par les moyens existants, Aucun projet sérienx ne pourra vodr le jour sans accas 3
des fonds publics, e sans Papparition d'un poricur de progel capable de fedérer les compélences. Les appons des
dix derniéres années ouvrent de nouvelles perspectives.

p93 Systéme BOA, Ballon d"Observation Aériennc. E. Simeu, M. Juvin, 1SAR { [nstitul Supéricur
d" Automatique ¢t de Robotique, Valence), et T, Poubet, Creat-Techn.

Commande par calculatens numérique de lasservissement en position d'un ballon, par un sysiéme &
quatre cibles et trewils avec capieurs d'efforis en tenant compte des penurbations, Equations ot logiques prises cn
Comple.

Les matériels, pour un ballon sphérique de 27 m3, l'espacement au 5ol entre les trewls anieignant 10040
m. ¥ ke de matéricl embangué.

p 108 Airship Groend handling problems simplificd throogh new technology, BLP. Gibbens, Gibbens and
assnciaies, Mass,, IS4,

Pour I'indispensable maniabilité & basse vitesse, le propulseur cyclobdal, dégi proposc par Bocing dans
bes anndes 20, (rés allégd, pour procurer sans effiel gyroscopique un effon onenté sur 3607, Application 4 un
rigide de grand allongement genre Shenamdaah, sans empennage svec B propulsenss répartis dans la longueur

Systéme d'ancrage au sol, sur une table orientable saisissant 'appareil et Porientant vers des voies de
puidage conduisant 3 des abris

p 127  Etwde d'un systéme opérationnel de dirigeable drine, Projel collectif Sup' Adro, Initiation 4 la
recherche Struciures, direction M. Fangeau, exposé P Vitae,

Concept "aile épaisse™ (AVEA), verticale, enfermant des récipients cylindnigues verticaus. On &udie le
pilodage vertical par transfen de paz entre des “réservoirs” (plus forte pression, plus faible volume) el des
“ballons" 4 volume variable {gui peovent n'éire pas entierement ponfles). [ semble qo'on n'envisage gue des
variatons assez fables de pression, de Pordre de 10000 Pa, la force aérostatique odake etant done peu variabbe,
reglée par transferts enire récipienis 4 pressions différenies, par surpresscurs vers les réservoirs, Les "ballons™,
en regom cendrale, resistent 4 10000 Pa an plafond oo apparci] sc stabilise. Les réscrvoirs paraissent plus
résastanis,

La forme voulue en section homsontale est lellipse. 1 est indigqué que la ngsdine des ballons en
surpression permet de maintenir Iassemblage vis-d-vis des efforis latdraux, Cependant, les ballons centrax
feLant pas oapours sous pression, des raideurs mecaniguees semblent nécessaires.

Les essais en soulMerie, poor des maquettes (dimensions non indiquées) 4 3 résenvoirs cylindngues sodt
nus, seit profilés en ellipse par habillage, montrent un Cx (Ia surface de référence n'est pas indiquéc) variant
enfre L1 et 14 en moel 06 el 1,3 en profilé, Ces essais onl é18 réalisés au premier régime | Re<10°%) A noter
que ( Rebuflat), vis-a-vis de la surface frontale, des mits profilés omt au premier régime des Cx de lordre de 0,83
en allongement 3,3el de 0.4 en allongement 2,34, contre 0,05 i 0, 063 au second régime... La irainée augmente
de fagon imporante sves Minclinaison du ballon | surprenanl. commeni soni les formes dextrémiles 7). Pour
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I'apparedl & la verticale, on adopte Cx=0.4.

Projet de dréne - haoteur 21 m, ballon central D=4.4 m, 2 réservoirs D=3 m, volume 620 m3, conde
105 m, treillis carbone, masse enveloppes 120 kg, nacelle @1 moreurs 300 kg (aves struciures externes 7), Cx
théorigue en bidimensionnel second régime O, (94, deux moteurs de 32,5 KW, un en haod, Fanine en bas,
gouvernes derriére les moteurs, 50 km'h, transferts pour 10000 Pa, pour @ pilotge vertical,

pl4l Navigation aw vent des diripeables ef plancurs par "Chicn-de-Mer”™. D. Costes

Adle crochand dans cau, attachée par ciible @ un cngin aénen oo 4 un mail de bateau, sabilisée par
réactions sur I'cau ¢ par un empennage immergé oo hvdroplanant, amphidrome pour tirer des bords au venl
Historigue, performances (finesse de I'ordre de 10, vitesse 2003 20 nds), projets.

p 14%  Ballons haute altitude mis en oeuvre aulomatiquement & partic d'un largage avion, ], Evrard, P.
Maurois, C, Tarricy, A, Vargas, CNES Toubousc.

Etudié pour missions (errestres ou mariennes, Ballon oylindrique en Mylar & microns a londs plissés se
rejoignant sur ung povine interpolaire, fible surpression de plafond [ 100 Pa), Séparation pyrotechnigue cnire
ballon et parachute en fin de gonflage hélium. Une gaine polyester se déchire en cours de ponflage. Essais
terrestres | Idcher & 7300 m, montde 4 35000 m, volume 4 100 m3, masse lowale 3800 kg, au crochel 230 ke,
Trajecioines altinede-temps sur 30 jours, avec variations jpoumaliéres.

p 15%  Indroduction o a hvbeid "Ayving machine” E. Judson, Balopod inc.
Daélirc,

p 163  Analyse de mission de I'aéronef allégé de cabotage. F. Winisdoerifer. L. Grapin, M. Pincl, “Phileas-
Ic dirigeable”, ¢t P, Balaskovic, ASLAR

Croissance rapide des besoins en tourisme, d'oil transil aérien de site 3 sile par dirigeable. On cowvisage
8 passagers, | pilole, crotsiéne & 130 m du sol, 20 kmdh, Vmax 120 km'h, VTOL, campemenis sur silcs non
prepards, Yoir p 227,

pl75 Bualle d'orape, 1P Domen

Montgolfiére & mélange air ¢t vapeur d'eau, chauwffage solaire ou infra-rouge du sol,

Rappels de méidorologee ; anabopic aux cumulus, oo la masse d'air refrowdit moins vite dans son
ascension que I'air ambiant, du fail de la vapeur qu s¢ condense on goutielenies, On Sudie le comporiemen
adiabatique d'une bulle soit séche | refroidissement 9,7 7°Kkm contre 6, 5°K/km dans I'stmosphere, stabililé en
alutude) soit humide { refroidissement 3,8°K%km, instabilitg). 5i lz volume est constant, avec vidangeen cours de
moniée, [ porance augmente. Sila quantitg de gas e constanie, phase o0 le refroidissement est vodsin de colui
de Matmosphére, poriance constanie, puis plénitude ef vidange

Programme numérique pour prendre en compie léchange thermigue & la paroi. Un ballon chargé a 30
B3 avec parol noine a aitent une altide de 18000 m. Les essms sonl 4 poursuivre.

Les températurces de parod peavent varicr de 260°K & 430°K dans la straiosphére. On ulilise
actuellement un simple polyéthyléne mais on powrra trouver de meillewrs maténaus, L'air satuné pour remiplic au
départ est obienu par pulvérisation d'can sur un tapis de flammes. Potentialité des toursde refroidisscment des
cenirales thermiques,

Unc application & monier un engin & siatonéacteur jusqu'i 35 km, pour qu'il puisse prendng sa vilesse
At s en tombant & 15 km, revenir en stato 4 35 km, 1800 m's, ensuite démarrage des élapes 8 fusdées.

p 195 Etude d'on systéme hybride de ballons aé¢rostatiques & effet cerf-volant @ Capthor.
Chr, Dumae, Altran Technologics, Paris.

L'Adrocyl | deus ballons oylindrigues & laison interpolaire, relids en V aves mappe lextile fermant
cerf-volani, dont la periance permel un maintien en position voisine de celle de Vadrostan sur son clble sans vent
Caloul acrodynamigue approfond, Missions de surveillance jusqu'd de fones charges

p 207 The evoldution of the convertible unmanned airship Sas-lite . 1 H. Boschma, Applied Rescach
Associales, Alahama.

Sass Lite = S3mall Aerostat Surveillance System, Low Intensity Targel Exploitation, Dingeakble
Elécomimandd oo captil, enveloppe au choix 350, 454, 616 m3, rayon d'opération 100 km en télécommands, 500
km en amtonmme ao GPFS, Charge utile 36 4 180 kg selon enveloppe. Cible powr captif - 300 m en Kevlar,
permettant le déplacement sur un veéhicube 4 13 kmv'h, Vent limite ; 25 nds en vol hbre, 50 nds en amarrage. La
conversion antonome-caplil s'effeciue en deoux heures. Le motear propulsifl s'attache sous by nacelle, Pour arriver
# 25 mds en vol capiif, 11 fawdra accroitre les empennages 1 a ié utilisé pour les priscs de donnécs lors d'cssais
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d'armes. mais il v a de larges perspectives pour Pobservation environnementale et la poblcied.

p2l3  Aerodymamic behaviour of a rubsonde with sensor ballon. P, Memut, H.C. Botsson, G. Charnay
{Institut de Mécanique des Muides de Toulouse), 1. Barat, C.Cot (CNRS Verniéres), 1P, Schon { CNRS Saim
Etignme)

Pour mesurer les conditions atmosphériques avant un départ de fusée Aranc, on utilise des ballons
sondes dont ke nouveau type "rubsonde” a f6é dudié aves le CNRS. L ballon cylindrigue, (hautear Sm, diamétre
1,65 m 5 dessin & I'échelle), poric par un cible de 3 m une sphére réfléchissanic of le GPS, puis le cable.

[l [awt limiter bes mouvements aléatoires pour aceroiire la précision des obscrvations. On a dudié en
souffleric oscillation du sillage avec transition de trainée pour Fe- ]ﬂ‘f'{l::\'lludm}cru Re= 2. ]D‘j{sphl':rﬂ'l. les
perturbations Saccroissant avee Falutude of donnant lica § des oscillations de sillage, Texte et figures pen
cuplicatifs

p 227  Opération Philéas, Eludes préliminaires. P. Balaskovic, ASLAB

ivanr p 163 Pour les performances requises, los oplions de base somt - propulsion vectarielle i 4
miieurs basculands, atierrisscurs par coussin d'air of ventouse damarrage, caréne pseudo-lenticulaine, streciune
rigide, cmpeonages descendus towchant le sol & Famarrage, compensation par lest dieau, vol lourd en portanos
aérodynamigque, pilotage assisié par ordinsteur. Poor une chirrge embarquée de 3,5 t, masse § vide 4.5 1, volame
L0 m3, L=30m, 1=20m, b= 1im, surface projetée 307 m* {pour ces dimensions, qui ne cormespondent pas au
plan figuré, ke volume de 'ellipsoide serail de 3142 m ef Ia surfice on plan de 236 m?.,.), puissance 450 KW

Deux figures montrent le projet Bocing "Helipsoid®, longuear 147,65 m, largeur 79,25 m, hauteur 34,75
m, 4 moleurs & rolors d= 12 m, allermsseurs sur roucs, empennage Mdérve non décale.

p 237  Airship operational considerations in developed and andeveloped areas. "W H. Amda et 1 F. Ware,
Airship Development Corporation, Califorma.

Au stade de la cenification, respecter "FAA Alrship Design Criteria™ FAA-P-81 10-2 revised July 24,
992, cn apowtant des astrcinies sur les essais dans différendcs conditions climatiques, des définitions de missions
réperculécs sur les manuels dopérations of check-lists, des procédurncs sur les matéricls au sol,

p 245  Procédé unifié de propulsion-pilotage des dirigeables en annihilation de poussée latérale des vents
¢l antonomie de lestage. C. Bigotbe.

