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INTRODUCTION

c—

Le but de lu présente élude est de préciser les condilions dans lesquelles peul élre
effectuce lu lraversée aérienne de U Allanlique Nord, d'examiner les avanlages el les inconvé-
nienls de chacune des roules qu'on peul suivre, de délerminer les performances indispen-
sables & un appareil qui enlreprend la lraversée el, enfin, les méthodes el les moyens de
navigalion quwil faul employer. Nous procéderons donc successivement a Uélude des roules,
@ celle des appareils, a celle des instruments de navigation.

Pour préciser, Uélude portera uniquement sur la (raversée Paris-New-York el la
lraversée New-Yorlk-Paris.

CHAPITRE PREMIER

ETUDE des ROUTES

La traversée doil durer le moins longlemps possible, elle doit étre aussi sire que
possible. La durée dépend de la longueur de la roule suivie., du venl et de l'exaclitude de
la- mavigalion. La séeuril¢ dépend du lemps, des moyens de sauvelage auxquels on peul
¢venluellemenl recourir. et aussi de I'exaclilude de la navigalion.

Nous aurons donc d’abord & ¢ludier le tracé des différenles roules possibles el leur
longueur; puis les condilions méléorologiques le long de ces roules. enfin les repéres de
navigation el moyens de sauvelage. qui sont ¢lroilement liés, puisqu'en mer les baleaux que
Fon rencontre peuvent donner a4 Pavion des renseignements sur sa position et au besoin du
secours. Avec lous ces ¢lémenls. nous essaierons de lirer une appréciation d’ensemble sur
les avanlages et les inconvénients des différentes routes suivanl qu'on fail le voyvage dans le
sens Paris-New-York ou New-York-Paris.

A. — TRACE de la ROUTE

On peut hésiter entre trois roules pour aller de Paris 4 New-York. Prendre le chemin
le plus courl, c'est-i-dire l'orthodromie; ou bien se tenir a proximilé des roules des transal-
lanliques; ou bien passer par les Acores en se lenant 2 proximilé des baleaux qui
empruntent cet itinéraire.

Orthodromie,

En réalilé, on ne suit jamais rigoureusement I'orthodromie, parce qu’elle ne coupe pas
les méridiens & angle constant : il faudrail, pour la suivre rigourcusement. changer de
cap 4 chaque instant. On la décompose en un certain nombre de loxodromies, (qui coupent
les méridiens & angle constant, el tout le long desquelles on peul garder le méme cap
géographique.
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Pratiquement, nous l'avons décomposée en quatre loxodromies, comme lindique la
Carle n° 1. Ces qualre loxodromies donnent avec I'orthodromie une différence de route qui est
de I'ordre de 7km. Il n’a pas paru nécessaire de compliquer la question en divisanl la roule en
un plm grand nombre de parties. Le chemin ainsi adopté présente les avantages suivanis :
il passe au cap Clear, point relalivement facile 2 idenlilier et c’est du cap Clear, c’est-a-dire
d’'un point connu avec cerlitude que Ton parlira pour s'engager sur DAtlantique. La
loxodromie qui va du cap Clear au point D choisi dans IAtlanlique a élé prise un peu
longue, mais la différence de parcours (5 km.), qui en résulte, n'est pas considérable pmu‘
un avion.

Du point D, on a tracé une loxodromie jusqu’au cap Nord, puis une aulre du
cap Nord & New-York. Cet ilinéraire a l'avanlage de pénélrer assez avant dans les terres,
que l'on aura des chances de rencontrer, méme en faisant une erreur de navigalion de
quelques degrés vers le Sud.

La roule ainsi {racée n’implique que quatre changemenis du cap géographique, mais
le navigaleur sera obligé de changer beaucoup plus souvent son cap au compas & cause des

varialions de la déclinaison.

Enfin yau cours de son voyage, les changements de dérive Tobligeronl a d’autres
changements de cap qui ne peuvent étre prévus a4 'avance. Le Tableau 1 donne les ¢léments
de la navigalion. On a laissé en blane les colonnes qui concernenl des éléments qu'on ne
peut connailre qu’au cours du vol.

De ce tableau, il ressorl que le chemin & parcourir par celte route est de 3.148 milles

u 5.830 km.
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Route des transatlantiques.

Les transatlantiques suivent une roule. définie par les pilot-charts, et qui change avec
la saison. Une de ces cartes (pilot-charls) est la Carte n° 2. On voit que tous les bateaux
allant des Etats-Unis en Europe passent par un point de rendez-vous situé au S.E. de Terre-
Neuve. Ceux allant d’'Europe aux Etats-Unis passent par un autre point de rendez-vous
situé 2 60 milles environ au Nord du précédent. Les roules aller el retour s’éloignent
ainsi & 35 milles I'une de Pautre au maximum. Les bateaux qui vont vers la Manche ou
en vienment passent par un point W.S.W. du cap Lizard (iles Sorlingues). Entre leurs ports
et ces points de rendez-vous. ils suivent des ilinéraires divers. Les points de rendez-vous
changent avec la saison. el la roule est changée aussi. Ces changements de route avec la
saison nous ont amends a tracer (carfe 1) deux roules différentes pour les avions. une pour
I'été el 'autre pour Ihiver.

Toutes deux ont élé choisies de maniére i ‘satisfaire aux condilions suivantes :

1° Se tenir a proximilé des itinéraires aller et relour des baleaux.

20 Etre aussi courles que possible.

3° Donner lieu au plus petit nombre possible de changements de cap géographique.

Le Tableau 2 (page 8) donne les ¢léments de la navigation le long de la roule.

On voit que les dislances @ parcourir sont de 3.411 milles ou 6.325 Im. en 61é ef 3.293
milles ou 6.100 km. en hiver.

Route des Acores. ; 2

Les bateaux qui vonl d’Europe aux Acores et inversement suiven! des roules diverses
variant avec leurs porls d'origine ou de destinalion. Ceux, assez nombreux. qui viennenl de
la Manche, partent d'un point situé au S.S.E. du cap Lizard (voir earfe 2). La roule Paris-
Acores est plus au Sud (carie 1) et s'en rapproche sensiblement 2 la fin de son parcours.

On a choisi. comme point de passage aux Acores, I'ille Fayal, parce que cest elle qui
parait la plus fréquenlée et la plus apte 2 aider Pavion en cas de besoin (porl de Horta).
Nous n’avons aucun renseignement sur les lerrains d’atlerrissage possibles dans ces iles.

Des Acores a New-York, la ligne la plus fréquentée va des Acores aux poinls de
rendez-vous des transatlantiques et. de la, & New-York. On a done choisi pour les avions une
ligne qui va de Fayal aux deux points B, différents suivanl qu'on est en élé ou en hiver,
¢l on a adoplé de la & New-York le méme ilinéraire que pour la route précédente. On a
ainsi le double avanlage de suivre de trés prés Porthodromie et de se rapprocher des
ilinéraires des transatlantiques.

Le Tableau 3 (page 9) donne les éléments de la navigalion le long de la roule.

On voit que les distances a parcourir sont de 3.533 milles ou 6.543 km. en élé el
3.565 milles ou 6.592 km. en hiver.

B. — CONDITIONS METEOROLOGIQUES

Les condilions méléorologiques qui intéressent le navigaleur acdrien sont: le vent qui
modifie sa vilesse de roule; la visibilité qui rend les observalions plus ou moins faciles: les
accidenls meélcorologiques (lempéle. neige. verglas) qui compliquent la tiche du pilote et
génent la marche de son appareil.

Sources de renseignements.

Les renseignements que nous possédons sur la métdorologie de 'Atlantique sont tirés
des pilot-charls (carles 2 el 3), des instruclions nauliques et des tableaux 5. 6. 7, 8. 9. 1Q
Jin de lTouvrage) dressés par I'Olfice Nalional Méléorologique.

Les pilot-charls donnent les venls moyens (au niveau de la mer) et la marche des
principales dépressions en lenant comple des observalions failes pendant une période de
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frente années. Aucun renseignement n'exisie actuellement sur le venl en altitude, ou, en tous
cas, les observalions lailes sonl tellemenl peu nombreuses qu'on ne peut en faire état. Ces
carles donnent aussi la fréquence des brouillards.

Les instruclions nautiques donnent surtout des renseignements sur les régions colicres.

Les Tableaux donnés par I'Office National Méléorologique. indiquent sur les différentes
posilions des routes considérées, le venl qui a régné chaque jour et I'état du ciel pour les
mois de juillet et de janvier des années 1904, 1909 et 1910. Ces renseignements proviennent
de la Deulsche Seewarle.

Les renscignemenls qui concernent l'orthodromie enlre Terre-Neuve el I'Irlande sonl
assez douleux, parce qu’ils ne reposent que sur un trés pelit nombre dobservalions, celle
parltie de T'Allantique élant trés peu fréquentée par les baleaux.

Ceux qui concernent les aulres roules sont beaucoup plus sirs, parce qu'ils reposent
sur un tres grand nombre dobservalions,

Vent.

L’examen des pilot-charts el des Tableaux montrent quiil laut s’attendre & trouver, au
niveau de la mer, un vent ouest ou voisin. du vent ouest, quand on suil l'orlhodromie ou
la roule des transallanliques. On a quelques chances de (rouver du venl Est ou Nord de
Paris aux Acores et des Acores aux poinls B, surtout en été. Dans les caleuls que nous
faisons plus loin, nous avons admis qu'on rencontrerail par temps moyen sur les trois roules
les vents ci-apres (composanle complée suivant la route).

Roule orthodromique, I'été ................. eSS 18 km. vers Paris
Roule orthodremigue; THiVEr: . ovvesmamnivme s semt s 23

Boutes des transatlantiques, Fété .. ..o vivnini e nnnn. ! 2)

Roule des transallantiques, 'hiver ...................... 24 -

Roule des Acores,de Paris a Iile Fayal, I'été.......... 4

Route des Acores, de Paris & I'ile Fayal, hiver........ . 7 -

Roule des Acores, de l'ile Fayal & New-York, I'été..... .. 15 ——

Route des Acores, de Iile Fayal & New-York, I'hiver. ... 10 —

Ce ne sont évidemment que des moyennes qui peuvenl élre fausses cerlains jours. mais
nous croyons qu’elles rendent assez bien comple des condilions de la traversée.

Visibilité,

La visibililé esl essenliellemenl variable avec le lemps ; néanmoins, on peul dire. «
priori, que les chances sonl grandes de rencontrer de la brume sur Terre-Neuve. le banc de
Terre-Neuve el la Nouvelle LEcosse. Celle brume diminue dailleurs en hiver, mais ost
presque inévilable en élé ot elle descend jusqu’aun point B, La pluie se présentera chaque
fois qu'on rencontrera une dépression, el, si 'on observe la fréquence de celles-ci. il sera
bien rare de passer. méme en ¢l¢. sans renconlrer de la pluie pendant un temps plus ou
moins long.

Il faut donc toujours compler que, pour lraverser U Allanlique, on aura & naviguer
dans le brouillard ou la pluie en cours de roule.

Accidents météorologicques.

La marche des dépressions esl inléressanle a4 suivre du poinl de vue des accidents
mdéléorologiques.

Dans T'Atlantique Nord, les dépressions se formenl généralement dans le golfe du
Mexique, pour remonter au N.E., passer sur Terre-Neuve el conlinuer dans la partie la
plus au Nord en s’approchant plus ou moins de I'Irlande. On (rouvera. au conlraire. souvent
des cenlres de haute pression vers les Acores ou au Nord des Acores.

