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lins est donc remplacé par une simple
structure triangulaire, constituée de
trois longerons en alliage d’aluminium
et de 12 ensembles de poutrelles légères
et résistantes, en composites à fibres
de carbone. Cette structure ne rigidi-
fie l’engin que selon sa longueur. La
rigidité radiale est assurée par la pres-
sion du gaz. Tous les composants
externes, tels les moteurs, la nacelle,
les surfaces de commande, comme
les ailerons et les gouvernes de direc-
tion, sont fixés sur la charpente.

L’enveloppe est un tissu multi-
couche qui est fixé aux trois longerons
et entoure à la fois l’hélium et des bal-
lonnets, des compartiments que l’on
remplit d’air à volonté. Ces ballonnets
peuvent capter de l’air extérieur ou en
relâcher, pour maintenir une pression
constante à l’intérieur de l’enveloppe
durant l’ascension ou la descente. Leur
positionnement à l’avant et à l’arrière
permet également une régulation de
l’assiette, par pompage d’air du bal-
lonnet arrière vers le ballonnet avant,
par exemple, ce qui abaisse le nez de
l’appareil par rapport à la queue.

Les nouveaux zeppelins sont légè-
rement pressurisés : la pression de l’hé-
lium et de l’air des ballonnets est

supérieure d’environ quatre pour cent
à la pression atmosphérique. Ce main-
tien d’une faible surpression est un fac-
teur de sécurité. Si la pression à
l’intérieur de l’enveloppe était trop éle-
vée, la moindre perforation conduirait
à la catastrophe, comme lorsqu’une
aiguille fait exploser un ballon. Avec
une surpression faible, la même per-
foration ne provoque qu’une petite
fuite du gaz interne, de sorte que le
pilote a largement le temps de faire
atterrir l’appareil. Dans le LZ N07, la
charpente et l’enveloppe s’épaulent
mutuellement : l’enveloppe subsiste-
rait même si la charpente se rompait,
et cette dernière assurerait une certaine
aptitude au vol en cas de chute de pres-
sion à l’intérieur de l’enveloppe.

Afin d’augmenter la manœuvrabi-
lité, nous avons équipé les dirigeables
de trois moteurs. Deux sont installés
respectivement à gauche et à droite du
fuselage, juste devant le centre de por-
tance. Ces deux moteurs entraînent des
hélices basculantes (l’angle maximal
de basculement atteint 120 degrés).
Le troisième moteur entraîne une hélice
de queue, qui bascule également, mais
seulement de 90 degrés ; il entraîne éga-
lement une petite hélice latérale qui
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qui supportaient leur masse considé-
rable : avec 245 mètres de long et
41 mètres de diamètre, chacun avait
un volume de 200 000 mètres cubes.
Trente-six poutres allongées, ou longe-
rons, traversaient l’appareil du nez à la
queue, et des pièces annulaires, tous
les cinq mètres, servaient de renforts.
Nous avons voulu une forme beaucoup
plus aérodynamique, avec une structure
interne plus légère et moins coûteuse,
pour rigidifier des engins de 75 mètres
de long. L’allégement de la structure

interne avait un autre avantage :
les risques de casse sont
réduits, en cas d’atterrissage
mouvementé.

Dans le LZ N07, le
squelette complexe

des anciens zeppe-

2. LE COCKPIT des nouveaux zeppelins (à gauche) comporte des
instruments de navigation modernes, ainsi que des systèmes élec-
troniques de commande des systèmes de vol. La queue (à droite)

est munie d’une hélice arrière qui pivote vers le bas de 90 degrés et
fait monter le vaisseau, ainsi qu’une hélice latérale pour faire
décrire au zeppelin un cercle dont le centre est le nez de l’appareil.
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peut pousser l’arrière du vaisseau sur
les côtés. Ainsi le zeppelin pivote
autour de son nez. Enfin des systèmes
hydrauliques font pivoter les pales des
quatre hélices, de sorte que chacune
assure aussi bien une marche avant
qu’une marche arrière.

Les capots de tous les moteurs, en
fibres de carbone, réduisent le bruit, tout
comme les systèmes de transmission,
qui transforment les 2 750 tours par
minute des moteurs en une rotation des
hélices de 1 250 tours par minute : les
moteurs ont un meilleur rendement à
vitesse élevée, mais les longues pales
des hélices produisent une poussée suf-
fisante à la vitesse inférieure.

L’excellente manœuvrabilité du
nouveau zeppelin, qui décolle et atter-
rit presque verticalement, limite le per-
sonnel au sol, comme nous l’avions
souhaité. Un camion équipé d’un mât
télescopique qui s’élève jusqu’à
12 mètres de haut amarre le dirigeable.
Le chef de l’équipe au sol saisit un câble

attaché au nez du vaisseau et l’accroche
à un treuil fixé sur le mât. Aucun
autre contact physique par câble n’est
nécessaire. Le treuil tire le vaisseau vers
le mât, qui redescend ensuite au niveau
du sol. Le chef d’équipe, le conducteur
du camion et l’opérateur du treuil com-
posent l’ensemble de l’équipe d’as-
sistance au sol.