Propulsion par peis d'air prébeviés sur une conduite axiale d pamir d'un péndérateur de proug, aves action
de chauffage sur les ballonnets d'bélinm. Une partic de I'air o5t reprise par un propulseur arméne. Om peut wiliser
une conduike axiale oo deax latérales,

p 257 Le gonflage en vol des ballons siratosphérigues, J, Villaeys, CNES Toulousg,

Pour P'altitude 50-35 km il faut de trés grands ballens (2,5 Mm3) en polyesicr de mains de 6 microns,
Un ballon palote sen de tracteur ef de réservoir pour un gonllage progressil. Le ballon palote, cyhindrigoe frend
(R, Régipa) 1240 m3, h=21 m, D=8 8 m, iransfére entre 7=8,6 km ¢l 13,4 km pidis est larguee. Freltage par ceroes
de Dyvocema SKEG0 tenus par une howsse, sur une cnvcloppe 4 0,14 Egfm? anisoirope of élingee polairne,
exiréimlés serrées par machoares, pression ol poids non indigqués.

p 281 The large cargn Alrship. F.D. Ferguson, Nord-Am Rescarch'Pan Atlantic Acrospace Corp., Canada, Ples
semible-i-il une présentation de M. Wehre sur le pilolage, texe non fourmi

Train de ballons cylindrigques surpressunsés genre Régipa, ou “madules”, par exemple un en avant, 4
intcrmeédimires., wnen arrére, longecar fotale 437 m, dinmétre 61 m, L2=T7.5, volume 1,11 Mm3 dont ballonnets
20ta, 4 motcurs 3150 kKW sor Pavand & onentation de poussds, crosiéne 66 nds, Vmax 82 nds, aliitude croisiéne
30k A 100D me Moedules relids par des "articulations” avec reprise des moaments par le contact des modules
gonllés et par des cibles élastiques les reliant deux A deus.

p291  The Thermoplane LTA new russan project : ALA-40 test model, cte. Y. Ishkov, Y. Rizhow, L.
Ponyacy, Mosoow Avigtion Tnstifu,

Reférence & des projets lenticulaires {disk-shaped) © au Mexigue MLA-32-A/H Toleca, UK Skvship,
France Atlas. Avaniages | lixation an sol indépendante du vent ¢f sans mél, plus Dbles wille of poids, melleurne
répariition des efforts. On veul un apparcil adapté 4 la Sibérie @ vemis fons cf changeants, longues pénodes de
froid, peu de bases développées, besoin de transports lourds. La partic centrale de la bentille remplic d'hélium ou
d'hvdrogéne porie le poids i vide, Ic reste, en air chanffé par les turbomodcurs, porie la charge, Charpe 300 1 avec
un diamétre de 2060 m alors qu'il Godrail one longueur de 700 m poor un faselé (dvidemment Gy, Construction
en compasite of carbanc, En avani, unc large aile porie molours ¢ BoUVCrigs, ¢ arméne exiension pour
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CINPENNAEES.
Construction cn 1991 du prototype AL A=20 diamcire 40 m, sans Padle avant. 4 moleurs cn périphéne.
tests (au 5ol 7) pour des venis jusqu'd 14 mi's, enirainemend des personncis, Consiraction en cours dun sccond (
rupdure du premier 7).
Reviee d'utilisations pour le 600 1, Recherche de panienaires étrangers

p 30l Evaluafion spécifigue des matériaux pour ballons, C. Sablé, CERT-ONERA Toulouse

Marériaux denveloppes souples - rechercher des produits de consommation courante ayani faible masse
surfacique, souplesse, résistance, élanchéilé, propriéiés therma-opliques adapiées (transmission, rellexion,
absorption), résistance 4 Penvironnemenl, chpacité & éire assemblis. Description des appareils dessai pour bes
projeis CMES.

Projel marticn | polyesier 6 microns pour des pressions de quelques hPa el jusqu'd =100, projel Venera
200 g'm® pousr 1000 kPa, 1007, acide sulfurique, Ballons ferresires @ polyéihyléne pour plus de | Mm3,
aluminisés pour montgolfigres infra-rouge, films renforcds pour ballons pressurisés.

p315  Matérisux nouvesux chez Dassanli Aviation. G, Servolle

= Alliage aluminiuwme-lithium : pas de suile,

- Alliages de titanc ; technologic satisfaisanic pour grandes sérics

- Composiles carbome-kowlar ; 4 de la masse de structure sur Rafabe, el ptilisations hors acronautiguoe.
Planches montram les parties réalisées sur divers apparcils.

p 329  Dyneema yarns, ropes and fabrics @ application in halloons. M 1N, Jacobs, W, Hallmann,
Fachhochschole Adchen,

HPPE : high performance pelyethylene fiber, Polyéithybine i moléoules hautement orienidzs | Dvneama,
Spoctra. 970 kg/m3, résistance 3,1 GPa (316 kg/mm?), module 97 GPa, élongation 3,6%, fusion 4 142°, IV
résistance > 2 ans, friction 0,07,

Proprigtes de tissus Bin? 11k 220 440 a50 1760 3520
Rupture kN/m ou kgicm ) 120 160 23 3 43
Elongation 3 - -B% - - -
Propridiés de filins diaméirefmm) 2 4 6 B 10 12
masse gfm 1.6 6,1 152 24 9 48

rupture kN 2.6 0.4 15 37 55 4]

Lhilisations © gilets pare-balles, filets de pdehe, poeus, cibles de marine, voiles, ...

Pour les eoveloppes de ballons, rappel histornigue
18T Giffard diamétre 36 m : coton casuichone 283 kpfm?,
1910 coton caoulchous, épaisseurs i 457,
1913 colon laminé aves baudroche
1925 rigides ; en peau, colon imprégné d'acéiy] cellulose plus aluminivm, 110 g/m?,

ballonnets © colon-bandmche.
[985-1994 | coton remplacé par polyvamide (MNylon, Perlon) ou polyester (Dacron, Diclen), enduction
palyuréthane ou polyéthyléne chlord ou caoutchouc au silicona, 180 4 330 g/m* en multicouche, perméabilitg
helium 0.5 4 2 IY'm?j. Tedlar anti-LTV,

Avrriviée du Dyneema pour les ballons T Des tissus 4 enduction laminde ne sonl pas encore proposis, des
solutlions restend & irouver. Les adhésipns sont difficiles. Poor les ponctions, le cowsu-collé a permis darmiver 4
200 kM, ef Je collé & 16 kMNm.

p 345 Capteors sur hallon captf pour la surveilance do territoire. D Larrignon, Dassault Electroniaquee,

Amdrioriiés militaires de ba détection par ballons capifs. Dans les années 80, réscan de radars
embarqués sur frontiere sud des USA, pour détecter les engins volam trés bas, 1 portde ne dépassant pas
quelques dizaines de km. Intérdt en défense des fronticres, conindle de trafic, surveillance maniime,

O envisage une altitude de 3000 m, avec horizon radio & 200 km, Pour un capleur radar, les engins i
détecter sont caracténisés par une surface équivalent minimale de 1 m?®, avec cadence minimale 1005 ¢n
surveillance aérienne, | minute en surveillancs terrestre, 10 mimutes en surveslbance maritime, miis | s pour les
missiles surface-air. Mo des sysiémes d'anlenncs 4 balavage électronique pointant des fisceaux dans une lrame
de veille, avec entrelacement de tvpes d'ondes spécifiques. Déails qui ne sont pas résumés ici. De méme pour les
capicurs en infra-rowge

Un ballon capiif de 10000 m3 pewt cmporter 1825 kg de caplewrs, 160 kg de moyvens complémeniaines,

|50 kg de cables dalimendation 20 kKVA ¢ fibre optique. On peyt prévoir sur la France un maillage de 11
ballons
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p36l Mesure de vent & distance ef de vitesse gir par anémoméirie i laser, ], Mandle, Sexiani avionique,
Walence

On wtilise la rétrodiffusion de kb lumigre sur les aérosels npturels dans 'stmosphere, 'ellel Doppler
décalant la Iréquence. Description des méthodes el des apparesllages.

p377  La mécanigque aérostatique et ses implications architecturales. B. B2gipa, B&P Developmend,
Labége. France. vodr aussip 45

Présemiation minuticuse des principes de Fadrostatique. Le cylindre aérosiatique est anmoncé comme
stafble en veriical mais on ne mentionne pas Feffet de la plus grande dilatation an sommel - én section constanie il
devrail se rapprocher de 'horizontale puisque, dans %air moins dense en haot, la Dowabilité ot infércure. Caloul
de forme pour des enweloppes €lastiques de révolution, restant verlicales. Pour constrire un oylindre, on ast
limitd par la résistance des jonctions longitndinales, soit 25 kM/m an maximom { page 329, 200 kKN, ), d'od e
frettage par Dyneema enroulé, Pour la fension verticale due aux fonds, liaison interpolaire par cible, et cables
externes. Les lobes ot cotie liaison sont lids aux extrémités § des "havelles” en entonnadr, su moven de midchodres
non divalguées, tandis que les cibles externes se ngjoignent,

Assemblage de tels cyvlindres en "aile cpaisse verticale” domt les stroctures rigides havie el basse soni
mainienues par les cvlindres avant et armére "résenvoirs” qui resient sons pression d'hélivm. Les cylindres
imtermdiaires remplis d'hélium peovent &re dégonflés paniellement pour descendre, avee refoulement dhélivm
vers les réservodrs, A notre sugpestion peut-&re, ils seront plus tard remplaods par des cylindres toujours sous
pression, condenant une vessie d'hélium eniourée d'air, tows les cylindres fonctionnant alors de méme en ne
Fatsant agir [es surpressenrs que sur de 1'air..

p3%5  Non lincar membrane finite-clement analysis for lightweight stroctore envelope design. F Muitin,
C. Ades (Ecole d'ingénicurs en Génie des Sysiémes Industriels, La Rochelle), P. Cousin, P. Pallu de la Barmére,
Centre de Hecherche pour I' Architectung e Pindusirie Nautiqee, La Rochelle,

Programmes de caloul pour Ia déformation des voiles de bateaw, On utilise, & panir des équations
d'équilibre, la méthade impliciie ou de Mewton, cn approximations successives sur les positions, ou la méthode
explicite en dépendance du temps, aves les forces d'inertie. Pour des vodles reelles. la méthode implicite se
révele plus rapide, Elle ex applicable aux enveloppes de ballons,

p 405 Etede de la méthode des éléments finis prépositionnés, 5 Venel, CNES
Cas simple (deux dimensions) de I'équilibre d'une enveloppe souple de révolution, Les approximations
SUCCCssIves paraissent correspondre A la méthode implicite.

pall  R&ED pour le renouvean du diripeable, Claudivs Laburibe, Airbus Indusine
On ne dispose ici que des titres,
Legons du passd ; Les solutions existent, pas d'invention inutile ! Les grands dirigeables posent un problemes
difficile de structure. Latterrissape par venl mul pose un difficile probleme de pilotage (7).
¥ -a-1-il un marché ? © Le marché du transpon est irop dur, Le pouvair de fascination de ladrostal ouvre le
marchs dos loisirs. Les besoins en observation, surveillance, relais, croissent de fagon rapide,
Chuelle formule d'acrostat 7 - Le marcheé demande des masses peu variables. La canéne classigue suffit, Souple ou
rigide, faux déhal
RED pécessaire 7 . Seul probleme dur - pilotage par vent nul. Mécessite des gouvernes latérales a Pavant,
Dimensionnemend idéal défini par l'amarrage. En outre, probable nécessife de piloter le mat,
Conclusion : 11 y 8 un marché poar les missions & masse quasi constande. Les machines se définissent avec une
forme comventionnelle aves des gouvernes § I'avant. 11 faut développer un mar mobile et adaptatif’
Femarngue - pas de prise en compile des rotors basculants oo verticaus.

p 421 Synthise des sessions paralléles.

Claudivs Laburthe @ sallc du bas. 3 groupes de communications.

15T growpe ; une communication concermant s opérations des dirigeables actuels. Texte non communigué. Un
pilote { P. PonomarefT Ty 3 indiqud que les machines actuelles sont trop lentes | B0 kvl vis=i-vis des venls en
Europe. Il faudrait 100 km/h o une temee au mi en cas de tempéte. Probleme du pilotage 3 Patterrissage par vent
nul © la kame dair chaud au sol est déstabilisée par larmvée de l'engin, qui s'échappe vers le cité. Probléme duo
choix des oiles, parfois cloisies trop lines ¢l non résistanies & Fusage. 11 faot qu'elles durent 5 ans (Goodyear),

¥ groupe  les congepls de dirigeables, les formes, les missions. Les projets montrent des formes pardois
instables, le meilbeur compromis réside dans la forme traditionnelle, Dans ce collegue, la compensation de
charge n'a pas &2 traitée (contesté par B Régipa)
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3€ proupe - les technologics. Mouveauld extraordinaire de 1a Bulle d'0rape. Technigues de caleul. Mesures et
capleurs.
Madame Romers. Autre atelier, sur les projels ¢f opératons,
- Lizs missions
=0l Aymedieo, p27 : observation détailbé: du milien e du sol, des cbies,
ML Amata, p237 © la réglememation ¢t les conditions de marché, notamment en payvs sous-développss,
<M. Poulel. p93 ; stabilité des petits captifs.
- MM, Winisdoerfer ¢ Balaskovic, pl6ad e 227 © transpon de personnes.
- M. Costes, pl4], introduction an sport.
= Les opdrations © on cherche & surmonier leurs difficuliés
- couplages entre apparcils, largages, drones -C. Tarmew (pl49), P.Vitee (pl27), E.Judson (pl15%..1),
- ponflage en vol : J. Villaes p257
- pilodage - C Bigone p245, M. Wehrle p281
= amarrage, manipulation de charpges - F.0). Ferguson p281 (pas dans le lexie). Y. Ishkov (p291)
Beaucoup de motvalion &l de passion
Discussion ;. M. Powell, Defense Rescarch Agency, UK. Aurait souhaile des informations sur la vitesse des
dingeables, sur les imempérics admissibles, le pesage (revenir bourd ow eer 73, la certification aves les
imprails de lestage
B, Costes. Souple ou rigide T Question cssenticlle pour les grandes ailles, non traitée.
Le dirigeable doit &tre un bon captil © comment !
Pilotage vertical en approche lente: pouvernes & Uavant [ ou rotors vericaux),
Stabilité; Ballons veriicaux de M, Répipa, ou fuseaux borizontgus de M, Laburthe (qui a raison),

p429 Preparation de la Table ronde.