On coupe done loujours Tilinéraire suivi par les dépressions quand on Lraverse enlre
New-York el Paris: on a loules les chances de trouver en roule un lemps plus ou moins
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lempélucux. Si Pon passe par le Nord. on risque, en outre, de lomber dans la zone de la
neige et du verglas. ce qui est parliculicrement dur pour le pilole el pour lavion. qui est
surchargé, donl les hélices sonl mises & une rude épreuve, donlt cerlains inslruments,
comme ceux qui ulilisenl des lrompes de Venluri, ne fonclionnenl plus.

C. — REPERES de NAVIGATION et MOYENS de SAUVETAGE

On rencontre des repéres de navigalion lanl qu’on reste sur le continent; les cdles en
présentent encore quand on esl en vue de celles-ci; en pleine mer, 'avion ne trouve plus
que les baleaux, encore faul-il que ceux-ci puissent lui laire connailre leur position, pour que
leur présence aide a4 délerminer la sienne. Tous ces reperes visibles, les uns de jour, les
aulres de nuil, perdent loule leur ulilité dés que lalmosphére n'est plus transparente, par
suite de la pluie ou du brouillard.

A ce moment, il reste une ressource au navigaleur : la radiogoniomdélrie. Ou bien, il
aura a4 bord un radiogoniométre et fera des relevements sur les posles de T. S. F. exislant
A lerre ou 2 bord des baleaux; ou bien, ayvant & bord un démetleur de T.S. 7., il demandera
des relevemenls aux radiogoniomcétres des baleaux el aux radiogoniomdétres i lerre.

Ainsi, nous aurons a ¢ludier les repéres lerrestres visibles el, en parliculier. les phares;
la fréquentalion de PAllantique Nord par les baleaux; les posles T. 8. IF. el radiogonio-
mélriques ulilisables & lerre el & bord des baleaux. :

Sur tous les parcours lerresires, on peul compler gu'un avion. obligé & se poser.
lrouvera du secours dans un délai plus ou moins long. Sur mer, son CGquipage ne ser:
sauvé que par les baleaux. La T. S, I, sera indispensable dans ce cas pour lui permetire de
réelamer du secours. Ainsi, Uélude des parvcours lerrestres, de la fréquentation des roules
marilimes par les baleaux el des postes de T. S. T, concernera aulanl les moyens de
sauvetage que les repcres de navigalion.

Repéres terrestres.

Les cotes américaine el europdéenne sonl pourvues de phares nombreux el de balises
de toutes sorles. Les parcours sur le conlinent curopéen sont faciles & repdérer avec de
bonnes cartes quand la visibilité est suffisanle. Le conlinent américain présenle peut-Gtre
des zones moins caracléristiques que les régions d'Ifurope qui sont partoul coupdées de
roules, de chemins de fer et de voies. d'cau. Néanmoins, on y {rouve encore par bonne
visibilité un nombre trés suflisant de repéres. I exisle sur Pun el Vaulre parcours des
terrains organiscs.

Fréquentatior des routes par les bateaux.

Les baleaux [réquentent trés peu la 1)111'“(: la plus au Nord de ’Allanlique. On peul
en lrouver quelques-uns aux abords de Terre-Neuve ou & proximilé de IlIrlande, mais
aucune ligne régulitre n'est en exploitation au Nord du parallele 559, el ce n’est que tout
a fait exceplionnellement que des bateaux y passent.

Enlre le parallele 550 el le paralléle 500, quelques bateaux vonl du cap Lizard ou du
Sud de I'Irlande au Canada par le Nord de Terre-Neuve (Belle-Isle); d’autres vonl d'Irlande
au cap Race ou d’'Lcosse & New-York. Mais une parlie de ces lignes n’existe pas en hiver, et
elles sont (rés peu [réquentées.

Au Sud du paralléle 500, on trouve: les bateaux de péche aulour de Terre-Neuve
pendant la saison (avril & oclobre el décembre & juin (hareng)), les lransatlantiques et, plus
au Sud, les navires qui font la Lraversée par les Acores.

Les lransallanliques sont trés nombreux sur leur roule. Le Tableau 11 donne la liste
des départs d’Europe en juillet 1927. On v voil combien la roule Europe-Elals-Unis est
plus fréquentée que celle du Canada, malgré la saison favorable. On peul conslaler qu’il
parl au moins chaque jour deux baleaux dans chaque sens.
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Les circonstances les plus défavorables que puisse rencontrer un avion qui prend cel
itinéraire sont donc celles-ci : il n'est parli, un jour donné, que deux baleaux dans chaque
sens ; ils sont parlis ensemble; ils croisent simullanément ceux qui viennenl en sens
inverse. Dans ces conditions, si les baleaux font 22 nceuds, il y aura un espace de 528 milles
ou 950 km. sans bateau. Ces circonstances. dans la pralique, ne se présentenl pas et quand
on a une distance de 800 km. enlre bateaux sur la roule, c’esl un grand maximum.

La roule des Acores est fréquentée aussi, mais les baleaux sonl plus dispersés. IEn
effel, il en vienl de la Manche, des porls de UAllanlique, de la Mdédilerrancée, Ils ont des
deslinations trés variées el ne louchent généralement pas aux Acores. Ils rallient le point
situé par 399N 30°W qui se trouve dans le N.W. de T'ile Faval. On a donc encore des
chances de rencontrer des baleaux enlre I'Ilurope et les Ac¢ores. mais moins régulicrement
que par la route des (ransallantiques ; ce sont des baleaux marchant 3 des vilesses (ros
différentes, et il est plus difficile d’affirmer qu’on ne parcourra pas une distance déterminde
sans en renconlrer un,

Postes de T. S. F.

Deux sorles de postes de T. S. I'. sonl inléressanlts pour un avion qui traverse
PAlanlique : les émelteurs-réeepleurs qui peuvenl -communiquer avee lui, el les radiogo-
niomelres. Sur les edles, Norganisation qui salisfail aux besoins des baleaux, sur terre, celle
préparce pour les lignes aériennes, permetlent aux avions d’élre toujours en communica-
tions avec le sol jusqu’ 500 milles au moins des cotes, el de se faire donner des relévements
radiogoniomélriques.

La Carfe n® 4 donne les positions des slalions qui existenl en Europe, en Amérique el
aux Acores.

Le Tableau 12 donne la liste des slalions lerrestres qui envoient régulicrement des
renseignements méléorologiques. I'n particulier, Nanles, Basses-L.andes. Londres et Washing-
ton (ransmellent périodiquement des renseignements généraux sur 'Allanlique Nord. En
outre, beaucoup de slalions peuvent envover des renseignements sur demande.

Les bateaux ont des équipements T. S. . différenls. Les transallantiques ont, en
général, un posle a c¢lincelles d'une portée de 300 4 400 milles, un posle & ondes enlrelenues
d'une portée de 1.000 & 1.200 milles et un radiogoniomelre. Ils fonl une éeoule permanente,
Les baleaux moins imporiants ont uniquement un poste a élincelles d'une portée d’environ
260 milles et font une ¢coute permanente. Enfin, les bateaux Iégers el les cargos ont des
posles de puissance inférieure el ne font I'écoule qu’a cerlaines heures de la journdée.

TABLEAU XII

Liste des stations émettants réguliérement des radiogrammes météorologiques

Le Bounaer. Variencia (Irlande).
CnerBourc-RouvceEs-TERRES (avis de Monsanto (Portugal).

lempdte). San MicueL (Acores).
CHERBOURG-CHANTEREYNE. Wasminaron (Ltals-Unis).
Brist-MeENGAM. NEw-York (Elals-Unis).
Lorient-PEx-MANE (avis de lempdle). Yamyourn (Canada, Nouvelle-Ecosse).
NanTes-Basses-LaNDrs, Car Race (Canada, Terre-Neuve).
Rocueront. Samnr-Pienee (Saint-Pierre ét Miquelon).
LoxprEs-Am aNisTry  (Grande-Brelagne). BrrLe-Iste (Canada, Terre-Neuve).

D. — COMPARAISON des DIFFERENTES ROUTES

Deux éléments inlerviennent dans le choix d'une route: la durée du voyage el la
sceurite.
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Durée de voyage.

Nous avons porté dans le Tableau 13 (page 14) la durée du voyage sur les différentes
routes suivant qu'il est fait en éLé ou en hiver, que l'on va de Paris a New-York ou de
New-York & Paris. Nous avons admis qu'on rencontrait ‘en moyenne, pendant le parcours,
un vent dont la vilesse, suivant la route, est donnée au § B.

Les résultals portés dans ce Tableau 13 semblent assez bien correspondre a la réalité,
puisque le voyage de Lindbergh a duré 33 h. 30, alors que nolre tableau aurait donné
34 h. 45. 11 est assez dilficile de faire une comparaison avecle voyage de Chamberlin.
puisqu’il n’est pas venu a Paris, mais élant donné qu’il a marché en moyenne a 150 km.
a I'heure et qu’il a mis 42 heures pour faire environ 6.400 km.. on peul comptler qu’il
serait venu a Paris en 38 h. 30, alors que notre Tableau aurait donné 34 h. 45. Enfin.
Byrd, s’il ne s’étail. pas perdu entre Brest ct Paris, serail venu en 39 heures. Son avion a
marché en moyenne a 155 km. a Theure; il a suivi d’abord Porthodromie. puis a suivi une
route presque orthodromique le faisanl allerrir sur Bresi: il a donc fait un parcours
inlermédiaire entre lorthodromic et la roule des lransallantiques. ce qui mnous aurait
donné, d’aprés notre manitre de caleuler, une durée de 36 heures environ.

Par ailleurs, alin d’apprécier la valeur de nos caleuls, nous avons repris les conditions
qui se sonl présentées réellement sur Atlantique en 1909, d’aprés les Tableaux 7 et 8.

Nous avons choisi le cas d'un avion ayant 150 Lm./h. de vilesse propre, el lraversan!
de Paris & New-York. Son voyage dure environ deux jours. Chaque jour, nous avons supposé
(qu'un avion partail pour lerminer son voyage 48 heures apres. Nous avons alors examiné
le temps qu'il renconlrerail sur chaque troncon de la roule. d’apreés 'heure approximative
ot il y serail. Puis, pour chacun de ces lroncons, nous avons tracé le lriangle des vilesses.
Nous en avons déduil la différence enlre la vilesse propre el la vilesse vraic compldes
suivant la roule. Dans le Tableau 14, nous avens porlé, par troncon de roule, pour un
voyage commencanl chaque jour du mois el pour les différentes routes, cette différence en
melres par seconde, une indication sommaire de la dérive. et 1’élat du ciel.

De ce Tableau, nous avons déduit, pour chacun des deux mois envisagés et pour chaque
route, le jour de déparl qui aurait donné & I'avion la traversée la plus favorable et celui qui
aurait donné la (raversée la plus défavorable. Nous avons lirouve :

IOUTE o
ORTHODROMIE BOL ACORES
DES THANSATLANTIOUES

Traversée favorable......|14-15 juil.  25-26 janv.| 11-12 juil. 5-6 janv. 11-12 juil.  9-10 janv.