Lancement d’un dirigeable

Le cockpit du nouveau zeppelin n’a
rien à envier aux avions les plus
modernes. Pourtant un pilote de diri-
geable des années 1930 serait proba-
blement à l’aise dans le nouvel
appareil. Naguère le pilote actionnait
des manches ou des manettes, qui
tiraient ou poussaient des câbles fixés
directement aux gouvernes de direc-
tion ou de profondeur, ou qui aug-
mentaient ou réduisaient la puissance
des moteurs. Le système moderne de
commandes de vol a la même appa-

rence, mais il fonctionne différemment.
Bien que le manche du nouveau vais-
seau ait le même type de fonctions,
l’ancien pilote serait surpris par le
déplacement souple du manche. La
facilité de fonctionnement s’explique
par les nouveaux organes internes
du système de commande : les câbles
ont été remplacés par des systèmes
électroniques. Le mouvement du
manche produit des signaux numé-
riques qui commandent au gouvernail
de pivoter, par exemple. Plutôt que
d’actionner en force des câbles, les
actions du pilote sur le manche res-
semblent à celles du jeu vidéo Zeppe-
lin Aviator 1.0.

Des affichages à cristaux liquides
indiquent l’état de toutes les fonctions
du dirigeable : la position de chaque
gouverne de direction et de profon-
deur, le pas des pales pour chaque
hélice... Le cockpit comprend égale-
ment un écran radar météorologique,
un système GPS de positionnement par

3. LA STRUCTURE DES NOUVEAUX ZEPPELINS (à droite) n’a plus
rien à voir avec celle des anciens modèles. À gauche, on voit le
Macon, un engin de la marine américaine d’avant la Seconde Guerre

mondiale. Le squelette simple du LZ N07 joue le même rôle que
l’ancienne structure interne du Macon qui mesurait 240 mètres
de long.
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satellite et un système électronique
d’informations de vol. Ce dernier
intègre un petit tableau qui donne les
principales informations nécessaires
à la navigation : cap, vitesse, vitesse
verticale, altitude, inclinaison longi-
tudinale, inclinaison latérale. Les
pilotes sont assis à l’avant de la nacelle,
qui accueille jusqu’à 12 passagers pour
des croisières à des vitesses atteignant
130 kilomètres par heure.

Le premier vol du nouveau zep-
pelin a eu lieu le 18 septembre 1997,
69 ans exactement après celui du Graf
Zeppelin. Le voyage inaugural de
47 minutes du LZ N07 débuta sur un
parc de stationnement proche de
son hangar de construction, un hall
d’exposition de la ville de Friedrichs-
hafen. Tous les habitants de la ville
semblaient s’être rassemblés pour
assister à cet événement historique,
augmentant la nervosité de l’équipe
qui avait consacré huit ans d’ingé-
niosité et d’efforts au projet du nou-
vel engin. Celui-ci s’est élevé avec
bien moins de bruit et de fumée
qu’une fusée Saturne V, mais nos réac-
tions étaient tout aussi enthousiastes
que celles des équipes qui ont en
charge la mise en orbite de satellites,
après un lancement réussi.

Le vaisseau LZ N07 aura bientôt
un frère jumeau. Aujourd’hui, des
clients ont commandé cinq zeppelins :
quatre pour de la publicité et du tou-
risme, et un pour des études scienti-
fiques. Grâce à ce succès, nous envi-
sageons aujourd’hui de construire des
dirigeables plus grands, selon les
mêmes techniques. Bien que des vais-
seaux de taille intermédiaire soient
d’abord au programme, le LZ N20,
avec 50 places pour des passagers,
est également envisagé. Dans un ave-
nir proche, des milliers de personnes
pourront goûter aux joies de l’expé-
rience touristique la plus «flottante»
de leur vie, en glissant sereinement au-
dessus de splendides paysages, dans
la cabine d’un zeppelin du XIXe siècle.

Klaus HAGENLOCHER dirige la Société
Zeppelin Luftschifftechnik.

Harold G. DICK et Douglas H. ROBIN-
SON, Golden Age of the Great Passenger
Airships ; Graf Zeppelin and Hindenburg,
Smithsonian Institution Press, 1992.
William GARVEY, Company Town, in
Air & Space Smithsonian, vol. 11, n° 6,
pp. 60-67, février-mars 1997.
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Comment préparer plus 
de 20 litres de mayonnaise à
partir d'un seul jaune d'œuf ?
En explorant la physique des
émulsions. Comment obtenir
un bon rôti ? En empruntant
à la chimie ses études des
sucres et des acides aminés.
Comment obtenir de bonnes
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physico-chimie des gels.
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