J-R. Fomilaine - Séparalion en deux groupes de discussion sur les voies of maoyvens pour le
développement du dingeable. Message préalable  tenir compte des exipences de Putilisalcur, par exemple aprés
l'essai du Skyship-600 par la Marine, qui a soubailé un engin plus rapide, un pilolage plus aotomatisé, plus de
stubilité .. Ef bes dirigeables doivend s'insérer dans La circulstion aéricnne. Enfin, qu'il soft économigue,
compeétitf

Le dirigeahle a ke droil &'éire partic prenant au monde aéronautique, de béncficier d'une recherche
soulenue par les Etats, comme kes avions, Pour cela, il ot prouver 1a faisabilité technigue dans le cadre d'un
programme complel. Tl le menera 7 Ef comment dégeler les décideurs 7

0. Régipa © Coestions,

- Qe créneas dwtilisation prontaire Tcvil ou miliiaire 7 Survellance T Levage ou iranspor lourd 7
= Ponssée technologique, Omentations de R&D 7
« Financement, Chn 7
- Conquése de l'opinion. Opinions de qui 7
M. Cleyet-Marell ; ne pas ooblier les dirigeables 4 air chand, Accord de M, Fonaine,

piid  Table ronde.
Participanis © O, Repipa. Amiral Robillerd (Dassault Aviation), Serpe Antoing, M. Cheret DGA, M. Garmer

OMNERA, M. Westerholl (Siemens), Gérurd Feleer (Adroclub de France), Clande Miller (EAF).

0. Régipa. Bésume la discussion de Raelier présidd par M. Anloine |
- conslitution d'un réscan des personnes modivées - messagerie Iniernet 7
= difMicite de frire bouger les organismes comme Banque mondiale, ONU, Unesco. Lobbying,
- bien identifier des besoins doonominues e cemires diniénd | iranspon lourd, environnement, économie
d'éncrgie, déminage. .. aves oolils, siralégies, données perlinenies. Groupe de travail permanent oricnié marche 7
= Créer une image favorable. Promotion par images virtoelkes.
- Resserrer bes ligns aves dautres orgamsmes, ALA, Airship Associstion . Elargissement o Adrall.
- Centre International pour ka cenification.
- Réscau Européen de recherches, exemple Eurcka,
= Créer un Compagnic de valorisation.

M. Antoine gjoute linérél pour les enging sans piloie

Clavde Milller. Résume I'siclicr présidé par Ceérard Feldzer,

Pas de certitudes, dies pistes.

Sur le marchs, pas de crénean dvident, les besoins sonl satisfails partiellement. Moter 'explodtation dans
les zones sans infrastrociure permanenie, le ourisme de croisiére, les manifestations médiatigues, 'humanit re
(hdpital volant).
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Complementanié avec movens existants, pariculrement la sunvaillance mantime,

En R&D, ne rien écarier des pisies idemifides (7. Aller du petit vers Ic grand

Drewoir de synthése sur les connassances. mais il faot implication de 'Etat ; accompagnement fiscil oo
fimancicr, Pédagogie, communication vers Padministration gt le public. Prouver gu'un dirigeable peut exister ao
quitidicn. Uiiliser ke sponsoring

DMiscussinm.

Girard Feldzer : pour une structure permancnie, Aérall pourrait éire accueillie par I'Aéroclub de France
o I'Académie de I'Air ¢ de I'Espace.

C. Theaveny: le sponsoring s'appliguerait 8 an concours de petits dirpeables.

M. de Cayeus : monie ung exposition sur les dirigeables et soubaite un large parenariat.

F. Balaskovie : Le dirigeable doit se poser et rester au campement sans personnel auw sol, sinon les
décideurs no suivronl pas.

M. Chéret. DGA, Réactions personnelles:

- nc pas s'iusionner sur bes organisations internationales.

= 'Union Europdenne ne finance qu'en partie, il Fut une contribution des demandeurs,
- Il o'y aura dargend que s'il v 3 un marchs,

- sponesots - la Coupe de 'Amenica rmssemble des budpels énormes pour la gloing,

M. Serpe Antaine
= acoord sur le sceplicisme vis-4-vis des organisalions iniernationales
= lancer un groupe qui avance la définstion des créneaws, en cherche Jes interfices possibles, cf défimsse obpet
vendable, Pour lancer celi, un budgel important 11'esl pas neoessaine, mous pouvons mows Coliser.

M. Garnier, ONERA. Bonne acceplation des progeis en coopération, excmple HELIOS

0. Régipa. Bruxelles recherche des iniliativies vers des sctiviies inés commerciales. autre par, la
Coupe Amcrica est une recherche du plaisir, cf un projel acrostatique msquc d'avoir moins de succes.

J=R. Fontaine. Aérall ef Airship Associabion n'ont pas de movens, mais on poul examiner un
renforcement curopéen

J. Roux ; ne pas ublicr NOMS, Organisation Mondiale de la Sanié. Le Conscil Mational des Ingénicurs
el Bciendifiques de France (20000 meanbres) powrrait accucillir les infos dans sa Revoc.

N. Razavi. Le Skyship-600 ¢t son cvaluation opérationnglle gn | 986 ond {i¢ linancés par la Direction
Encrgie de la Communaaic Europécnng,

. Feldeer. La FAL Fédération Adronautigue Inicrnationale, a déja une commission Ballons, Cerlaines
commissions onl créd des organisations scientifiques ol iechnigques internationales, par cxemple pour ke Vol 4
wiile, L'Adrall en a l'opportunite.

M. Westerholt, Siemens. Sur les dirigeables de grande taille | analvse des besoins qui ne peavent pas
etrg satesfpits par les movens actuels. solutions techniques. contacts internationansy.

M. Fontaine. Transport par cxemple de maisons préfabriquées. La consultation des utilisateurs sl &
poursuivre, Le transpor de charges lourdes indivisibles libérera les movens de transport de surface ¢f péncrera
de nowvelles activatés. Cect doil &ire proposé aux services publics

Motion

J-R. Fontaing, 11 fawi interpeller bes responsables de la recherche pour lewr demander un audil technigue
pénéral du plos léger que Pair. Rassembler les experts, suivre les régles en wsage dans "aéronaique ot dire les
programmes de B&D & metire en ocuvre, avant décision par les pouvoirs publics et les industrizls,

M. Garnier. I¥pd projet de motion, powr un audil iecchnigue suivi de la création dane commission qui
pourran déboucher sur un GIE. La comimission devrait rassembler la commumnaulé scicntifique intéressée, fGdérner
les compéiences ¢ les movens zans duphguer bes dudes, dvaluer les applications potentielies, impliquer les
responsables éatiques. Motion § diffuscr aux minisiéres of industrics,

8. Servolle. Unc coopération intcrnationale cst difficile § réaliser, Limiter & quelbqucs pavs,

8. Costes. Aodit sur marchés ou movens 7 11 faot sc concentrer sur la iochnique car on devra
rapademsent sélectionner. Mais commemt 7

P, Fomtaine, [Xabord recenser oo quad a G1¢ proposs, puis ¢n fire [ critique. Dans cerixins domialines,
travail approfondi pour rendre viable. Dans d'awtres, chodsir, et conclure en fisabilind. Nos organismes de
recherche en sont capables. Mais faire aussi appel & des cxpens internationaux.

M, Chéret. DGA Auditer sur ung technigque & venir n'est pas facile, DNautres movens de transpon sont
parvenus & des innovations mageures sans Faide des gouvernements, 11 Gt de ioutes manidres évaluer les
dépenses de développement ot de fabrication.

M., Ferguson, Canoda (voir p281) Cest le marché qui va entrainer la recherche. Pour les avions, les
coits de RED sond trds dlevés car il n'v a pas de marge d'éches acceptable sur les composanis. Pour les
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dirtgeables 1l v a la portance sérosiatique of la portance aérodvnamique, les marges sont plus larges, cela sc
rapproche de Pautomobile.

M. Razavi. [l v a dans le monde une grande diversisé de projets, en concurrence, ef qui s¢ neutraliscnt
par bewrs critiques. 11 fawl s'organiser pour dire quels projeds ont des chances, ef cnsuite les proposer d 'Elat ou &
des socritis

3 Fontaine. Préscnte son projet de motion, gui est vobe 4 Ea guasi unanimite.

Motion : Le Collogue Aérostat 2000 émet le voeu ;

1. d'un awdit technique général selon les normes en usage pour s programmes aéronantigues, avec la
eréation d'unce Commission internationale d'émude pour :

= définir des domaines de coopération entre les diverses Equipes,

- assurer la fédération des compétences ef des mayens,

- évaluer les applications potenticlles,

= impliguer les responsables clatiques,

2, que les autoritdés de tutelle informées par cette motion confient la création de cetie Commission b un
organbsme afflcicl recoan.
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Projet Airfloat de E. Mowforth

Apalyse dn document " A Design Stody tor a Freight-Carrying Aivship”, E, Mowforth, Univ. of
Surrey. Aeronautical JTonrmal of the Royal Aeromautical Society, March 1971,

Cet article éelaire diverses uestions relatives an dingeable ransporteor de charges.
1. Introdoction.

Diverses éludes sont en cours pour des appareils ransportant jusqud 500 tonnes 4 des vitesses de 148 4 135
kmh, dowt en UK les projets Corgo Airships Limited et Airfloat Transport Limited. Ce dornier aurmt vo volums
d'hehura de §50000 m3

2. Basic Ajrship Performance.

Pour apprécicr les probiémes, ont prend en référence un "basic airship” de longnenr valant 3 fois le diametre
max, ¢l d'one capacilé possible d'helium valant 5% du volwme externe de caréng.La surface d'empennage vanl 13%
de celle de la caréne. L poids propre cst supposé & 1a moitié de 1a poriance agrostatioqne an mivean de la mer, On
adople Y'armosphere standard <t I'hétinm est 4 la (empéranme ambiante. On ne prond pas en comygte 1a portance
dynamgoe ¢t la trainde est celle due frotlement Le Cx gst pris 4 0,902 ¢n anités anglo-saxonnes fi-lb, ce qui nous
parait correspondre & 0,022 ¢n unités metrigues. valewr réaliste. Efficacitd propulsive 5% ( trés grandes hélices 7),
consomnmation 4,31 kedkwh
- Fig 1= autonormmue en gir calme 4 100 nds avec charge de 100 tonnes, volumes gaxe de 0,283 & 1,42 Mm3, altitude
de croisiére de 0 3 3000 m. Exemple ; apparcil de 565000 m3, 41000 m, 11000 km.
- Fig 2= antonormac oh air calmed 1500 m selon volume gar ¢l gutonomie, Exctople 1 300 (ornes, 8G00 ki, 1.2
M3,

3. Modes d'utifisation.

"Long range" = surtoul les 5600 km de la traversée transatlantique danc 8000 pour couvrir le risque de
vers contrames, " Short range"=moins de 2400 km.
- Fig 3= cHet des venls contraires, pour vitesse propre 100 nds.

Sur un appareil de (13 Mm3 4 100 nds en "long rapge” Ia consommadon limiie la charge pavamnte 4 250 ¢,
2901 4 30 nds. On pourrait atteindre 350 1 sur des trajets beancoup plos longs grice 4 une propuision oucléaing
domnant elle-mEme une surcharge de 50 t {pas de précision sur le motewr),

Il faut ajouler le levage de la charge sur une hauteur de 60 m, avec les renforcements de structutes pour les
concentrations de charge. On arrive en propulsion traditionpelle & plus de 1.6Mm3 pour la charge de 400 tonnes.

