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PRESENTATION GENERALE 

La Commission des Communautés Européennes a· confié en 1970, 
à la Société d' Etudes Techniques et Economiques (SETEC), de Courbevoie 
(France), l'exécution d'une étude ayant pour objet d'établir l'inventaire, 
le bilan et les perspectives des activités de recherche et développement en 
matière de transport terrestre et maritime. Cette étude a été terminée au 
début de 1972 et sa publication est.envisagée au cours des prochains mois. 
Afin que les milieux intéressés puissent d'ores et déjà connattre les gran­
des lignes de son contenu, le résumé ci-joint leur est communiqué. (1) 

En faisant entreprendre cette étude, la Commission des 
Communautés Européennes a eu pour objectif de déterminer :. 

- les agents intéressés (Etat, industrie, universités, col­
lectivités régionales ou locales, organisations interna­
tionales.e.) à la conception, au financement, à l'exécution 

- les orientations de reèherche existantes ou prévues 
- l'importance des efforts de recherche 

les résultats attein-ts ou probables 
les perspectives d'utilisation 

- les insuffisances et obstacles dans les recherches 
- les lacunes dans la gamme des recherches. 

Le champ géographique de l'étude est celui des Communautés 
Européennes ainsi que des PéWS du monde occ:ldental dont 1 'action est impo!'­
tante dans les domaines visés : Grande-Bretagne, Etats-Unis, C~ada et 
Japon. Toutefois., certaines recherches effectuées dans d'autres pays comme 
la Suisse, l' Espagne, la Suède ou la Norvège, sont également examin~es. 

Les domaines de l'étude sont ceux des transports terrestres 
et maritimes, ~~e autre étude dans le domaine des industries aéronautiques 
et spatiales ayant üéjà été faite au cours de oes dernières années et 
publiée en 1971 par la Commission (étude réalisée par la SORIS, de Turin). 

L'exécution de l'étude a reposé en grande partie sur l'ex­
ploitation de la documentation publiée et des réponses faites par les orga­
nismes et entreprises à un questionnaire qui leur a été adressé. D_es entre­
tiens directs avec un grand nombre d'intéressés. on~ d'autre part permis de 
compléter ces informations, et à cet égard, la Commission des Communa~tés 
Européennes remercie particulièrement tous ceux qui ont accepté de contribuer 
au recueil de la documentation nécessaire. Il convient cependant de noter 
que des difficultés d'information se sont souvent révélées ·dans les cas de 
recherches effectuées par de grandes entrepris~~ industrielles. 

La structure de l'étude repose su~une analyse de l'action 
des pouvoirs publics, un recensement analytique des recherches sur les 
techniques élémentaires et sur les sy·stèmes de transport interurbain, 
urbain et maritime, et enfin sur une synthèse des;'. principales réflexions 
qui découlent de l'inventaire. 

Les constatations majeures qui ressortent de 1 'étude peuvent 
~tre résumées comme suit : 

- l'action des pouvoirs publics est déterminante chaque fois 
que la prise de risque dépasse la notion de pisque commercial normalement 

(1) Ce document est en cours de traduction en allemand et en anglais. 
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supporté par une entreprise. Or il en est ainsi très souvent dans le domai­
ne des transports terrestres ou mari times, surtout lorsqu 'il s'agi. t .de 
réalisation de prototypes conteux et d'expérimentations commerciales. Il 
s'ajoute à cela le caractère des débouchés, la plupart du temps liés à la 
notion de service public ; 

- l'action des pouvoirs publics est très variable d'un pays 
à l'autre ; sa cohérence est exceptionnelle, mais mle tendance récente à 
une amélioration à ce sujet dans plusieurs pays est décelable ; 

- dans aucun pays il n'existe de politique d'ensemble des 
transports de l'avenir, de telle sorte que des efforts se trouve:1t encou­
ragés sur des thèmes concurrents dans un m~me pays, au détriment de l'ef­
ficacité de ces efforts ; d'autre part certaines orientations répondant à 
des besoins considérables se trouvent négligées et d'autres au contraire 
sont favorisées alors que les applications en sont incertaines ; 

- la coopération internationale est rudimentaire alors 
qu'elle apparatt indispensable pour des raisons multiples : compatibilités 
entre s.ystèmes, accroissement de l'efficacité des efforts par concentration 
des moyens, accroissement du marché permettant des séries de fabrications 
plus longues et un abaissement des coûts ; 

