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MEMOIRES
DE L’ACADEMIE DES SCIENCES
DE L’INSTITUT DE FRANCE.

NOTE

sUR

LAEROSTAT A HELICE
(ONSTRUIT POUR LE COMPTE DE L'ETAT,
SUR LES PLANS ET SOUS LA DIRECTION

DE M. DUPUY DE LOME

Note remise en décembre 1871 & la commission ehargée de suivre les essais,
puis Iue & I’Académie le B février 1872,

Cest le 29 octobre 1870, pendant le siége de Paris par
les armées allemandes, que le gouvernement de la défense
nationale m’a charge de faire exécuter, pour compte de I'Etat,
un aérostat dirigeable, concu conformément aux vues que
javais exposées & ce sujet & '’Académie des sciences dans la
séance du 17 du méme mois. Un crédit fut ouvert a cet effet

i
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03 DUPUY DE LOME.

au ministére de I'instruction publique, chargé de solder di-
rectement les dépenses en matitie et mam-d’ceuvre qu'en-
trainerait cette construction.

Paceeptal cette mission apreés m’étre assuré du concours
de M. Yon, aéronaute, ayant déja construit un grand nombre
de hallons ordinaires, libres ou captifs, et dont I'intelligence
et le savoir pratique devaient compléter ce qui me manquait i
cet égard. M. Yon m’a donné en cette affaire son temps et
ses soins, en refusant toute indemnité.

Jai été aussi aidé dans les nombreux détails de cette cons-
truction par M. Zédé, ingénieur de la marine, mon collabo-
rateur habituel depuis de longues années, et (ui me secondait
déja dans tous les travaux que j'avais a faire exécuter comme
membre du comité de défense.

Toutefois je ne me dissimulais pas les difficultés que Jal-
lais rencontrer dans une ceuvre différant si radicalement de
la confection des ballons ordinaires, et entreprisc sans autres
ressources que celles contenues dans Paris assiégé, avee son
industrie désorganisce.

Je pouvais cependant espérer que mes efforts, joints a
ceux de mes z€lés collaborateurs pourraient faire arriver a
bien notre entreprise assez a temps pour qu'elle pit servir
pendant le siége méme.

Nous n’avons pas eu cette satisfaction : ¢’est & grand’peine
et aprés bien des recherches, que nous avons pu trouver
dans Paris la quantité de taffetas nécessaire en qualités suf-
fisamment homogenes. La préparation de I'étoffe au caout-
chouc a ensuite entrainé de nouveanx retards qu’il nous a
été impossible de conjurer, par suite de la nécessité de faire

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



AEROSTAT A HELICE, ETC. 3

exécuter ce travail avec un outillage qu’il a fallu approprier
et avec des ouvriers & former.

Cette préparation de V'étoffe était cependant terminée
dans les premiers jours de décembre et I'exécution des dé-
tails de machinerie avancait rapidement, grice au concours
des plus empressé de M. Clarapede et du personnel de son
usine, mis par lui & ma disposition pour la confection de
I’hélice, de son treuil, du ventilateur, des installations de
la nacelle, du laveur et du sécheur de I'hydrogéne pour
gonflement du ballon.

Quand nous avons pl] commencer l{l couture (lﬂns IC
local fort peu clos qui m’avait été assigné a cet effet, au
palais de l'Industrie, sont survenus les froids intenses
d'un hiver exceptionnel. Le chauffage était presque im-
possible, le combustible méme nous a fait défaut com-
plétement a diverses reprises. Les ouvritres ne pouvaient
étre alors maintenues a leur travail.

Toutefois I'aérostat était presque achevé, lorsque U'entrée
de 'armée allemande dans le quartier des Champs-Elysées
m’obligea 2 en faire enlever en toute hite les divers organes,
qui furent alors disséminés dans plusieurs locaux de la capi-
tale. Ballon et ballonnet, chemise, filet, nacelle, hélice, treuil
d’hélice, ventilateur pour gonflement du ballonnet, appareil
de production du gaz hydrogéne, appareils servant an lavage
et au séchage de ce gaz, ete., tout fut sauvé, mais non sans
de nombreuses détériorations.

M. Jules Simon, ministre de I'instruction publique, m’ayant
engagé a continuer, méme apres le siége, cet essai d'un
aérostat dirigeable, en raison de Uintérét scientifique qui
s'attache a4 ce probléme, je me remis a 'ceuvre aussitdt que
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4 DUPUY DE LOME.
cela me fut possible. Les réparations nécessaires étaient en
train, lorsque l'insurrection du 18 mars et le second siége
de Paris, qui en a été laconséquence, m'obligérent de nouveau
a ajourner lessai de l'acrostat. Il fallut encore une fois se
horner & en mettre les organes en streté. J'ai fait reprendre
les travaux deés que la situation des choses me I'a permis,
d’abord, dans un hangar appartenant 8 M. Yon & Vincennes ;
mais ce local ne se prétait pas a Popération du gonflement.
Aprés diverses recherches infructueuses pour trouver un lieu
convenable, je madressai au ministre de la guerre, M. le
géneral de Cissey, qui a bien voulu m’autoriser, le 7 octobre
dernier, 4 réunir les divers organes de mon appareil dans le
manége da fort neuf & Vincennes, afin de I'y préparer pour
un essai aussitot que cela serait possible. Tout y étant au-
jourd’hui disposé & cet effet, M. le ministre de l'instruction
publique a nommé une commission spéciale pour constater
la remise & I'Etat de I'ensemble de I'appareil et procéder
A I'essai que j'ai eu 'honneur de lui proposer de faire sans
plus tarder.

J'al en cons¢quence rédigé la présente note pour la re-
mettre a cette commission.

DESCRIPTION DE L’AEROSTAT.

Une fois engagé dans I'étude des plans d’exécution de I'aé-
rostat a hélice, j'ai été conduit, tout en conservant les don-
nées principales que j'avais exposées & 1'Académie des
sciences, a modifier quelques dispositions et quelques di-
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AEROSTAT A HELICE, ETC. 5
mensions, notamment en ce qui concerne I'hélice, son em-
placement et le mode de suspension de la nacelle.

Tout en me référant au compte rendu de la séance de
'’Académie, du 17 octobre 1870, il est donc nécessaire de
donner a la commission une nouvelle description détaillée
de 'appareil que j’ai fait construire pour cet essai de navi-
gation aérienne.

Je commence par poser en principe que, pour obtenir un
aérostat dirigeable, dans son mouvement horizontal  travers
air ambiant, quelle que soit d'ailleurs la forme donnée au
ballon-porteur ainsi que la nature du moteur et du propul-
seur, il faut tout d’abord pouvoir satisfaire aux deux condi-
tions ci-apres : '

1° Obtenir la permanence de la forme du ballon sans
ondulations sensibles de la surface de son enveloppe, ni sous
Paction du courant d’air produit par la vitesse de transla-
tion, ni sous l'influence des abaissements de température, ni
sous celle des accroissements de pression atmosphérique,
lors des descentes partielles ou totales.

2° Donner au ballon porteur ainsi qu'a tout I'ensemble de
I'aérostat un axe bien prononcé, de moindre résistance dans
le senshorizontal et dans une direction sensiblement paralléle
a celle de la force poussante.

Silon ne satisfaisait pasa la premieére condition, la perma-
nence de la forme, et qu'on permit au ballon portear d'étre
a certains moments en partie dégonflé, non-seulement il se
produirait, surla surface de ce ballon, des conca vités oppo-
sées a la direction de la marche, qui accroitraient la résis-
tance du courant d’air dans une proportion considérable;
mais la direction de cette résistance sur une surface ondulée
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6 DUPUY DE LOME.

venant a changer a chaque instant, par rapport a la direc-
tion de la force motrice, il n'y aurait pas de gouvernail
capable de corriger ces variations incessantes dans la di-
rection de la résistance.

Si I'on négligeait la seconde condition, la création d'un
grand axe de moindre résistance dans le sens horizontal ; si,
par exemple, le ballon présentait, comme les aérostats ordi-
naires, une surface de révolution autour d’'un axe vertical,
lors méme que ce ballon serait maintenu sans cesse hien
gonflé et sans ondulations sensibles  sa surface, il arriverait
qu’onaurait une difficulté presque insurmontable amaintenir,
au moyen du gouvernail, son mouvement de translation dans
une direction voulue. La moindre variation dans Ja symétrie
de la forme, par rapport a la direction de la force poussante,
lui imprimerait immédiatement un mouvement giratoire. En
s’efforcant de le conjurer avec le gouvernail, on obtiendrait
bientdt un mouvement de rappel trop prononcé en sens in-
verse, et d’embardée en embardée on serait dans I'impossi-
hilité de suivre une direction voulue. La forme oblongue du
ballon est donc non-seulement wiife pour diminuer sa résis-
tance sous un méme volume, mais elle est necessaire pour
permetire de gouverner en route.

On pourrait sans doute satisfaire & cette seconde condition
a I'aide d'un ballon porteur sphérique, auquel on ajouterait
a 'avant et & Parriére des appendices, soit par des plans, soit
par des ballons coniques supplémentaires gonflés d’air, mais
on s'apercevrait bientét, en étudiant cette solution, que celle
du ballon porteur oblong est encore plus simple, malgré les
difficultés qui en résultent pour le mode de suspension de
la nacelle.
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AEROSTAT A HELICE, ETC. vi

J'ai satisfait & la premiére condition, la permanence de la
Jorme, en munissant ’aérostat d’'une soufflerie & air portée et
manceuvrée dans la nacelle. Cette soufflerie est mise en com-
munication par un tuyau en étoffe de la méme nature que
celle du ballon, avec un ballonnet placé & l'intérieur du
ballon porteur. Ce ballonnet, destiné & empécher air insufflé
de se méler avee le gazdu ballon, se compose dans sa partie
basse, de la surface du ballon lui-méme, et, dans sa partie
supérieure, d'une surface sensiblement identique & la pre-
miére et destinée a retomber sur celle-ci lorsque le ballonnet
est complétement vide d'air. La surface supérieure est seule-
ment d'une courbure un peu plus prononcée en tout sens
que celle de la partie inférieure du ballon sur laquelle elle
doit s'appliquer, afin d’éviter toute contraction sur la sur-
face extérieure.

J’ai adopté pour le volume du ballonnet un dixiéme du
volume total du ballon porteur. Cette proportion permet-
tra de descendre de 866 metres de hautenr en maintenant
le ballon gonflé malgré 'augmentation correspondante de
la pression barométrique.

Dans ma premiére communication a I'Académie, a la
séance du 17 octobre 1870, j'avais dit que ne croyais pas
devoir recourir, pour le gonflement du ballon, & T'emploi
de 'hydrogéne pur en raison de la difficulté de confectionner
des tissus et des enduits capables de conserver ce gaz assez
longtemps,

Mais les avantages que présente emploi du gaz le plus
léger sont tels, qu'aprés un examen approfondi de la ques-
tion et confiant dans l'efficacité des enduits nouveaux que
j'expérimentais, jai adopté, pour gonfler le ballon, 'hy-
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8 DUPUY DE LOME.
drogene obtenu par un des procédés connus, savoir : ac.
tion de P'acide sulfurique sur 'eau et la tournure de fer.
Ce gaz bien préparé porte environ 1,100 grammes par
metre cube & o degré et a la pression barométrique de o™76.
Les longueurs des pendentifs du ballon porteur, ouverts
a l'air libre & leur orifice inférieur, sont telles qu’en ayant
soin de maintenir sans cesse 'hydrogeéne descendant prés
des orifices de ces pendentifs, les tensions intérieures du
ballon, en sus de la pression atmosphérique, seront :

Au bas du ballon de 84 {6 par metre carré,
Au centre du ballon de 16 32 —
Au sommet du ballon de 24 48 —

Soit en millimetres d’eau & ces mémes positions :

8 mill. “;’ 16 mill. 32 et 94 mill. A8

Le ballonnet & air est muni d’une soupape s’ouvrant du
dedans au dehors et réglée par des ressorts de telle fagon
qque, si 'on venait a souffler mal & propos, ce serait'air in-
sufflé qui s’échapperait du ballonnet par cette soupape plu-
tot que de refouler 'hydrogene plus bas que 'extrémité in-
férieure des pendentifs. (Voir le plan n® 2 et sa légende.)
Cette soupape fonctionnera également lorsque, le ballonnet
étant plein d'air en tout ou en partie, on voudra s’élever
davantage dans l'atmosphére. Ce sera alors de l'air qui
s'échappera sous I'influence de la dilatation de '’hydrogene,
sans qu'on ait a perdre du gaz par les pendentifs, et sans
qu’on ait besoin de jeter du lest, si ce n’est une trés-petite
quantité suffisante pour rompre 'état d’équilibre. Les choses
se passeront ainsi, tant que les variations de hauteur ne dé-
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AFROSTAT A HELICE, ETC. Q

passeront pas les 866 metres correspondant a une variation
de volume d'un dixiéme du gaz hydrogenea une température
constante. La correetion i faire subir ce chiffre en raison des
variations de la température ressort d’ailleurs des {formules
connues pour la dilatation des gaz a divers degrés de chalear.

Pour satisfaire au second principe que j'aidéfini, la cons-
titution d'un axe horizontal de moindre résistance, et afin de
diminuer en méme temps la résistance a la marche a travers
I'air ambiant, j'ai donné au ballon la forme géométrique
engendrée par un arc de cercle tournant autour de sa corde,
et dont la fleche est & peu pres le cinquieme de la longueur
de cette corde. Une forme plus oblongue eiit encore réduit
davantage la résistance, accru la vitesse et rendu plus facile
le maintien de la direction au moyen du gouvernail ; mais
les difficultés relatives au filet croissent heaucoup avee la
longueur, et il importe de la modérer.

DIMENSIONS PRINCIPALES

(Voir les plans 1, 2, 3, 7, 8 et 9.)

Clest apres avoir fait la balance entre les conditions op-
posées qu’il faut remplir, que j'ai adopté les dimensions
suivanties pour le ballon dontla surface est engendrée géo-
métriquement, comme je I'ai dit ci-dessus :

Longueur fotale de pointe en pointe, . . . . . . ..... ... . 36™ 12
Diametre au fort de la cireonférence composée de 84 bandes de
0,555 de largeur (non compris les recouvrements). . . . . . 14™ 84

Rayon correspondant du méridien. . . . ., . . . ... ... 5= 78
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10 DUPUY DE LOME.