Traversée défavorable. ... |13-14 juil. 16-17 janvy.|24-25 juil. 15-16 janv,|24-25 juil.  17-18 janv.
|

Nous avons alors calculé les temps de traversée pour chacun de ces déparls, ce qui
nous a donné :

(1]

OrtliGdieRss " ~, 14-15 juillet 38 h. 35 23-24 juillet 46h. 2
i i e e e | 25-26 janvier 38h. 15 16-17 janvier 47 h. 2

11-12 juillet 41 h. 50 24-25 juillet 49h. 30
[ 5-6 janvier 39h. 05 15-16 janvier 51h. 40
( 11-12 juillet 39h. 20 9-10 juillet 48h. 15
{ 24-25 janvier 38h. 25 17-18 janvier 52h. 05

=

Route des transatlantiques .....

Roule des Agores ............ ...

Nous avons fait aussi le calcul pour un avion marchant & 120 km./h., et nous avons
lrouvé, les mémes jours :

Brthairnmie { 14-15 juillet 47 h. 20 23-24 juillet 63 h. 05
‘thodr - S ... WO /L8

| 25-26 janvier 47h.30  16-17 janvier 63h. 25
" BEiiE e TR e ( 11-12 juillet 52Nh.50  24-25 juillet 60h. 05
OUlS R LERNSHURIMGURS Hhvns [ 5-6 janvier 48h. 15 15-16 janvier 69 h. 20

( 11-12 juillet 47 h. 30 9-10 juillet 61h. G5

e B e e ( 24-25 janvier 46h. 25 17-18 janvier 68 h. 35
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Que peut-on tirer de tous ces chiffres ? Un premier résultat déja connu de tout le
monde, que la durée du voyage est beaucoup plus grande dans le sens Paris-New-York
que dans le sens New-York-Paris. Celle différence est d’autant plus accentuée que Pavion
est moins rapide. Pour un avion ayant une vitesse propre de 150 km./h., el par lemps
moyen; elle est de I'ordre de 25 9% quand on suit l'orthodromie ou la roule des lransallan-
tiques et de I'ordre de 12 % seulement quand on passe par les Acores (Tableau 13).

Si 'on examine la traversée dans le sens NEw-YorK-PARIS, on voit que la route des
Acores est nettement désavantageuse. L’orthodromie donne toujours le temps le plus court.
L’avantage de temps qu’elle procure sur la routle transatlantique est plus grand en été qu’en
hiver : par temps moyen, en €été, un avion marchant seulement a 150 km./h. gagne 2 h. 30
4 passer au Nord; en hiver, il gagne 1 h. 15 seulement.

Dans le sens Paris-NEW-YoRrK, par lemps moyen, Uorthodromie est aussi la plus courle.
La plus longue est la route des transatlantiques; la différence du temps de parcours entre
Porthodromie et les Acores n’est que de 2 h. 45 en él¢é el de 45 minules en hiver par temps
moyen. Le jour le plus favorable de juillet et de janvier 1909 donne encore la plus faible
durée a l'orthodromie et la plus longue & la route des transatlantiques. La différence du
temps de parcours par l'orthodromie ou les Acores est de 45 minutes en juillet et de 10
minutes en janvier. Enfin, le jour le plus déjavorable, I'orthodromie reste la route la plus
rapide; la route transatlantique reste la plus longue en juillet, mais les Acores perdent
leur avantage en janvier; les différences sont trés faibles entre ces deux derniéres routes;
I'orthodromie gagne environ sur elles 3 heures 1'ét¢ et 4 heures 'hiver pour un aéronef

- -

marchant a 150 km. a lheure.

Bien entendu, tous ces lemps s’entendent de traversée sans escale. Si l'on fait escale
aux Acores, la plus longue durée de parcours, par ce chemin, est bien réduite: elle est
de 29 heures en janvier le jour le plus défavorable pour un avion marchant a 150 km./h.

Enfin, si nous regardons de prés le Tableau 14, nous pouvons en tirer des conclusions
au sujet de la stabilité des vents établis, conclusions qui sont vraies aussi au sujet de la
stabilité du lemps ¢tabli. Sur la roule orthodromique, on (rouve en juillet des périodes de
vent a peu prés uniforme et de temps assez beau pendant plusieurs jours de suite; en
janvier, le vent ne varie pas trés vite, mais le mauvais lemps est 4 peu prés permanent.
Sur la route des transatlantiques, en juillet comme en janvier, le vent change constamment,
le temps est presque toujours mauvais. La route des Acores est celle qui donne le plus de
beau temps, el qui présente, été comme hiver, de longues périodes de vent régulier.

Sécurité.

L’orthodromie a I'avantage du plus court parcours maritime ininterrompu (3.050 km.).
Il semble, de ce fait, que la sécurité y soil plus grande que sur loutes les autres routes.
surtout si I'on fait la traversée avec des avions qui ne peuvent tenir la mer. Mais ce parcours
marilime, s’il est le moins long, est aussi celui qui offre le moins de moyens de secours :
il n’y a aucun bateau en hiver; il y en a lrés peu en été, encore suit-on un chemin trans-
versal au leur, si bien qu'on a peu de chances de les rencontrer et qu’ils ne peuvent étre,
pour la navigation, que d’'un secours exceptionnel. La sécurilé que donne la partie terrestre
du parcours est. d’ailleurs, toute relative, car Terre-Neuve est dans la brume une grande
partie de I'élé. Le reste de la route offre quelques chances de beau lemps dans cette saison.,
mais Ihiver, le ciel est presque toujours couvert, on rencontre a coup sir de la pluie,
quand ce n'est pas de la neige ou du verglas (voir Tableau 14).

La navigation, nous I'avons vu, est délicate parce que sur le parcours maritime, 'avion
rencontrera rarement un bateau qui puisse lui confirmer sa position. Néanmoins, s’il a la
T. S. F., il peut recevoir des indicalions de Terre-Neuve (cap Race) pendant 850 km. et de
Brest-Mengam pendant 1.400 km. Il n’a donec a parcourir que 1.250 km. environ sans
indications. Celle navigalion a besoin d’élre précise dans le sens Paris-New-York. En
effet, quand on va de New-York a Paris, une erreur de navigalion, méme assez sérieuse,
ne fait pas manquer le continent; les cotes d’'Europe ont, dans l'ensemble, une direction
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perpendiculaire a4 la route A suivre et on les trouve sans grand relard si on s'éearte de
celle-ci au Nord ou au Sud. Il n'en est pas de méme des coles d’Amérique : elles onl une
direction presque paralléle a la roule orthodromique. Si bien que de Paris & New-York, une
erreur constante de navigation de 4° vers le Sud suffirait a faire manquer la terre & un
pilote : il ne la rencontrerait plus qu'au cap Hatleras ! Une erreur de 5° dans le méme
sens I'emmenerait en Floride ! II est vrai qu’il ne passerait pas loin du cap Race, mais le
brouillard peut le lui masquer, et la T. S. F. seule, dans ce cas, lui monirera son erreur.

La route des transallantiques présente les qualilés inverses de Porthodromie : c’est elle
qui exige le plus long parcours maritime ininterrompu (5.500 km.). Mais ce parcours ofire
le plus de moyens de secours; il est trés fréquenté ‘par des bateaux réguliers; on peut
espCrer élre recueilli par eux en cas de panne; on aura d'eux des renseignements de
navigation nombreux et intéressants, surtout si I'on communique par T. S. F. Par contre, le
temps est trés régulicrement mauvais; éé comme hiver, on a beaucoup de chances de
trouver quelque dépression, avec pluie, lempéte el neige. Les brouillards sont plus rares
que sur la roule du Nord. La forme des coles américaines est telle qu'une erreur de
navigalion ne peut avoir pour conséquence de prolonger considérablement le parcours sur
mer. Brel, une grande sécurité assurée par la présence de nombreux baleaux, et qui sera
effeclive 4 condition de pouvoir communiquer avec eux (T. S. I'.) et tenir la mer (hydra-
vion, avion A flotteur, canot de sauvetage).

La caractéristique de la route des Acores est quon trouve souvent le beau temps au
moins sur une grande partie du trajet. Cela facilite considérablement la liche du pilote et
celle du navigateur. Celui-ci rencontrera peul-étre moins régulierement des baleaux que sur
la ligne des transatlantiques: ces bateaux n’auront pas de radiogonioméires, ni de posle
a grande portée comme les transatlanliques, mais il les verra plus facilemenl, le beau
lemps lui permettra une navigation i Iestime plus précise, et il pourra assez réguliérement
se servir du sextant. Le parcours marilime ininterrompu le plus long est de 3.850 km.
Liarrivée aux Acores est facile, I'archipel est ¢tendu, les monls vy sont élevés (Pics de 2.322
melres) et on doit le trouver et s’y repérer facilement par beau temps. On peut aisément
y faire escale avec un hydravion. La fin de la route est la méme que celle des transatlan-
liques.

Conrelusions.

Aprés avoir délaillé toutes ces considérations sur les différentes roules qui permettent
de traverser I'Atlanlique, il nous reste & répondre A une question : laquelle faul-il choisir ?

Il n’y a pas une réponse unique et abshlue: cela dépend des cas. Il faut préciser le
probléme. S’agit-il de traverser a tout prix pour accomplir une performance avec un avion
déterminé ? Veut-on choisir sa roule d’abord, puis conslruire I'avion qui convient & cette
route pour exéculer le raid Paris-New-York ? Ou bien nous plagons-nous 4 un point de
vue commercial el cherchons-nous & élablir un service régulier entre les deux conlinents ?
Nous examinerons 2 part chacun de ces Lrois cas.

Si T'on veul, @ priori, uliliser un avion délerminé, il faut d’abord examiner son rayon
daction, S’il est (rés juste, il n'y a pas A hésiter : il faut passer par l'orthodromie el choisir
la saison ot celle-ci est la plus hospilalicre. Celte solution simpose si lavion na pas la
T. S. I. el, par conséquent, ne peut bénélicier des avanlages que lui procure la renconlre
des bateaux. Elle est aussi tout indiquée s'il ne peul lenir la mer et, par conséquent, atlendre
un secours quelconque. Celle manitre de faire est, cerles, la plus audacieuse et la plus
risquée, mais si un pilole entreprend d’exéeuter la performance dans des conditions aussi
précaires, il n’a pas d’autre solulion. C’était le cas de Lindbergh et de Chamberlin. Bien
organisés el bien servis par la chance, ils ont réussi: il en faudrait une beaucoup plus
grande encore pour réussir en sens inverse; les considérations qui préeédent ont di le bien
mellre en évidence.

St Pavion dispose d'un équipement complel, il prolilera peu des avanlages que lui
procure la T. S. I'. en suivant lorlhodromie. C’est ainsi que Byrd, qui s’étail engagé sur



la route du Nord, est revenu par la force des choses vers la route des bateaux. Il a rencontré
le mauvais temps et, seule, sa T. S. F. lui a permis de se repérer en liaison avec eux.
Ainsi, du moment ot I'on a la T. S. F. 4 bord, et si le rayvon d’aclion de I'avion le permet,
la route des bateaux est la plus avantageuse de New-York 2 Paris. Au contraire, en jetant
un coup d’ceil sur le Tableau 13, on voit que le méme avion a tout intérét, au relour, a
passer par les Acores. Et ce sont la les conditions trés nelles qui déterminent les perfor-
mances & demander 4 un avion qui pourra réaliser la traversée de I'Atlantique avec les
plus grandes chances de réussite dans le sens Paris-New-York. Sa vitesse et sa capacité en
combustible doivent lui permeltre de passer par les Acores. Nous n’insisterons pas sur ces
performances, nous y reviendrons ultérieurement.