- la notion de marché, reposant sur une étude approfondie 
des besoins ne semble pas avoir présidé au lancement de la plupart des 
recherches ; 

- la phase d'expérimentation commerciale est la plus diffi­
cile à mettre sur pied, surtout lorsqu'une infrastructure importante est 
nécessaire ; 

- la spontanéité, ie désordre, la concurrence des recherches 
ont été jusqu'à maintenan~ dans une certaine mesure, bénéfiques par la 
panoplie remarquable des thèmes qu'elles ont produits. Mais le stade où en 
sont désormais les recherches exige une mise en ordre en vue des utilisa­
tions futures ; 

- enfin, la comparaison de la situation de 1 1 Europe avec 
celle des Etats-Unis ou du Japon montre que nous arrivons à un tournant : 
jusqu'à maintenant, l' Europe· détient le capital le plus important en 
matière de nouvelles techniques de transport terrestre et maritime. Mais 
les Etats-Unis et le Japon lancent des programmes avec des moyens tels, 
qu'il est vraisemblable qu'ils atteindront re,pidement des résultats com­
parables à ceux de l' Europe. L'exemple de la pile à combustible, à propos 
de laquelle les moyens américains n'ont pas donné de résultats plus avancés 
que les français malgré des effectifs de chercheurs plus de dix fois plus 
élevés, est un cas spéèifique à un problème technologique très particulier. 
La situation est différente lorsqu'il s'agit·de mettre au point des systè­
mes à partir de techniques en grande partie maîtrisées. L'importance des 
moyens est alors décisive. Or, Etats-Unis et Japon ont conçu des programmes 
notamment en matière de grandes vitesses terrestres - dont non seulement 
1 'envergure est consid'érable, mais dont 1 'organisation est prévue .jusqu'à 
l'expérime~tation terminale. A moins que les pays européens rie se ressai­
sissent pour prendre ensemble les mesures appropriées, leur avance risque 
fort d'être effacée dans quelque temps,·et de ne leur avoir rien rapporté 
ni sur le plan industriel, ni sur celui des utilisations. 

x 
x x 



3 III/758/72 F 

Il convient de souligner que la SETEC porte la responsabi­
lité exclusive de l'étude, et que la diffusion du présent résumé, et ulté­
rieurement de son texte, n'engage pas la Commission des Communautés Euro­
péennes vis-à-vis du contenu et des conclusions de ce travail. 

En revanche, la Commission examinera et exploitera les 
résultats de l'étude pour préparer toute action qu'elle estimera néces­
saire d'engager au niveau de la Communauté dans le domaine des nouveaux 
moyens de transport, 
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PREMIERE PARTIE 

ROLE DES POUVOIRS PUBLICS 

DANS LE DOMAINE DE I.~A RECHERCHE ET DU DEVELOPPEMENT 

EN MATIERE DE TRANSPORT TERRESTRE ET ~~ITI~Œ 



.5 III/758/72-F 

CHAPITRE I 

ROLE DES POUVOIRS PUBLI~S DANS ~A RECHERCHE EN RoFoAo -
Bien que les pouvoir.s publics puissent agir au niveau de 

1 'E-tat fédéral et au ni v·eau des Etats fédéré:s, .. tous les programmes de 
grande ampleur relèvent du gouvernement fédéraLo Les transports sont 
visés à la rubrique "Nouvelles technologies". 

Io ~a coordination est assurée principalement par le Conseil scienti­
?ique=ë~~par~Ie Ministère Fédéral de l'Education et des Sciences. 

cherche : 
Ce Conseil a compétenc~ pour l'ensemble des actions de re-

- il élabore ct coordonne le plan de promotion scièntifique 
en matière de RoDo 

- d~termine lès programmes prioritaires 

- recommànde la rêpartition du Budget· de Roet Do entre l'Etat 
fédéral et les Landero 

1o2o Le_M~~a~è~e_Fédér~l_de l'!d~c~tio~~t_d~s_Sci~n~e~ coordonne 
l'ensemble des actions de RaD. entreprises à l'instigation 
des pouvoirs publics fédérauxa 