V. Velume duballons, . o« v oi o v v it Ve e s 3ABA™00
V. Volume du ballonnet & air. . . . . O H L S |
Force ascensionnelle par mdtre cube d’hydrogéne (fabriqué ad

hoc) ala pressionde O™76, . . ... . ... s s .. 11008700
ballonnet affaissé, . . .. .. 3799 ki,
ballonnet gonflé . . . . ... 3419 »
Surface du ballon perteur. « « v o v v v h v v oo u o o 12252700
Surface de Yenveloppe intérieure du ballonnet . . . .. . .o . 170™* 00
Surface de la maitresse section du ballongonflé. . . o v ¢+« ¢ 172m*96
Distance du plat-bord de la nacelle en contre-bas du grand axe

Force ascensionnelle de P'aréostat

longitudinal du ballon.. . .. ... ... e b e e 20™ 50
Hauteur de la nacelle du plat-bord au-dessous des quilles. . . . . 1= 20
Hauteur totale de I’aérostat du dessus du ballon au-dessous des

quilles de la nacelle « + o v v o v v v vt o e v ve v v un . 29™ 12
Longueur de la partie de la nacelle enosier « . « « v o v o u 6™ 50
Longueur totale de pointe en pointe des brancards en bambous. . 122 60
Largeur de la nacelle au fort en dehors de ses plats bords. . . . . 3= 26

Distance & laquelle se trouve, en contre-bas du grand axe hori-
zontal du ballon, I'axe de U'hélice et du treuil moteur portés

directement par la nacelle.. . . . . ... .. e e ' 20m 45
Diamétrede I'hélice. . . . . .. ... .o o oo 9= 00
Nombre d’ailes. . .. . .. .. f e e e e e e e e e e s e e b
Pas de I'hélice. .. ... .. .... 3 s e s e ey e e 8= 00

anbout . .. .o ... s e i/16

Fraction de pas de chaque aile .
P aques au centre d’action. . . .. . . . 1/10

Nombre de tours de I’hélice par minute pour une vitesse de 1'aé=~
rostat de 8 kilométres & I’heure par rapport 3 Pair ambiant

quileporte. . ... ..... v e e s e e s 20 tours.
Diametre du ventilateur destiné & gonfler le ballonmet ‘durant le
voyage, mesure prise en dehors des ailettes.. . ., , . . ., 0™ 65
Diamétre du cercle d'entrée de Pair. . . . . . .. oo .0 o™ 30
) o (& lattaque de Vair. .. . ... ... o 0= 28
Largeur des ailettes dlasortie. oo v vt i, e . o™ 10
Nombre de tours normal & la manivelle par minute. . . . .. . . 20
Nombre de tours correspondant des ailettes. . . . ..« v . . 500

Pression de l'air & cette allure daus le tuyau de refoulement. . . . . 4* d%eau.
Un homme suffit & cette allure pour remplir d’air le ballonnet en 15 minutes.
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AKROSTAT A HELICE, ETC. 11

DISPOSITION DES DEUX FILETS

( Voir les plans 1, 2 et 3.)

Pai été conduit & V'emploi d'un systeme de deux filets
concentriques suspendus tous deux & une chemise en étoffe
construite sur les mémes gabarits que le ballon, et qui rem-
place la partie supérieure du filet ordinaire a partir du mé-
ridien horizontal.

Le filet extérieur, qui est le filet portewr de la nacelle, est
relié & la chemise, & la hauteur du méridien horizontal, au
moyen d’une collerette et d'un mode d’attache qui répartit
uniformément sur I'étoffe la traction de chaque corde. (Voir
le plan n° 6.) L/autre filet placé a l'intérieur du premier est
le filet de balancines. 11 est attaché a la partie basse de la che-
mise par un mode identique, il se sépare du ballon tangen-
tiellement & la surface environ au quart de la hauteur, et
forme un cdne d ont le sommet est situé entre le ballon et la
nacelle sur I’axe vertical qui relie les deux centres. C'est du
sommet de ce cone que partent les cordages formant balan-
cines de la nacelle.

L’action de ces deux filets combinés repose sur le principe
de géométrie et de statique qui peut se définir ainsi qu'il suit :

Si I'on suspend dans I'espace un point quelconque par trois
cordes descendant de trois autres points fixes, et qu’on
exerce ensuite une traction sur ce point dans une direction
telle que le prolongement de cette force, en sens opposé a
son action, pénétre dans l'intérieur de la pyramide formée
par les trois cordes de suspension, et dont le point sollicité
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12 DUPUY DE LOME.

par la force est le sommet, les trois cordes de suspension
resteront toutes plus ou moins tendues, et le sommet de
cette pyramide restera immobile par rapport A ces trois
points de suspension (abstraction faite de I'allongement des
cordes).

Quant & la chemise, elle facilite beaucoup la confection du
filet pour un ballon allongé, et elle a en outre 'avantage de
supprimer le eapitonnage de la partie supérieure du ballon
comprimé par son filet, ce qui diminue notablement la ré-
sistance & la marche,

GOUVERNAIL, NACELLE, HELICE, TREUIL A BRAS, SOUPAPES.

Le gouvernail se compose d’une voile triangulaire placée
sous le ballon pres de la pointe arriere. Il est fait en per-
cale, sans vernis, maintenu a sa partie basse sur une vergue
hovizontale de 6 meétres de longueur, pouvant pivoter li-
brement sur son extrémité avant, laquelle porte sur le point
de bridure des suspentes arriére de la nacelle. La hau-
teur du triangle formant gouvernail est de 5 meétres, sa
surface est ainsi de 15 ™ % Deux drosses en filin léger, par-
tant de 'extrémité arriére de la vergne du gouvernail, vien-
nent passer de chaque c6té des flanes du ballon dans deux
poulies de retour et descendent de la & I'avant de la nacelle
sous les mains du timonier. Celui-ci a sous les yeux la bous-
sole fixée & la nacelle avec sa ligne de foi paralléle au grand
axe du ballon. ( Voir les plans 1, 2 et 3.)

Ce timonier devra tenir toujours un peu roides les deux
drosses du gouvernail, de fagon que celui-ci soit immobile
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AEROSTAT A HELICE, ETC. 13
et fasse fonction du plan mince arriére des navires, tant
qu'il o'y aura pas lien a changer de route ni & rectifier la
direction. Quand le besoin se fera sentir de faire fonctionner
le gouvernail, le timonier devra opérer lentement et par de
trés-petits angles graduellement acerus pour obtenir le résul-
tat nécessaire, en évitant Jes mouvements giratoires trop
rapides qu’il serait difficile ensuite d’arréter au point voulu.

La nacelle, dont les dispositions et les dimensions précises
sont données sur le plan n°7, a sa partie centrale cons-
truite en osier sur la longueur nécessaire pour contenir
assez commodément le treuil moteur, le ventilateur pour
gonfler le ballonnet, et quatorze homes d’équipage, savoir:
huit hommes travaillant au treuil, 'homme chargé de faire
fonctionner le ventilateur, le timonier, la personne préposée
aux mouvements de lest, celle chargée des soupapes, du
guide-rope et de I'ancre, enfin, deux personnes, dont l'une,
chargée de la direction de la route, fait les observations pen-
dant que 'autre les inscrit et trace le chemin sur la carte.
La longueur de 6™ 5o de la partie de la nacelle en osier suf-
fisait pour le service & y faire ; mais elle a di étre prolon-
gée par des brancards qui ont été faits en bambous contre-
tenus par des soubarbes en cordes, afin d’obtenir une di-
rection convenable pour les suspentes descendant de I'avant
ou de I'arriere du ballon, ainsi que pour les balancines,
dont le role, déja indiqué ci-dessus, sera expliqué plus
complétement a I'article : Stabilité.

L'hélice est portée directement par la nacelle sans
qu'on ait & se préoccuper de la position de la force
poussante agissant sur la partie basse de I'ensemble de
I'aérostat. Les considérations qui justifient cette assertion
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14 DUPUY DE LOME.

sont développées a I’article concernant I'aérostat en marche.
I’arbre de I'hélice placé dans le plan diamétral de la na-
celle , parallelement & sa longueur et au grand axe du
ballon porteur, se compose d'un tube en acier creux, por-
tant & son extrémité arriére les dispositions voulues pour re-
cevoir le moyeu de 1'hélice facilement démontable, et a son
extrémité avant la manivelle par laquelle le treuil mo-
teur loi transmet son travail.

Pour les détails de construction de I'hélice, ailes, moyeu,
tirants, etc., je ne puis mieux faire que de prier le lecteur de
se reporter an plan n° 8 et & sa légende.

Jappelle seulement ici son attention sur la disposition de
P'arbre de I'bélice par rapport a la nacelle. Cet arbre a deunx
coussinets : celui de I'avant est porté par le banc arriére de
la nacelle, banc rendu tournant sur ses deux supports laté-
raux. Celui de l'arriére repose & volonté sur I'extrémité ar-
riére des brancards de la nacelle munie d'une chaise appro-
priée a ce role, ou bien il peut étre soulevé et tenu suspendu
par un petit palan accroché dans les suspentes. L’arbre de
I’hélice pouvant étre ainsi soulevé de'arriére au moyen de ce
palan, grice au mouvement tournant du bancde la nacelleet
aune disposition spéciale a la manivelle d’entrainement, per-
met, avant le départ et lors du retour prés du sol, demettreles
ailes de 'bélice plusa I'abri des rencontres susceptibles de les
avarier. L’emploi de deua ailes aulieu de guatrerend encore
cette disposition plus efficace, les deux ailes étant mainte-
nues horizontales par un systéme d’arrét du treuil moteur.

Je dirai enfin que ce treuil & bras, composé tout simple-
ment d'un arbre en fer coudé, porté par deux banes de la
nacelle, a ses coudes et ses manivelles placés de fagon que
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le trenil étant manceuvré par quatre ou par huit hommes, le
centre de gravité de ces hommes, dans leurs mouvements
pour tourner le treuil, reste toujours sensiblement dans la
méme position. Ce résultat est intéressant pour éviter des
forces de réaction qui tendraient & faire osciller la nacelle
et dont I'absence jointe au mode de suspension contribuera
asa parfaite tranquillité. ‘

Les soupapes pour I'évacuation de I'hydrogéne sont au
nombre de deux. Elles sont placées sur le méridien supé-
rieur du ballon, dans la direction prolongée des deux pen-
dentifs ouverts par le bas, et dans lesquels passent les cordes
de manceuvre de ces soupapes, cordes aboutissant dans la
nacelle. Ces pendentifs ont été naturellement placés a 'avant
et & 'arriere du ballonnet & air. Les soupapes pour !'éva-
cuation de I'hydrogéne sont la reproduction trés-soignée de
ce que M. Yon avait déja fait de mieux dans ce genre, avee
siége cylindrique et les deux clapets a charniére en bois de
noyer. Des bandes de caoutchouc formant ressort tiennent
fermés ces clapets qui s'ouvrent du dehors en dedans et que
la pression du gaz comprime ainsi sur leur siége. Ils ne
peuvent donc s’ouvrir que sous la traction de la corde de
manceuvre. Le diametre d’ouverture de chacune de ces deux
soupapes est de 42 centimetres. La soupape a air dw ballon-
net a un diametre de 64 centimétres. Elle est placée sur le
méridien inférieur du ballon et & son milieu. Elle est au-
tomotrice, avec un seul clapet circulaire s’ouvrant du dedans
au dehors et dont les ressorts de retenue sont réglés de ma-
niére & laisser échapper l'air, quand sa pression atteindrala li-
mite voulue. Toutefois elle est également munie, pour plus de
stireté, d'une corde de manceuvre descendant dans la nacelle.
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NATURE DE L'ETOFFE DU BALLON ET DE SON ENDUIT.

L’éroffe du ballon se compose d'un taffetas desoie blanche,
pesant 52 grammes le métre carré, d’un nansouk, pesant
4o grammes le métre carré, et desept couches de caoutchoue
interposées entre le taffetas et le nansouk. Ces sept couches
de caoutchouc pésent ensemble 148 grammes le métre carré;
ce qui porte & 240 grammes par métre carré le poids total
de cette ¢étoffe, non compris P'enduit a placer ultérieure-
ment.

Pour opérer cette jonction au caoutchoue, du taffetas
et du nansouk, il a d’abord été appliqué dewx couches sur
le taffetas, puis cing sar le nansouk, aprés quoi les deux
tissus ont €té collés ensemble en les passant, sous une forte
compression, entre des cylindres chauffés a la vapeur.

M. Rattier, privé de son usine de Bezons, occupée parl’en-
nemi, a réussi, apres des efforts dont je tiens 2 le remercier,
a organiser dans Paris cette préparation de I'étoffe au caout-
chouc, au moyen des rouleaux de 'imprimerie sur étoffe de
MM. Bousquet.

Chaque piéce de taffetas achetée a été au préalable essayée
au dynamometre et n'a été acceptée que lorsqu’elle suppor-
tait, avant de rompre, aumoins 1o kil. par centimétre dans
le sens de la trame et g kil. dans le sens de la chaine. Peu de
taffetas de couleur, méme dans les plus belles qualités, ont
pu satisfaire i cette épreuve, sauf quelques piéces grises ou
violettes, qui ont été prises & défaut de taffetas blanc. Une
fois joints au caoutchouc et au nansouk, ces taffetas ont
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supporté, avant de rompre, des tractions de 11 kil. par
centimetre avee des allongements de 7 pour 100 avant
rupture.

Clest dans cette ctoffe ainsi préparée qu’ont été taillées
les cotes du ballon, conformément aux tracés du plan n® 1.
Les coutures ont été exécutées ensuite, d’aprés les indications
précises du plan n° 6, et la foree de I'étoffe cousue, essayée
perpendiculairement ala couture, a été au dynamometre de
10 kil. 1/2 par centimétre. La chemise a été faite en taffetas
de soie blanche, sans addition d’aucun autre tissu ni enduit.
Ses coutures ont été également faites d’apres les données du
plan n°6, avec superposition de rubans croisant les coutures,
conformément aux indications de ce plan 6 et du plan 2.
Dans ce dernier, les lignes, croisant obliquement la
partie supérieure de la chemise, & partir de la collerette du
grand filet porteur, indiquent la position de ces robans de
renfort.

Relativement it ces coutures de la chemise, jappelle I'at-
tention sur I'importance des coutures en losange, qui répar-
tissent Pelfort sur un grand nombre de fils de la chaine, au
lieu de 'accumuler sur un seul fil comme le fait la couture
droite.

Lia couture droite a été conservée pour I'étoffe du ballon,
en raison de la doublure en coton collée au caoutchoue sur
le taffetas, et par suite de I'addition de foree que procure &
la couture la superposition des bandes eollées au caout-
chouc recouvrant les deux faces du joint.

Dans ces conditions, la chemise avec rubans porte, avant
rupture ni désagrégation des coutures, 1060 kil. par métre
de largeur. Sa partie inférienre, sans rubans, comprise entre

3
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18 DUPUY DE LOME.
la collerette du filet porteur et celle du filet de balancine,
porte 1000 kil. par métre de largeur.

Avee I'emploi, pour gonfler le ballon, du gaz hydrogéne
aussi pur qu'on peut pratiquement l'obtenir, il importait
d’avoir un enduit moins perméable & ce gaz que celui que
produit sur les ballons ordinaires la superposition de plu-
sieurs couches d’huile siceative.

L’étotfe préparée au caoutchoue de la facon décrite ci-
dessus était déja parfaitement imperméable a I'ean et & air,
sous des pressions trés-supérieures a celles que le ballon
devra supporter. Mais I'hydrogéne la traverse avec trop de
rapidité par suite du phénomeéne d’exosmose.

Je ne pouvais mieux faire dans la recherche, a laquelle je
me suis liveé, d’'un enduit propre & combattre ce phéno-
mene, que de recourir a notre illustre secrétaire perpé-
tuel a PAcadémie des sciences, M. Dumas, qui m’a con-
seillé immédiatement de composer un enduit a base de geé-
latine. J'ai été puissamment aidé dans cette recherche par
mon confrere et ami M. Henry Sainte-Claire Deville, et par
M. Troost, professeur de chimie a I'Ecole normale. Clest
apres bien des études et des essais que nous sommes arrivés
a obtenir divers enduits & base de gélatine qui n’aient pas,
comme la gélatine pure ou la eolle d’os ordinaire, 'inconvé-
nient de contracter 'étoffe et de devenir cassants.