Reste & savoir ce que pourrail étre un service commercial transallanlique. La route des
Acores étant incontestablement la meilleure de Paris & New-York. ¢’est elle qu’il lui faudrait
prendre dans ce sens. La possibilité de faire escale & FFayal facililerait considérablement la
réalisation du voyage. En effet, le plus long voyage a faire sans escale, (ue nous ayons
lrouvé dans ces condilions est de 29 heures pour un avion marchant a 150 km. a Iheure.
Un rayon d’acltion de 32 heures lui suffirait donc.

Le méme acronel ne pourra revenir par une aulre route, car il lui faudrait plus de
40 heures de vol dans les cas les plus favorables par lorthodromie. 1l reviendra donc par
la méme route. KL, comme la plus grande difficulté qu'on rencontrera dans exécution d'un
tel service consistera pendanl longtemps a réaliser un avion de rayon d’action suffisant, il
parait certain que le voyage se fera dans les débuts par les Acores. _

Plus tard. quand on construira couramment des acéronels & grand rayon d’action, il
sera probablement économique de revenir par la roule des transatlantiques, voire cerlains
mois de l'année par lorthodromie. Mais l'aller se fera longtemps encore par les Acores.
L’avantage du beau temps et la sécurit¢ de celte roule interviendront, en effet, pour la faire
préférer, en égard au faible gain de temps qu’on réalise entre Paris et New-York en passant
plus au’ Nord.

On pourrait élre tenté de faire le voyage de retour par lorthodromie, en proposant
une escale & Terre-Neuve. Mais, il est bien évident que cette escale nuirait beaucoup a
la régularité de la ligne; les brumes fréquentes de celte région et les mauvais temps qui y
régnent s’opposeraient, en effet, bien souvent aux atlerrissages et aux départs.




CHAPITRE 1II

ETUDE des APPAREILS

La délermination des performances 4 demander a un appareil destiné a traverser
I'Atlantique ne doit pas dériver des mémes considérations s'il s’agit de faire un raid ou
d’établir un service commercial. Le premier n'aura pas a emporter de frét et on n’exigera
de lui qu'un minimum de sécurilé. Pour accomplir un voyage intéressant, il devra faire la
traversée sans escale; il aura done a voler plus longlemps que lavion de transport, qui
fera escale aux Acores. i

Nous ¢tudierons a parl I'avion de raid el 'avion commercial, mais il est un certain
nombre de donndes communes a I'un et a4 I'autre dont nous discuterons d’abord.

La grosse queslion pour ces avions est d’emporter assez d’essence pour leur traverscée.
I1 faut donc réduire le plus possible la consommalion d’essence. Or. la consommation, au
cours d’'un vol d’aussi longue durée, est chose compliquée a caleuler. M. Bréguet a indiqué
les condilions oplima de vol pendantl un long parcours (voir 'Aéronautique n° 70 de
mars 1925); il dil bien comment doivent varier le régime du moteur et lallitude & mesure
que l'avion se déleste, mais il semble admelire que la vitesse propre restera constante. En
est-il bien ainsi dans la pralique ? Celle vilesse a une grande influence sur la consom-
mation tolale pour un parcours délerminé. En outre. ainsi que le fait remarquer, par
ailleurs, M. Bréguet dans ses communicalions a4 'Académie des Sciences (compte rendus
n° 13 du 28 mars 1927 el n® 20 du 16 mai 1927), Pavialeur ne peut, dans la réalilé, suivre
exaclement son diagramme. tanl 2 cause de la géne qu'il éprouverait a rester longlemps a
haule allilude, qu’d cause des conditions météorologiques. Celles-ci lui imposent le plus
souvenlt son allilude, soil parce qu’il veul ne pas perdre de vue le sol ou I'eau, soil parce
que le vent, & lelle hauleur, est le plus favorable ou le moins défavorable, ce qui a une
imporlance primordiale.

Ainsi, nous ne pourrons mnous servir des diagrammes théoriques pour évaluer la
consommaltion d’essence. Il nous faudra plutdt chercher dans les résultals obfenus au cours
des raids effectués dans ces dernicres anndes, quelles onl ¢lé les consommalions moyennes
par ch el les vilesses moyennes (). Nous avons résumé dans le Tableau 15 les résultals
les plus précis que nous ayons pu avoir.

Il semble, d'aprés ce tableau, que les avions de raid doivent arriver A4 une consom-
malion de 140 gr. par ch. Mais, pour quelle vitesse propre ? LL avec quelle charge par
ch au départ ? Nous n’avons sur la vilesse aucun renseignement, el c’est fort regrettable.

Nous admetlrons comme vraisemblable qu'on peut construire un avion marchant en
moyenne a 150 km. A I'heure en consommanl en moyenne 160 gr. par ch/h. au cours d'un
voyage durant de 40 a4 50 heures.

Il faut encore déterminer la charge par ch admissible. Celle de 'avion de Byrd était
de 11 kg. par ch; celui de Lindbergh étail chargé & 10 kg. 7 par ch.

(1) Bien entendu ces données sont purement empiriques : le nombre de chevaux donnés par le moteur i chagque instant aura
varic, Nous considérons un avion muni d'un moteur donl In puissance nominale est de N chevaux. Cel avion a consommeé K grammes
de combuslible et ingrédient au cours d'un voyage de 4 heures, nous disons, par délinition, que la consommaltion moyenne a éte de

grammes par ch heure.

K
N.H
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On ne peut admellre une charge au ch identique pour un avion de raid ou un avion
commercial, car si le premier peut courir quelques risques au départ, le second doit pouvoir
décoller en toute sécurité. Nous admetirons donc 10 kg .5 par ch pour T'avion de raid et
9 kg. 5 pour l'avion commercial.

TABLEAU XV

PERSONNEL TRAJET EFFECTUL | PUISSANCE DU MOTEUR E .:_. ; ;
| km. kg kg
Coste g1 Rieyor. ... Paris-Djask 32 h. 2.306 1.920 H. 8. 500 ¢h 0.120| 168
Cirarie BT Wersen . .| Paris-Bender Abbas 30 h. 2550 Farman d00 ¢h  |0,1707
Bynp 4+ 3.0 New-York-Vers/mer 42 h. 6,400 2] 3.573 | Wright 3 >< 220 ¢h | 0,130 ] 155
CuavBeERLIN-LEVINE. | New-York-Eisleben 42 h. [6.400]1.270]  Wright 220 ch [0, 140] 155
FANDBERGH s v 2 New-York-Paris 33 h. 80 [5.850]1.270|  Wright 220 ¢h 0,140 | 175

Un aulre chiffre qu’il nous faut connaitre est le poids de Tlavion vide, que nous
calculerons en kilog. par ch. Il sagil du poids de I'avion en ordre de marche, sans son
personnel, ni les instruments de bord et de navigalion. L’avion de Byrd pesait 4kg. par ch.
Celui de Lindbergh 5 kg. par ch et celui de Levine 4 kg. Le Bréguet XIX 3 kg. 2. le
Potez XXV 4 kg.

Nous voyons que les avions employés par les Américains pesaient 4 & 5 kg. par ch.
yar contre, le Br. XIX ne pése que 3 kg. 2. On peut donc compler quun conslructeur cui
s’y appliquera réalisera un avion de raid pesant 3 kg. (}) par ch a vide en ordre de
marche, d’autanl qu’il peul, si c’esl nécessaire, sacrifier un peu dans ce ecas a la sécurilé.
Par contre, nous admellerons, pour un avion commercial qui doil étre plus solide, 4 kg.
par ch.

Nous partirons de ces chiffres pour définir les avions & employer.

A. — AVIONS de RAID

11 nous faudra ¢éludier séparément les avions destinés 2 passer dans le sens New-York-
Paris el ceux qui passeront dans le sens Paris-New-York, puisque nous avons vu que les
conditions a remplir élaient essenliellement différentes.

On peut aussi concevoir différentes Facons de faire le raid. Ou bien un pilole, courant
sa chance. Wemportera que les instruments striclement indispensables pour mnaviguer sur
mer a lestime. S'il a assez d’audace, de science et de résistance physique, il fera comme
Lindbergh, et parlira seul. Ou bien. on conslituera un équipage capable de mellre en ceuvre
lous les moyens de navigation ulilisables, comme a fait Byrd. L’équipage devra alors
comprendre au minimum trois personnes : un pilole, un navigaleur, un radiotélégraphiste.
I.e pilote seul pesanl, avec son équipement. 100 kg., emportera environ 50 kg. d'instruments
de bord, soit un poids total de 150 kg. environ. Dans le deuxicme cas, I'équipage pesera,

(11 Nous avons admis ce ehiflre de 2 kg par el anssi bien pour les avions de fible puissance gque pour les avions de grande
puissanee. et ¢0¢ plus vigoureus dadmetlre que ce poids pouvait varier avee ln puissanee. Mais comme nous cherchons des ordres
de grandeur el le sens de v ion des diverses grandeurs en fonclion les unes des aulres, nous avons, dans le but de simplifier
Pexposé, gardé ce méme chiflfre pour lons les avions,
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avee ses bagages, 300 kg., el il emporlera environ 150 kg. d’appareils, ce qui fait 450 kg.
i lransporler.

On peut évidemment concevoir d'autres compositions de I'équipage, nous nous bornerons
a l'étude des deux cas ci-dessus mentionnés.

Voyage New-York-Paris.

Cas du pilofe seul. — Comme il s’agil d’'un raid, nous supposerons que le pilole a
choisi son temps et fail son vovage en ¢té. Pour les raisons indiquées au Chapitre précé-
dent, il passe par lorthodromie. I.a durée du vovage, par lemps moyen est de 34 h. 45.
Dans les conditions défavorables, elle ne dépassera pas 40 heures. Nous supposerons donc
que I'on emporte du combuslible pour ce temps. ce qui représente :

40 x 0 kg, 160 = 6 kg. 100 par ch de combustible el ingrédients.

Il y a 3 kg. par ch pour I'avion en ordre de marche.

Comme nous avons admis une charge totale maxima de 10 kg. 500 par ch, nous
prendrons 1 kg. par ch pour le pilote et les instruments. Ceux-ci pesant 150 kg., l'avion
doit ¢lre muni d'un moleur de 150 ch et sera défini comme il suit :

Poids de l'avion en ordre de marche..... ; 450 kg.
Poids de combustible et ingrédients........ 960 kg.
Poids de T'équipage el des instrumenis...... 150 kg.

Poids tetal::w: vecim caves  1.860 kg,

Vilesse propre movenne 150 km./h. pour une consommation moyenne horaire de
160 gr. par ch sur un parcours de 40 heures.

Cas de l'équipage de (rois personnes. — Comme nous l'avons vu au Chapitre 1, I'avion,
pour utiliser les avantages de la T. S. ., passera par la route des transatlantiques. Il devra
alors emporter, pour sa sécurité, 42 heures d’essence, soil 6 kg. 700 par ch. Il ne lui restera
plus que 780 gr. par ch pour le personnel et les instruments. Comme ils pésent 450 kg..
il Taudra disposer d’un moteur de 377 ch. Et 'avion sera défini comme il suit :

Poids de I'avion en ordre de marche ..... 1.731 kg.
Poids de combustible et ingrédients........  3.878 kg.
Poids de I'équipage et des inslruments ..... 150 kg.
i Poids total environ......... 5.060 1{5_{._

Vitesse propre moyenne définie comme précédemment.