En shori range, les 1,13 Mmd permelient le ransport de 400 t & 90 nds. Pour Jes charges indivisibles un
585 Mm3 i 100 nds trapspeviera 300 t sur 300 km, 280 t sur 1600 kol © mntéré] pour les grands composants
industriels. Chest la proposition Airficat Transport Lid.

4. Prupulsion.

11 fant disposer de grands propulseurs 3 bagsse vitesse. Le nucléaire - plus tardl La turbine & paz :
disponible, mais 4 hante consommation specifique, ¢o qui 2 mowns d'inconveénient ¢n short range. Le diese] : regtera
2 fois plus lonrd que la tosbine. Envisager une soluton mixte (Nomad).

-Fig 4= prussance requise sehon vitesse Une incidence de 5° 'accrolt de 23%, mais 1a portance créte n'est pas
indiqud,

- Fig 5= miles par tonnc sclon motorisslion et vitesse,

- Fig 6= Range-paytoad 4 1500 m selon motorisation,

La susteniaton par rotors o5t nécessaire powr les manoeunvres. On prévoil & propulseurs Tyne 21 donl 4
hascalants, chacun de 4300 KW avee hélice de 7,6 m pour une force verticale de + ou — 11 £ ¢l yn poids individnel,
fixations comprises, de 3t
- Fig 7 : Les Tyne en posihion de propulsion s'alipnent sur un condenseur réeupérant de Vean de lestage & sy un
silencicux

Aver des diesel compound Nomad le supplément global do poids serait de 17 1onnes.

L'muteur ne croft pas en une amélioration notable du rendement avee un propulscur wnique monié 4 arnsre,

5, Ballastage,

On veut surtoul compenser ka consornmation. Le ballon étaul équitibre poor 12 demt-charge de carburant, les
rotoTs pouvent apir en souldvement au départ of en déportance & 'amivée,
- Fig & : Compeasation de consommation par poriance dynamiguoe 4 1500 m, avec 2 on 4 Tynes, isqu'a 6000 km

La compensalion par rotors ¢80 (o onérenst ¢ shott range, mais réduif 13 marge de maneenvre en verlical
au décollage ¢l 4 l'atterrissage. On peut recourtr & une prise de lest 1ntermeédigine.

Condensation d'ean d'échappement ; plus aisee sur les diesels

Compression d'wr oo d'héhnm. Powr 4 Tynes sur 3220 km consommant 70 t, on peut envisager un volume
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Fiche Acrall projet Airfleat.

Crveloppe: Tuselées L=400 m, D= 85 m, volwmg 1342000 m3,
Tissus mon specifiés dong classigues
Structure : rigide en duralummo avec longerons, couples et diaponales, ballonosts entre les conples. Masse de métal
et entodlage * 3.9 kg/m?, Une solution monocoque en matérian sandwich avec pean duralurmin, épaisseur 5 om, a éte
gvaluée 4 58 kpfm?,
Bialisation : 3 méthodes:
{ay cxtrusion progressive dun bitiment, 4 'horizomale, mais atfention ap venr,
(b} . construction de demi-anneanx A Ia verticale dans un bitiment existanl, assemblés 4 lextérisur en annegux
complets et monlés snr ung table rotative face an vent,
(c) . phlisation d'ane cale pont navires, mats 1] fant convrir et protéper de Mhumidite,
Avantage 3 (b). Pas questnon de placer 1o bitimenl d'cxtrasion sur Ia table.
Empennapes © 8 ailes en &toile 4 l'avant & enpennapes cn étoile 4 Farmiére Balisstage @ ean vy solide en contenenrs
pichés par la plateformee de chargeinens,
Muotonisation ; M turbomoteurs Projeus 3000 OV dont 8 onentables snr les ofiés, hélices D=6,4 m, attachés 4 Ia
slrugture,
Carburant : liqmde, mais option gax naturel crnporté dans un blinep tracid,
az portenr | hélium en bailonnets,
Dépezdition non indiguée,
Conteile foree adrostatique - non, antre que hallzstage,
Stationnement. chargement : longue plateforme descendue par 4 ciibles, menils aitachdés 3 1 structure.
Infrasiructure . senls la plateforme 1ouche le sol. Le dingeable peut s'oricnter face au vent dans une cerlging mesure,
cibles en biais au dessus de la plate-forme fixée an sol, mais on pent prévoir une rolation de Ia platefonne an sol, ou
une suspengion rotative de la plateforme, o un maintien d'aligoement par les moteors. .
Filotage, navigation : non déimlié,
Pedormances : charge 400 (onngs, vitesse sur £ motenrs 145 km/h.
Elémems financiers . Estimation $23M on 71 ME 2005, 32 £/m3 senlement 1 Estimation 0,04 $ikm ou 0.12 €4km .,
Evaluation de marché ; non
Observations d'Aérall @ projet metant on évidence les divers problémes, mas solufions discutables -
- Les ailes 4 1'svant paraissent une erseur, ne pouvanl aligner face an vent que sous réserve d'un
antomatisme parfait ¢l de 1'absence de rafales imprivics,
- pour un rigide MondCOus & paroi composite (solutian élimince en raison du poids supposc), I'épatssear
de 5 cm parait imsuffisanic on mabére de nigidieg
- 1z platelorme-ascensenur, comptignée, n'aulorise pas convenablement un maintien fce au vent
- egtimanon trop basse duo prix
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Veméres, le 1 /0805

PEGASE

Plateforme Stratosphérigue

Projet PEGASE

Situation du projet Etude de faisabilté. Prédimensionnement { Mise & jour techmgue
récente)

Source d'information Travaux CNRS-ONERA 15970- 75
- Etude d'environnement & poste {documents Météorolegie Nationale}
- Systéme propulsf (IFP, SNECMA, RATIER FOREST,
RADIOTECHNIQUE, CENG ...}
-Etude aérodynamigue (6 campagnes d'essais en seufflerie)
- Etude de pilotage CERT-ONERA
- Aerpstatique (ZODIAC, AERAZUR)
- Structure
- Etude thermique (CNRS)

Mom de Finventeur Plerre Balaskovic

Mission

Assurer la couverture radioélecingue régionale pour la télévision et la téléphonie portable. La
permanence du service impose des rotations entre plusieurs appareils compte tenu de la
réalimentation en combustible et en hélium (porosité des tissus d'enveloppe). Cette mission
impose ia stationnarité géographique 4 haute altitude (18 a 20 km). Les caracteristiques
données ci-aprés suppesent 3 a 4 rotations par an,

Caractéristiques techniques

Type d’engin rigide
Forme lenticulaire
Diametre 147 métres
Hauteur 49 matres

Volume de caréne 450 000 m3

volume des ballonnats d'hélium 380 000 m3
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Type de iestage lest d'eau

Gaz porteur ublisé  hefium

Systerme propulsif  Systéme principal : cellufes solaires, piles 2 combustibles, mofeurs
électriques +helices
Systéme de pointe : turbopropulseurs alimentés en Hydrogéne +
hélices
Combustible embarqué : Hydrogéne liquide (8 a 10 t selon les
missions)

Systéme d'amarrage L'engin qui campe a I"air libre repose sur des boudins gonffables et est
amarré en périphérie (dénve escamotés).

Case équipement  est inciuse dans le volume de I'engin et accusille les réservpirs de iest,
les générateurs d'énergie, les égquipements de télécommunications et
la centrale de pilotage. Le réservoilr d'hydrogéne liquide est accrochée
au poie inferieyre de la caréne a l'exténeur. Les antennes sont
distribuées sur {intrados de Fengin {émission-réception vers le sol) ou
sur 'extrados (faisans satellites)

Systéme de conirdle thermique : Les aiternances jour —-nuit assocides a la preésence de
cellules solaires potent 'extrados de lengin & des températures tres
supérieures 3 la température de l'intrado. Pour diminuer les contraintes
thermigues associées et les dilatations du gaz aercstatique, Fair
ambiant est ventilé dans un espace d'isclation séparant Pextrades des
ballonnets d’helium.

Automatismes Pilotage et gastion da 'engin effectué par ordinateur.
Masse totale en ordre d’exploitation. 42 tonnes
Equipage sans pilote

Equipe au sol de contrbie d'engin

Espace au sol nécessaire. Conditionné par les dimensions de Fengin

infrastructure au sol Amrivée d'eau 3 grand dsbit
Berceau d'accusil en structure gonflable
Systémes d'amarrage équipeés de trevils
Amivée de courant électrigue

Equipe d’accueil une dizaine de personnes

Mesures de sécurité au campement Escamotage de la dérive pour assurer Fisctropie de
Pextrados Fixations par amarrage au sol des plans stabilisateurs sifués
sur lintrados de la caréne. Possibiiité d'installauon de barrigres
pare-vent. Maintien de la pressurisation de la caréne,

Pollution MNégligeable
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errigres, le 26/07/05

DIRIGEABLE GROS PORTELUR TITAN
Dirigeable grue

Projet TITAN de 100 tonnes de charge utile
Situation du projet Etude de dimensionnement

Réalsation dune maquefte téléecommandée (vol octobre 2001)
financée par LTA(société amérncaing), AIRSTAR et P.Balaskovic

Réalisation en cours d'un engin expérimental piloté entrant dans la
catégorie ULM classe ¥V (vol prévu début 2008) finance par LTA et
etudié par P Balaskovic

Source d'nformation Travaux CNRS-ONERA 1970- 75 (Projet PEGASE)

& campagnes dessais en soufflerie
Documentation sur les anciens dirigeables (analyse des causes de

disfonciionnement et destruction)

Mom de linventeur Pierre Balaskovic

Caractéristiques techniques

Type d’engin semi-rigide
Forme lenticulaire
Diamétre 113 metres
Hauteur 40 métres

Volume de caréne 200 000 m3
Volume des ballonnets d'hélium 170 000 m3
Type de |estage lest d'eau

Gaz porteur utilis€  hélium

Watonsation Au minimum, 5 Groupes Moto Fropulseurs dont 3 répartis sur |a
pariphére et 2 a l'arrigre | diesels et hélices & pas vanable avec
reverse

3az combustible : mélangeméthane-propane (blaugaz) de méme
densité que {'air

AERALL Copyright 2007 26 sur 45 4/23/2007



pare-vent Maintien de la pressurisation de la caréna.

Poliution Sonore | bruit des groupes motopropulseurs
Chimigue : émissions des moteurs thermiques

Performances
Poids de la charge payanie 100 tonnes
Dimensions de ia charge imitées & celles de la cale,

Vitesse Croisiera . 100 kim/h
Maximum : 120 km/h

Altitude Croisigre 300 m/sot
Maxirmum 1500 mimer

Distance francihissable: 4500 km
Autonomie 50 heures
Consommation de carburant . 180 I#h de blaugaz en croisiere

Indépendance vis-3-vis des sites de chargement et dechargement . compte tenu de sa
possibilité deffectuer ces opsrations en vol sfationnaire, 1 est
indépendant de fa qualité du site gui cependant doit &tre 4 une altitude
nférieure & 1500 métres

Durées de phases de prise et dépdt de charge. li est conditionné par :
- |le passage du vel stationnaire en vol captif (1 heure maximum}
la duree du treullage (de 'ordre de guelgues cm/s)
la durée du transfert de lest {débit d’eau environ 100 IVs)
la remontée du crochet
le passage du vol captif au vol stationnaire {1/4 h)
Soit entre 2 et 3 heuras.
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Performances
Peids de la charge payante : 2 tonnes

Vitesse air en basse altitude 80 4 100 kmih

Vitesse air & poste  moyenne ; 30 kmvh
Maximum ; 200 km/t {lige 3 la |atitude)
Altitude 3 poste 15 4 20 km

Mise a poste La durée de montée (de 0 3 18 km) ne peut pas étre inférieure a 1 h

Autonomie 7000 heures en période de vents faibles (mars & décembre) et 500 a
2000 heures en périodes de vents forts {janvier, février) aux lafitudes

moysnnas
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Progets resses Thermoplane ALA,

ReéfErences ;

- Colloque Aéralf Octobre 1994, Y. Ishkov, Y. Rizhov, L. Pomyaev {Moscow Aviation Instinute)
- Brassey's Dircctory 1995-1997.

Ohijet - dirgeables en progression de 1aille, powr sboutir § vn transporeur d¢ 6040 1onnes notamment ¢n régions
froddes, Pas de ballast, pas de bangar, amareape faciliic.

Forpmle "Rozidee”, avec portance par gaz (hydrogéne on hélnun) ¢t par ait chaed obtena par mélangs de
l'échappement des malenrs. Le paz éguilibre de poids 4 vide Le chanfTage agit cn dégivrage.