!Io Le financement ======-========= 
En matière de transports terrestre et maritime, les crédits sont 

attribués par deux ministères fédéraux 

Les préoccupations de ce ministère sont essentiellement 
économiques et socinleso La participation aux programmes de R.D. se 
manifeste sous forme de contrats conclus avec 

les grandes écoles techniques et les institutions univer­
sitaires ou privées pour ce qui concerne les aspects 
techniques et économiques de la recherche ; 

la société HoSaB./HOCHLEISTUNGSSCHNELLBAHN dont l'objet 
concerne plus spécialement la conception d'un nouveau 
système de transport complémentaire de ceux qui existent 
(autoroute, chemin de fer, avion) adapté au transport des 
conteneurs et des voyageurs. 

. .. 
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2.2" Le_Minisiè~e_d~ l'Educatio~ ~t_d~s_S~i~n~e~ 

domaines 
I~·porte ses effo~~s. e~. mati~re de transports sur·quatre 

- transport terrestre interurbain à grande ·vitesse : ce 
Ministère assume la responsabilité des aspects techniques 
du projet HSB ; 

- transport urbain. Ce programme n'est qu'au stade de l'éla­
boration ; 

- aides électroniques à la circulation et à la sécurité 
routière ; 

- transport maritime réalisation d'un cargo brise-glace 
(2,8 millions DM pour 71/72) par le chantier naval AoG. 
WESER" 

III. Conclusion ========== 
Par l'importance des moyens mis en oeuvre, notawment la création 

de HSB., l'Etat fédéral manifeste sa volonté d'affirmer l'importance 
du rôle qu'il entend jouer en matière de transport et l'importance 
qu'il confère à l'amélioration des liaisons interurbaineso 

••• 
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. CHAPITRE II 

ROLE DES POUVOIRS PUBLICS DANS LA RECHERCHE EN BE
1
LGIQUE 

En Belgique, la coordinfltion et la programmation des efforts 
publics en matière de RoD. incombent au Premier Ministre •. C'est un 
Ministre délégué qui exerce ces fonctions. 

Ce dernier est assisté par les Services de programmation de la 
politique scientifique. Les services de. la programmation : 

préparent chaque année un budget de la politique scientifique 

- préparent les réunions du Comité ministériel et de la Commission 
interministérielle qui sont les organes de décision ; 

et - assurent le Secrétariat du Conseil National de la Politique 
Scientifique dont lo rôle est consultatif. 

. Cet organisme bénéficie de subventions d'Etat qu.i_ l~i 
permet.tent de participe~ au. financement des programmes de re.cherohe à 
concurrence de 50% de leur coût, voire 80 %. Les recherches finan­
cées se situent en amont de la réalisation des prototypes. 

2.20 fe_Minisiè~e_d~s_Affai~è~ Ecori~mi~~~ ~t_d~ l'En~r~i~ 
Ce ~inistère dispose d'un fonds spécial d'aide à la 

constructior des prototypes qui v.ient donc' directement compléter le 
financement pratiqué par l'IRSIA. : · 

2.3. Le Ministère des. Commu.nicatiori.s s' occupè de la circula­
tfon-rë"utièr-; ;t-sÜb;entic'iîno &dans ce but le Fonds d'Etudes 

et de Recherches pour la sécurité routièr~. 

2.4. Le Ministère dës Travr-~.ux Publics s'intéresse également 
aux probÏèmes de-c':l:'r'c'"l:t'l"~tfôn7-

Le Ministire de l'Education Nation~le __________ ....,_.,...-..:;~~~,__ _______ ......... 
En finançant les recherches conduites par les universités, 

ce Ministère joue un rôl-e important, notamment en matière de recherche 
navale et de sustentation par coussin d'air. 
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CHAPITRE III 

ROLE DES POUVOIRS PUBLICS DANS LA RECHERCHE EN FRANCE 

En matière de transport, le financement public est destiné 
presque exclusivement au secteur privé à l'exception toutefois des or­
ganismes qui s'occupent des problèmes de transport routier .. · 

Io La coordination : la Délégation Générale à la Recherche Scientifi­
=========~==~== su~ët-Technlque--- -~- -- -~-- ----

La DoGoR .. SgT. a deuxfonction~ essentielles, l'une de coordina­
tion du financement des organismes publics, l'autre de financement des 
recherches sur un budget propre. 