Les trois sortes d’enduits a base de gélatine qui nous ont
donné les meilleurs résultats pour 'ensemble des conditions
a remplir sont :

Le premier, composé par M. Troost.

Il s’obtient, en procédant de la maniére suivante :
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On prépare d’abord une dissolution A comprenant en
I

poids :

Delagélatinepure. . . .. ... v v v v, 100

Dela glycérine. . . . . .. ... e ... 100} 800 00
De I'acide pyroligneux du commerce . . . . . Ve e e .. 600 )

obtenue en dissolvant a chaud au bain-marie la gélatine
dans l'acide pyrolignetux et en ajoutant toujours a chaud
la glycérine.

On prépare ensuite une autre dissolution B comprenant
en poids :

Tanin o o v v v vt e e e e e e .. 100 )
Acide pyroligneux. . . . . ... L. coe . 600

700 00

On verse doucement a chaud A dans B en agitant avee
une spatule en bois.

On recuit le tout au bain-marie pendant une heure au
moins, en ajoutant de I'acide pyroligneux & mesure de 1'éva-
poration, de maniére a maintenir le méme volume total.

On applique & chaud, au pinceau, sur 1'étoffe du ballon
du c6té du nansouk, lequel est dans I'intérieur du ballon.
Une couche est facilement séche dans 24 heures. Avec trois
couches on obtient une étoffe suffisamment impénétrable a
I'hydrogéne. I’addition de poids produite par ces trois
couches , une fois séches , est de g5 & 100 grammes par
meétre carré,

Le caoutchouc interposé entre le nansouk et le taffetas
fait que ce dernier n'est pas atteint par Pacide pyroligneux
et conserve sa couleur naturelle. Quant au ¢4té enduit, il
prend une couleur d’un gris jaunétre, & moins qu'on n’ait
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plongé dans le liquide un objet en fer, auquel cas enduit
passe rapidement a la counleur noire.

Des éprouvettes en verre de 0™ 20 de longueur, fermées a
leur partie supérieure par un morceau de I'étoffe du ballon
recouverte de 'enduit Troost & trois couches, ont conservé
pendant huit jours 'hydrogéne sous une pression de 30 mil-
limetres d’eaun avec une déperdition insensible. Tl a fallu
vingt et un jours pour que le niveau de l'eau soit devenu le
méme a lintérieur qu'a Uextérieur ; I'eau a ensuite com-
mencé a monter a l'intérieur de 'éprouvette et a atteint une
hautear de 4o millimétres, apres quoi elle est redescendue
lentement.

Le second enduit se compose en poids de :

Gélatinepure. . . . . .., . ... oo .40 C
Mélasse . . .. v oo 0 e e ... 80 1000 OO
Bau, « .o v vt i e e e e e s e e 880 ‘
Acide phénique. . . . ..o oL C e e e e e A/10000

Le tout dissous & chaud au bain-marie et appliqué a
chaud au pinceau du c¢6té da nansouk. Six couches de cet
enduit donnent un accroissement de poids en moyenne de
84 grammes par meétre carré. Sa couleur est jaune mé-
lasse.

Avec les pieces aiusi préparées, essayées a I'hydrogene
pur sur les éprouvettes définies ci-dessus, le gaz a mis quatre
jours a perdre graduellement 3o millimetres de pression
d’eau, quatre autres journées pour arriver a une contre-
pression de 3o millimétres ; aprés quoi l'eau est revenue
lentement an méme niveau dedans et dehors I'éprouvette.

Si 'on compose cet enduit avee plus de gélatine et moins
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de mélasse, il tient encore mieux 1"hydrogéne, mais il reste
? y el 3

cassant et rend I'étoffe roide.
Le troisieme enduit se compose en poids de :

Gélatine. . . . . . . v e e . 80
Glyeérine . . . . . ..o oo e e e 60 } 1000 00
L 860
Acide phénique. . « . . .. L. . . {/1000

[Le tout dissous & chaud au bain-marie et appliqué i chaud
au pinceau sur le c6té du nansouk.

Cing couches de cet enduit pésent en moyenne 85 grammes
et demi par metre carré. Sa couleur est d’un joli gris.

’épreuve a I'éprouvette a donné la durée de trois jours
pour perdre graduellement 30 millimeétres d’eau; le phéno-
méne d’exosmose s'est graduellement produit comme avec les
deux autres enduits, mais d’une facon moins prononcée ,
car leau, apres avoir monté dans l'éprouvette jusqu’a
20 millimétres, est ensuite redescendue assez rapidement.

En résumé, ces trois enduits sont applicables et don-
nent de bons résultats d'imperméabilité a 'hydrogéne ; les
deux derniers sont bien plus faciles 4 préparer et coiitent
moins. N'étant solubles dans l'eau qu'a une température
supérieure & 4o degrés, ils n’ont rien & craindre de la pluie;
placés a Vintérieur d’une étoffe caoutchoutée, ils seraient
d’ailleurs & ’abri. CGependant J'ai préféré le premier enduit,
celui deM. Troost, parce qu'il tient 'hydrogéne encore mieux
que les deux autres et que tout porte a penser que sa pré-
paration au tanin le rendra moins susceptible de se moisir.
I'acide phénique, ajouté aux deux autres enduits, avait pour
but d’obtenir aussi ce résultat; mais le peu de durée de
mes expériences ne me permet pas de conclure sur ce point.
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POIDS DU BALLON.

Adoptant Tenduit Troost, j'ai dit calculer de la maniére
suivante le poids du ballon :

La surface géométrique du grand ballon est de. . . . . . . . 1225m*
La surface additionnelle pour 3432 meétres de joint est de. . 280m*

Total de la surface de I’étoffe préparée au caoutchouc, ad-

dition faite des joints et bandes de joints.. .. .. . .. 1505m*
Poids de P'étoffe sans enduit par métrecarré, . . . . . ... 240 gr.
Poids du ballon avant enduit.. . . . . . ... .. [ 3614ies 200
Enduit Troost, & raison de 100 grammes par metre earré,

sur les 1225 meires carrés géométriques. . . . . . . .. 122118 500
Poids du grand ballon enduit. . . . .. . . ... 483%108 700

La surface géométrique de I'enveloppe supérieure du ballon-

netestde. . . .. .. ... L oL L L 170™*
La surface additionnelle pour joints, . . . . . .., .. ... 30
Total de la surface, addition faite des joints. . . ... ... 200™*
Poids & 240 grammes par métrecarré. . . . . .. . ... . 48xitog
Enduit Troost sur 4170™, . . ... ... e e e 17
Poids de 'étoffe du ballonnet avec enduit.. . . .. . . .. . [hinid
Poids total du grand ballon et du ballonnet avec énduit.. . . B48kiter 700
Poids des soupapes et des tuyaux en étoffe pour pendentifs et

pour soufflerie. . . . ... ...... e e 22

Poids total du ballon porteur avec ballonnet, pendentifs et
SOUPAPE: « v v ¢t v v e e e e e e e s B70kitoe 700

Cela posé, les autres poids entrant dans la composition
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de l'aérostat ayant été pesés directement, le devis de ces
poids s’établit ainsi qu’il suit :

COMPOSITION DES POIDS DE L'AEROSTAT
SUPPOSE EN EQUILIBRE AVEC SA FORCE ASCENSIONNELLE AU NIVEAU DU SOL.

Etoffe du ballon porteur, soupapes et pendentifs . . . . . . . 57081 700

Chemise et filet. . . .. ... ... .. s e 180 000 |

Divers cordages de gonflement restant accolés aux suspentes ' e
de nacelle. . . . . . R 60 000t Loiy

Gouvernail, poulies de drosse, drosses. . . . .. .. ... .. 1% o000/ )

Nacelle avec brancards, traverses, épontilles, bancs d’osier, ’
cabillots, toiles extérieures des bouts .. .. . .. ... . 585 000 )

Hélice amovible avec son moyeu et ses tirants. . . . . . . .. 5 600

Treuil, arbre creux de I’hélice, coussinets. . . . . . e 8 900

Ventilateur et sa baseen bois. . . . . .. ... ... R 49 500

ADere.. . . Lo e e e e e e e 30 000

Chble pour Panere. . . . . ... .o oL [ N 40 000

Guide-rope. + . .. . .. oL D v e e e e e A 000

Cordages pour attirer la nacelle a terre. . . . .. .. .. T 30000

14 hommes d’équipage - . - . . .o 0o e e 1050 000

Bagages et vivres & 7 kilog. par homme.. . . . . . e v s 95 000

Instruments d’cbservation et cartes . . . . . . .. . .. c e 23 00

Colis & porter a destination. . . . . .. ... .. e e e 275 000

Lest disponible pour monter a la hauteur voulue et pour com-

penser pendant le voyage les pertes de gaz, les alourdis-

sements de P'aérostat, par la pluie, la neige, ete . . . . . G600 000
Total égal a la force ascensionnelle du grand ballon plein
@’hydrogéne au ras dusol. . . . . e e e i e 3799kiles 700

e
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TABLEAU DES POIDS DE L'AEROSTAT
EN EQUILIBRE A DIVERSES HAUTEURS, LE BALLON TOUJOURS SUPPOSE PLEIN
DE GAZ HYDROGENE JUSQU AU BAS DES PENDENTIFS
ET A LA TEMPERATURE DE 0 DEGRE COMME L’ATMOSPHERE.

T T
e PRESSIONS ‘F | VOLUMES .
HAUTEURS |, v omernioues | POIDS DIFFERENCE DU GAZ DIFFERENCE
AU-DESSUS DU celle du point de de | correspondant de
POINT de dipart | ’ ‘ 4 ces poids avee
e DEDART Etant | UaBrosTan. POIDS. | unc méme CES VOLUMES,
DF DEPAKT. supposée 0m76, ! (pression de 0m76,
cent, i kilogr, kilogr, | m. ¥ m, §
0 76.00 3799 0 3454 0
100 7510 3753 46 3412 42
200 T4 AT 3707 92 3370 8%
300 73.28 3662 137 3329 125
400 3617 182 3288 166
500 3574 225 3250 204
600 3529 270 3208 247
700 3487 312 3170 28%
800 BIL 4] Jok 3132 322
866 3419 380 3108.60 345,40

La derniere colonne de ce tableau montre quen descen-
dant de 866 metres et en commencant ce mouvement avec
le ballonnet entierement affaissé, il faudra le gonfler de
tout son volume de 345™%4o pour arriver au sol avec le bal-
lon tendu. En descendant de 500 metres (hauteur plus que
suffisante pour faire route), il n'y aura que 204 métres cubes
d’air & mettre dans le ballonnet.
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(34

CALCUL DES EFFORTS A SUPPORTER PAR L’ETOFFE DU BALLON
PAR CELLE DE LA CHEMISE ET PAR LES CORDAGES DU FILET (1).

Nous voyons dans la légende du plan n° 2 que le ballon
étant gonflé d’hydrogéne jusqu'au bas des pendentifs, ce
gaz étant supposé différer de densité avec P'air de 1100 gr.
par metre cube sous la pression de o™ 76, les efforts du gaz,
perpendiculairement a 1'étoffe, seront :

au basdu ballon . . . . . 8 kil. 16 par metre carré
a la bhauteur de 'axe. . . . 16 32 —
au sommet du ballon. . . . 24 48 —

La traction horizontale transversale sur 'étoffe a la par-
tie supérieure avec un diametre de 14™8/ serait par suite de
181 kil. par métre de largeur, si 'on ne tenait pas compte
de la pression exercée par la chemise ; mais il faut considérer
quedans cette partie du ballon, supposé rempli comme il est
dit ci-dessus, la chemise du filet porteur est tendue tangen-
tiellement par un effort qui, au départ du sol, pour un métre
de longueur du ballon 4 son milieu, est égal & la moitié de la
force ascensionnelle de cette portion du ballon. Or cette

(1) Les chiffres qui sont donnés dans ce paragraphe concernant les efforts
des éloffes ont été calculés en supposant la concordance de la forme du ballon
avec celle du plan. A parler rigoureusement, cette forme, sous Vinfluence de
la pression du filet et des tensions du gaz variant avec la hauteur, ne restera
pas celle d’un solide de révolution ; mais les différences seront minimes et né-
gligeables au point de vue du présent paragraphe.

o
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force ascensionnelle est elle-méme égale au cube de cette
partie du ballon de 1 meétre de longueur multiplié par
1100 grammes; ce produit étant diminué du poids de I'étoffe
de cette méme portion du ballon. Cela donne pour traction
sur 1 metre de largeur de la chemise, au milieu :

1f2 (172™%6 x 1100 — 18") = 86 kil.

Ces 86 kil. de traction tangentielle de la chemise, s’exer-
cant sur un rayon de courbure du ballon de 7% 42, y pro-
duisent une pression normale de 11 kil. 64 par métre carré.
Cela réduit & 12 kil. 84 par meétre carré la pression normale
maximum, a supporter par I'étoffe du ballon. Cette pression
normale de 12 kil. 84 par métre carré avec le méme rayon
de courbure de 7™ 42, correspond & une traction tangentielle
de létoffe de g5 kil. par métre de largeur. Or la résistance
de D'étoffe du ballon avant la rupture ou la désagrégation
des coutures est de 1,050 kil. par métre de largeur, c'est-
a-dire de plus de 11 fois U'effort & supporter.

Nous avons vu plus haut que la traction transversale de
I'étoffe de la chemise est de 86 kil. par métre de largeur.
Or cette ¢étoffe de la chemise peut porter, avant rupture ou
désagrégation des coutures, 1,060 kil. par métre de largeur
(dont 1,000 kil. pour le taffetas et 6o kil. pour les 3 rubans
par metre), c¢'est plus de 12 fois l'effort & supporter.

Partout ailleurs les tractions transversales de 1'étoffe du
ballon, comme celles de la chemise, sont moindres que dans
la partie que nous venons d’examiner.

Quant a la traction de l'étoffe du ballon dans le sens de
sa longueur, son maximum a lien également dans la partie-
milieu ou au point lelplus élevé. En supposant toujours le
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ballon prés du sol, au départ, et gonflé de la méme maniere,
la traction longitudinale de I’étoffe par metre de largeur sur
le méridien supérieur et a son milien sera approximative-
ment mesurée par la formule :

. 4 i
0,9 X 24kﬂl [18 % 7,0;2: 814k o

Cette fatigue est encore moindre que le 1/12 dela force de
I’étoffe dans le sens de sa longueur.

Sous ces efforts des étoffes, s'élevant dans les deux sens au
maximum 2 1/11 de leur force de vésistance 2 la rupture,
les extensions linéaires seront d’environ 0,6 pour 100.

Les cordages du filet auront & porter au départ le poids
de la nacelle et de son contenu qui, en supposant qu'onn’y
laisse que 550 kil. de lest pour donner a4 l'aérostat un ex-
cédant de force ascensionnelle de 5o kil., sera de 2,955 kil.

Or la nacelle est portée par 24 cordes d’égale force

descendant :

De chaque point A une double, soit pour les 2 points A. . . 4
De chaque point B une simple, soit pour les % points B. . . 4
De chaque point C une double, soit pour les 4 points C. . . 8
De chaque point D une double, soit pour les % points D. . . 8

Total. . . . ... .. .. .. 24 cordes.