Forme : leniille circulatre plos empennages, cabing an pdle inférienr, Sur I'ALA-600 aile froniale “canard”,
Construction : tore en struciure composite cathbone, La promigre réahisation ALA-40-0T a donné Heu 4 des essais de
réastance en 1992, peul-ftre destruchfs, of la seconde ALA~40-02 4 des essais an 5ol et en vol en 1995, Résulials
1CAINas.

Le malérian souple devant contenir Mair chaud n'est pas indiqué, Le "Tetlon” est menhionnd maus (Internet) il s'agit
d'ung Abre USA genre Keviar ne devant pas, a priori, dépasser 1007 Sclon tne source privée, la lompéramur
prévospour Pair est de 200°, ce qui conduil 4 suppaoser des fiims perflnoeés. Pas de mention d'un calonfuge pour
maintenit 13 température, molcurs arrélds ou ralentss,

Curieusement, le gar serail contenn dans une collection de pettes sphéres juxtaposés daps une région centrale de
l'enveloppe, mais le dessin AL A6 correspond 4 un volume de gaz trop fable, 11 est possible qn'on venille
augroenter la surface de contagt thermique gaz-air, au prix d'un accroissemeni du poids ot de 1a diffusion,

Taitlea : ALAAL At A-1OD ALA-IO0 ALA-GHO
Diaméire (n) A} 135 184 198
Lenguasur 43 146 195 210 ¢228% d'aprés dessin 19933
Haatenr 185 B2

Volnme héltwm  m3 FEH) ?

Volume air chandd860

Masse 7 vide 6,15t

Mhagse foel 021t 1901
Masge charge iile 2.1t 100t 300t 600 t
Musse décolfage 8,5t 2 E200 ¢
Vitesse cronsiére 80 kmdh 60 T 140

aufondoe 30086 kma 700 lom

L& voluee (ofal 4'ALA-43 en Tentille csl de 10660 m3, alors que paour wn ellipsoide do méme diametre 40
m it bantenr 16,3 . Je volyme seraif 13823 m3,

Pour le rappont de dunensions 19540, le volume toial "ALA-G00 seraii de 1,3 Mm3
Moteurs : sur lc dessin 1994 de I'AL A0 gn voit 2 propalsenss sur les cbtés de Ja cabine. 5 moigurs orientables sar
la périphérie. Pour I'ALA-60{, 14 turbopropulseurs dont & stabilisaienrs sur le "canard” et 8 sur empenmage

Obscrvations.

Le principe de ia rozidte économise le gas portenr ¢t permel d'éviter los manocuvres de lestage, dane 1a
mesure of F'on dispose de matdriaux souples acceplant des lemperananss de gax de lordre de 2007 4 250°, pouvamt
gtre disposss en malelas calorifoges, dont I'épatssews devrant 8tre de l'ordre de 3.1 3 0,2 m. Cette information n'sst
pas divolgiree.

L'option du Ienticulairg implique Ya construchon d'une jante rigide, inutile sor on fuscls 11 esi énonce. pour
Jjustafier cette forme. qu'nn appareil fuselé de méme volume( 1,63 Mm3) aorait yne longncur de 700 m En eéalite un
cllipspide aurait une longueur de 402 m pour Iallongement narmal de 4.5, et 700 m poor un ailongemen! ircaliste
de 1.4, On pourralt concevoit tne rozidre fselés, et son ancrape aves mainbien fac an vem par pilolape
automatique donnerail hee & des cfforts moindres que sur unc Jentille,

La difficuité de pilaler une caréne lemticulaire est dlustrée par la ndécessitéd'one aile "capard” ¢t de moteuts
stabilisateurs sur lavani.

Image ALA -600 . alajpg
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B FIRST

jufn 2005

AERALL

DIRIGEABLE GROS PORTEUR : PROJETS OU REALISATIONS

IDENTIFICATHION

NOM FIRST

REALISATION cu PROJET. Concept présenté commes projet

Sowrce et date de linformation .Document du 24111987 de FIRST el diaporama sur SO fuillet
2005 Entratiens avec M. SENEPART

Date du projet ;1926

Nom de {'inventeur:-Marc SENEFART au norm de Masseciation FIRET(Force pour nnovation,!a
recherghe scientifique et tachnigue)

Société de développement (ADOUR AEROSPACE TECHNGLOGIE

Président -lean LESCAT

SIEGE ‘AAT ELIOPARC 2 AVENUE Président ANGOT 84000 PAL

T :05 58 30 05 68 e-mail -first. pau@wanadoo.fi

Accords de recherche-deéveloppement avec MONERA 'UPPA{Universite de Pawn et des pays de
UAdourygul 8 associé plusieurs de ses correspondants en France et en Europe

Pour ci-dessys, fourmir Fensemble des coordornnées didantiication : nationalité, adresse, ef, pour les
sorigtés, date de création. données caracforistiques du bitan et duy compfe ds résuftat.

Dans ce guf suit, insister sur les caractérisfigues onginales, indiquer en annexes les validations
présentoes, ef les références o Pon pourra trouver de plus amples explications af ifustrations.
Fréciser s'W s'agi d'esfimations faites par le rédacfeur,

1. PRINCIPES et FORMES
Depuis sa création le concept 3 beaucoup évolué.L'objectif reste le méme créer un engin
aerpstatigue dirigeable dont |a structure et le fonctionnemertt penmettent de réaliser & tout moment
I'éguilibre aérostatigue et dont de compenser par une selution inteme {donc sans lest
extérigur}le poids de |a charge utile ainsi que les varnations de pression et de températurs
atmospheriques ambiantas & les consommations de carburant an val,
Au départ la sofution était recherchée par des compressions/dilatation du gaz porteur ce gui n'était
{as avantageux en termes de poidsipresston nécessaire dans les ballasts,
Done e projet s'est odenté vers une solution mixte ; forte compression d'air dans des ballasts 3 hapte
pression{de T 4 11 bars) légére compression des cellules de gaz portaur,réchanffement possible de
Fair interstitiel pour degwrage et augmentation de |a portance.
Par ailleurs i projet 8 choisi (a solution rigide une ossature métalhque et une poutre inférieure
suppart des moteurs et des ensembles de compression et de vannes nécessaires au fonctionnmemeant
du systéme
U'ohjectif est le DGP de charge utfe volumineuse et lourde de 250 toanes,

11. Dessin de l'engin voir an annexe
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12. Ponocipe de vol {STOL, VTOL, capfif. ) -Le concepf esf VTOL

13 Forme { fusefe, lenticulafre, fobé...) Jforme fuselde avec enveloppe misffifobsés

14 Type (souple, rgide, sermi-ngide...)Type rigide avee quifie

15 Dimensions : Longueur, largeur, hauteur, volume DGP d'entrée de jeu.Le projet
comporte un premier engin FIRST | A de 250 tonnes de charge utile Ensuite un engin B de 500
tonnes puis de 1000 tonnes. Pour e premier de 250 fonnes de CU les dimensions
sord cLongueur 1325 métras ;largeur 4 la base 50 métres hawuteur ;73 matres VOLUME 860 000 ma
d'hélium.Prids giobal ‘650 tonnes. Soute [80x14x5 métres soit environ 6000 m3

16 -17 Billan de portance (adrestalique, ballasiage, rofors, adgrodynamigue.. ] ef Ballastage
(solides, eau, 3 comprims...).. .
ARCHITECTURE de 'engin.
Le dirigeable fuselé a une essature métalfique [égére attachée a une guille rigide ,poutre 4 laguelle est
fixée |a soute largable et sur laguelle sont fixés les mats pour propulseurs les compresseurs et les
vannes diverses ainsi gue ies foresfballasis et les ceiivies de gaz porteur.,
Baliasts :ils sont consiitués de tores partant de la quitle tous les 10 méires et enfourant l'ossature
meétalique.Ces larges « fubes » sont constituges de fissus 4 trés haute résistance pouvant supporter
12 bars de pression de 'air qu'ils contisnnent Au niveay de | guille ces tores sont interconnactés
pour permetire "équilibrage des pressions et donc des poids La capacité de ces lores est de 320 000
m 2 & 11 bars de pression permmettant d'alourdir {'engin de 300 tonnes au maximun.
Entre les tores les cellules de gaz porteur (héffium) sont disposées attachées ausst 4 ia quille.Ces
celuies peuvent &re comprimées par un lagage & partir de |a quille afin d'augmenter 1a pression dans
ces oeifules et donc de rédulre |a pentance de 'engin .
Une enveloppe multilobée recouvre 'ensemble .Dans les lobes 'air peut étre réchauffé par utilisation
des gaz d'échapperment afin d’augmenter ia perftance ef permettre un puissant dégivrage.
A Famigre trois ailerons disposeés & 120 * comme empennages et un fan directionnel
Pour descendns sans charge oh comprime au maximum {'afr dans les ballasts ce qui alourdit
Mappareil. Pour compenser ie poids de la chame au momant du chargemeant on vide les balasts en
conséguence,
En vol le lagage des ceilules de gaz porteur permmet de faire varier progressivement et sensiblement a
poussée aerostatique de Pengin powr compenser [es consommations de carburant les variationg de
pression atrmosphérigue ou de temperature ambtantes,.
Au moment du déchargement tes ballasis sont de nouveau SUrpresses .
L'ambhition du projet est de cumuler les potentialités deg différentes méthodes de contrle de
la force aérostatique ;compression des gaz ,air et helium,ef rechauffemnent sans utilisation de lest
exiéneur D'ol une gutonomie de 'enghn par rapport aux infrastructures,

18 Nacelle, répariition de la charge :La nacelle st un proiongement de la soute qui fait corps
avec les couples renforcés des ballasts permetiant ainsi une bonne répartition de 1a chame.La soute a
an volume de plus de 7000 m3 (70x12x8,5 méires)

18 Atternsseurs :sur coussins d'air patins gonflables placés sous la soute

2. MATERIALX, ATTACHES
21, Tissus
211 performances | poids, étancheité, résistance & la déchirure, durabilité sto..
Ainfgrmation hon disponible en détal.Mylar keviar matériaux composites tous matsigux
modemes | |8gers et résistants La multiplicité des enveloppes et 'ossature nécassitent de faire appel
sur une trés large échekie a {ous les nouveaw: matériaux a haute performance notamment au plan du
poids spécifiaue.
212. jonctions
22, Efements rigides .utilisation de maténaux composies
23. Liaisons infemes liaisons par suspentes ef céibles
24, Methodes de confection et d'assemblage :construction sous hangar .méthodes non
spécifiées
25 Attaches entre enveloppe, structure. nacelle, charge -ossature tores de balast et ceiiules
ge gaz sont fixés sur [a poutre.

3. GAZ PORTEUR
31 Type de gaz  (hefium, hydrogéne, air chaud.. ) JH&fum
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32 Type de contenant (enveloppe ou celiuies. . ) enmweioppes exfensibles balasts sous forme
o8 hWEs SWressurises

33. Contrdle de la force adrostatique : (comprassion d'air, chauffage d'air etou dhélium
récupdration de gaz de combustion ...} .compression forte d'air el faible de gaz ponewr
Jéchauffement d'air interstitiel entre tores et celllules de gaz.

4. MOTORISATION.
41, Position, onentation et nombre des moteurs 6 unités de puissance avec un total de 36

DO0OHP Les moteurs sont montés a Mesdrémilé de mats & dispositif cardan permeftant la rolation des
moteurs vericalement el d'ofenter la poussée en vue des déplacements laléraux

42, Type des moteurs at carburant :initialement i s'agissail de gaz naturel

43, Propulseurs : hélices, rotors. .

44, Puissance, poids, consammation

45, Attaches des moteurs sur la structure ou l'enveloppe

5. PERFORMANCES.

51. Massze & vide en ordre dexploiation.L'engin pése toujours 700 lonnes

52, Dirmensions ef poids deé la charge ulile & payante ;250 tonnes

83 Caracléristiques aérodynamigues des eétudes ont &1é menés & ce sulel en soufflere
virtuelie

531. trainée
532, portance aérodynamigque
533, aulres
54, Vitesse de croisiére et maxdimum ;120 kmH
56, Aulonomie maximum distance el temps non précisé mais le marcheé est plutat de
moyenne ou longue distance ou alors 4 courte distance de grue wolante 4 forl lonnage
57, Consommalion de carburant
58. Consommation de gaz poreur (&tanchéite de Menveloppe)
58, Disponibilité annuelle hors limitations médéo -en principe ['architecture est de nature &
rendre 'engin plutdt résistant aux intempéries par sa rigidite.

6.