La fonction de coordination s'exerce à deux échelons : 

- au- sein des Comi tée Interministériels ·de la Recherche. Scienti­
fique et Technique qui ont pour mission d'analyser l 1 affectation des 
crédits budgétaires destinés à la recherche, 

- au sein des Tables Rondes chargées de donner au gouvernement 
leurs avis sur les principales orientations de la politique de la 
~echerche et du développement scientifiques. Parmi ces Tables Rondes, 
l'une s'occupe exclusivement des transports. 

II. ~~=!~~~~g~~~g~ 

2o1. La_D..!.G.:..R..:.S..:.T...:.: la DaG .. R .. S .. To. dispose de deux moyens d'ac­
tion : 

~ les contrats de recherche qui sont soit financés sur son 
budget propre, soit financés sur le budget commun dégagé sur le cadre 
d'une action concertée ; 

- les aides au développement qui, dans le but de favoriser 
l'esprit d'entreprise, financent une partie des dépenses de recherche 
de certains industriels. 

2.2. 1e_Minisiè~e_des_t~a~s~oLt~ 
Il agit par l'intermédiaire de trois organes : 

2o2o1o L'IQRoTo 
~ attributions : l'I .. R.T .. a deux attributions 

- effectuer elle-même un certàin nombre d'études 
- passer des contrats d'études avec d 9 autres 

organismes dans des secteurs publics ou 
privés. 

b) programme de l;I .. RoTo 
- programme dans le cadre du 6ème :Plan 

.. innovation dans les transports urbains 

.. exploitation de la route 
• prospective des systèmes de transport 

interurbain 
• amélioration du contrOle maritime par radar 

pour accroître la sécurité 
-· actions thématiques 

.. économie maritime 

.. véhicule sûr 
o véhicule non polluant 
• socio-économie des transports .. 
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2 o2 0 2 0 pire ct ion d?_~ t.x:-ansE_or .. ts .. t8E_~tr~_f?_ 

Cette direction dispose dans le cadre de son budget 
d 1 un crédit qui est alloué à la recherche et au développeme-nt en 
matière de mode de transports nouvenuxo Une fraction importante de ce 
fonds est consacrée au développement de l'UoRoBoAo (9 ~ .. Fo). 

2.2o3o Secrétariat G~néral ~ la Marine Marchande 
1e87G .. M .. H:~t doté d·'u~r~d.it-~~pr;destiné à 

la recherche mais son maLtant est très modesteo 

L'~gence Nationale de Valorisation de la Recherche (AoNa-VoA.,RoJ--- .._----- .------------

2o3o'1" Le rôle de l'f., NoV~A.,Ro 
c'est un Etablfssemènt.-Public à caractère industriel 

et commercial plac6 sous la tutelle du Minist~re de l 1 Education Natio­
na1e~ L1 AoN.,VoAoRo a pour mission de prospecter, sélectionner, protéger, 
développer les inventions éma~ant des laboratoires du secteur public, 
de l'université, d?entreprisen privées ou d'inventeurs indépendants .. 
L'A .. NoVoAoRo n'est pas autorisée à effectuer elle-meme ses propres 
rect8rches mais exploite les inventions qu 1 elle prend en cha::.. .. ge o 

2 o3 o2 0 l-1oyens .. 
Lo~s de sa création, l'AoNoVoAoRo a hérité du porte­

feuille de brevets du CNRS et a reçu une dotation en capital de 12 
millions de Fo 

- l'AoNoVcAoRo a passé des conventions avec différents labo­
ratoires du secteur publico Ces conventions portent sur une p~ise en 
charge totale ou partielle des inventions du laboratoire considéré ; 

- l'AoNoVoAoR" n'est pas autorisée à emprunter, elle doit 
a) soit faire npp8l à ses fonds 'ropres 
b) soit affecter des fonds émanant d'autres organismes 
c) soit réaliser des consortiums avec des banques 
d) soit passer des accords avec les sociétés privéeso 

- l'AoNoVoAoRo perçoit en outre 60% des redevances rappor­
tées par les brevets" 

2o3o3a ~rejets dans le do~aine de~ tran§Eort~ 
L'AoNoVoAoRo s'intéressé à ~ 9rojets dans le domaine 

des transports 
- petits vé~icules programmés 
- distribution automatique de véhicules stockés 
- minitube Barbara 
- projet TRANS 18o 