En supposant méme que le filet de balancines ne porte
rien aulre que son poids suspendu au ballon, les 24 cordes
de suspension du grand filet auront donca porter 2,955 kil.,
soit par corde, en moyenne, 123 kil. En ajoutant 1/1o en
moyenne pour la correction due i 'obliquité, on arrive,
pour traction moyenne des 2/ cordes, & 135 kil.
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Sil'on veut considérer a part les 16 cordes de la suspen-
sion du centre descendant des quatre points C et des quatre
points D, le calcul de leur fatigue repose sur ce fait que ces
24 cordes correspondent & une longueur du ballon

de 16™6o.
Le volume de cette portion du ballonestde. .. ... ... 2866 ™ °

(Y compris le volume du ballonnet supposé affaissé.)

e —

Ges 2566™* & 4 ¥°s 100 donnent une force ascensionnelle de. 2822 xilog,
A déduire pour le poids de la partie correspondante de P'é-

toffe du ballon, du ballonnet, de la chemise du grand

filetet du petitfilet. . ... ... ..o o . ... 442
Il reste pour effort ascensionnel exercé sur les 16 cordes. . 2380 los,
Soit par cordes 2830 = , ., .. .. .. PN 148Kilee, 7
Puis avec obliquité, . . . .. .. ... ... [ 1635, 57
Or chaque corde des 16 suspentes centrales peut porter. . . 14T0x!0g,

soit pres de g fois sa charge.

Dans tous les élats subséquents du ballon, les cordes de
suspente de la nacelle auront moins & porter que le poids
précité.

Chaque point D du filet (plan 4 ) portera donc au moment
du plus grand effort de soulévement deux fois 1634 7,
soit 327" 4. Cet effort se divise sur 4 cordes de la partie
du filetn® 4, ce qui fait par corde 82 kil. Ces cordes n° 4
peuvent porter 738 kil., soit neuf fois leur charge maximum.
Dans toutes les parties du filet plus élevées, la méme propor-
tion est gardée entre la force des cordes et leur charge
maximum.
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VITESSE HORIZONTALE DE [’AEROSTAT PAR RAPPORT A L'AIR AMBIANT
ET PUISSANCE A EMPLOYER POUR OBTENIR CETTE VITESSE.

Cet aérostat a été étudié en vue d’obtenir au moyen d’une
hélice mue 4 bras d’hommes une vitesse d’environ 8 kilo-
métres & I'heure par rapport & ’air ambiant.

Le calcul du travail nécessaire pour lui imprimer cette vi-
tesse repose sur les données suivantes :

Section faite perpendiculairement & la direction du mouvement

dans la maitresse partie du ballon.. . . . ..« .. ... .. 1722796
Section id. id, dans la maitresse partie de la nacelle. . 3 23
Surface de la partie du corps des hommes dépassant la nacclle,

environe. « v . . . . e et e e e e 3 0
Surface des tuyaux pendentifs et des tuyaux de soufflerie du bal-

lonnet faisant résistance au mouvement. . . . . . . .. ... 6 40
Sommes des surfaces des peliles cordes du filet porteur ou du

filet de balancines faisant résistance au mouvement. . . . . 0 0

Id. id. des grosses cordes des suspentes et des
balancines ainsi que des cordes de gonflement. . . . .. . . 9 90

Si ces objets étaient des plans minces, leur résistance dans
I'air, a la vitesse de 8 kilomeétres & I'heure (soit de 2™ 22
par seconde) serait, d’aprés les moyennes des expériences
connues, de o kil. 665 par meétre carré. Mais le ballon,
muni de la chemise remplacant la partie supéricure du filet,
ne présentant, quand il sera bien gonflé, qu’une surface
parfaitement lisse, avec la forme oblongue du plan n° 2,
propre a faciliter la division de l'air & avant et son re-
placement & l'arriere, la résistance a sa marche dans l'air
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ne saurait étre estimée a plus de la trentiéme partie de la
résistance du plan mince.

La nacelle est munie également d’une proue et d'une
poupe diminuant notablement la résistance de sa maitresse
section; mais la surface de ses flancs en osier est loin d’étre
polie. Il m’a paru que son coefficient de résistance a la mar-
che devait étre pris égal environ au cinquiéme de celui du
plan mince. Fai adopté le méme coefficient du cinguiéme
pour la partie des corps des hommes exposée an courant de
'air. Pour les petits cordonnets des deux filets en soie, le
coefficient de résistance doit approcher de la moitié de celui
du plan mince, et pour les cordes de suspente du plus fort
diamétre, il est d’environ un tiers.

Cela posé, la résistance de 'aérostat a la marche se compo-

serait ainsi qu’il suit :

Ballon sans filet. . . . . .. .. 1722796 A 1/30 >< 0¥1'665 = -3%.830
Nacelle. . .. .. ... oo .. 3 254 1/5 0 665 =0 432
Saillie du corps des hommes. . . 3 0ai1/3 X0 665 =0 %00
Tuyaux & hydrogéne et a air. . . 6 4021/5 <0 665 =0 850
Petit cordonnet desfilets. . . .. 10 0a1/2 <0 665 =3 325
Cordes fortes des suspentes el des

balancines. . . . . ... .. 9 90 a4/3 0 666=2 194

Somme.. .. . .. .. ...

La vitesse de 'aérostat correspondant a cette résistance de
11 kil. 031 étant de 2™ 22 par seconde, le travail accompli
par l'aérostat marchant & cette vitesse ressort 2 11 kil. 031
X 9% 22 ou A 24" ™ ef o7 centiémes.

En partant des données ci-dessus, avec une hélice 4 deux
ailes, de g metres de diametre et de 8 metres de pas, présen-
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tant, pour chaque aile, une fraction de pas de 1/16 seule-
ment & extrémité, et de 1/10 au centre d’action, le produit
du pas de I'hélice par le nombre de tours n'aura besoin de
dépasser que de 26 pour 100 le chemin parcoura par aérostat
dans I’air ambiant pour le méme temps. Par suite, la vitesse
I I ;
de T'aérostat devant étre de 2™ 22 par seconde ou de 13333
par minute, il faudra que le nombre de tours N de I'hélice
par minute, satisfasse i la condition :
N > Smézre; — 1’90 P 433nmms 333
d’ou
168"’““5

N = 3 = 2{ tours.

Le travail nécessaire pour mettre en mouvement cette hé-
lice se composera de sa poussée paralléle a I'axe multiplide
par le produit de son pas par le nombre de tours; puis du
travail de frottement des ailes dans I'air, enfin du travail du
frottement de l'arbre sur ses coussinets. La premiére partie
donne pour travail par seconde :

k631w 168

19 031 STl 3okiles. mites ap 88 centiemes.

Le travail du frottement de P'air sur ces ailes recouvertes en
taffetas, avec les vitesses circonférentielles résultant de I'al-
lure précitée, ressort & environ okies mires o5 1,6 travail total
a transmettre & I'hélice, en sus du frottement minime sur les
coussinets, pour lui faire faire vingt et un tours par minute est
donc de 334e- miwres 13 Te chiffre habituellement admis pour
le travail qu'un homme pent soutenir est de 7518 ™ 5 majg
on peut admettre (que quatre hommes pourront pr‘oduir‘e
pendant une heure le travail précité de 335 ™ve § 3 repré-
sentant pour chacun d’eux 8kl mes 55 Avec une reléve de
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quatre hommes reprenant toutes les heures (ou méme toutes
les demi-heures) l'allure de vingt et un tours par minute
pourrait étre soutenue pendant dix heuves au besoin.

En certains moments, pour atteindre par exemple un point
voulu du sol a la descente, on pourra mettre & la fois les
huit manceuvres sur letreuil an lieu de quatre; chacun d’enx
pourra, en outre, pendant quelques minutes, doubler son
travail. La puissance transmise a 1’hélice sera alors momen-
tanément quadruplée. Ce qui fera que la vitesse de I'aérostat
deviendra 2™ 22 X \VZ—: 3m 52, soit de 12 kilométres et
6oo metres a 'heure. Le nombre de tours de I'hélice par mi-
nute passera alors de vingt et un a trente-trois tours et demi,
enfin la poussée horizontale de I'hélice deviendra

L 3,52 \2 .
115" 031 x(——-—~° ) = okl 58,

2,92

STABILITE DE L’AEROSTAT.

En raison de la combinaison que j'ai adoptée de la trian-
gulation funiculaire pour relier les divers points de la na-
celle et du ballon que je tenais & maintenir dans des positions
respectives invariables, notamment par suite de la bifurca-
tion des suspentes descendant de chaque coté du filet
porteur pour aller se relier aux deux ¢6tés de la nacelle,
ainsi que par I'emploi du filet de balancines convergent en
un point unique placé entre la nacelle et le ballon, point
d’oni partent les balancines de la nacelle dans des directions
dont les prolongements sont tous intérieurs au céne formé
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par le filet convergent en ce point, 'ensemble de I'aérostat,
ballon et nacelle, se comportera, dans les inclinaisons qui
pourront survenir, comme si ces deux portions étaient reliées
entre elles par des piéces solides et inflexibles. Du moins les
choses se passeront ainsi, tant que les inclinaisons ne dépas-
seront pas les limites ci-aprés :

1° Dans le sens latéral, 'angle que fait avec la verticale du
plan n°® 1 la tangente menée du centre de gravité de la na-
celle sur les flanes du ballon. Cet angle est de 20 degrés de
chaque c6té de la verticale.

2° Dans le sens longitudinal, Pangle que fait avecla ver-
ticaledu plann® 2 la ligne menée du centre de gravité de la
nacelle au point de convergence de la balancine la plus ar-
riere et de la suspente la plus avant, et inversement dans
I'autre sens, Cet angle est de 28 degrés de chaque ¢6té de la
verticale. Cela posé, la stabilité de I'a¢rostat peut se calculer
comme celle d’un corps solide de forme invariable, dans les
limites des inclinaisons précitées. Ce qui n’aurait pas lieu
dans un systéme funiculaire trapézoidal.

POSITION DU CENTRE DE GRAVITE DU SYSTEME.

Le centre de gravité de I'ensemble de 1'aérostat sera d’au-
tant plus élevé qu'on aura dépensé plus de lest et que le
ballonnet sera plein d’air. A cette situation correspondra le
minimum de stabilité.

Pour se placer dans cette hypothése, il faut, dans le devis
des poids déja donné, retrancher les six cents kilogrammes
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de lest disponibles, en les supposant dépensés, soit pour
monter, soit pour parer aux pertes de gaz pendant le
voyage. Je suppose toutefois conservés les 275 kilogrammes
de colis & porter a destination.

Dans cette situation, le poids total des objets plus lourds
que Dair faisant partie du systéme de laérostat est de
3199 kilogrammes, et le centre de gravité de tout le sys-
téme est placé & 15™ 54 en contre-bas de I'axe horizontal du
ballon.

DEVIATION DE L’AEROSTAT EN MARCHE
PAR RAPPORT A SA POSITION D'EQUILIBRE AU REPOS.

in se reportant au calcul des résistances partielles qui
forment la résistance totale & la marche de I'aérostat dans
Pair ambiant, on trouve que la position de la résultante de
ces résistances partielles passe & 13™ 25 au-dessus de I'axe de
I'hélice.

Nous avons vu aussi qu’en sapposant le travail maximum
que les huit hommes, fonctionnant ensemble au treuil de
I’hélice, pourront lui imprimer pendant quelques moments,
it enrésultera une poussée horizontale de Ihélice de
274 58,

Cet effort produira sur Paérostat un mouvement de marche
qui s’aceélérera jusqu’a ce que la résistance de l'air sur le
systéme soit devenue égale & 27" 58. Il en résultera alors un
couple tendant & écarter l'aérostat de sa position d’équilibre
au repos.
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Ce couple aura pour mesure 27" 58 x 13ma25 =
')’65 kilog, métres. 43-

En supposant 'aérostat dans sa situation du minimum de
stabilité caleulé ci-dessus, ¢’est-a-dive pesant 3,199 avec
son centre de gravité placé & 15™ 54 en contre-bas de P'axe
du ballon, le couple de rappel pour un angle d'inelinaison 1,
sera 31gg*" x 15" 54 x sin. I, d’ou 'on tire pour la valeur
de Vinclinaison maximum produite par I'allure précitée.
365,43

Sin e
319 >< 15,54

= 0,0073

Ce qui correspond & un angle de moins de 1/a degré. Cet
angle est complétement négligeable.

La place des hommes, des colis permanents et dulest de
consommation dans la nacelle sera réglée de facon que la
ligne droite, allant du centre du ballon au centre de la na-
celle, soit verticale au départ.

Je ferai remarquer a ce sujet que des changements rela-
tivement importants dans la position de poids portés par la
nacelle ne modifieront que peu la position d’équilibre de
Iaérostat. Par exemple, un homme se transportant de
Pavant a 'arriere sur une longueur de 6" 50 y produira un
couple de 487 " pe modifiant que de 36 minutes, soit
de moins de 2/3 de degré, la position d’équilibre de tout le
systeme.
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PRODUCTION DU GAZ HYDROGENE POUR GONFLER LE BALLON,

D’apres les données pratiques de M. Yon, confirmées d’ail-
leurs par la théorie, pour obtenir de 'hydrogene au moyen
de T'action de lacide sulfurique sur le fer et I'eau, jai dis-
posé pour la production du gaz destiné a gonfler le ballon
deux systémes de jo futailles chacun, pouvant opérer suc-

cesstvement :

Le volume d'une futaille est de.. . . . . ... .. ... oo 690 litres.
On metira dans chaque fotaille tout d’abord, un lit de tournure
de fer, dit fer permanent.. . . . . .. .. ... ... 200 kilog.
deleau.. . ... .. oo . 495 litres.
. o dufer. .. ... e e 316l 950
Puis pour charque opération { " .
de P'acide sulfurique do com=
merce & 66 degrés. . . .. . 62 k. 500
Cela fera dans chaque fufaille un cubede. . . v . . o0 o0 516 litres
Chaque futaille ainsi chargée doit produire de I'hydrogéne . . . 127 500
Soit pour 40 futailles une opération . . . . . .. .. ... ... 500m°
Le temps d’une opération sera de.. . . ... ... . ..... 2 heures

Au hout de deux heures, on procédera au lavage des ton-
neaux, en deébondant les futailles par le bas et en laissant
écouler dans les caniveaux les eaux chargées de sulfate de
fer. On perdra a ce moment 'hydrogéne restant dans 'ap-
pareil de production, soit 172 litres par futaille on 7 métres
cubes sur les 500 (perte motivée). Une {ois les eaux méres
écoulées, on procédera au lavage des futailles et des fers
qu’elles contiennent jusqu’a ce que 'eau sorte claire, puis on
y remettra de nouveau 425 litres d’eau pour recommencer
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Popération avec une nouvelle addition de fer et d’acide dans
la proportion donnée ci-dessns.

Pendant le lavage d'une batterie, ’autre batterie de 4o fu-
tailles fonctionnera.