61. Systéme d'amarrage, procédure dapproche. Le projel prévoir une approche facilitéde par
la maitrise de la porstance et le piloiage controlé par I'vlilisation des propulseurs latéraux orientables
el le fan arrére,

62, Type d'abr (hangar...) -hangar pour [a consiruction ef [a mainienance

63. Attaches des charges (nacelfe, poutre, compartiment spécifique, Suspension par cibe
...} splacment de la charge dans une souta

&4, Systéme de levage el de dépose des charges (frewiage, échange de lest ef charge.. ) :La
SOUTE est largable et danc pewt &ire déposée avee la charge, Le dingeable doit auparavant
CONTIpEnSar i poids de la charge pav prossuvisation des balasts ef des cellwes de gaz poreur Aprés
ceffe manmeuvre il peut alfer effecfuer une aufre mizsion sans sowle ou aves une soule vide . Ls sowfe
SUF COUSSIN d'alr peut e déplacer au sol de mamnére awloname. Le projeld prévoi SuUssr wn moce e
fransport de charges sous éingue dong 5ans soufe.

65, Caractéristigues des charges (indhsibles, dhisibles, posds of dimensions maxina.,, )

66, Infrasiructures au sol requises :

681 espace pour les décollage, atlemssage, campement

B82 dquipements |

G663 personnel sur e terrain

G684 aménagement des sites de détresse sans personnel
67. Durée des phases de prise el de dépdt de charge

L. PILOTAGE
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1

1. Commandes de vol { hydrauligue, dlecirigue. )

T2. Capteurs (nolamment de furbulences)

73, Types et principes des automatismes de piotage et de navigation

T4, Manoeuvrabifité, précision du pilotage auprés du sol et de l'approche de la charge
T5. Possibilité de wal auwx instruments

76, Sécurité en stationnement au sol

77. Equipage nécessaire (nombre el lype des compélences)

21, Dispositions contre les agressions : rafales, foudre, dechirures, givre, neige
82. Disponibilité annuelle dans différentes régions du globe
&3. Pollutions ; nature et importance

81, Codt R&D (&tudes, expdriences, maguettes, appareils en progression de faille.. )
92. Codl de fabrication ef d'entrefien

83, Codt du profotype.,

84, Coll des infrasiructures au sol pour ka fabrication el "amretien

85, Colt de I'appareil de série

98, Amortissement et maintenance.

97, Exploitation.

101 Transpord de courte moyeanne ou langue distanca
102 Transport de charges divisibles ou Indivisibles
103 Marche : masses, ongines, destinations, nombre d'engins nécessaine, référencas,
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juin 2005

AERALL

DIRIGEABLE GROS PORTEUR : PROJETS OU REALISATIONS

IDENTIFICATION

NOM :CARGOLIFTER

Objectif :Transport de masses indivisibles lourdes(grue volante) sur de longues distances
REALISATION ou PROJET. :Projet avec commencement de réalisation :construction du hangar
définitif et maquette volante

Source et date de I'information :Plusieurs documents ;

Rapport annuel 1997_1998 de Cargolifter

CARGOVISION :Presse-Echo de mai 1999

25 TH Joint annual symposium de la Royal Aeronautical Society du 12 novembre 1999 dans AIRSHIP
n° 128 pp.26-28 :
Newsletter Cargolifter de septembre 1999

Date du projet :Début en 1996- Fin en mai2002

Nom de l'inventeur, de I'équipe ou société :Société par actions CARGOLIFTER, 21 Kreuzberger Ring
WIESBADEN

Pt Conseil de Surveillance :Heinz HERRMANN

Direction Générale :Carl von GABLENZ et Karl BANGERT

Construction réalisée d'un gigantesque hangar et installation d’un site de recherche et de
construction dans le Brandebourg 8 BRAND ,D 15910 KRAUSNICK Germany

Le projet a obtenu au départ le soutien d’'un groupe d’industriels allemands producteurs de charges
indivisibles (SIEMENS,MANNESMMANN,LINDE, UHDE ,KRUPP,ABB...) et quelques

étrangers :japonais ou canadiens et aussi I'américaine MAGLEYV,(train & suspension magnétique)
Plusieurs appels publics a I'épargne ont permis de rassembles des capitaux significatifs :412 millions
de DM fin 1999 .Paction a été cotée en mai 2000 et en mars 2002 il y avait 72000 actionnaires.

Les études ont été menées avec le concours des Universités de Francfort sur le Main et de Mayence.
Une étude des besoins et exploratoire des marchés a été effectuée a partir d'un questionnaire de 100
utilisateurs potentiels.

Le hangar a été construit pour 162 Millions d’euros.De méme une maquette au 1/8 de I'engin baptisée
JOEY .Le prototype devait étre réalisé entre 2001 et 2003.

Mais ayant semble-t-it rencontré quelques difficultés de mise au point technique la firme n’a pas pu en
2001-2002 obtenir de nouveau la confiance de ses actionnaires et soutiens industriels ainsi que des
pouvoirs publics allemands.La société a été mise en liquidation.Certains de ses actifs et
équipements ont été rachetés par des firmes britanniques oeuvrant dans le méme domaine.(dont AT):
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1. PRINCIPES et FORMES .

Le CARGOLIFTER est un dirigeable semi-rigide a quille supportant la nacelle et une plate-forme
mobile de chargement destinée au transport de charges lourdes et indivisibles sur moyenne et longue
distance .Appuyée sur les études de marché faisant apparaitre un besoin potentiel important de
transport aérien de ce type évalué a 5 miilions de tonnes .

La charge utile visée est de 160 tonnes.

Le chargement se fait en vol .En effet pour I'échange de la charge et du lest le dirigeable en
positionnement dynamique avec ses moteurs est amarré a 4 cables fixés au sol aux angles d’un carré
de 45 métres de c6té.La charge est amarrée sur une plateforme contenant les ballasts de lest qui est
descendue au sol ou relevée vers I'engin par des treuils .

11. Dessin de I'engin : voir illustrations en annexe :planche LUFFMANN
12. Principe de vol (STOL, VTOL, captif...)Normalement VTOL compte tenu du principe de
chargement.Mais peut-€tre STOL.

13. Forme ( fuselé, lenticulaire, lobé...) :fuselée

14 Type (souple, rigide, semi-rigide...) :semi-rigide a quille

15 Dimensions : Longueur, largeur, hauteur, volume
Evolution des dimensions au fur et 8 mesure du développement .Pour atteindre I'objectif
de 160 tonnes de charge utile,le volume nécessaire du dirigeable est passé de 350 000
m3 en 1996 4 550 000 m3 en 2000.d’ou les dimensions finales de :
Longueur :260 métres,diamétre :65 métres ;dimension de la charge :50x8x8 métres soit
un volume maximum de 'ordre de 3 000 m3

16 -17 Bilan de portance (aérostatique, ballastage, rotors, aérodynamique...) Ballastage
(solides, eau, air comprimé...)..
:Le ballastage est & EAU.L’échange de la charge et du lest se fait en vol .voir cidessus 1.1y a
récupération des gaz d'échappement.

18 Nacelle, répartition de la charge
19 Atterrisseurs

2. MATERIAUX, ATTACHES
21. Tissus :mylar kevlar,matriaux sandwich.Pas de précisions disponibles
211 performances : poids, étanchéité, résistance a la déchirure, durabilité etc..
212. jonctions
22. Eléments rigides :quille,ou poutre en matériau composite
23. Liaisons internes
24. Méthodes de confection et d’assemblage
25. Attaches entre enveloppe, structure, nacelle, charge :il semble que le projet a rencontré de
grandes difficultés pour réaliser les jonctions quille/enveloppe notamment

3. GAZ PORTEUR.

31.Type de gaz : (hélium, hydrogene, air chaud...)Helium

32.Type de contenant (enveloppe ou cellules...)cellules de gaz dans enveloppe externe

33. Contrdle de la force aérostatique : (compression d’air, chauffage d'air et/ou d‘hélium
récupération de gaz de combustion ...) :ballasts a air.récupération par condensation de I'’eau des gaz
d'échappement

4. MOTORISATION.

41. Position, orientation et nombre des moteurs :8 moteurs.4 en dessous du dirigeable sur la
poutre pour la propulsion .2 & I'arriére et 2 a I'avant avec vectorisation pour controler ,en partie le
mouvement autour du centre de gravité et faciliter les manceuvres..

42. Type des moteurs et carburant :General Electric T 700/CT7,des moteurs congus pour les
hélicoptéres américains .

43. Propulseurs : hélices, rotors...

44 Puissance, poids, consommation Consommation des moteurs :4,5 litres /km & 100 Km/h et
2000 métres d’altitude
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45, Attaches des moteurs sur la structure ou Fenveloppe

5. PERFORMANCES,
51. Masse & vide en ordre d'exploitation 410 tonnes dont lest (180 tonnes) et fuel{50

tonnes).Masse au décoliage 570 tonnes.,
52 Dimensichs et poids de {a charge utife et payante160 tonnes et plateformes de
S0xBxBmétres
53 Caractéristiques aérodynamigues :non disponible
531 trainee
532. portance aérodynamique
533, guires
54, Vitesse de croisigre et maximum 100 krvheure en eroisigre el 140 maxdimum
56. Autonomie maxirmum wdistance et temps (10 000 kms et plus de 100 heures d'avtonomie
87. Consommation de carburant 4.5 ltresdkm & i00 kmfheure ef 2000 métres d'alfifude
58, Consommaticin de gaz porteur {&lancheité de l'envelapps) :n.d.
59, Disponibilité annuslle hors imitations météo :n.d.

6. STATIONNEMENT., CHARGEMENT

B1. Sysiéme d'amarrage, procédurse d'approche.

Plateau mobile.contenant la charge et les réservolrs de lest.Le dirigeable est en
positionnement dynamigue grice 4 ses moteurs vectonsés 4 100 métres au —dessus du sol.

Pour décharger des cbles sont lancés vers le sol et attachés a des treuils en camé{45 métres
de cété).La charge est descendue sous Paction des trewuils terresires.La charge est enlevée et les
réservoirs de lest remplis .Une autre charge peut done éfre disposée el les réservoirs d'eau vidés
avant que ia plateforme soit remomtée vers te dingeable.

Le projet souligne e peu d'infrastructures et de main d'oeuvre quil impligus . Ce systéme
convient particuligrement au fransport das masses indivisibles.La société a avancé des temps de
manipulation 35 minutes pour la descente 60 minutes pour I'échanga lest-charge jremantée de Ia
change &n 25 minutes soit un total ds 'otdre de deux heures.Le chargernent dans ces conditions de
positionnement dynamigue et captif pourrait se dérouler par des vents de 20 neeuds

62. Type d'abr (hangar.. ) ‘Hangesr, i a &fe construlf 4 BRAND ef mesure 350 métres de
forng, 210 de jarge e 107 de haul.

63. Attaches des charges {nacslle, poufre, comparfiment spécifigue, suspension par céble ...}

B4, Systéme de levage ef de dépose des charges (freuiffage, échenge de lest ef chargs., )

65, Caractérstiques des charges (indivisives, divisiblos, poids ef dimensions maxima._)

65, Infrastructures au soi requises ;

B81 espace pour les décoilage. atterrissage, campement

862 équipements

£63 personnel sur le terrain

664 aménagement des sites de détresse sans personnel.
£7. Durés des phases de prise et de dépdt de charge

7. PLOTAGE

71. Commandes de vol { hvdrawioue, Ssctrigue...) \nan précisé

72 Capteurs (notamment de furbelences)

73. Types et pnncipes des automatismes de pilotage et de navigation :Sguiperment modermes
de pilotage ei de navigation disponible dans rindustrie aéronautique avec adaptations

4. Manoeuvrabilité, précision du pilotage auprés du sol et de Vapproche de la charge voir
61

75, Possibilité de val aux instruments :nécessaire pour les vols au long cours prévus

76, Bécunts en stationnement au sol le concept permet d'échapper & des stationnements au
=0l fréquents

7. Equipage nécessaire {nombre et type des compétences)
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2. ENVIRONNEMENT. :n.d.
21, Dispositions condre les agressions : rafales, foudre, déchirures, givre, nelge
82. Disponikilitéd annuelle dans différentes régions du globe
83. Poliutions : nature et impontance

5. ELEMENTS FINANCIERS {avec aciualisation 8 2005)

g1. Coiit R&D (dludes, experfences, maqueties, appareils en progression da faiffe.. )

L'essentiel des fonds coffectés (actions of préts divers ef subventions) de Fordre sans

doute de 220 millions d'ewres a éf¢ consacré a ja consirucfion du hanger. if semble gque peu de fonds
o du moins des fonds irés insuffisants afent éfe consacrés 4 4 recherche ef au développemenit du
dirigeable luirnéme.La maguefie JOEY de 32 méfres de long. .. n'a pas du §ire fres colfeuse ef
fénorme ballon Cf 75AC de 110 000 m?2 a été lesserniiel des réafisafions adrostafigues. Ce balfon
devait 8fre une grue volante fractée par bateau,camion ou hélicoptere. Son autre objectif élait de
sirmuier le diamétre maximal(61 méfres) du dirigeable de 160 tonnes pour en tester les confraintes
irtemes. il o éfé difrult dans una fempéfe en 2002 avant dafre liwd & un offent canadien la sociélé
Heavy Lift Canadsa.