2 o 4 o L '.!P.ê..(!_tutyouE_ 1_e __ dév~1.2_PJ2.e!!!.eE_t __ i.E_dus..triel ( IDI) 
Cet InGtitut n'a pas de rôle direct dans la recherchea Mais 

dans la mesure od il contribue au financement du d§veloppement indus­
triel d'une recherche, il n'est pas inutile de le mentionner puisqu''il 
apparait de ce point de vue comme un stimulant de la rechercheG Il a, 
par exemple, participé au financement de la fabrication de la "Voiture 
électronique" des pièces JARRETo 

,.• 
0 0 0 .,~ 
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CHAPITRE IV 

ROLE DE,S FCUVOTRS PU~LICS DANS LA RECHERCHE EN ITALIE 
-~--=---. -..---.... 

En Italie 9 le rôle de l'Etat en matière de RoDo dans le 
domaine de transports maritioes et terrestres n'est pas très importanto 

Io La coordination =============== 
Le Conseil National de la Recherche : il définit les programmes de 

recherche et recommande l'attribution de subventions aux Ministères 
intéressés (Transports, Aviation Civile, Marine Marchande)o Ce Conseil 
National est assisté de comit~s spécialisés, notamment en matiêre de 
transports terrestres (4 Commissions) et de transports maritimes (2 Com­
missions)o 

IIo ~~~=~~~~~~~=~~=-~~~~~~~g; 

2o1o Les or~anismes sous l~égide du Conseil National de la 
Re~ëhê'r.;;h-; - ·-- - - ~ - - - ~ - - -- - --- ,_ - ~ - - - - -

Da"îî's -1~ -;ns où certains problèoes ir:-~ portants ne sont pns 
trai+.és dans les Universités ou dans l'industrie, le CNR a créé des 
organismes de recherche pour les étudier : 

- laboratoire sur les systèmes de transports intégrés (Padoue) 
- laboratoire pour l'automatisation des navires (Gênes) 
- laboratoire pour l'étude de la dynamique des grandes 

masses (Venise) 

2a2o Les centres de recherche du Ministère des transports 
Ce·~ ~ent;e·; ~nt géné;aler1ei;:'t-u;- -;-bjet très~li'mit&" (étude 

sur la ceinture de sécurité) et l'&parpillement des efforts réduit 
d'autant leur efficacitéa Toutefois, il vient d'être créé un centre 
important destiné à étudier les problèmes de la sécurité routièreo 

2 o3 o }!e._c.~n.~-r~ 2_e~~r~che!.,CÈ_e_d2.s._tE_aE:,G.E,O!,tS :lr]2aj.~n.§_ ~t~mét.E_OJ?.2.­
litains 
~ ~ -.. ... IC" ..... 

Le C .. EoRoToUoMo par sa vocation pluridisciplinaire sert 
d'organisme de liaison entre les différentes administrations. intéres­
sées par le transport urbaine 

IIIo ~~=~~g~~~~~~g~=gg~~~g=~~=~~=~~;~~;~~~ 

Ce financement est destiné aux universités et aux grandes écoles 
il n'est que tr~s rarement destiné au secteur privée 

Il provient du CNR , des Minist~res, de l'Institut Mobilier Ita­
lien (IoMoi,)o 

* 
* * 

Le volume des dépenses publiques en 1970 pour la recherche en 
matière de transport terrestre et maritime était de 660 millions de 
lireso Ce volume est dix fois inférieur à celui de la Franceo Cepen­
dant dans le secteur maritime les dépenses sont relativement élevées 
et sont, par exemple, du même ordre que celles des pouvoirs publics 
dans ce secteur en France" 
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ROLE DES POUVOIRS PUBLICS DANS LA RECHERCHE AUX PAYS-BAS 
~~-~· ' ~ ------~--~Mill::---~~-~ .... -----~~--

L'Etat néerlandais joue un role mineur en matière de RaDo 
dans le domaine des transportso 

Io L~ coordinRtion 
=::: ~== :;..:= --== = ==::..: = = = 
Le Comité interdépartemental de la politique scien~ifique, orga­

nisme interoinistériel, a6sure une certaine cohérence des·programmes 
de recherche des differents ministèreso 