Les caracléristiques de cet avion difféerent peu de celles du IFokker de Byrd. Nous
avons admis qu’il pesait moins lourd a vide, mais le Fokker étail chargé a 11 kg. par ch.
Ces deux différences se compensent.

Voyage Paris-New-York.

Cas du pilote seul. — Comme précédemment, nous situerons le raid en été. Nous
supposerons que le pilote passe par lorthodromie, puisque, n’ayvant pas la T. S. F., la
présence des bateaux ou la proximité des iles lui seront peu uliles. La durée du voyagde
dans les condilions les plus défavorables est de 46 h. 25. Par temps moyen. elle est de
44 h. 15. Comme il admet un certain risque et qu’il termine son voyage sur le continent,
il pourra se contenter de 45 heures d'essence. Clest-d-dire qu’il lui faudra 7 kg. 200 de
combuslible par ch. Son avion pesant 3 kg. par ch, il ne lui reste que 0 kg. 300 par ch
pour lui et les instruments, c’est-a-dire qu’il devra prendre un moteur de 470 ch.

" L’avion sera alors défini comme il suit :

Poids de lavion en ordre de marche ..... 1.500 kg.
Poids de combustible et ingrédients ....... 3.600 kg.
Poids du pilote el des instruments ........ 150 kg.

Poids total environ......... 5.250 kg.

Vitesse définie comme précédemment.
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Cuas de léquipage de (rois personnes. — Nous arrivons la a nous heurler a une
difficulté¢ particuliére. Nous avons vu que la route la plus favorable a suivre pour un
équipage disposant de la T. S. I'. était celle des Acores. Mais, par ce chemin, il lui faut
48 heures d’essence, ce qui représente une consommalion totale de 7kg. 680 par ch. Comme
I'appareil peésera 3 kg. par ch, on arrive, rien que pour le poids de combustible et celui
de Yavion, &4 10 kg. 680 par ch, ce qui dépasse déja le poids par ch que nous avons défini.
Done, si 'on admet comme limite actuelle des possibilités de la construction aéronautique,
le poids par ch, la vitesse et la consommation que nous avons adoplés, il est impossible
de traverser de France en Amérique par les Acores sans escale. Il en serail de méme pour
traverser par la route des bateaux, car il faudrait 48 heures aussi. On est donc bien forcé
d’adopter Iorthodromie, quels que soient ses inconvénients.

Reprenant alors les chiffres trouvés pour I'avion du pilote seul, il nous reste 0kg. 300
par ch pour T'équipage et les instruments qui peésent 450 kg., ce qui nécessite une puis-
sance motrice de 1.500 ch, soit trois moteurs de 500 ch. L’avion est alors défini eomme
il suit :

Poids de l'avion en ordre de marche ..... 4.500 kg.
Poids de combustible et ingrédienls ... .... 10.800 kg.
Poids de Téquipage el des instrumentls ..... 450 kg.

Poidg tOtal cows sxwm v 15.750 kg.

Vitesse définie comme précédemment.

Ainsi, nous avons été obligés, pour trouver un avion qui traverse I'Atlantique dans le
sens Paris-New-York, d’admettre qu’il posséde des caractéristiques de construction assez
risquées (3 kg. par ch pour le poids de l'avion en ordre de marche). Nous aurions pu,
au lieu de cela, augmenter la charge par ch au décollage, ce qui est aussi {rés délicat. Nous
verrons tout & 'heure que c’est en agissant sur ces deux facteurs que l'on gagne le plus.

3. — AVIONS COMMERCIAUX

Le méme avion doit pouvoir faire le voyage dans les deux sens. puisqu’il s’agit d'une
exploitation commerciale continue. Nous avons vu, au Chapilre I. que ce voyvage se ferail
par les Agores et nécessiterail un rayon d’action de 32 heures.

Dans ces conditions, il nous faut:

5 kg. 120 par ch de combustible el ingrédient;

4 Xkg. par ch pour l'avion en ordre de marche.
I1 restec 0 kg. 500 par ch pour I'équipage, 'équipementl el le Irél.
Or, le minimum a emporter comporte :

1 pilote, 1 mécanicien, 1 radio-navigateur. .. .. 300 kg.
Les appareils el instruments pesant........... 450 kg.
Il faul pouvoir emporler en passagers el [vél..  1.500 kg.

Total du poids & emporter....... 2,250 kg.

Ce qui nécessitera une puissance motrice de 4.500 ch.
On aurait alors un avion défini comme il suit :

Poids de l'avion en ordre de marche..... 18.000 kg,

Poids de combustible et ingrédients ...... 23.040 kg.
Poids de I'équipage, des passagers, du frél

el des instruments... ... 2.250 ky.

501 S 1 22| SR — o 43.290 kg.

Vitesse définie comme précédemment.
On arrive 4 un avion dont le poids est de Tordre de 45 tonnes. c’est-d-dire un engin
dont la réalisalion n’apparait pas comme (rés prochaine, et aussi qui nécessilerail un
équipage beaucoup plus important que celui prévu.
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En admettant qu’il soit réalisé, voyons quel sera le prix de revient de la lraversée
Jaris-New-York ou inversement. Nous la supposerons dune durée moyenne de 45 heures.
Nous avons a amortir :
1.350.000 franecs de moteurs en 500 heures soienl.......... 121.500 fv.
Une cellule de 5.000.000 francs en 1.000 heures. .............. 225.000 [r.
Nous aurons i payer :

Persommel .. ... e e e e e e e b e s 9.000 [r.

[EFATS ENETIIIR oo Sinmsanen s ot bareii & T R R 100.000 fr.
Nous dépenserons en 45 heures :

23.040 kg. de combustible el ingrédient. soil environ ...... 92.000 [v.

547.500 fr.

On arrive ainsi a environ 600.000 francs par traversée. Si 'on emmene dix passagers.
le prix de la lraversée ressort 2 60.000 francs par passager, ce qui est tres élevé.

Ainsi, l'exploitation d’une ligne aérienne Paris-New-York et retour n'apparail pas
comme pralique en ce moment, parce qu’elle exigerail un appareil qui n'existe pas encore.
el aussi parce que son prix d’exploitation serait exagéré. '

Nous verrons plus loin ce qui permettrait de rendre le lransporl des passagers
réalisable sur une telle ligne. Mais, nous pourrions examiner quel résultat nous pourrions
oblenir en ne prenant que du courrier, soit un frét de 200 kg. Le poids a emporier se
réduil alors & 950 kg., ce qui nécessile une puissance motrice de 1.900 ch et un avion défini
comme suil :

Poids de T'avion en ordre de marche ..... 7.600 kg.
Poids de combustible et ingrédients ....... 9.730 kg.
Poids de I'équipage, du frét et des instruments 9530 kg.

PEtds 08l vains vovemmasnes 18.300 kg.

Nous arrivons & un lype d’avion comparable a des avions déja réalisés, el qu’il serail
sans doule possible de conslruire en les éludiant spécialement pour le bul i alleindre.
Ile prix de revient serail le suivant :

Nous aurons 4 amorlir ;

600.000 francs de moteurs en 500 heures, soienl.......... 54.000 fr.

Une cellule de 2.000.000 en 1.000 heures ......... i S 90.000 fr.
Nous aurons a payer :

BT a0 T )2 RO e R S R S - S 9,000 [r.

Frais généraux............. B B e e R s e 100.000 v,
Nous dépenserons en 45 heures :

13.680 kg. de combustible el ingrédients, soit environ..... 53.000 fr.

S08.000 Ir.

Cela mel le kilo de frét & 1.540 francs, soit 0 fr. 26 au kilométre environ. ce qui
parait lrés acceplable pour du courrier.

C. — CONCLUSIONS

Dans quel sens faudra-t-il améliorer les qualités des avions pour obtenir un meilleur
résultat ?

L’augmentalion du poids par ch, ltous les autres facleurs reslant constants, est trés
efficace. Ainsi, si 'on porte ce poids & 11 kg. (augmentalion de moins de 5 %), le voyage
Paris-New-York de Péquipage de (rois personnes par les Acores devient possible, avec
une force molrice de 1.400 ch, cest-a-dire avec un avion un peu moins important que
celui & employer actuellement par la roule orthodromique.

Pour oblenir le méme résultat en n’influant que sur la vilesse, il faudrait faire la
lraversée en 44 heures, el marcher & une vilesse moyenne de 165 km. L. sans toucher a la



charge ni 4 la consommalion, c¢'esl-d-dire augmenter la vilesse de 10 ¢, ce qui parait
heaucoup plus dilficile.

Enfin, pour oblenir ce résullal en agissant seulemenl sur la consommalion moyenne
horaire par ch, il faul la ramener a 150 gr., cest-d-dire la diminuer de prés de 7 9.

Ainsi, il semble que l'on doive chercher avant loul & augmenter la charge emporlée
par ch en gardant les mémes performances; ou, ce qui revient au méme, 4 diminuer le
poids par ch de lavion vide en ordre de marche. La diminution de la consommation esl
intéressanle aussi. L’augmentation de la vilesse est difficile a oblenir et moins elficace.

" Nous aurons les mémes résullals si nous éludions le cas de Pavion commercial trans-
portant des passagers. Sl peul emporler 10 kg. 500 au lien de 9 kg. 500 par ch, nous
arrivons a un avion de 2.250 ch, pesanl en lout 22 lonnes, c’est-d-dire & un type d’avion qui
n'est pas ¢loigné de ceux quion a déja conslruils : on peul concevoir sa réalisalion prochaine.
I.e prix de revienl de la lraversée avee un lel avion tombe & 334.500 franes, soit 35.000
[rancs environ par passager. ce (ui est encore cher, mais abordable.

Les chilfres que nous donnons ne sonl dailleurs qu’approchés cl, dans la réalité, les
phénomenes sont plus complexes.

Nous avons admis que lavion marchaitl & une vitlesse moyvenne de 150 km. & I'heure
pour une consommalion movenne de 160 gr. par ch/h. Mais, n'aurait-il pas ¢été plus avanla-
geux de ne marcher qua 120 km./l. avec une consommalion moindre ? Pour le savoir, il
faudrail avoir des résullals d’expdériences [laites sur de longs parcours, donnant la vilesse
et la consommalion movenne d'un avion pour des charges détermindes. Malheureusement,
nous n'avons pas ces données, el il esl loul a lait regretlable que les raids elfectuds jusqu’ici
n‘aienl pas donné lieu a4 des observalions plus nombreuses de la part de ceux qui les ont
elfectués. Ils devraienl, dans la mesure du possible, noler leur vilesse propre el la quantlilé
de combuslible restanl dans leurs réservoirs, a des intervalles réguliers, et chaque fois que
changent leurs condilions de vol.

Pour bien marquer lintérél de la queslion, nous ferons unc hypolhise. Supposons
que Pavion qui consommail 160 gr. pour faire du 150 km./h., ne consomme que 120 gr. pour
faire du 120 kim./h. Quelle sera la vitesse la plus avanlageuse en supposant qu’il ait un
venl de 20 km. sur le nez? Avec le régime le plus ¢levé, il consommera 125 gr. aux
100 km. el avec le plus laible, 120 gr. Si le venl est nul, on consomme 106 gr. avec le
plus élevé el 100 gr. avee le plus faible. Enfin, si 'on a un vent arricre de 20 km./h., on
consomme 70 gr. au réginie le plus ¢levé el 80 gr. au régime le plus faible.