[’hydrogéne, & sa sortie des futailles, passera dans Pappa-
reil de lavage compris dans un cylindre en téle plombée de
1" 50 de hauteur et de 1" 50 de diametre, contenant de 1'eau
froide, maintenue au besoin avec de la glace & prés de
o degré. Le gaz débouche ainsi par de petits jets sous un
grand nombre de champignons qui contrarient sa vitesse
d’ascension dans I'ean. Une fois sorti de la masse d’eau qui
occupe le fond du laveur, I'hydrogéne, avant de s’échapper
de cetappareil, est encore traversé par une pluie d’eau froide
incessante. Des orifices d’écoulement avee tuyaux recourbés
maintiennent le niveau de 'eau du laveur ala hauteur voulue
sous une pression d’environ 6 centimétres d’eau.

En sortant du laveur, 'hydrogeéne se rendra dans un ap-
pareil sécheur, composé d’un cylindre vertical également en
tole plombée, de 2™ 7o de hauteur et 1 metre de diamétre,
contenant quatre grilles superposées, chargées de chaux
vive posée sur de la mousse. L'hydrogéne arrivé par la
partie basse de ce cylindre en sort par sa partie supé-
rieure. 11 passera ensuite dans un vase en verre contenant un
hygrométre et du papier de tournesol, et se rendra de la
au ballon par un tuyan en étoffe préparée comme celle du
ballon. Le laveur et le sécheur ont des couvercles amovibles,
rendus étanches par une fermeture hydraulique suffisante
pour contenir une pression intérieure de plus de ro centi-
metres d’eau.

Dans aune journée on fera quatre opérations de batterie,
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produisant en huit heures 2,000 meétres cubes d’hydrogene,
qui seront recueillis dans le ballon. Gelui-ci sera maintenu
a demi gonflé pendant la nuit, au moyen de son systéme de
cordes de gonflement, disposé pour le préserver des attaques
méme d’un vent assez fort. Le lendemain il n’y aura plus a
produireque 1,454 métres cubes de gaz qui se feront en trois
opérations et en six heures. Le ballon sera alors maintenu
gonflé, et, le jour suivant, 'opération del’ascension auralieu
si le temps est propice. Sinon, le ballon gonflé pourra atten-
dre au besoin quelques jours un temps convenable pour
une expérience d'étude.
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DE L’ESSAL DE L’AEROSTAT A HELICE.

Note lue & 'Académie le b février 1872,

La commission nommée par le Ministre de 'instruction
publique pour constater la remise & IEtat de Paérostat et de
ses accessoires, et pour assister ensuite aux essais (ue
je demandais & faire, a d’abord pris connaissance des plans
et de la note que je viens de lire, puis elle s’est rendue
le 8 janvier & Vincennes pour y examiner l'appareil dans
le manége du fort Neuf, ol il -était déposé avec tout le
matériel destiné a la production du gaz hydrogeéne.

Les mauvais temps prolongés qui ont régné pendant
presque tout le mois de janvier m’ont obligé a attendre en-
core avant d’opérer le gonflement du ballon.

Le 30 de ce mois, le temps paraissant s’améliorer, je me
décidai a commencer le gonflement.

Cette - opération délicate s’est exéeutée avec un plein
sucees, et le volume d’hydrogéne résultant de chaque pro-
ductiond'une batterie de quarante tonneaux, a bien été
celui annoncé dans ma note de décembre. [a foree ascen-
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sionnelle de ce gaz, mesurée dans un petit ballon d’essai, a
été trouvée de 1120 grammes par meire cube. Toutefois
Popération a marehé plus lentement que je ne 'avais prévu,
La production du gaz d’une batterie a duré trois heures au
lien de deux, méme en abandonnant le restant de production
qui se continuait encore lentement au bout de trois heures.
Il en est résulté que, dans les journdes courtes de cette
époque de 'année, ne voulant pas travailler a la lumiere,
il nous a fallu trois jours pour gonfler entiérement le
ballon.

Il était pree le 1" février au soir; il a été tenu gonflé
toute la nuit du 17 au 2, et, le 2 au matin, on a procédé i
son exhaussement du sol, a la hauteur voulue pour permettre
le placement de la nacelle avec toute Uinstallation des filets,
des suspentes et des balancines, ainsi que du gouvernail, du
tuyau de ventilateur, ete.

Sept batteries avaient suffi pour remplir le ballon, une
huitieme avait été disposée, préte a réparer, le 2 au matin,
les pertes de gaz qui auraient pu se produire ; mais les pertes
d’un jour & I'autre étaient inappréciables. Nous avions déja
la preuve que I'étoffe avec son enduit tenait le gaz hydro-
gene de la fagon la plus satisfaisante.

A g heures du matin, le tuyan de communication entre
le ballon ¢t P'appareil de production du gaz a été enlevé. Ce
n’est qu'a 1 heure de I'aprés-midi que I'ascension a eu lien,
et pendant ces quatre heures le ballon est resté parfaitement
gonflé avec ses parois tendues sous la pression du gaz quin’a
pas cessé de remplir les pendentifs.

Le vent s'était élevé depuis le matin avec assez
de force dans la direction du sud; les bulletins du Bureau
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météorologique de I'Observatoire étaient loin d’étre rassu-
rants.

Le 1°" février, ils annoncaient baisse du barometre & Paris
vent du sud sur tout le nord de la France, tempéte de sud-
ouest a entrée de la Manche.

Le a février, le ciel était couvert, la pluie était imminente,
il ventait sud assez fort & Paris et sur la Manche; le baro-
meétre avait baissé en Hollande.

Néanmoins, et malgré les difficultés que levent soufflant
par rafales nous causait pour l'opération du placement de
la nacelle et de sesaccessoires, ayant la plus entiére confiance
dans les facilités que les dispositions de cet aérostat nous
donneraient pour opérer la descente, je me décidai a faire
une ascension dont la durée n’avait pas besoin d’étre pro-
longée.

Sous I'action d’une forte rafale qui fit tourner le ballon sur
lui-méme en U'inclinant de la verticale au moment ol Ja na-
celle, encore incomplétement liée 2 ses suspentes, était char-
gée d’un excédant de I'est, il arriva que les suspentes fixdes
a l'avant des brancards exercérent sur ceux-ci une traction
latérale a laquelle la nacelle ne put pas céder comme elle
et fait si elle avait été suspendue. A ce moment, un des
bambous du brancard de 'arriére fut plié, et un des bran-
cards de 'avant fut cassé. Je fis réparer rapidement cette
avarie, mais le brancard arriére porte-hélice resta un peu
déformé, et il en est résulté une résistance anormale pour
faire tourner I'arbre de I'hélice. Cet inconvénient, qui me
fut signalé avant de partir, n'était pas de nature i faire
ajourner l'essai.

Toutes les suspentes de la nacelle étaient en place ainsi

8
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que les balancines ; I'hélice était montée sur le bout de son
arbre par les soins de M. Bouron, ingénieur de I'usine Cla-
rapéde, que j’avais chargé de ce détail et qui avait désiré faire
partie de notre équipage, complété par les principaux chefs
ouvriers ayant surveilllé les divers travaux. Je donnai alors
Pordre & chacun de prendre son poste, et M. Yon, qui avait
dirigé depuis trois jours les détails de cette difficile opéra-
tion du gonflement avec une intelligence et un zéle dont je
tiens a le remercier ici, se chargea aussitot de régler le lest
pour partir au plus vite.

I/aérostat, avec tout le matériel énuméré dans la note
remise en décembre i la commission, ayant de plus 25 kilo-
grammes de cordages supplémentaires, avec son équipage
de quatorze personnes, était sensiblement en équilibre au
ras du sol, la nacelle contenant 650 kilogrammes de lest en
sable dans des sacs de 15 et de 10 kilogrammes.

A partir de ce moment il a été encore sorti de la nacelle
dix sacs de 15 kilogrammes, ce qui a donné & la force ascen-
sionnelle un excédant de 150 kilogrammes sur le poids. Au
signal donné, les cordes de retenue ayant été lachées,
I'aérostat s'est élevé assez rapidement pour que nous n’ayons
pas eu un instant a craindre d’étre poussés par une rafale
contre un des édifices bordant la cour du fort Neuf.

il était 1 heure au moment du départ, et le baromeétre
marquait prés du sol 755 milimetres; le vent paraissait souf-
fler du'sud assez fort; Ia température était de 8 degrés.

Préoccupé d’autres soins, je n'ai point fait observer la
vitesse d’abaissement du barométre pendant l'ascension sous
'action de la force précitée. Ce n'est qu'a 1" 15™ que nous
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avons commencé dans la nacelle nos observations régu-
liéres.

Peuw de minutes apres le départ, on a descendu sur son
coussinet arriere U'arbre de I'hélice, qui, comme je I'ai fait
connaitre dans la note explicative, est fait pour se relever,
avant le départ et au moment de toucher terve, par un mou-
vement angulaire qui ¢earte 'helice du sol et la met & 'abri
des choes susceptibles de Pavarier. L’hélice a été mise alors
enmouvement par les huit hommes a la fois; doucement d’a-
bord, plus vite ensuite. Le gouvernail a été porté & droite,
puis a gauche, puis tenu dans le plan diamétral pour voir
comment 'aérostat répondait & son action.

Dés que T'hélice a été mise en mouvement, U'influence du
gouvernail s’est immédiatement fait sentir dans le sens voulu,
ce qui prouvait déja que aérostat avait une vitesse propre
par rapport & 'air ambiant.

L’anémometre présenté au courant d’air a Pavant de la
nacelle restait d’ailleurs immobile tant que I'hélice était
stoppée, et tournait dés que 'on faisait fonctionner I'hélice
motrice; il prouvait donc aussi que l'aérostat avait une
vitesse propre sous U'influence de son moteur.

Mais, avant d’aller plus loin, je vais dire un mot des ins-
truments (ue j'avais préparés pour mesurer la vitesse propre
a l'aérostat, constater les directions dans lesquelles agissait
cette vitesse, mesurer, d’autre part, la direction de la route
suivie par l'aérostat par rapport a la terre et sa vitesse sur
cette route,

Tout en constatant la solution du probléme de la sta-
bilité d'un ballon oblong, il est clair que l'objet de I'ex~
périence que javais entreprise consistait, en outre, i re-
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connaitre : 1° quelle vitesse 1'aérostat obtenait par rapport
a I'air ambiant sous l'influence de son hélice mise en mou-
vement a telle ou telle vitesse; 2° de quelle facon il obéissait
a son gouvernail soit pour maintenir le cap dans une
direction voulue, soit pour changer cette direction i volonté.
Prévoyant que je rencontrerais dans cette saison des vents
trop rapides, en présence desquels la vitesse propre al'aérostat
ne pourrait produire qu'une déviation angulaire peu consi-
dérable, je tenais & econstater directement cette vitesse de
I'aérostat par un moyen analogue an loch usité en mer, qui
donne la vitesse sur I'eau indépendamment des courants. Un
appareil aérien, analogue au loch, était difficile & installer, a
cause de I'hélice de g métres de diameétre tournant a larriére
de la nacelle. Je me décidai & construire un anémométre au
moyen d'une petite hélice 1égére & quatre ailes, d'un pas assez
allongé pour qu’il fut facile de compter le nombre de tours.
Cet anémometre a hélice, une fois construit, a été ensuite
expérimenté directement a terre, en le transportant dans
le sens de son axe avec une vitesse connue, dans un local a
labri de tout courant d’air ; j’ai reconnu ainsi que la vitesse
de translation de cet anémométre et le nombre de tours qui
en résultaient étaient liés par I'équation

n
Joem fm 9 m 9
V=1 LGO—{-—O i,

en appelant V la vitesse de translation par seconde, n le
nombre de tours par minute.

Jai aivsi dressé un tableau donnant de suite la vitesse de
translation -de l'aérostat par rapport a l'air ambiant en
fonction du nombre de tours de Vanémomeétre.
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La direction du cap a été obtenue comme dans tout navire,
au moyen d'une boussole fixée dans la nacelle et ayant la
ligne de foi paralléle au grand axe du ballon,

Pour mesurer la route suivie par I'aérostat par rapport au
sol, j’ai pris une boussole d’embarcation de la marine, sur
une des faces latérales de laquelle {'ai fixé une planchette
paralleéle an plan vertical passant par la ligne de foi de la
boussole. Le champ de cette planchette est peint en noir,
la partie formant surface verticale paralléle a la ligne de foi
a été maintenue blanche; de cette facon, il est trés-facile de
s'assurer qu’on a le rayon visuel placé dans le plan vertical
précité. Quant a la verticabilité de ce plan, elle résulte
suffisamment de la suspension de la boussole qu’on tient
libre & Ia main.

En remarquant un objet quelconque bien visible sur Ia
terre, et passant sous 'observateur, puis en tournant la plan-
chette de la boussole dans la direction du méme objet, quand
il est bien écarté de la verticale, on Ilit directement sur la
boussole la direction de Ia route suivie sur la terre.

Clest, du reste, le procédé déja indiqué par M. Janssen.

J'ai complété cet instrument par une disposition telle que
la méme observation donne la vitesse de l'aérostat sur le
sol, en fonction de sa hauteur, de la maniere suivante :

Sur la planchette en question, sont fixées trois broches
métalliques formant un triangle, dont la hauteur est double
de sa base horizontale. On note 4 une montre & secondes
le moment du passage de I'objet pricité dans la direction
du c6té du triangle le plus rapproché de la verticale, puis
ensuite le moment du passage de ce méme objet dans la
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direction du cété le plus incliné. Le nombre de secondes
écoulées entre les deux passages donne le temps que P'aé-
rostat a mis & pareourir, par rapport au sol, une distance
dgale 2 Ja moitié de sa hauteur.

Javais fait préparer a I'avance une épure donnant, i sa seule
inspection, la vitesse sur le sol en fonction de la hauteur et
de la durée en secondes de I'observation précitée.

Quant aux hauteurs de I'aérostat, je les lisais directement,
avec une approximation suffisante pour la nature de cette
expérience, sur le cadran d’un barométre anéroide, gradud¢
4 cet effet en metres de hauteur, cadran mobile sur celui
des graduations en millimetres de maniéere a placer le zéro
des hauteurs vis-a-vis le nombre de millimétres constaté i
terre au moment du départ.

Les températures n’ont été observées qu’au moyen d'un
thermometre ordinaire d’une sensibilté médiocre, mais suf-
fisante pour ce que J'avais en vue.

Pour plus de simplicité, j'ai relevé toutes les directions de
route et celle du cap, par rapport aw méridien magnétique,
et je vais les relater telles quelles dans ce qui va suivre.

Reprenant le récit de I'essai du 2 février, je rappelle que,
depuis le moment du départ du sol, & 1 heure jusqu'a 1" 15",
nous avons fait diverses évolutions, et nous nous sommes
assurés que tout fonctionnait bien sans nous occuper a pren-
dre des mesures précises.

A 1" 15™, j'ai fait stopper I'hélice pour reconnaitre la di-
rection dans laquelle nous entrainait le vent seul. — Les
observations de 1" 5™ 41" 20™ donnent:
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Hauteur de la nacelle au-dessus du niveau du point
de départ. . . ... s e e e e e e 560 metres.
Tempéralir: + s o « o v o v v v oo v v w ., o 6degrés.

Direction de la route surle sol (méridien magnétique). N.-E. 7° N,

Vitesse dans cetie direction, .. .. .. .. .. - .« A2metres par seconde.
Ou, . o .o e e e e e 43200 metres par heare.

A 17 30™ hélice en mouvement, avec ordre au timonier
de maintenir le cap aun sud-est, faisant ainsi un angle de
g7 degrés avec la derniére route rélevée avec le vent seul :

Hauteur,. . . . . ..
Température. . . . . .