IIo ~~~=~~~~~~~=~~=!~g~~~~~~~~ 

2" 1 • l.!e __ con.ê_eil_ d~ _la _:p~li t_:t. ct~e _ s.s, iE_n _!;_ i.f_i_g_u~ 
Il énet un avis sur les orientations des créditG publics 

destinés à la recherche et contrôle leur utilisationo 

2 o 2 o Le_T_o,.e.r;.e.E.a~~t __ N~t:~.r.~e.!_el2s~h~p.J?.elijk_O.~djlr~o.~k- (_T.o No O .. ) 
Bien que le T.NoO soit une association privée à but non 

lucratif, il semble qu 1 il puisse figurer au nombre des organismes de 
financement public danA la mesure o~ ses ressources previennent pour 
les 2;~ de fonds ptiblics, le 1/3 restant provenant de l'industrie .. 

III" ~~g=~E8~~~~=~~==~~~~~I~~~~;~=1~=~~~;;2~ 
3 .. 1., Fonctions du ToNoOo 

Si-les-pouvoir~ publics aux-Pays-Bas ne semblent pas jouer 
un role important eu matière de recherche, il convient toutefois de 
signaler qu'un organisQe tel que le T.N00. constitue un cadre efficace 
pour le développemen~ coordonné d'ac7.ions de recherche, bien qu'en 
matière dè transport.ses activités ne soient que très limitêeso 

Cette organi~ation .. se caracté~ise par sa pluridièciplinarité :qui 
se manifeste â plusieurs niveaux ~ elle effeçtue des reche~ches tant 
civiles que militaires, tant fondamental8S 'qu'appliquéeso Le T .. N.Oo 
a été créé afin de favoriser le~ petites entreprises incapables de 
financer par elles-mêmes une action de recherche. · 

Programme en matière de transport --- ...- - .... - - ..__ - .... - - - -- .. _ ----·~-- -
Ce programme couvre 4 domaines 

a) la construction navale 
b) la sécurité r9utièr~ et les véhicules non polluants 
c) la turbine à gaz 
d) le. coussin d'air 

Son exécution est assurée par un crédit de 1,3 million de 
florinso 

CHAPITRE VI 

ROLE DES POUVOIRS PUBLICS· DANS I.A PECHERCHE EN GHANDF.-BRETAGNE .... 

Les pouvoirs publi~s en Grande-Bretagne agissent dans le 
domaine de la recherche à 3 niv~aux différents : au niveau de la coor­
dination~ au nivenu du_financement.de la recherche et au niveau de 
l'exécution de la rechercheo 
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Io La coordination ===========:-:.--==== 
Elle est essentiellement exercée par le Hinistère de l'Environnement 

et par le Ministère du Commerce et de l'Industrie~ 

2o1. Le Ministère de l 1 environnement ------....... ~- ..... ----- ---------
De ce minist~re dépendent le ROAD RESEARCH LABORATORY et le 

TRANSPORT RESEARCH ASSESSMENT GROUP (TaRoA.G.), qui exercent leurs 
activités dans le domaine de la recherche en matière de transport 
terrestre a 

D'autre part, ce ministère participe au financement de la 
plupart des programmes de recherche en matière de nouveaux moyens de 
transports terrestres. 

2o2o Le Ninistère du Commerce et de l'Ind11.strie 
-- - ~ ~ - -- --- tl'- .... - - ---- --- ~ - --- _.., ~ --=- ........ -

Ce Ministère contribue aux efforts de recherche sur deux 
plans : 

- au moyen d'organiGmes publics sous tutelle : 

dans le domaine des transports 3 organismes publics dépen­
dent de ce Ministère : le National Physical Laboratory (N.P.L.), la 
National Research Development Corporation (N.RoD.Co) et le Transport 
Research Association Group (ToRoAoGo) 

- au moyen de subventions accordées aux associations de 
recherche : 

ces associations sont au nonbre de 47 et recouvrent 
l'ensemble des activités industriGlleso Elles jouent un role de premier 
plan en Grnnde-Bretagneo Il en e~iste une pour la recherche en matière 
de transport maritime et une pour la recherche en matière de mot0urso 

2.30 L~N~tio~al Re~e~r~h_D~v~lop~ent_C~r~o~a!i~ 

La N.R.D.C. est un organisme public indépendanto Ses moyens 
d'action sont de tcois ordres : 

- financement de la recherche 
- achat de sociétés de recherche dans le domaine des trans-

ports elle possède la totalité des actions de Tracked Hovercraft Ltd et 
de Hovercraft Development Ltdo Dans d'autres cas~ elle ne possède qu 9 une 
fraction du capital, par ex : Energy Conversion Ltd (pile à combustible). 