Voici done un cas ot il ¥ aurait inlérél, au point de vue consommation aux 100 km..
a4 diminuer le régime quand le vent contraire augmente. 11 serail done de la plus haule
importance. aun cours de pareils voyages, de lenir comple de la viltesse du vent pour délinir
le régime du moleur. Mais cela nccessilerail une élude expérimentale qui n’est pas faile.

Une dernicre cquestion se pose au sujet des qualilés & exiger des appareils qui doivent
[raverser I'Atlanlique. [Faut-il prendre des avions ou des hydravions ? Il est bien certain
que ces derniers offrent une sécurilé que n'ont pas les premiers. Mais, on a d¢ja bien du
mal 4 oblenir de ceux-ci un poids de cellule qui permetlie d’emporter le combustible et le
poids ulile nécessaire; on esl beaucoup plus loin de les avoir avee des appareils qui liennent
la mer. En oulre, ceux-ci ne ddécollenl qu’avee des charges bien plus faibles que les terrestres.
Aussi, les raids exéeulés jusqu’ici Pont ¢i¢ avee des avions. Ceux que Pon tenlera maintenant
le seront encore avec des avions munis de disposilils plus ou moins srs leur permettanl de
flotter s’ils onl & se poser sur Peau. Il est certain qu’il y a 1d un grand risque, mais on ne
voil gucre, & heure présente, la possibililé de tenter la lraversée sans le courir.

(Vesl 1a une difticulté de plus que rencontrera une exploitalion commerciale. Aura-{-
on avant longlemps des avions assez strs pour alfirmer qu’ils n’auront pas i se poser sur
I'eau au cours de pareilles traversées ? Ou faudra-t-il réaliser les appareils que nous avons
définis sous la forme d’hydravions a coque ? Ceux-ci sonl actuellement loin d’avoir les perfor-
mances nécessaires.



CHAPITRE III

ETUDE des METHODES et MOYENS de NAVIGATION

Nous avons déja abordé A plusieurs reprises la queslion navigation au cours de I'Etude
des Routes (Chapitre I). Il nous reste néanmoins A voir ce qu'on peul atlendre des moyvens
de navigalion connus au cours de la lraversée ; nous étudierons successivement ce que
peuvent donner les mesures faites a la vue, le calcul du poinl aslronomique et la T. S. I.
Enfin, nous examinerons quels sont les instruments de lenue de cap et de pilolage =
emporter.

A. — MESURES a la VUE

Les mesures les plus importantes & faire 4 la vue sont celles de la dérive cl de la
vitesse. Quel que soit I'instrument employé pour mesurer a la vue la dérive et la vilesse, on
ne peut luliliser que quand on a des repcres. Il faut done que la visibilité soil suffisante
pour les apercevoir. IEn mer, ces repéres sont rares : ce sont les créles des lames ou des
laches fixes qui peuvent se former sur T'eau. Quand on fait de courls voyages. on emporle
des bouteilles d’huile colorée qu’on laisse lomber; on erée ainsi a volonlé ces taches sur
lesquelles on peut faire des visées. Mais, au cours d’'un pareil voyage. il faudrait emporter
une telle quantité de bouleilles qu’on surchargerait I'appareil pour un résultal problématique
et quon doit y renoncer. Car. elles seraient inutiles non seulement par mauvaise visibililé.
mais aussi de nuit. On peut méme affirmer que de nuit, en mer, emploi d’'un cinémo-
dérivomelre n'esl possible: que dans des cas exceplionnels. Ist-ce a dire qu'il faudra se
priver d’emportler un tel appareil ? Certes non, car il est léger et peu encombrant et. chaque
fois qu’il sera possible de lutiliser, il rendra de grands services.

Quel appareil choisir ? Ou plutdt quelles qualités exiger de Pappareil qu'on choisira ?
Il devra avant toul avoir un grand champ, car les repéres sur mer sont rares. Sa clarté sera
aussi grande que possible el, en particulier, il pourra étre employé sans qu’aucun verre ne
soil interposé entre l'eil de I'observateur et les reperes : c¢’est une condilion essentielle pour
pouvoir faire une mesure de nuit, méme sur lerre.

Un autre instrument, trés simple el léger, qui pourra rendre beaucoup de services, est
le taximélre, qui permet de prendre des relévements sur des repéres connus. Ce peuvent
élre des repcres fixes sur lerre et a4 proximilé des coles, ce peuvent étre des bateaux feux.
ce peuvent élre, enfin, des navires faisanl une route délerminde. Les premiers sont situés
sur la carte; les navires ne peuvent élre silués que si on communique avee eux. Si 'on n'a
pas la T. §. I, on pourra venir leur demander leur position par signaux convenlionnels
(ou & la voix), en les survolant. On n'aura plus besoin & ce moment de faire de mesure;
mais, si on esl loin d’eux;, il est préférable de ne pas se dérouler, de pouvoir leur demander
leur position, leur route el leur vilesse par T. S. I., et de se situer par rapport A eux
par un ou plusieurs relévements.

Avec un relévement sur un repére quelconque, on obtient un lieu géométrique de la
position de I'avion au moment du relévement.
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Si l'avion marche & vilesse constante el & cap conslant et si le repére R est fixe,
on peul oblenir la direction de la roule vraic en faisant sur ce repeére trois mesures
successives A inlervalles de lemps égaux. La
Jigure 1 indique la construction a faire pour N
oblenir ce résultat.

Si Ton connait la vilesse vraie, on peut
obtenir la route suivie el, par conséquent, la
posilion de lavion, puisqu’on connait les lon-
gueurs des segments ab et be . Inversement,
connaissant la position, on peul calculer la
vilesse.

Toutes ces constructions, de méme que
celle du triangle des \'itesses,' impliquent qu’on
dispose d'un plateau calculateur ou d'un rap-
porteur Grenier. Nous n’enlrons pas ici dans
le délail de la description de ces instruments,
(Ue NOous SUPPOSONS CONNUS.

Bien entendu, comme nous l'avons déja _ 8
(]il ces up])al‘eiis ne ]78{1\'61][ SCIrVIT Clll() Si uy 2y oy sonl les Lrois relévements suceessils
R ; . ar pris & intervalles de temps égaux
la visibililé permet leur emploi; mais ils sonl
(res légers, leur usage est simple et facile, el (Fig. 1)

(quiconque entreprend un voyage comme la lra-

versée de I'Atlanlique doit les emporter, méme s7il sagit d'un pilole effecluant seul la
(raversc¢e. D’ailleurs, Lindbergh avait un dérivometre; mais, nous ne pensons pas qu’aucun
des équipages amdricains qui ont fraversé I'Allanlique ail emporté un taximetre, qui peut
cependanl rendre beaucoup de services.

B. — CALCUL du POINT ASTRONOMIQUE

Les mesures a effectuer pour faire le point aslronomique ne sont possibles que si le
ciel est découvert. Cela arrivera par temps clair, et aussi par temps couvert ou brumeux
quand T'avion pourra voyager au-dessus des nuages ou de la brume.

Par lemps clair, les mesures de dérive el de vilesse, les relcvements qu’il aura [lails
permetiront au navigateur de connaitre sa posilion avec une assez grande approximalion.
Ncéanmoins, il faut loujours compler qu’il commellra des erreurs el que le pilole ne réussira
pas a lenir son cap avec une perfection absolue. Admetlre une erreur de 2¢ sur la roule
suivie, de 5 km. a Theure sur la vitesse mesurée n'est pas exagéré. Or, au bout de
3.000 km., Yerreur de 20 en angle donne laléralement une erreur de posilion de 42 km. ef
comme on a mis environ 23 heures pour effectuer ce parcours, l'erreur de position est de
115 km. dans le sens de la roule. Nous verrons plus loin que les mesures au sextant failes
en avion donnent des erreurs telles quon oblient le point avec une approximation de I'ordre
de 10 milles, c’est-a-dire de lordre de 13 km., donc (rés supérieure a celle quon aura
aprés une longue navigalion au dérivometre.

' Par ailleurs, si U'avion vient a étre obligé de se poser sur l'eau, il esl possible, a ce
moment, de faire le point dans les mémes condilions qu’en bateau.

11 existe actuellement plusicurs types de sextanls qu'on peul employer, sextants 4 hulle
ou sextanls & loupie gyroscopique. Ils demandent encore i élre perfectionnés, mais on peut
dés mainlenant les utiliser el faire avee eux des mesures de hauteur a environ 5 minules
prés. La mesure faite, il faut calculer la position de la droite de hauleur correspondante,
qui donne un lien géométrique de la position de l'avion. Ce calcul est assez long. Plusieurs
mdéthodes ont élé proposcées pour le simplifier; ou au moins simplilier le lravail & faire a
bord de l'avion. L’Amiral Couthino et le Commandant Sacadura Cabral en ont employé
deux qui sont décriles dans les « Anais do Club Militor et Naval ».
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On peut aussi uliliser le carnel Berlin. Avec les sextanls a bulle, erreur d’obser-
ralion dans le cas de mesures cap sur l'astre ou lasire par larricre, descend 2 moins de
5 minules pour un observateur entrainé. D’aulre part, les correclions, calculs et reports sur
la carle peuvent étre faits en moins de 4 minutes, la prise de cing hauteurs en moins de 3
minutes, ce qui permel d’oblenir une droile en moins de 7 minutes en utilisant. pour les
caleuls el corrections, le carnet Bertin et les éphémérides nauliques. L’incertitude est de
lordre de 7 a4 8 milles, dont 4 environ pour lobservation. Nous complerons 10 milles
pour nous réserver une légére marge.

On peul oblenir plus simplemenl cerlains renseignements a Iaide du sexlant. Quand
on voil le soleil an moment de son passage au méridien, on peul mesurer sa hauleur a cel
instant. Cette hauteur, sans aucun calcul, donne une droile de hauteur, qui est un parallcle.
La méme opération peut d’ailleurs élre faite de nuit sur des cEloiles au momenl de leur
passage au méridien. On peut compler faire ainsi une mesure dont la précision est de
l'ordre de 10 minutes.

Or, dans le cas de la traversée de I'Allanlique, la roule esl souvent voisine de la
direction Esl-Ouesl; ou de la direction inverse, on aura donc une droite de hauleur lres
voisine de la roule suivie. IEn particulier, quand on passe par lorthodromie. Tilinéraire
(que nous avons arrcélé suil un parallele du cap Clear au point D. La droite de hauleur
représentera done, & 10 minutes preés, c'esl-d-dire & 10 milles preés, la roule que 'on suil
réellement,

Une mesure laile un peu avanl le coucher du soleil donnera une droite de hauleur,
qui recoupera le paralléle trouvé i midi vers le point on on est alors. De nuil. si l'on
fait successivemenl une droile de hauleur avee une éloile passanl au méridien el une aulre
avec une ¢loile dont Pazimulh est sensiblement & 900 de la premiére. on aura encore le poinl
par deux droiles & peu pres rectangulaires, dont la premicre n'aura pas a Clre lransporlée
pour lenir comple du déplacement de l'avion enlre les deux mesures.