82.et 83/45 Codt de fabrication et d'eniretien Collt du prototype ef série:Le prototype étalt
estimé en 2000par [a sociétéd 120 milfions de DM et Fengin de série 4 53 millions de DM.Ces
estimations ont paru trés faibles eu égard 3 |la dimension de 'ergin.

84, Coit des infrastruclures au sol pour la fsbrication et l'entretien

85, Coilt de Papparsil de série

85, Amorlissemnent et maintenance,

97. Exploitation.

10. MARCHE ENVISAGE

121 Transport de courte,moyenns au longue distance :movenne et longus distance .mais le
sysiéme es{ ausst adapié au {ransport —grue volante d point & point & courte distance

102 Transport de charges divisibles ou indivisibles (surtout indivisibles

103 Marché - masses, origines, destinations, normbre d'engins nécessaire, référencas,
/L'&tuds de marché ef l'intérét marqué par es industriels allemands utilisateurs potentlals montre que
le besoin existe et pourrail justifier I'explofiation de plusieurs dizaines de diripeables de type
Cargolifier au plan mondizl. On remargue cependant que les indusirisls qui ent soutenu de leyrs noms
ce projet ont peu contribué financiérement & son dévelappement :5 % du financement obtenu.lls oM
rmalnterni une position dutilisatewr patentiel ef non dindustriel adrotaufique.
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Heavy-Lift Transport Aircrafi
More than one way fo skin a cat!

Appendix A - CargoLifter’s Heavy Lift LTA Developments

1y CL 160 Airship

oy

19‘5‘7 ‘u’ 450D{}ﬂm,L= 42m D=6Im

o

e
19993“&2511{131 V = 550,000 n, L =

LTA Solutipns Page 16
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LIFTIUM . Esquisse d'un divigeable hybride iranspoctant 0 tannes, 23-9-05

1.Iatroduaction.

Le dingeable fuselé usuel, doté de moleurs orientables en tangage, utilise défd la portance afrostatique, ka portance
dynamique en croisiére, et [a portance par rotars 4 faible wiesse, 1 cst approximativement égniiabré en adrostatique par
Fusage don lest wvariable, de telle maniére gu'sn particelier il ne soit pas ndoessaize d'attacher un apparsl "éger” dés
s coftlact au sol

Sur 'hwbride (dirigeate-avion), une forme plus large accroil la portance dynamigue. Proposés en "STOL" (short
take off and landing) et ndcessilant des pisles, lour Intérdt parait himité. Monis de rotors de snstentation puissants, qu
sont difficilement origntatles du fait en particudier que l'apparel] doit so poser trés prés de gol, s accddent an "WTOL"
{wirtical 1ake off and landing) avec une charge reprise en crodsitre par la pontance dynamigue. o1 pevvent fonctionner cn
"grue volame" pour des manulentions, wn lest fixe agsurant 'équilibee agrostatique hors charge. Pour afteindre 13 pleine
charpe, on utilise un Iost variable, & moins que I'on admelte le vol “léger” hors charge, Ics rotors lonctionnant en
déportance La sécurité wis-4-vis de leur défaillance doit étre alors diudide.

A Lz vitesse do croisiére, les rotors soml mmalménns en agtoroiation pour bmiler les efforts regus. Iis pouvent
pariiciper 4 Ta ponance dynramigue el #o pilotage en tangage.

Pour ces hybrides, i exdste comme pour los avions une vitesse de moindre trainée, Lz wvitesse de croisidie
¢conomique s sitie ao dessus. L'oplinesation de Fappareil dépend dos prix correspondant aux {rois (ypes de portance,
de l'incidence sur le poids propre des rotors et de la forme large, er de laccroissement do trainge correspondant.
Llavantage de disposer d'un appared plus pelit et plus manisble i charge donnge, capable de manutentions sans echange
de lest, participe a l'oplimisation. On donne plus loin un calenl de pnix

Les lormes larpes proposdes, Iaverisant ia porlance dypannque, omt €66 Ios lenlicnlaives of fes deltason "lifting
bodies” ressemblant aux navellcs spatiales, La stabilile du vol dynamique impose cependani une pius grande largoer sur
Tarriére * les lentilles nécessiicraient ung stabilisation active par des rowors. Les delvas, siables, ont ¢ propesds aveo
diverses emvergires relatives, Les deliss proposés par Liftiem ont ane envergure 4 Parridre valant Ly maoitic de Ta
iomgucur, cette forme pouvant &lre réatisée en strvcture gonflée avec licns inlernes,

La conception devant bénéficier de i'expérience d'upe consituction en progression de taille, Liftivig ne proposs
pas le projet détaille d'un prand dirigeable, mais des csguisses appoyées par des dessins €l des caiculs On perl. an
mains a itre détape, voulolr Irapsporter environ 60 tornes, soit le colis le plus lourd pour la construction de Uavion
&-380. ¢u un char Jourd, Pour celle charge, un dirigesbie classigus devrart atteingre un voluiee de londre de 120000
m3,

Les dessins concernem yn hybtmide de longunenr L= 10 m, enverguee b= 30 m, hawicur d'enveloppe 23 m, volune
B=50000 m3 {surlace d'envcloppe 9600 m*). L'apparet] otilise les options géngralesLiflium - enviloppe en sile deita
est gonflée souple avec des liens injernes, des bagueties sonples en fourrceux assurant le taintien de da forme en cas de
fatble gonflage, et des bords de fuite rigides

2, Les rolors.

Les rotors sustentalcars, de grand diaméire ponr Lumiter 1a prissance & charge donnée, sont donc préves § axe fixe
vertical, La propulsion demande des rotors de plus faibis digmetre,

Le Erassev's Dircctory (annexe 1) foumil des donpdes sur des rotors d'hélicoptéres Pour lever 12,5 fonnes, on
evisage icl des rotors de construction wsielle, dun dismétre de 16 m avec une puissance de 3000 kKW, Le pouds d'on
groupe cst supposé 4 .15 fois sa force de levage.

U'aption de 4 rolors, 2 de chagque cité, pormet de garder une résultante centrée, ¢l de comtriler o roulis et de
tangage En cas de panne d'on rotor, on réduit wn rotor de Pavire oiid, et om descend en vol plané pour Iaflerrissare.

Pour rédore 12 hauteur sous 13 carénc et permetire l'ancrage ae sol anssi & plat que possible, tonl en dcartant
sullisammen] fes rotors de 1a caréne, on les installe en bout de bras profilés an aile épaisse, Cel éoarl est lmité &1 la
caréne est cintrée en plan par rappont au delta trianpulaire, Les bras, iof de longucur 15 m, somt aitachés 4 one cale
centrale de chargement de largeur 15 m,

Los bords de foile rigides permettent d'ingtaller les moteurs de propulsion, par excmple deux motenrs avec dos
hélices de daméire ém Le caleu! monirera gne pour oblenir un prix de ranspert minimal la force de propulsion dout
atteindre 70000 N 4 30 ov/s. sor oue puseance wiile de 1750 KW par motenr, Le rendoment théorigue de propulsion st
red= w2y aves wh =rac{1+F/S Bd)-1. Ici Pd=1400 Pa, 5=28 o, F=33000 N d'ai rend= 0,34, Los moteurs
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dogvent fourndr 1750/0,84=2083 kW. On pewt se Liuter 3 des motenss de 2500 kW, le gaup di au fonctionnemen( dans
g conche enirainés pouvan compenssr los diverses pones Cette puissance est de Uordre de celle d'un des rotors de
sustenlation. mais Madaptalion des rotors doft Stre différente,

De tels groupes propulseurs paraissent powsgir éire moniés orientables en laget sur les bords de fuite, procurant vn
moyen de pilolage trés efficace. A défam, ils devrmenr entrafner également des hélices transversales A pas variable.
cooune cecl st utilisé sur certains dirigeables. Le pilotage en tangage st assurd par les gouvernes, par les rotors
sustentaicurs ot par los ballonners mternes,

3. Calcul de performances.

La finesse uhie, rapport de 12 charee 4 la foree de propulsion, ost de Pordre de 5 pour on avien-cargo, 2 pour un
hélicoptére, 20 pour un camion. Une finesse de 10 parait accessible & un dirjgeablc de transport, mais V'essentiel et de
parvenit 4 un bas pox de revient pout le trapsport, rappone 4 la tonne kilométrique .

Un programumne de caloul (Annexe 2) évalys les offeis de diverses donnges, avec des valours numgriques estimées,
3 cornger lorsque de mieillenrss évaluations seront disponibles. On prend en compte un sopplement de poids & un
supplement da trainde Wé & lélarpissement de la cardue, faigant retrouver des walewrs vrpisemblables pour les
"lenticulmres” (rés larges. Los déponses comporicat uh poste lixe annnel pour Famornissement et l'entreticn, mn jposte
praportionmel 4 Ya durée de vol et un posie proportionngl 4 1z consontrpation d'éncrge.

Les sorties aumériques annexées rmonirent que I'hybride considiré alleint une cliarge wiile de 17 tonnes sans
rotors, en équilibre aérgstatique. La finesse utile pent Sire excellente 4 basse wilesse, mais non Je prix de 1a tao. le
transport étant insuffisant '

Avee upe force de rotois de 20 tonngs, dong wn w0l "ourd" d'autant, la cltarge attent 34 tonnes, Le {inesse utie
atteint 15 pour 20 mys avee an prix tkm=4.35€, ¢t 3,48 powr 30 mfs avec thm=2.41 €.

Avec une force de sotors de 40 {onnes, da charge ntile est de 51 lonnes, La finesse nlile alleint 11,6 pour 30 ms
aver tlom= 2.89€, ¢t 7.5 powr 30 m's avec thkm=2.04 £

Pour nue force de rotors de 50 tonnes, la charge wtile atbeint 59,5 tonmes. La finesse vifle atteint 10,92 ponr V=35
m/s avee tho=2 47€ ¢t 8.33 4 50 m/s aveg thoe=T1,94€.

Pour aticindre 1a charge de 60 tonnes, on peut aussl augmenicr le voleme, Soit vol=70000 m3 ¢f b=3%m. Poor une
force de rotors de 42 toanes on obfient une charge wiile de 593 (onnes, La fingsse oile atteint 12,86 4 25 més aver
tane=3 31€, et 7,43 3 50 m/s avec thin=2 01€, 1 paralt dong préfitnable d'aceroitre Ia force des rolors.

Drauires excicices momtrent que Venvergure de 30 m est proche de i'optimum (pas trop de poids 81 de maines
supplémentaire. air regand de Lz portance obtenue). La forme lenricolaire n'est pas validee.

Pour le cas 30000 m3, 50, 50 tonoes aux rofors, 1a puissance de propulsion angint 3500 kW pour 50 m/s, Fasanl
micrvenir le rendemant d'hélice, on obtienl 4000 kW on croisfére soit denx moteurs de 2500 KW, La vitesse sera en fag
limiiée non par 1a puissance de propulsion 4 installer, meafe par les effets de la pression dynarmique sur la careng,

4, Chargement, amarraye.

On intégre dans Penviloppe Y cale de longnenr 23 m, targenr 10 m ¢f hawicur 4 portant les bras pour les groupes
sustertalonrs ¢l munie de portes s'abatiant de chagne cité, entre les bras de rotors, L'enveloppe, construite sclon un
procédé brovetd, comporte anlowr de cetic cale les atlaches transmettani lz tensiwon de toile, et une membgang
d'étanchéitd reconvre I3 cale

Cettc cale mtégrée permner l'amarrage sur on pivotplacé vers le tivrs de la longueur, an ras dhn sol plam,
permettant nn aceés direct & 1a cale pew influcucé par le débatiement en lacel, La stabilisation en lacet Gtoe au vent ¢st
abtenne par le procédé de 1a giroustie commandant la gouverne de direction, validé sur magueite. L'zoveloppe leside
1epose A l'arriére au sol par deos rones orientables en boois des bords de Ante obligues, et s¢ irouye ainsi stabilisée en
Toulis.