...... c e e s v e e 607 melres.
G e e e e e U degrés.

Cap (direction moyenne, avec des variations de quel-

ques degrés de chaque bord) . . . .. ., ... S.-E.
Nombre d’hommes & hélice. .
.......... 5.
Vitesse propre & 'aérostat mesurée a4 Vanémometre. 2,35 par seconde.
Ou. ... ..

e e e e e e s e s 8460 métres par heure.
Vitesse de Paérostat surlesol. . .. .. .. .. ... 12 mélres par-seconde.
Ou. ..y P T T T T R 43200motres parheure.
Direction de laroutesurlesol. . . ., ... . ... N-E 5 E.
Angle de cette route avec 1a précédente. . . . . . . 12 degrés.

A 1" 457, hélice stoppée :

Hauteur. , .

........ e e e e e o 08B0 métres.
Température.. . ... ... ... .. g e E e e ey 6 degrés.

Vitesse surle sol. . . .. ... .. ..., . ... 410 mélres parseconde.
OUe o v v o e e e .« . 84000 metres parheure.
Directionsurle sol.. . . . .v c v v v oo N.-E. 5° N.

Angle de cetle route avec la précédente. . . . . ., 10 degrés,

A 1" 55™, hélice tounjours stoppée; la route change visi-
blement peu & peu de direction ; quand elle est devenue de
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nouveau constante, 'instrument de relévement a donné :

Pour la direction sur lesol. . . . . . .. ...

A 2 heures, hélice en mouvement :

Hauteur. .o . v o v v v v v v . . s f
Température. * . . . .. ... i

Directiondueap. . .. . ... ... L. .
Nombre d’hommes & 'hélice.- . . . . .. .. .

Nombre de tours d'hélice par minute. « . . . .+ . .+ .
Vitesse' propre a Paérostal mesurée a 'anémométre. .

Oes v o v o0 v N .
Direction de la route sur le sol. . .

Angle de celte route avec la précédente. . . . . . . .

A 2" 15™, hélice marchant encore :

Hauteur. . . ..
Température. . .. .. ...
Direction moyenne ducap.. . « o oo v vu oL
Nombre d’hommes i I'hélice, e e e
Nombre de tours de I'hélice par minute, . . .., ..
Vitesse propre & I'uérostat mesurée & anémome(re. .
Ou.

Vitesse de Paérostat surle sol.. . . . . e e e
6 e e
Direction de la routesur fe sol. . . . .. ... . .
Angle de celte route avec la dernitre observée avec

leventseul. . . . ... . oL e

A 2" 30m, hélice stoppée :

N.-E. 5° E.

608 métres.

3 degrés.

S.-E.

8.

26.

2m, 45 par seconde.
8820 métres par heure.
16 métres par seconde.
87600 métres parheure.
N.-E. 13° E.

10 degrés.

660 metres.
5 degrés.
S.-H.

2m, 89 par seconde,
10=,252 par heure.

17 melres par seconde.
61200 métres par heure.
N.-E. 16° E.

i1 degrés.

910 métres.
5 degrés.
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Vitesse de 'aérostat sur lesol.. . . . .. . .. .. . 17 metres par seconde.
Ou.. .. ... ... e e s e e e 61200 metres par heure.
Direction delaroute sur lesol. . . . . . ... ... N.-E. 6° E.

Angle de cette route avec la précédente., . . . . .. 10 degrés.

A 9" 35™, hélice stoppée :

Hauteur. . . .« v v i v v e v e v o v s oo 1020 metres.

Température.. . « v . v v v v e v e e % degrés.

Vitesse de 'aérostat surlesol.. . o .. o\ v u . .. 16,30 par seconde.
Oue ... e e 59400 métres par henre.
Direction de la route surlesol.. . . . .. .. .., . N.-E. 6° E,

A partirde 2" 35™, nous nous sommes occupés a descendre
pour prendre terre et, 4 3 heures préeises, nous touchions
le sol au-deld de Mondécourt, a 10 kilométres un quart dans
P'est, 17 degrés nord de Noyon.

Il me parait intéressant de relater icile fait suivant, sans
que |y attache une importance exagérée; mais il est cepen-
dant de nature a corroborer la confiance que m’inspire la
méthode indiquée ci~dessus pour mesurer les directions de
route et les vitesses sur le sol.

A 1" 15™ nous avions marqué de notre mieux notre point
sur la carte de I'état-major; malheureusement, je n'al pas
réussi 4 ce moment i retrouver sur la terre la cour du fort
Neuf de Vincennes, déja trop éloignée. Quoi qu'il en soit,
M. Zédé a tracé sur la carte, & partir du nouveau point de
départ, les directions et les vitesses que je lui diectais, et
quand, sur le point d'atterrir, nous nous sommes demandé
quel pouvait étre le village au-dessus duquel nous allions
passer, M. Zédé¢, confiant dans sa route tracée sur la carte,
nous répondit que ce devait ¢tre Mondécourt, sur les confins

T
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du département de I'Oise et de P Aisne. Un instant aprés, les
villageois, 3 qui nous demandions en passant snr leur téte
quel était le nom de leur village, nous répétaient en criant
le nom de Mondécourt.

L’opération de Patterrissage s’est faite avec un plein suc-
cés, sans ancune secousse, malgré la force du vent, grice A
la forme de I'aérostat qui s'est présenté debout au vent deés
que la corde du guide-rope eut trainé quelque temps sur le
sol, et grace aussi au point d’attache de ce guide-rope et de
la corde de I'ancre, non plus sur la nacelle méme, mais prés
de la pointe avant du ballon sur le point de bridure des der-
nieres pattes d’oie du filet porteur, point relié au restant
de ce filet par une filiére en faisant le tour.

Ayant touché le sol & 3 heures, nous avons été bientdt en-
tourés de paysans qui nous ont aidés a contenir la nacelle,
pendant qu'avec la soupape ouverte nous dégonflions le
ballon. A 3"
semble, était démontée sans aucune avarie et séparée de Ja

157, hélice, organe le plus délicat de cet en-

nacelle ; a 6 heares, le ballon, la chemise ct le filet étaient
pliés et placés sous une bache, sous la garde de deux hommes
de notre équipage, en attendant que deux camions, deman-
dés a la station duchemin de fer i Noyon, vinssent chercher
le tout. Ballon, nacelle, hélice, le tout en bon état, sont
maintenant en route ou rendus a Paris.

Revenons sur quelques faits importants de cette expé-
rience : il me reste d’abord a dire que la stabilité de la na-
celle, due & son nouveau mode de suspension a été parfaite ;
elle n’éprouvait aucune oscillation sous Vaction des huit
hommes travaillant au treuil de I'hélice, et 'on pouvait se
porter facilement plusieurs personnes a la fois & gauche et
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a droite, ou de lavant a Parriere, sans qu'on sapergut
d’aucun mouvement , pas plus que sur le parquet d’un
salon.

Evidemment le centre de gravité se déplacant, il y avait un
petit changement de quelques fractions de degré dans la
verticale de tout le systéme, ballon et nacelle, ainsi que cela
ressort des caleuls présentés dans la note explicative, cha-
pitre : Stabilité ; mais il était impossible d’apercevoir un
mouvement relatif de la nacelle par rapport au ballon, ni
rien d’analogue aux oscillations d’une embarcation [lottante
dont I'équipage se déplace.

En ce qui concerne le maintien de 'horizontalité de I'axe
longitudinal du ballon oblong, I'expérience a été aussi des
plus concluantes.

Avec le ballon plein de gaz léger, il n'y a guere de motif
pour que cette horizontalité soit compromise. Avec le bal-
lonnet gonflé a Vair, remplacant ainsi 'hydrogéne faisant
défaut au volume, le résultat est le méme. La circonstance
critique pour la stabilité, celle qui ne pourrait manquer d’a-
mener unedéviation intolérable dans I’horizontalité du grand
axe d'un ballon oblong, non muni d’un systeme analogue
a celui de mon filet de balancine, c’estle cas d'un dégonfle-
ment partiel.

Ayant la plus entiére confiance daus le systéme de sus-
pension, je n'ai pas hésité a en faive I'expérience. Pendant
que nous descendions de 1,020 métres, le ballon s’est bientot
frisé par dessous : ¢'efit été le moment de faire fonctionner
le ventilateur pour gonfler le ballonnet; j’ai fait attendre
pour souffler que nous fussions revenus & 6oo métres. La di-
minution de volume et les plis du ballon étaient alors trés-
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acecentués, et il dtait intéressant de voir a ce moment les ba-
lancines de Vavant et de l'arriére se roidir tour a tour et
contenir dans la position horizontale chaque extrémité du
ballon, dés qu'elle témoignait une velléité de s'élever.

Jai fait ensuite fonctionner le ventilateur, pour ne pas
descendre i terre avec le ballon trop dégonflé ; mais le volume
du ballonnet ne pouvant compenser la réduction du volume
de gaz que pour une descente de 866 metres, nous avons
atteint le sol avec d’'assez fortes rides longitudinales sous le
ballon. Ce fait n'a présenté d’ailleurs aucun inconvénient,
puisque nous ne cherchions plus 4 gouverner en faisant mar-
cher Thélice, nous reposant sur l'action des traines et du
guide-rope pour nous ramener vent debout.

Il ne reste plus, pour compléter Uexposé de cette journée
d’essai, qua dire qu’étant partis avec le ballon tout gonflé et
le ballonnet & air aplaii, il nous a fallu jeter 300 kilogram-
mes de lest, pour monter i 1,020 metres, avec laide des
1bo kilogrammes de force ascensionnelle que nous nous
étions donnée an départ. Nous n’avons eu a jeter de lest, en
plus de celni nécessaire pour monter, qu'une quantité trés-
minime, ne représentant que les condensations par refroi-
dissement ou I'alourdissement des étoffes quand nous avons
recu un peu de pluie; mais les pertes de gaz & travers
I'étoffe, pendant deux heures qu'a duré cette expérience,
ont ¢té tres-peu sensibles, et nous eussions pu, si cela nous
elit convenu, continuer de nous maintenir en I'air pendant
bien longtemps.

Le résumé des faits acquis par lessai du o février peut
se formuler ainsi :
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1° Stabilité assurée malgré la forme oblongue, grice au
systéme du filet de balancines ;

2° Maintien de laforme au moyen du ballonnet & air;

» 3° Faculté de maintenir le cap dans une direction vou-
lae quand Uhélice fonctionne, malgré quelques embardées

dues en grande partie a U'inexpérience du timonier ;

4° Vitesse déja importante imprimée a l'aérostat par
rapport a l'air ambiant au moyen de I'hélice mue par huit
hommes, cette vitesse s'étant élevée a 2™8a par seconde ou
1o £ kilometres par heure pour 27 + tours d’hélice par mi-
nute;

» 5° Le rapport de la vitesse propre de I'aérostat au pro-
dnit du pas de I’hélice par son nombre de tours est de
776 pour 1,000; dans mon exposé des plans de Vaérostat,
Javais estimé ce rapport & 100 pour 126, soit 795 pour 1,000.
La résistance totale de I'aérostat, comparée a celle de I'hé-
lice, est donc sensiblement telle que je I'avais prévue.

6° Les huit hommes employés pour obtenir ces 27 - tours
par minute développaient, en moyenne, un travail dont je
n’ai pas la mesure exacte, mais que je ne saurais estimer a
plus de 6o kilogrammétres, surtout en raison du frottement
anormal de P'arbre de I'hélice dans ses coussinets dont jai
parlé précédemment.

Si 'on parvenait & se mettre bien & U'abri des dangers que

présente une machine  feu portée par un ballon & hydro-
gene, on ferait facilement une machine & gaz ou & air chaud
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de huit chevaux de 75 kilogrammeétres avec le poids du
treuil a bras et de huit hommes dont on diminuerait le
chiffre de Péquipage. On briilerait, soit du gaz hydrogéne,
soit un combustible liquide ou solide, dont on préleverait
alors le poids sur le lest de route. Le travail moteur serait
de 6oo kilogrammetres, c'est-i-dire dix fois plus grand
quavec le treuil a bras, et la vitesse de 10+ kilometres a
I'heure, obtenue le o février, s'éléeverait avec le méme
aérostat 4 22 kilométres a I'heure. On obtiendrait ainsi un
appareil capable non-seulement de se dévier du lit du vent
d’un angle considérable par des vents ordinaires, mais pou-
vant méme assez souvent faire route par rapport a la terre
dans toutes les directions qu’on voudrait suivre.
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Mowsirur 1E MiNisTrE,

Les aérostats venaient a peine d’étre découverts que le
désir de les diriger et de transformer ainsi en une navigation
aérienne ce qui, dans la célebre expérience de Montgolfier,
n'avait été qu'une simple ascension, vint s'emparer de tous
les esprits.

Gette possibilité de la direction des ballons avait été
annoncée comme tres-probable dans le rapport présenté a
I’Académie des sciences le 23 décembre 1783.

Guyton de Morveau, de I'académie de Dijon, essaya, par
la voie de I’expérience, de transformer cette probabilité en
certitude. Mettant en pratique, avec quelques-uns de ses con-
freres de cette académie, les principes qu’il lui avait soumis
le 11 décembre, il construisit un ballon & peu prés sphéri-
que, rempli d’hydrogene, porteur d’une proue et d'un gou-
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vernail en toile, muni de rames, et, aprés deux essais peu
fructueux, il parvint & le faire dévier d’'une maniére sensible
de la direction que tendait a lui imprimer le vent, d’ailleurs
tres-faible, qui soufflait a Dijon ce jour-la, eta prouver ainsi,
en faisant quelques évolutions, que la direction des aérostats
était possible.

Lies essais de ce genre ne furent cependant pas suivis, et,
malgré 'emploi des ballons comme auxiliaires dans Part de
la guerre, pendant les campagnes de la Révolution et du
Consulat, on ne vit plus se reproduire de tentatives relatives
a leur direction.