Tous ces délails nous montrent que I'emploi du sextant peut ¢éire tres efficace au cours
d’une traversée de I'Atlanlique. Il esl lrop complexe pour quun pilote seul puisse s'en
servir en vol. Mais, un équipage comportant un navigaleur devra avoir un sextanl. Les
appareils el documenls & emporier poésenl environ 5 kg. et il ne faul pas se priver de
leur secours. :

Quand mnous aurons monlré¢ au Chapilre suivanl que le méme déquipage ne peul
raisonnablement parlir sans la T, S, I'., en nous demandera sans doule a4 quoi bon
emporler un moyen de faire le poinl qui présenle cerlaines difficullés d'emploi et qui sera
souvent inulilisable a cause du lemps, alors que la T. S. I'. sulfirail. Nous répondrons @
cela que, pour un navigateur expérimenté, il n’est pas de moyen qui se suffise a lui-méme.
Tous les moyens s'ajoutent el se controlent muluellement. Un bon navigaleur qui aura eu
la chance de mesurer sa dérive et sa vilesse pendant loul le début de son parcours n'en aura
pas moins faitl des mesures au sextant el ulilisé le radiogoniométre. Il aura comparé T'un i
Pautre, vérili¢c 'un par aulre, trouvé des erreurs et leur cause, el quand un ou plusieurs
moyens viendronl & lui manquer, il conlinuera & naviguer avec les autres en toule sécurité.
Il faut, enfin, considérer que le posle de T. S. F. peul avoir une panne, el que le sexltant
sera alors bien ultile.

C. —LaT.S. F.

Nous l'envisagerons comme moyen de navigalion proprement dil, ¢’est-a-dire que nous
examinerons comient elle peut donner & Iavion sa position, les éléments de sa roule :
nous verrons aussi tous les services que peuvent rendre les communications qu'elle permel
d’élablir.

Reportons-nous & la Carte ne 4. Les stalions qui communiquent avec les baleaux vy
sont porlées en noir. La limite de réception de quelques-unes d’entre elles y est indiquée en
trails el poinls. Les radiogoniomélres coliers sonl [igurés en rouge.
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L’avion emportera 2 bord un poste de portée relalivemenl laible pour ne pas se
surcharger. Admettons qu'il pésera 75 kg. el que sa puissance (alimentalion) sera 200
watts. Il pourra élre entendu en mer par un récepleur moyen 2 800 km. environ, et un
bon radiogoniométre pourra lui donner un relévement & 500 km. environ.

Ainsi, il pourra recevoir des communications de terre pendant une grande partie de sa
route; il ne pourra étre recu de terre qu’au départ et i Parrivée; de méme, les radiogonio-
melres coliers ne lui donnent de relévements qu'au départ et A larrivée. En cours de
route, il n’échangera de communications qu'avec des bateaux, et seuls ceux qui onl un
radiogoniomélre Ini donneront des indicalions précises sur sa position.

Saul sur la route des (ransatlanliques., on ne peut compler naviguer dun boul
4 Taulre de la roule, par radiogoniométrie si on n'a pas de radiogoniometre 2 bord. Mais
on est sir d’avoir des relévements par T.S. IV
dés qu’on approche des cotes, et clest 14 un N
poinl essentiel. Un navigaleur égaré [inira par
oblenir des relevement el retrouvera sa roule.

Il utilisera ces relevements, absolument
comme il ulilise les relevement faits au taxi-
métre.

Mais, il n’est pas toujours facile de les
reporter sur la carte de Mercator sans com-
mellre d’erreur. En effet, quand en un poinl
B, on fait un relévement v sur un radio-
goniometre situé en A (fig. 2), ce que Lon mesure. ces! langle de la langente BR A
Porthodromie A B au point B . Celte tangenle fail sur la carle de Mercator un angle
e/2 avec la droile AR

(Fig. 2)

Cet angle esl donné par la formule :
5 =5 Mg 2, sin A

ot m est la longucur de lorthodromie AB , wm esl la lalitude moyenne, A lazimuth
de AB . Sur les routes considérées, zm esl de Pordre de 459, Pour les relévements fails
vers I'list ou I'Ouest (cas du départ ou de Parrivée), 'angle «/2 esl de Pordre de 1o pour
une distance A B ¢égale 2 100 milles. Il peut done devenir assez important pour qu’il y
ail lien d’en lenir comple.

M. Favé a construit un abaque, porté sur un calque, qui, placé sur la carte de
Mercalor, permet de lracer une orthodromie enlre deux points, ou de lracer l'orthodromie
(qui part d'un poinl sous un angle donné. Mais, il est praliquement impossible d’uliliser ce
procédé en avion. Les Amdéricains ont établi des ecourbes qui permellenl, étant donné
Fangle v , la latilude de B el la distance m , de trouver —{——2— . Leur emploi esl

un peu compliqué pour que l'on s’en serve en avien.

Il sera plus facile de se faire a4 lavance un tableau donnant, & la latitude de 459, les
angles «/2 en fonclion de la distance m et de Tazimuth. La précision des relévements
sera, saul cas exceplionnel, supérieure 2 3°, ce qui, 4 la limile de portée que nous avons
admise (500 km.), donne une erreur de position de 21 km.; c'est une erreur encore Lrds
admissible, qui diminuera 3 mesure qu’on sera plus prés des stalions, pour devenir trés
faible & proximité des radiogoniométres.

Au départ, il y aura donc intérél a faire des mesures dos qu'on quittera les coles,
car les erreurs de position faibles qu'on fait alors permellront de bien délerminer les
¢léments de la navigation. On conlinuera ensuite & demander des mesures fréquentes aux
radiogoniomelres jusqu’a la limite de portée. La comparaison des mesures successives enlre
elles et avec les résullats des mesures faites & la vue ou au sexlant permelira d’éliminer
les plus fortes erreurs et, par conséquent, de s’engager sur locéan dans les meilleures
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condilions possibles. A larrivée, l'avion aura un renseignement trés inléressant si des
radiogoniomeétres coliers lui donnent, & 500 km., sa position & 21 km. prés. Se rapprochant
ensuite, il Paura avec une précision de plus en plus grande, jusqu’a la retrouver avec une
exactilude pratiquement compléte a2 son arrivée sur les cotes. Chaque fois que I'appareil sec
trouvera dans le rayon d’action d’'un bateau muni d’'un radiogoniométre, il opérera de méme.

La navigation serait encore bien meilleure si I'avion avait un radiogoniométre a bord.
Car, il pourrait alors se repérer sur n’importe quel émetteur. L’écoute des grandes stalions
europc¢ennes et américaines lui permettrait de prendre des relévements pendant toute la
traversée. Il pourrait en avoir aussi sur les ¢metteurs de T. S. F. de tous les baleaux qu’il
rencontrerait. Une question, toutefois, se poserait: celle de savoir quelle précision il obtien-
drait dans ses relévements a trés grande distance sur les stations puissantes. Ies mesures
faites &4 lerre dans ces conditions donnent des erreurs considérables a certaines heures du
jour. Il n’est pas certain qu'on les retrouve en avion au-dessus de la mer. Une expérimen-
lalion spéciale sera nécessaire pour le savoir. Si elle monire que ces erreurs sonl admissibles.
I'emploi du radiogoniométre 4 bord pourrait transformer complétement la navigation par le
procédé suivanl. :

Un inventeur francais, M. Busignies. a établi ce qu’il appelle une boussole herlzienne.
Cel appareil est un radiogoniomeélre muni d'un dispositif spécial, grace auquel une aiguille
indique sur un cadran langle de l'axe de l'avion avec la direction de I'émetteur. Si
ce cadran est devant le pilote, et si I'émetleur est au point d’arrivée, le pilote. cn
maintenant laiguille au zéro, gardera loujours son cap sur le poinl d’arrivée. Il fera donc
une navigation parfaile par dérive nulle. S’il y a de la dérive A droite ou i gauche, il lui
suflira de maintenir sur le cadran I'angle correspondant a cette dérive pour que I'avion suive
l'orthodromie qui le réunit au point d’arrivée. Si I'on ne peul connailre la dérive d la vue.
des mesures faites avec le goniometre sur deux aulres émelleurs, et rapportées A la
premiére, donneront, par segments capables, des angles trouvés, les positions successives de
I'avion et, par conséquent, la dérive (Il faudra, 1a encore, dans la construction, lenir compte
de T'écart ¢/2 entre lorthodromie et la loxodromie).

Cetle méthode revient donc a remplacer a chaque instant, comme axe de référence,
le Nord magnélique par l'orthodromie qui joint la position de l'avion au point d’arrivée.
L.es avantages en sont les suivants.

Quelles que soient les erreurs faites, on aboulit toujours au point d’arrivée et leur
seule conséquence est d’allonger le trajet. Il n’y a plus a tenir compte de la déclinaison. A
calculer le cap géographique; les seules données de navigation sont la dérive et la vitesse.
Il y a donc la une grande simplification dans les calculs. Malheureusement, ces procédds
ne sont pas encore au point et leur étude n’est pas parfaite en vol. On peut, néanmoins,
‘espérer les uliliser dans un avenir assez prochain.

Les communications T. S. F. faciliteront aussi la mavigation. Un bateau apercu au loin
pourra donner sa position, sa route et sa vilesse. Nous avons vu comment l'avion, sans se
dérouter, tirera parti de ces renseignements. Les messages recus pourront faire modifier au
navigaleur sa route, car les averlissements météorologiques lui indiqueront qu’il v a dans
telle région de la neige ou du brouillard, un vent plus ou moins tavorable. Enfin, quand les
services météorologiques auront amélioré leur réseau, il sera peut-élre possible d’avoir, sur
les vents en altitude, des renseignements qui permettront de naviguer a la hauteur la plus
favorable.

Ces mombreux services que rend la T. S. F. imposent son emploi & tout avion
multiplace qui traversera I'Allantique, que ce soil un avion de raid ou un avion commercial.
C’est un moyen qui ne lui fera jamais défaut s’il a des appareils robustes : pluie, brouillard,
tempéle n'influent pas sur son fonclionnement. Et, loul est la dans cette traversée oii, comme
nous I'avons vu, les chances de beau temps ininterrompu d'un bout A Tautre sont infimes.
L’expérience en a d’ailleurs ¢été faite, car si Lindbergh c¢t Chamberlin ont eu la chance de
réussir leur traversée sans éire sensiblement dérivés, Byrd se serait sans doute perdu sans la
T. S. F. Il a fait des mesures de dérives chaque fois qu’il a pu; il a chaque fois trouvé des
résultats tres différents, lui montrant dans quelle atmosphére tourmentée il se déplacait.
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Heureusement pour lui, plusieurs baleaux lui ont donné des relévements. et ceux-ci ont ¢lé
les seuls renseignements sirs qu’il ail eu pendant sa lraversée.

D. — INSTRUMENTS de TENUE du CAP et de PILOTAGE

Compas.

Tous les procédés de navigalion dont nous venons de parler supposent que lon peul.
A bord de Pavion, se référer & un axe de direclion connu par rapport au globe lerrestre. Cel
axe est donné par le compas. Il est donc essentiel d’avoir un compas précis et de bonne
qualité.

La question se pose tout naturellement de savoir s'il convienl d’employer un compas a
induclion lerrestre, comme ceux qu’avaient les trois Américains qui ont lravers¢ I'Atlan-
tique, ou un bon compas magnclique. Le succes de Lindbergh et le bon fonclionnement de
cet appareil sur son avion avaient provoqué un emballement en sa faveur. Les difficullés
gu'onl eu Chamberlin el surloul Byrd avec les leurs Tlont aussilol déconsidéré @« puisque
¢ celle méeanique est sujetle & de mauvais fonclionnemenls, il ne laul pas Uemporler ».