Une charge oui ne pourrat pas entrer dans 1a cale, ou que l'on préfive garder pondulaire si U'apparei]l ne pont
Acscendre jusgu'au sol en raisan d'obstacles, ou si 'on vent la ddposer ep place, sera suspondoe sous 1o point mmlisy de
cale, renfores par une cloisom trangversalc. Le vol caplif face au vent est possible sur 'élingue de cette charge, grice
anx stabilisations par girouette en tanpage et lacet L'apparcil lesté peul se placer approximativement ay dessus de la
charge an sol, y ére arrimé par ciible ¢t se placer en vol captif avant délesiage et envol. A l'arrivée, la charpe approchée
Ay dessus du Yew choisi est haide par des moyens au sol, le dirigeable volant en captif, fusqu'an point et 4 I'oneniabion
definitifs de dépose Los comportemnents 4 attache et en vol aves charge pondulaine sergnt éludics
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solt n=0,809 kg/m3.

1e poids proprg cst cp=ab®*ac* Vol - ar R, le combustible et 1'équipage dlant intégrés dans ar,

On déduit Ia charge wiile cu = u Vol+R-cp en kp.

La pression dvoamique est Pd=aa V¥, La trainée de frottement F1 st normalement donnés par Fl=CaVol23 pd
avee Ox= 003 pour un foseld de 50000 m3 4 35 w5 Pour la méme forme, le Cx doit varier en Re0-Zoy {(Wol/S000K)
V0873502 on suppose Aussi que la trainds saccroit avec Menvergure relative, selon le factenr at=0.84+er/5,
donnantpour vol=30000 m3 une maoration mglle pour b=30, de 10,8% pour b=50m, et de 38% pour l¢ lenbgulaire On
obdicnt -

F1= clx Vol%6 aa V1.8 a1, avec c1x—0.063.

On calcule 1a trainée indunite F2 pour la portance R et une envergure b, selon a formuide concerman, les ailes
portenses. F2=R¥{nb® Fd).

On abtient la trainge totale F=F1+F2 en Newtons d'oir 1a puissance théonque de propulsion W= FW/ 1000 en kW,
La lingsse utile est fa=cu g/T, le facteur 7=2.81 convertissant les ke en Newtons.

On fait cnsuile les hypothéses sor le vamsport anmeel  temps de vol T (2000 by, charge marchande movenne 40%
de cw/1000 en tonnes, vilesse utile 0,9V 3,6 cn kv, d'oil un transport anmuel (= kir T ca ¥ en thom, Ltr= 00013

Le temps d'action des rotors sustemtsteurs £3( 11 (200 k)

On calenle les dépenses;

- {raig fixes annuels pour emsemble sauf retors - pnx d'achat de l'ordre de 200 €/m3, cortigé pour envergure
relative par fe facteur a¢, amort et entretenu 4 30% par an, dot  pe = 60 ac &kg

Pour }es rotors, on supposs par kg de force rolor ot par an @ pr= 100 €/kg,

On ajonte des frais anoucls proportionoels au temps de vol (personnet) al T (al= 1000 &€/h), 4 la puissance de
propulsion a2 T W {ad~ 0,5 £kWh), 3 la puissance des rolars 32 T1 kr R avec kr= 0,3 ou 0,3 kW par ky de portance,
Cn obhent les fais annuels 1.

Le programme de calcul est utilisé par exemple ¢n fixant 'ensemble des paraméires, en donnant a B les valenrs (3,
20000, et 40000 ke, et faisant vancr 1a vitesse de 10 & 50 m/s par pas de Sm/s On obtient 165 valeurs cp, ocu , F1, FL T,
W, tr, Ir, Mo, tr, et ls prix de revien! unijaire than=fr/tr.
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REGIPA Robernt Toulouse, le 29 Mars 2006
La Palmeraic — Provence

226, Avenue de Saint-Exupéry
31400 TOULOUSE

TEL: 0561 204002

Monsieur Michel MUFFAT
METLTM / DRAST / MT

Tour Pascal B

92055 Paris La Défense cedex 04

Objet:  Dossier de présentation
des Adrostats Modemes

Monsieur,

Ci-joint un dossier de synthése de mes quarante cing ans de vie consacrés uniquement ¢t fondamentalement aux
études scientifiques, aux conceptions technologiques et aux utilisations opérationnelles des aérostats,

WVoicl mes conclusions formelles :

1- la raison fondamentale des échecs des ballons dirigeables est 1'absence de prise en compte de la loi de
conservation de la masse de gaz aérostatique 4 l'intérieur d'une enveloppe fermée,

2-  le déséquilibre vertical des développements adrostatiques horizontaux ne peut &tre compensé que par une
motorisation complexe et polluante,

3- il est impossible de réaliser des enveloppes suffisamment résistantes compte tenu des conceptions
classiques de création et d’assemblage des matériaux complexes actuels qui ne peuvent contenir les tensions
provoquées par I'évolution de la pression du gaz aérostatique dés que son volume devient important et que
les conditions atmosphériques ne sont plus idéalement calmes,

11 est absolument nécessaire :

4-  de développer des modules verticaux au moyen des fibres plastiques de trés haute ténacité,

5-  de mettre au point une agrodynamique dynamigue pour limiter la puissance des moyens de traction
horizontaux,

6- de compenser les délestages des charges transportées par un lestage d’air atmosphérique, ce qui rend
I"a¢rostat opérationnel par tous temps et en tous licux sur la surface terrestre,

7- de promouvoir les utilisations possibles de récupérations importantes des éncrgies non polluantes
atmosphériques et solaires.

Un développement des conceptions de base est indispensable avant de se lancer dans les réalisations
industrielles et économiques rentables.

La philosophie de conception modulaire et la possibilité d’exécuter tous les essais et confirmations
opérationnelles en adrostat captif limitent fondamentalement le codt et la durée des mises au point industrielles.

Je vous prie d’accepter, Monsieur, mes respectucuses salutations,

R. REGIPA

Copies 4 : MM. Eric Schall Réseau Dirigeable Université de Pau
Jean-René Fontnine AERALL

AERALL Copyright 2007 42 sur 45 4/23/2007



juin 2005

AERALL

DIRIGEABLE GROS PORTEUR : PROJETS OU REALISATIONS

IDENTIFICATION

NOM : VOLIRIS 900

REALISATION ou PROJET. (Si projet, préciser le niveau d’avancement) : Prototype réalisé
Numeéro identification ;F- 03VS. Classe V des ULM

Source et date de I'information : janvier 2007

Date du projet :2002

Nom de l'inventeur, de I'équipe ou société : Simon Theuveny

Nom du fabricant : VOLIRIS. Aérodrome Moulins-Montbeugny,03400 Toulon/Allier. SARL au capital

de 158.852 Euros — RCS Moulins B 421 972 555. Code NAF : 353 B - Bureaux 01/39/79/39/88

Nom de I'exploitant : VOLIRIS

Pour ci-dessus, fournir I'ensemble des coordonnées d'identification : nationalité, adresse, et, pour les
sociétés, date de création, données caractéristiques du bilan et du compte de résultat.

Dans ce qui suit, insister sur les caractéristiques originales, indiquer en annexes les validations
présentées, et les références ou I'on pourra trouver de plus amples explications et illustrations.
Préciser s'il s’agit d’estimations faites par le rédacteur.

1. PRINCIPES et FORMES
11. Dessin de I'engin : fournir quelques images voir le site : www.voliris.com
12. Principe de vol (STOL, VTOL, captif...) STOL ( proche du VTOL )

13. Forme ( fuselé, lenticulaire, lobé...) Fuselé

14 Type (souple, rigide, semi-rigide...) souple

15 Dimensions : Longueur, largeur, hauteur, volume 32 X 8 X 13,5 et 1.000 m3

16 Bilan de portance (aérostatique, ballastage, rotors, aérodynamique...) + 100 kg

17 Ballastage (solides, eau, air comprimé...).. Eau : 50 litres
18 Nacelle, répartition de la charge Centrale
19 Atterrisseurs Train d’atterrissage

2. MATERIAUX, ATTACHES
21. Tissus
211 performances : poids, étanchéité, résistance a la déchirure, durabilité etc..
250 gr/m2. 1,51/ m2/ 24h- 7 ans
212. jonctions soudures
22. Eléments rigides non
23. Liaisons internes  non
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24. Méthodes de confection et d'assemblage  par piéces soudées HF
25. Attaches entre enveloppe, structure, nacelle, charge nacelle suspendue ( 12 susp)

3. GAZ PORTEUR.

31.Type de gaz : (hélium, hydrogéne, air chaud...) hélium
32.Type de contenant (enveloppe ou cellules...) enveloppe
33. Contréle de la force aérostatique : (compression d'air, chauffage d'air et/ou d'hélium

récupération de gaz de combustion ...) ballonnet d’air en position central

4. MOTORISATION.

41. Position, orientation et nombre des moteurs

2 moteurs. Propulsion arriére et sustentation centrale.
42. Type des moteurs et carburant

Hirth E 30 100CV et Kholer 20 CV. Essence Normale

43. Propulseurs : hélices, rotors. .. Hélices verticale et horizontale 175 et 150 dia.
44. Puissance, poids, consommation 90 KW, 65 + 25 kg, 22 |
45. Attaches des moteurs sur la structure ou I'enveloppe sur structure de la nacelle

5. PERFORMANCES.

51. Masse a vide en ordre d’exploitation 570 kg
52. Dimensions et poids de la charge utile et payante 100 kg
53 Caractéristiques aérodynamiques
531. trainée
532. portance aérodynamique + 100 kg
533. autres
54. Vitesse de croisiere et maximum 70 km et 95 km
56. Autonomie maximum :distance et temps 5 heures

57. Consommation de carburant 16 litres/ha21l/h
58. Consommation de gaz porteur (étanchéité de I'enveloppe) 100 m3 par mois
59. Disponibilité annuelle hors limitations météo 700 heures de vol par an

6. STATIONNEMENT, CHARGEMENT

61. Systéme d’amarrage, procédure d'approche.
Amarrage au mat. Approche lente la plus verticale possible ( enclenchement sustentation )
62. Type d’abri (hangar...) au mat jusqu’a vent 80 km /h sinon Hangar- porte mini 14 m
63. Attaches des charges (nacelle, poutre, compartiment spécifique, suspension par cable ...)
suspension par cébles ( patte d’'oie ) sous nacelle
64. Systéme de levage et de dépose des charges (treuillage, échange de lest et charge...)
échange de lest eau + sustentation
65. Caractéristiques des charges (indivisibles, divisibles, poids et dimensions maxima...)
indivisible
66. Infrastructures au sol requises :
661 espace pour les décollage, atterrissage, campement (50 m .et 300 m dégagée )
662 équipements , néant
663 personnel sur le terrain 4 personnes
664 aménagement des sites de détresse sans personnel. Ancre éventuelle
67. Durée des phases de prise et de dép6t de charge rapide

7. PILOTAGE

71. Commandes de vol ( hydraulique, électrique...) électrique
72. Capteurs (notamment de turbulences) non
73. Types et principes des automatismes de pilotage et de navigation non

AERALL Copyright 2007 44 sur 45 4/23/2007



74. Manoeuvrabilité, précision du pilotage auprés du sol et de I'approche de la charge
Bonne précision, fonction des turbulences

75. Possibilité de vol aux instruments  non interdit pour ce type d’appareil

76. Sécurité en stationnement au sol surveillance en fonction de la météo

77. Equipage nécessaire (nombre et type des compétences) 1 pilote

8. ENVIRONNEMENT.
81. Dispositions contre les agressions : rafales, foudre, déchirures, givre, neige surveillance
82. Disponibilité annuelle dans différentes régions du globe expérience au Gabon
83. Pollutions : nature et importance faible

9. ELEMENTS FINANCIERS:(avec actualisation a 2005)
91. Colt R&D (études, expériences, maquettes, appareils en progression de taille...)
100.000 Euros
92. Colit de fabrication et d’entretien  270.000 Euros 50.000 euros
93. Codt du prototype. 650.000 Euros
94. Colt des infrastructures au sol pour la fabrication et I'entretien
Hangar et annexes : 700.000 Euros
95. Co0t de I'appareil de série 500.000 Euros ( vente)
96. Amortissement et maintenance.100 000 Euros
97. Exploitation. 600 Euros / h

10. MARCHE ENVISAGE
101 Transport de courte,moyenne ou longue distance courte
102 Transport de charges divisibles ou indivisibles indivisible
103 Marché : masses, origines, destinations, nombre d’engins nécessaire, références. 0
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