Ce n'est pas que ce pl'obléme ne [t pourtant de ceux qui
saptivent le plus les imaginations, dont les élans ne suffi-
raient pas pour le résoudre. Aussi les annales scientifiques
n’ont-elles eu A enregistrer que des projets trop informes
pour qu'un savant versé¢ dans I'étude de la mécanique etit
pu en conseiller I'exécution. '

Il ne faut pas ranger daus cette catégorie ceux qui furent
effectués ¢n 1852 et surtout en 1855 par M. Giffard, ingé-
nieur bien connu par Vinjecteur automatique qui porte son
nom, et qui, passionné pour laérostation, a consacré
a son étude, d’une maniére persévérante et digne, les loisirs
et la fortune qu’il doit aux succés de son invention,

Dans son essai de 1855, il a fait usage d’un ballon de
4,500 métres cubes, plein de gaz d’éclairage, de forme
allongée, muni d’une voile-gouvernail et d'un propulseur a
heélice mu lui-méme par une machine de trois chevaux.
Mais les proportions de Pappareil et I'absence d'un moyen
propre a maintenir le ballon gonflé rendirent cette ascension
dangereuse pour ceux qui le montaient.
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[’aérostat, qui s’éleva rapidement a 500 meétres, resta
pendant une vingtaine de minutes presque stable. La ma-
chine mise en mouvement dut imprimer au ballon une cer-
taine vitesse, mais cette vitesse était faible et ne fut pas
mesurée. Au moment de la descente, ce ballon, diminuant
de volume, s’inclina de plus en plus, en approchant de la
terre. Son inclinaison était telle, & 200 metres du sol, que
le gaz sortait, en raison de sa légereté spécifique, par I'ap-
pendice qui alors n'était plus placé assez au-dessous. On
fut obligé de jeter tout par-dessus bord pour atterrir sans
accident. Au moment ou l'on touchait terre, le ballon avait
une inclinaison si prononcée qu’il put sortir de son filet,
qui tomba sur la téte des aéronautes. Le ballon fit alors une
seconde ascension libre et retomba en deux morceaux de
grandeur égale qui furent recueillis & une petite distance du
point ou la descente avait eu licu. Le temps cependant était
parfaitement pur et le vent ne faisait pas 4 metres a la se-
conde. Aussi, quoique M. Giffard se soit liveé depuis & des
études sur la bonne confection des étoffes propres & I'établis-
sement des aérostats et que ses essais sur son ballon captif de
Pexposition de 1867 montrent que ses idées étaient encore
alors tournées vers ce sujet, il n’a rien publié qui tendit i
présenter comme réalisable la direction des aérostats, et Ja
forme allongée qu’elle nécessite était restée pour les aéro-
nautes un sujet d'inquiétude au point de vae de la stabilité.
Les projets pour trouver un moyen pratique de résoudre
ce probléeme se succédérent rapidement pendant le siége.
Le ballon devint le seul moyen de faire parvenir en pro-
vince des nouvelles de Paris, et le suceés de ces messages
acriens amena de nouveau beaucoup d’esprits & réfléchir sur

8
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les moyens de faire une route inverse, c’est-a-dire, d’ap-
porter de la province des nouvelles a la capitale. Mais, bien
qu'élaborés sous l'influence d’un sentiment généreux, ces
projets montraient pour la presque totalité, dans leurs
auteurs, plus de patriotisme que de science. Aussi, dans la
multiplicité des communications faites sur ce sujet & |'Aca-
démie, on n’en compte qu’un bien petit nombre dans les-
quelles se manifestaient quelques idées saines qu'on pouvait
espérer utiliser plus tard, s'il survenait un savant qui, fa-
milier avec les principes de la mécanique, ferait de la
construction des ballons dirigeables I'objet d’une étude ap-
profondie et rationnelle que personne n’avait encore réa~
lisée jusque-la.

Le désir de voir surgir un pareil travail requt une satis-
faction compléte dans la séance du 10 octobre 1871, dans
laquelle M. Dupuy de Lome exposa verbalement i I’Acadé-
mie ses plans pour la constructon d’un aérostat dirigeable,
plans qui furent insérés dans le compte renda du 17 du
méme mois. A laudition de cette lecture, chacun fut con-
vaincu que la question de la direction des aérostats, entrant
dans une phase nouvelle, venait de faire un grand pas, et
se montra plein de confiance dans les projets de navigation
acrienne du savant ingénieur qui avait modifié d’une ma-
niére si profonde et si heureuse le matériel de nos flottes de
guerre, Aussi le déeret du gouvernement de la défense na-
tionale, qui chargea M. Dupuy de Lome de faire exécuter
pour le compte de I'Etat un aérostat dirigeable, conformé-
ment aux vues qu'il avait exposées & I’Académie des sciences,
tut-il I'objet d’une universelle approbation. Elle fut encore
plus vive quand on apprit plus tard qu’'un autre projet qui,
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faute de mieux, avait été accepté par la commission scien-
tifique de la défense nationale, n’avait pas tenu tout ce qu'il
avait promis.

M. Dupuy de Lome posait en principe que le ballon diri-
geable devait étre de forme allongée ; mais la difficulté a
résoudre avant de songer a étudier les questions si nom-
breuses que souléve la construction d’un navire aérien était
de trouver d’abord le moyen de le tenir toujours gonflé
par une pression intérieure légérement supérieure a la pres—
sion atmosphérique, de maniére qu’aux diverses hauteurs
dans l'air, il présentit toujours une forme constante. De la
Vinvention d'un diaphragme qui, séparant du ballon méme
un espace intérieur désigné par le nom de ballonnet et main-
tenu plein d'air, quand il le faudrait, a Vaide d’un’ ventila-
teur, était destiné a tenir le ballon toujours gonflé et a jouer
dans 'ascension et dans la descente le réle de la vessie na-
tatoire du poisson.

Plus occupé de faire ses calculs que de fouiller dans les
archives des manuscrits conservés dans les bibliotheques,
M. Dupuy de Lome ne pouvait connaitre ce que savaient par
devoir ceux qui sont chargés de la garde de ces collections,
et ignorait qu'il exisiat dans celle du Conservatoire des arts
et métiers un projet de rapport de Monge, écrit de sa
main mais non signé, sur un mémoire de Meunier intitulé :
« Mémoire sur I'équilibre des machines aérostatiques, sur
les différents moyens de les faire descendre et monter, et
spécialement sur celui d’exécuter ces manceuvres sans jeter
du lest ou sans perdre d’air inflammable, en ménageant dans
le ballon une cavité particuliére destinée & contenir de l'air
atmosphérique. »
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Oun voit par lalecture de ce titre, et mieux encore par celle
da manuserit méme, que Meunier, ne s'occupant pas de la
direction des ballons, avait imaginé, dans le but unique de
faciliter leur ascension et leur descente, quelque chose d’a-
nalogue a ce que M. Dupuy de Lome venait d'inventer a son
tour, en le rendant d’ailleurs beaucoup plus pratique. Aussi
la similitude de pensée qui se manifestait & quatre-vingts
ans de distance entre deux esprits aussi éminents, augmenta
la confiance dans Pappareil que M. Dupuy de Lome avait
commenceé i exécuter avec les ressources limitées que pouvait
lui offrir Paris assiégé. Quoiqu’il y aitlien de croire, en
voyant la persévérance dont il a fait preuve, qu'il ne se serait
pas découragé pour si peu, il est peut-étre heureux qu'il ait
ignoré alors ces travaux inédits, ainsi que les détails de
I'expérience exéeutée & Saint-Cloud avec une machine aéros-
tatique, construite selon ces principes par MM. Robert. La
mauvaise disposition du ballon intériear mit la vie des
acronautes dans le plus grand danger, bien que Meunier, qui
avait pourtant assisté aux préparatifs de 'ascension, preé-
tende que ces accidents furent le résultat de fautes qu’il
aurait été, dit-il, facile d’éviter.

Les espérances qu’avaient fait concevoir les études du
ballon dirigeable s’augmentérent encore chez ceux d’entre
nous qui, ayant pu examiner dans le cabinet de M. Dupuy
de Lome le modéle en petit du ballon qui se construisait,
avaient vu avec surprise et vivement apprécié un mode
de suspension tout nouveau obtenu par un systéme de
cordes dont 'ensemble présentait toute la rigidité des tiges
métalliques, dans des limites d’inclinaison que le grand axe
du ballon ne pouvait jamais atteindre. Ces espérances aug-
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mentatent encore pour ceux (ui allaient constater dans les
batiments du palais de I'exposition, ou étaient les ateliers,
les soins si minutieux qui présidaient & Ja construction de
chaque détail de T'appareil. Mais elles devinrent beaucoup
plus vives quand, apres lesarréts inévitables et les péripéties
qu’avaient amenés la capitulation de Paris ainsi que les évé-
nements désastreux qui 'ont suivie, M. Dupuy de Léme, &
votre instigation, Monsieur le Ministre, continuant et com-
plétant son travail, lut & la commission que j’ai ’honneur
de présider le mémoire qui résume tous ses calculs et ses
espérances, mémoire dont une épreuve est déja sous vos
veax. Il n’est pas un d’entre nous qui, voyant avec quel soin
extréme chacun des détails les plus minimes de cette cons-
truction nouvelle avait été prévu et calculé, ne s’identifiat
avec le constructeur et n'éprouvdt une impatience presque
égale a la sienne de voir si I'expérience viendrait confirmer
ses prévisions. Quelques jours apreés, la commission put
constater a Vincennes, en voyant le ballon gonflé d’air dans
le manége, la perfection de I'ceuvre dont elle avait entendu
la description, et sassurer que tout était prét pour remplir
le ballon: d’hydrogeéne, mais il fallut pendant prés d’un mois
ajourner cette opération. Elle ne pouvait se faire qu'en plein
air dans la cour du Fort-Neuf, et le temps pluvieux qui
s'est prolongé pendant cette période désespérante ne per-
mettait pas de laisser le ballon exposé aux bourrasques qui
pouvaient survenir & chaque instant.

Enfin, les nouvelles données par I'Observatoire sur I'état
du ciel dans les régions de 'Europe par ou nous arrivent
les tempétes, paraissant favorables, on a pu procéder au
gonflement du ballon pendant les journées des 30 et 31 jan-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



62 DUPUY DE LOME,

vier et du 1" février. Cette opération s'est faite sans diffi-
cultés; les appareils, disposés par M. Dupuy de Lome, et
qui sont, ainsi que le ballon, la propriété de I'Etat, ont fort
bien fonctionné, et 'odeur d’hydrogeéne, a peine apprécia-
ble, montrait déja que les soins spéciaux et tout nouveaux
apportés au vernissage des étoffes avaient notablement di-
minué la déperdition du gaz. Quoique le rayon de soleil
qui luisait le 1 février n'etit pas tenu tout ce qu’il semblait
promettre, et que le vent qui soufflait dans la matinée du 2
fiit notablement plus fort que celui sur lequel M. Dupuy de
Lome avait compté pour exéeuter ses essais, le ballon, dont
le gonflement avait été terminé le matin méme, était & onze
heures prét au départ. Ce départ fut un peu retardé par une
lIégére avarie arrivée a la nacelle, avarie qu'aurait prévenue
le gonflement opéré dans un lieu clos. Cet accident réparé
promptement et les dispositions prises, le ballon s’est élevé
a une heure avec assez de rapidité pour le porter prompte-
ment au-dessus des édifices environnants. Dans sa majes-
tueuse ascension, il enlevait quatorze personnes contenues
dans lanacelle, qui, par le mode de suspension adopté, devait
rester presque horizontale : M. Dupuy de Lome et ses prin-
cipaux collaborateurs, ainsi que neaf hommes constituant le
personnel de I'équipage. Dix a4 quinze minutes aprés, 'hé-
lice fut mise en place; on la vit en mouvement. Le ballon,
en méme temps, en présentant plusieurs faces d’une maniére
successive, montra que les effets de son gouvernail s’obte-
naient sans difficulté. A partic de ce moment, ¢'était de
M. Dupuy de Lome lni-méme qu'on pouvait recevoir le
récit de ce qui se passait dans les régions supérieures de
I'atmosphére, mais chacun en se retirant était plein d’espé-
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rance de recevoir bient6t la nouvelle que les prévisions qui
avaient présidé a la construction du ballon avaient été réali-
sées. Ces espérances n’étaient pas vaines; le télégramme
envoyé a Paris, de Noyon ou s’était opérée la descente aprés
deux heures de navigation aérienne, disait en effet : « Réus-
site complete sur tous les points, tous nos compagnons bien
portants et ravis. » Il y avait surtout lien d’étre ravi pour
M. Dupuy de L.dme, qui terminait ainsi cette longue étude,
et pour ses collaborateurs principaux, M. Zédé, ingénieur de
la marine, et M. Yon, aéronaute passionné. En deux heures
de temps, ils avaient pu parcourir 106 kilomeétres, s’assurer,
par Pemploi d’un anémometre spécial par lequel M. Dupuy
de Lome avait remplacé le loch des marins, que huit hom-
mes tournant 'hélice pouvaient imprimer au ballon une
vitesse de o™ 82 par seconde, vitesse sensiblement égale &
celle qu’il avait caleulée, et permettre au ballon de suivre
une direction faisant un angle de 12 degrés avec celle du
vent qui soufflait avec une vitesse de 16 a 17 métres
par seconde. Sauf quelques embardées légéres qui, outre
I'inexpérience du timonnier, provenaient en grande par-
tie de Pabsence d’une piéce indiquée par M. Dupuy de
Lome dans son mémoire & "Académie et supprimée, pour
plus de simplicité, lors de la construction, le gouvernail
avait parfaitement fonctionné, et le cap avait été maintenu
dans la direction voulue. Le point fait dans la nacelle, en
combinant la vitesse du ballon emporté par le vent, quand
on rendait I'hélice immobile (vitesse obtenue par un relé-
vement direct sur la terre), avec celle que lui imprimait
P'hélice, déduite i son tour du mouvement de 'anémomeétre,
avait ¢té fait aussi exactement que dans la cabine d'un na-
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vire, et la descente, effectuée au point désigné sur la carte,
avait eu lieu avec un plein succes, malgré la vitesse du vent
(17 métres par seconde) qui soufflait en ce moment.

Ce fut un beau jour pour I’Académie des Sciences que
celui ou M. Dupuy de Léme lui communiqua tous ces dé-
tails. Elle était heureuse de constater la réalisation des espé-
rances émises dans son sein en 1783 et de voir que ¢'était
au pays ot les ballons avaient été inventés que revenait
I'honneur d’avoir fait le premier pas sérieux dans l'art de
les diriger.

Le travail si remarquable de M. Dupuy de Lome a pour
résultat définitif de faire sortir la question du vague dans
lequel elle avait été maintenue jusqu’ici et de servir de poiut
de départ nécessaire & tout ce qu'on voudra continuer dans
ce sens.

Tous ces résultats sont, comme M. Dupuy de Lome I'avait
si bien prévu, la conséquence d’abord de la forme allongée
et de 'excellent fonctionnement du ballonnet, qui, gonflé par
le ventilateur, a maintenu constante la forme du ballon lui-
méme, condition indispensable pour qu’on pit appliquer &
la navigation aérienne les connaissances acquises dans la
construction des navires de mer; ensuite de la stabilité
presque absolue que procure le mode de suspension tout
nouveau adopté dans la construction du ballon et qui permet
de se promener sur le fond de la nacelle restant toujours
sensiblement horizontale, comme on le ferait sur le parquet
d’un salon.

Cette forme, de moindre résistance a I'air, adoptée par
M. Dupuy de Lome pour la coupe du ballon, et I'innovation
d’attacher,non a la nacelle, mais au ballonlui-méme, la corde
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de l'ancre et la grosse corde, guide-rope, qui, en trainant sur
le sol, doit ralentir sa vitesse, a contribué pour une grande
part a la sécurité de la descente et a permis un atterrissement
tout & fait sans danger. On congoit, en effet, que ce guide-
rope, maintenant le ballon vent debout par son frottement
sur le sol, le place nécessairement dans la position ot il doit
recevoir du vent la moindre impulsion possible.

Le ballon est revenu de cette premiére épreuve dans un
état de conservation parfaite, et tout porte a croire qu'il
pourra servir a des voyages nombreux. L'Etat, qui le recoit,
possede ainsi un navire aérien qu'il pourra mettre a la dis-
position de ceux a qui il jugera convenable de confier la
continuation des essais qui ne peuvent certainement pas en
rester la. En laissant méme de coté ce qui concerne sa direc-
tion, ce ballon pourra servir avec le plus grand avantage a
réaliser dans Patmosphere ces études qui seraient si impor-
tantes pour résoudre un grand nombre de questions de phy-
sique et de météorologie.