Nous croyons. qu’au conlraire, il est Irés intéressant de lemporler, car il facilite
beaucoup la tenue du cap par le pilole, et comme on doil ménager dans toule la mesure du
possible la faligue de celui-ci. ¢’est un élément de succes que d’avoir un appareil de lenue
du cap facile a observer. Ce compas est, en oulre, répéliteur, ¢'est-a-dire que le navigaleur
marque au pilote ses caps depuis son poste. Celui-ci n'a a4 s'occuper que de mainlenir une
aiguille au zéro, sans se soucier de retenir le cap, ni de savoir ce que fail son navigaleur.
Bien entendu; il faudra doubler ce compas d'un compas magnétique bien compensé, pour
le remplacer s’il vient a ne plus fonclionner, pour le controler tant qu’il fonctionnera.

L’emploi d’'un eompas a induction lerresire peut avoir un aulre inlérét. Quand on
ulilise un compas magnélique, on oblient de lui des mesures exactes en compensant 'aclion
des fers doux qui sont & bord el celle des mélaux magnéliques qui prennent une aiman-
lalion permanente. On (race ensuile la courbe des dévialions qui donne les erreurs
résiduelles, donl on lienl comple dans les calculs. Or, au cours d'un aussi long voyage,
l'inlensité du champ lerrestre varie. son aclion sur les mié¢taux magnéliques, el, par suile,
laimantation de ceux-ci peul varier aussi. Il en résulle que la courbe des dévialions n’est
plus exacle, et cela peul causer des erreurs. Comme l'on conserve le méme cap pendant de
nombreuses heures, il laudra done s’astreindre & vérifier assez fréquemment la varialion.
Si le temps est reslé longlemps couverf, on la mesurera dés que l'on pourra [aire un
rel¢vement du soleil ou d'un autre astre. Avec le compas a induction lerrestre, ces difficullés
disparaissenl, ear la partie aclive du compas, celle qui utilise le champ terrestre, peul ¢étre
placée loin du pilote el du navigaleur, en un poinl de I'avion ol les masses magnéliques sont
faibles, et la compensation se réduit a trés peu de chose ; en sorte que les variations des
masses magnéliques n’agissent pas d'une manicre sensible.

Altimeétre et indicateur de vitesse.

Il est deux aulres instrumenlts de bord de trés grande imporlance pour la navigalion :
Ualtimelre el indicateur de vilesse.

L’altimelre a besoin d’élre précis pour deux raisons: d’abord, si l'on navigue sur
lerre dans la brume, il faut se tenir & une altitude supéricure aux poinls les plus élevés de
la région survolée. Si l'allimeélre n’est pas préeis, il faudra prendre une marge de sécurité
considérable el peul-élre se mellre dans de mauvaises condilions de vol & cause de
lincertitude que donne cet instrument. Ensuile, si 'on veul faire une mesure de vilesse, la
précision de Tobservation dépendra de celle de Paltimelre .avec les cinémo-dérivometres
utilisanl une base de longueur connue.

Si précis que soit laltimelre, les variations de la pression atmosphérique agiront sur
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ses indications pour les fausser. Une variation de 1 mm. de mercure de la pression au sol
donne une erreur d'allilude voisine de 10 metres. Si I'avion a la T. S. . et que des stations
terrestres ou de bateaux puissent lui donner la pression au sol dans la région ou il se trouve,
il serait utile de munir Paltimé¢tre d’un dispositif permeltant de le régler en vol.

La connaissance de la vitesse propre de Pavion permel, connaissant sa vilesse vraie,
de trouver celle du venl. Inversement, connaissant celle du vent, elle permet d’avoir la vitesse
vraie. La connaissance de la vilesse du vent est utile au pilole qui cherche 2 naviguer &
Pallitude ou il lui est le plus favorable. Illle peul aussi lui servir 4 faire un changement
de cap. Les instrumenlts de mesure de vitesse couramment employés sont des tubes de I'itot
(pression) conjugués avec une prise de pression statique. Ils onl le gros avantage de ne pas
se décaler dans la neige ou la pluie. Ils marchent et leur indicalion est correcte, ou ils ne
marchent pas et laiguille demeure au repos. Il peut leur arriver, en effet, au bout d’un
trées long parcours dans la neige de se boucher complélement. I’aiguille retombe a zéro
brusquement. Mais, jusqu'a ce moment, leur indicalion est demeurée correcte. Tandis que
dans les appareils utilisant des trompes de Venluri (dépression), la neige agit en taussant
d’abord les indications progressivement jusqu’au momenl ou laiguille est revenue au zéro,
trompe complétement bouchée. En outre, la pluie et le brouillard peuvent amener par suite
de la détente, la production de glace qui fausse, puis supprime les indications.

Méme avec un tube de Pitol, il sera bon d’avoir un disposilif qui permette de le
déboucher, par exemple, en soufflant de 'air dans la canalisation.

Controleur de vol et indicateur de perte lorgitudirale.

Pour voler correctement dans loutes les circonslances, il faul connaitre la position de
son aéronel a toul moment. Le contrdleur de vol indique si Pappareil s’incline & droite ou a
gauche, s’il vire a droite ou & gauche, I'indicateur de pente longiludinale permet de connaitre
I'assictle de l'aéronef et de savoir si les virages effectués sont correcls. Avee ces deux instru-
ments, on pilote sans voir I'horizon, on vole & travers les nuages, la brume ou la nuit noire.
Byrd a personnellement souligné I'importance de cet instrument, quand il a dit qu’il avait
volé 10 heures de suite sans rien voir du tout, ne pilolant que d’aprés les indications du
controleur de vol el du compas.

Le pilote disposera d’'une montre de bord et le navigaleur aura un chronographe. De
plus, sl veul faire des observations aslronomiques, il devra emporter un compteur du
modele en usage sur les torpilleurs.

Le pilote aura a sa disposition, bien visibles, fous les instruments nécessaires pour la
conduite des moleurs. En parliculier, les jaugeurs seront en nombre voulu pour qu’il puisse
se rendre comple de la consommation pendant tout le vol.




CHAPITRE 1V

CONCLUSIONS GENERALES

Nous avons ¢tudié¢ successivement, au cours des Chapiltres précédents, les roules
suivre pour traverser l'Atlantique, les caractérisliques & donner aux avions destinés i cette
traversée et les méthodes de navigation.

Nous pensons avoir montré que, si ce voyage présenle, particulicrement dans le sens
Paris-New-York, des difficultés considérables il peul néanmoins ¢lre lait par des avions de
raid. Un effort est & demander aux indusiriels pour qu’ils construisenl un avion commercial
capable d’assurer un lralic sur une pareille ligne. Cet effort vaul la peine d’élre fait en
France, car nous sommes particulicrement bien placés pour drainer le trafic aérien Amérique
du Nord-Furope lorsqu’il s’établira. Iin effet, le plus long trajel & laire si la ligne passe
aux Acores est le trajet Acores-New-York. Il est indépendant du point de départ ou d’arrivée
en Furope. Il s’agit donc d’y avoir un lerminus qui, n’étant pas trop loin des Acores, aura
des communications faciles avec loutes les villes importantes du continent, et Paris est
particulierement indiqué pour cela.

L’effort demandé peut aboutir. Nous avons vu, en effet, que quelques grammes gagnés
sur le poids emporté par ch et sur le poids par ch de l'avion vide améliorent considérable-
ment son rayon d’action et ses capacilés de transport sur un grand parcours. L’économie
de quelques grammes sur la consommation horaire par ch des moteurs peul aussi célre
escomptée el donner des résultats importants.

Mais. il est hors de doute que le résultat sera atteint beaucoup plus vite par des avions
que par des hydravions. IFaut-il, malgré l'impossibilité ot ils sont d’amerrir, les orienter
dans cetle voie ? Il serail peul-¢étre bien imprudent de répondre non, car un avion qui
serait en état de réparer en vol ses moleurs pourrait tenter d’assurer au moins le service
du courrier, si 'on estime qu’il n'est pas assez sir pour les passagers. El, comme nous
I'avons vu, un avion bien étudi¢ pourrait dés mainlenanl élre construil pour assurer le
fransport de 200 kg. de courrier. :

Les études de ces avions, comme d’ailleurs I'étude des avions destinés a assurer le
trafic sur de grands parcours seraienl bien facililées, si 'on obtenait un certain nombre de
données expérimentales, qui nous ont fait défaut au cours de ce travail, comme nous l'avons
signalé, par exemple, vilesse moyenne et consommation moyenne par ch sur un grand
parcours.

En ce qui concerne la navigalion, nous avons vu que les moyens existanls, judicieu-
sement appliqués, permettaient actuellement de faire le voyage avec une grande siireté. Nous
avons, néanmoins, constalé des améliorations & apporter a cerlains instruments de bord, et
nous avons vu que U'emploi sur de grands parcours du radiogoniometre, qui esl & peu pres
indispensable, était encore susceptible de progres. Ceux-ci peuventl ¢lre obtenus assez rapide-
ment. Et, si la traversée courante de I'Atlanlique n’est possible qu’avec des avions a grand
rayon d’aclion capables de naviguer sur de longues distances, avec beaucoup de précision,
on peul dire que dés maintenant la question de navigalion est seule résolue, mais que celle
des avions est encore a résoudre.



— 32 —

Nous avons vu aussi loule Timportance des renseignements méltéorologiques pour
laccomplissemenl de celle traversée. Les services en cours d’organisation & bord des baleaux
augmenteront certainement la précision des données générales que 'on possiéde actuellement.
Leur développement permettra aux avions d’obtenir des renseignements précieux en vol au
cours de leur traversée.

Ajoulons pour terminer que nous n'avons considéré dans toul ceci que le malériel.
Nous avons implicilement supposé qu’il élait mis en ccuvre par un personnel instruit,
endurant, expérimenté. Et la formation d’un tel personnel est encore un probléme a résoudre.

P. FRANCK,

Ingénicur en Chel de 'Aéronaulique.

V. CHALAMAND

Licutenant de Vaisseau



TABLEAU 1V

Ce lableau indique le fractionnement adopté pour I'élude météorologique des différentes
roules. (Tableauwr 5, 6, 7. 8, 9 el 10).

Iy BRouvre ORTHODROMIQUE.

Le secleur 1 va de Paris a un point situc par 52°05" N el 182 W
2+ 52905 Nel 18 W " 51°30" N et 40° W
3 » 51°90' N et 400 W 47¢ N el 600 W

4 470 Noelt 60 W a New-York.

II) RouTe pES TRANSATLANTIQUES.

Le secteur 5 va de Paris a un point situé par 49° Nel 19° W
6 = $FNeblygr W " 460 N et 33°30° W
7 w460 N et 33930° W " 41» N el 47 W
i » 41*Netd4i* W " 420 N el 57°30° W
9 o« 422N et 537°30° W & New-York.

ITT) ROUTE DES ACORES.

Le secteur 10 va de Paris a un point situé par 45 Nel13© W
11~ 45° N el 13* W aux Acores (groupe central) 38°40° N et 27°20° W
12 va des Acores a un point situé par 41° Netd47r W

Les signes adoptés dans les lableanx 5, 6, 7, 8,9, 10 el 14 onl Ia signilication suivanle -

® cicl couverl : : pluie;
@ ciel 3/4 couvert ; = Dbrouillard ;
® ciel 1/2 counvert ; o brume séche ;
™ ciel 1/4 couverl; »  neige;
sans I'Illilgl’ 3 & {'i-llll](f.
d dérive a gauche ; d derive a droile ;
d lrés forte dérive a gauche ; d rés forte dérive a droite ;

Les vitesses du vent sont données en degrés de I'échelle Beauforl.
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