Mais, pour que le ballon puisse servir ainsi d’une facon
presque habituelle aux progrés de la science, il faut deux
choses : d'une part qu'on parvienne a le gonfler d’'une ma-
niére plus économique, de 'autre qu'on puisse le garder a
Vaise, gonflé, dans un lieu clos, afin de pouvoir le sortir au
moment convenable pour le voyage. A ce navire aérien il
faut évidemment un port.

Cest aux chimistes & résoudre la premiere de ces ques-
tions, et il y a probablement beaucoup a faire pour la meil-
leure fabrication du gaz. Mais c'est a I'Etat qu'il incombe,
afin que les résultats obtenus ne restent pas incomplets, de
faire construire, au milien d’ane plaine faisant partie de son

9
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domaine, un lieu ou le ballon pourra étre maintenu plein
de gaz, prét a partir, remisé en un mot.

Qu’il nous soit permis d’exprimer un regret, c'est que le
dégonflement du ballon ait eu lieu dés son arrivée et qu'on
n’ait pas pu le maintenir plein d’hydrogéne, de maniére &
étudier les effets de I'endosmose gazeuse et apprécier les
changements qu’apporterait le temps dans la nature du gaz
qu’il renferme et des lors dans sa force ascensionnelle. Il
serait extrémement désirable de voir si les vernis solubles
dans I'eau dont on a combiné I'action avec le caoutchoue,
d’apreés le conseil de nos confréres Dumas et H. Deville et les
travaux importants de M. Troost qui a soumis 2 une étude
rigoureuse quelques données fournies par M. E. Granier,
lors de I'exposition de 1867, donnent, pour la conservation
des gaz avec ces grandes surfaces, des résultats aussi remar-
quables que ceux qu’on a obtenus dans des expériences en
petit. C’est la un genre d'étude qu'il ne faudrait pas négliger
dans une nouvelle ascension.

Quant a la continuation des expériences pour la direc-
tion, il est évident qu'il y a lieu & de nouveaux essais pour
substituer une machine motrice au poids des hommes de
I'équipage qui ont fonctionné dans cette premiére ascension.
M. Dupuy de Loéme assure qu’avec ce méme poids on pour-
rait obtenir une force de huit chevaux qui ferait faire & son
ballon vingt-deux kilomeétres a I'heure dans un air supposé
immobile. Cette vitesse permettrait dans les jours calmes, et
il y en a beaucoup de ce genre dans I'année, d’aller dans la
direction. qu’on aurait choisie et de revenir au point d'olt
I'on serait parti.

En résumé, Monsieur le Ministre, nous ne pouvons mieux
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terminer le rapport que nous avons I'honneur de vous
adresser, qu'en disant que M. Dupuy de Lome a rigoureuse-
ment tenu tout ce qu'il avait promis, et quil est heureux
de voir une si grande et si belle expérience montrer, par
les résultats obtenus, la justesse des prévisions sur lesquelles
elle avait ¢été fondée. Vos sympathies sont acquises a ce
genre d’étude, et nous désirons vivement que vous puissiez
obtenir des pouvoirs publics les moyens de la compléter.

Nous avons 'honneur d'étre, avec respect,
Monsieur le Ministre,

vos trés-humbles et trés-obéissants serviteurs,

Signés : Bararp, H. Saivre-Crame Devicie, Devaunay,
Jawmv, Général B pe Berxuem, Dumeswir, Bouiw.

Composition de la Commission nommée par le Ministre de
U Instruction publigue.

MM. Bavarp, président.

H. Saivre-Crare DEVILLE, o )
Membres de I Académie des Sciences.
Deraunay,

Jamw,

on Général commandant Uartillerie de
B pE BerkHEIM,

Paris.
Directeur de 'Instruction supé-
DumEsnir, s rieure au Ministére de U'Ins-

l truction publique.
Directeur de la complabililé au Mi-

Boun, nistére de U Instruction publique.

s DG
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PLANCHE L

LEGENDE.

A A Plan horizontal auquel se termine la chemise.
b0 b Points d’attache des capitales du filet porteur sur la coilerette de Ia
chemise.
¢ce Points d'attache des eapitales du filet de balancine au bas de la
chemise.
K K K Surface supérieure du balionnet.
»»r Ligne d’intersection de la surface du ballonnet avee celle du ballen,
{11 Licux géométriques des pointes des mailles du filet porteur,
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PLLANCHE II.

LEGENDE.

A A Plan horizontal auquel se termine la chemise.
bbb Points d’attache du filet porleur sur la collerette de la chemise.
ccc Points d’attache du filet de balancine au bas de la chemise.
dd d Tubans appliqués sur la chemise.,
1 Gouvernail.
K K K Surface supérieure du ballonnet.
rrr  Ligne d'intersection de la surface du ballonnet avec celle du ballon.
88 Soupape d’évacuation du gaz hydrogéne.
5" Soupape i air du ballon.
T Tuyau d'insufflation de I'air dans le ballonnet.
T1" Tuyaux pendentifs en communication avec I'hydrogéne et restant
ouverts par le bas.

Norta. — La charge de la soupape & air §', s'ouvrant du dedans au dehors,
doit étre comprise entre deux limites satisfalsant aux conditions suivantes :

1 1l faut que cette charge soit assez forte pour permettre de soulever totale-
ment le ballonnet, le ballon portear étant plein d’hydrogeéne jusqu’aux points
H des pendentifs T" T' au niveau du bas du ballon;

2° 1l faut que, le ballonnet étant aplati et le ballon plein d’hydrogene, I’air
insufflé souléve la soupape S plutot que de chasser hydrogéne par le bas des
pendentifs 17T,

Il s'ensuit une longueur minimum des pendentifs en fonction de Ja hauteur
du ballonnet.

Avec le ballonnet dessiné, I'hydrogéne supposé a une densité de 490, des-
cendant au point H ; la pression en K, par metre carré, sera 4.70 > 1400%"
= 3% 170, plus le poids de l’étoffe par metre carré qui est de 0% 340,
total 5 510 : soit, pour charge de la soupape 8, 6* 000 par métre carré.

Pour satisfaire & la seconde condition, il faut que la pression due & la co-
lonne H', pleine de gaz hydrogéne, soit plus grande que 6% 00.

On arrivera & ce résultat avec une marge satisfaisante en prenant HH' 1= 42,
ce qui, avee une force ascensionnelle de I'hydrogéne supposée & 1100 grammes,
donne 8% 46 par metre carré.
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PLANCHE III.

LEGENDE.

A A A Plan horizontal auquel se termine la chemise.
d d d Bridure des deux cOtés de la chemise entre eux.
rrr Ligne d'intersection de la surface du ballonnet avec celle du

batlon.
G G G Poinls de bridure des grandes suspensions entre elles.
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PLANCHE IV.

LEGENDE.

Le bas de la patte d’oie n° 4 est brid¢, au point A, & se toucher avec celui
de la paite d’oie symétrique de Vautre coté.

La distance du point de bridure A aux points d’attache de la suspente avec
lesbrancards de lanacelle,  la hauteur de I'axe de 'hélice, estde 14™ 45.

La suspente descendant du point B de la patte d'oie n° 3 est relide & se
toucher avec la suspente symétrique de I'autre c6té, & une distance du
point B, mesurée sur la suspente, égale & 3™ 40.

La distance de ce point de bridure aux points dattache avec les bran-
cards de la nacelle, & la hauteur de 'axe de 1’hélice, est de 8 60.

La suspente descendant du point C de la patte d’oie n° 3 est reliée & se
toucher avec la suspente symétrique de Pautre cOté & une distance du
point G, mesurée sur la suspente égale o 9=70.

La distance du point de bridure aux points d’attache avec la nacelle, 2
la hauteur de 'axe de ’hélice, est de 4™ 035.

Du point B, pied de la patte d’oie n® 1, descendent deux suspenles in
gales allant & droite et & gauche de la nacelle; leur longueur mesurée
toujours a la hauteur de I'axe de P'hélice,

{ pour un ¢olé 13" 84,

est de pour laulre 12 92.
La corde n® 0 pese le meétre.. ... 2t 93
—_ 1 e 5 81 ’
—_ 2 — 14 70, en soie
- 3 — 24 00§
— 4 —_ 50 )

Les suspentes A, B, C, D, simples ou doubles suivant la légende ci-
dessus, sont en chanvre goudronné, pesant le metre 110 grammes.
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PLLANCHE V.

LEGENDE.

Partie du filet A en corde de soie pesant 2¢* 20 le métre.
2 93
e [ — 5 87
Suspension S en corde de chanvre goudronné pesant 24 gr. le métre.
Les huit balancines de la nacelle sont en chanvre goudronné pesant
100 grammes le métre,
Les longueurs de ces huit balancines, mesurées du cenire de conver-
gence O au plan horizontal passant par Paxe de Phélice, sont :
Pour les quatre longnes, chacune de 9 93
Pour les quatre peliles, chacune de 8 773

—_— B J—
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Pigire & la mécanique avec fil de soie, les points ayant 2 milli-
meétres de longueur; I'étoffe du ballon se croisant de chaque coté
de la pigiire a éé collée avec la méme dissolution.

1, Taffetas naturel, identique & celui entrant dans la composition de

I"étoffe du ballon. Les eoutures de la chemise sont faites sur joints
collés & la dissolution ce caoutchouc aveec des piqlres en quin-
conee au fil de soie fin, Ces coutures sont eroisées par des rubans
de soie de 24 millimétres de largeur, collés et cousus sur la
chemise.

1 Collerette du filet porteur, composée de la méme éioffe que le ballon
et rapporiée sur le taffetas de la chemise (fig. K).

I Collerette du filet de balancine en méme étoffe que le ballon et rap-
portée au bas de la chemise (fig. K'}.

749G Bilonnels engagés dans les collereltes et servant & répartir sur

I'étoffe de la chemise Ia traction exercée par les points d'attache
du filel.
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PLANCHE VI
Liaisons des balancines de la nacelle avee leur filet.

LEGENDE.

235 Suspensions descendant du filet de balancines aunombre de quinze
de chaque coté.

per | Bstropes portant des cabillots & leur bout supérieur, et des cosses

PP a leur bout inférieur pour les relier, d’une part, avec le filet de
balancines et, d’autre part, avec les huit balancines de la nacelle.

Ces esiropes sont bridées énergiquement sur une moque en bois M par
juatre couches de roustures indépendantes; la premiére couche est en fil de
laiton.

Les bouts inférieurs ¢’ sont assemblés par groupes de quatre pour se relier
1 un méme cabillot de balancines de la nacelle. Ce groupement exige que Pes-
rope centrale se subdivise en deux & la parlic inférieure.

Les estropes ¢ ' seront toutes de méme longueur, mesurant de chaque coté
1= 303 & partir du milieu de la moque au-dessous des cabillots.

Les longueurs des balancines de nacelle et des suspensions S mesurées
sur les plans (2) et (5) jusqu’au centre de convergence seront diminuées en
:onséquence.

Détails du ballon et de la cheinse.

LEGENDE.

A fatoffe composée de taffetas et de nansouk avec six couches de caout-
choue interposées.

Bandes de nansouk collées du cdté de Pintéricur par-dessus la pi-
qtire avec une dissolution de caoutchouc dans de la benzine.

Bande de florence collée du cbté de extérieur par-dessus la pigire
avec la méme dissolution de caoutchoue,
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PLANCHE VIL

LEGENDE,

A Nacelle en osier.

B B Quilles en bois de chéne.

€ Brancards en bambous.

d  Traverses en bois fixées sur les plats-bords de la nacelle, et
reliées & son fond par des épontilles en bois, & téles et pieds métal-
liques , pour former tirants.

A Traverse en bois portant le palier de butée de Parbre de I'hélice el
pouvant pivoter sur les deux coussinets extérieurs pour permetire
de relever ’arbre de 'hélice au moment de toucher le sol.

e Bridures en filin consolidant le fond de la nacelle et dont les cordes
traversent les quilles pour se relier aux plats bords.

[/~ Treuil & bras de 1’hélice pouvant recevoir huit hommes travaillant &
la fois.

g Manivelle fourchue permettant, sans démontage, le relévement de
Parbre de I’hélice.

A Cabillot d’attache des suspentes.

i Bancs en hois ct osier.

Jj Ventilateur pour maintenir le ballon gonflé en insufflant d’air le bal-
lonnet.
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PLANCHE VI

LEGENDE.

A Moyeu en bronze de Phélice se montant et se démontant facilement
sur son arbre en fer par une seule piéce A'vissée & I'extrémité de
cet arbre.

B Denture de ce moyeu engrenant avec la denture d’un manchon fixé
a P’arbre et produisant I'entrainement de I'hélice.

G Petits bras en bronze creux fixés sur le moyeu et servant de points
d’attache & des haubans € d en fil de laiton consolidant les bras
de I'hélice.

¢ ¢ Haubans en fil de laiton portant des cosses pour bridures de
serrage.

e ¢ Grands bras de 'hélice en bois de pin.

ff Manchons en bronze, fixés sur ces bras pour recevoir les haubans.

g ¢ Lattes en bois mince fixées des deux cotés sur les grands bras en
bois, el par leur extrémilé sur un cadre en bois léger contournant
les ailes.

h h Taffetas recouvrant toule la carcasse des ailes sur les faces avant et

arriére.

Nora. — La pidce A’ vissée au bout de Parbre et servant & y fixer le moyeu
de Ihélice présente la forme d’une corne en hronze creux analogue aux petits
bras C. De Pextrémité de celte corne partent également quatre haubans en fil
de laiton, se rattachant aux mémes manchons (ff) sur les grands bras de

I'hélice.
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11 Clapet en méme étoffe que le ballon, avec cadre en bois, pour retenir

Pair.

Les ailes du ventilateur font 500 tours pour 20 tours de la manivelle. La
pression de lair dans le tuyau de refoulement, & P'allure de 20 lours de ma-
nivelle par minute, atteint 4 centimétres d’eaun ou 40 kilogrammes par métre
carré.

Un homme suffit facilement & maintenir cette allare pendant le temps né-
cessaire pour remplir d’air le hallennet.
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PLANCHE IX.

Disposition de Pappareil pour produire le yas hydrogéne.

LEGENDE.

Deux groupes de 40 futailles chacun alternant leur action pour la pro-
ductiondu gaz.

Futailles d’une capacité de 690 litres.

Tuyau amenant’eau, et munide branchements pour'introduire dans
chaque futaille.

Bondes pour introduire la tournure de fer.

Entonnoirs avec tuyaux plongeurs en plomb pour verser I'acide sul-
furique.

Tuyau de sorlie du gaz hydrogéne.

Tuyau collecteur du gaz hydrogéne.

Laveur et réfrigérant du gaz hydrogene.

Conduit du gaz du laveur au sécheur.

Sécheur du gaz contenant quatre claires-voies chargées de chaux vive
répandue sur de la mousse.

Boite en verre contenant un hygrométre et du papier tournesol.

Conduit du gaz vers le ballon.

Bondes de vidange des futailles.

Caniveau d'évacuation des eaux-méres et de 'eau de lavage.

Ventilateur d air pour le ballonnet.

LEGENDE.

Caisse du ventilateur en fenilles de laifon renforcées par des cor-
niéres en bronze.

Ailes en laiton.

Roues d’engrenage en bronze.
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