- achat ou vente de brevetso 

La N.,R .. D.,C., ne reçoit pas de subventions, mais uniquement des 
prêts qui lui sont consentis par le Ministère du Commerce et de l'In­
dustrie., 

III .. Les oro-anism8s mixtes de rerherche et de financement ======e============================================= 
3., 1., Le_.,Road ReE_~~~ch L9-bO..E,n_i02:;L 

Il est composé de plusieurs divisions, dont une s 1 occupe 
particulièrement des aspects technologiques du transport : la Division 
HTrafic et Transport"., Cette division regroupe 30% de l'effectif 
glohal du R.,R.L.. Le budget annuel du R.R.,Lo se monte à 4,3 millions de ~0 
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3. 2. Le~_~Tra~~S.E,O!,t_R~s!_a!_Cfl !_sE_e..flsment_ Gro}!.P __ (_±_oR .A o G.) 

Il assune la direction et la coordin~tion du programme de 
certains syst~nes de transport terrestre et a~rieno Notamment, le 
système cabtrack, un autobus bimodal, le speedaway, le coussin d'air, 
le moteur linéQireo 

IVo ~~g=~;§~~~~~~~=g~=~~~h~;~g~ 

4o1o Le_NatioE_al .!:hzs,ical....,..Laborat,2_rz 

Deux divisions sont orient6es vers le transport : la Ship 
Division et la Hovercraft Unite Son budget annuel est de 1 million de 
~0 

4o2o Les universités -- - ...... ..~ --- --- ~ -
Les universités jouent un ràle important en Grande-Bretagne 

sur les 2o200 inventions communiquées â la NoRoDoCo, 400 sont prises 
en charge par.·la NoRoDaCo dont 200 proviennent des universit6so Les 
recherches entreprises par l 9université sont financées par le gouver­
nenent, généralement sur proposition et pour le compte d'un organisme 
de rechercheo 

CHAPITRE .VII 

ROLE_Dr.q POUY~~S PUBLIC~_DANS L~REC~ERCHE AUX ETATS-UNIS 

En mati~re de transport terrestre, le Department of Trannportation 
(DOT) regroupe toutes les administrations fédérales qui interviennent 
dans la recherche et le développement, tant en matière d9 transport 
interurbain que de transport urbaino · 

En mati8re de transport maritime, il s'est opéré un clivage entre 
les affaires militaires et les affaires civiles, entr~inant une répar­
tition des compétences entre les administrations de la marine et l'US 
Navyo 

Le role de 1 'Etat fédéral .se .limite au financement des actions de 
RoDo En effet, l'Etat fédéral ne dispose pas d'organisme public de 
rechercheo 

Par-contre~ de nombreux Etats fédéraux disposent·d'agences publiques 
de recherche qui recueillent une partie des subventions fédérnleso 

Io ~~~=~;§g~~~~~~:!~~~~~~~ 
1o1o !n_m~tiè~e_d~ 1r~n~2r! lc~r~slr~ 

. Le DOT dispose de 2 organismes distincts qui sont le Federal 
Railro.ad Administratior;. et 1 'T!rbe,n Hass Transportation Administration·o 

- Le Federal Railroa:d Administr.atiori a pour domaine d' ncti-
~té tout ce qui concerne les transports interurbainso Il .a cr6é un 
office spécial pour les nouveaux mo'y·ens de· transport '~errestre : 
l'Office of High Speed Ground Transportation (OHSGT)o ; Cet office 
dispose d'un· centre extrêr11ement importa·nt à Puebla qui expérimente 
toutes les techniques nouvelles de transport et procède â leur évalua­
tiono Le Budget ·de l'Office a ~té de· 13,8 millions de$ en 1970o Il 
a connu une progression de 20 % par an depuis 19680 
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- L'Urban Mass Transportation Administration exerce une 
fonction de coordination et de financenent de la recherche dans le 
dOi~aine du transport urbain. Elle prend en charge les 2/3 des dépenses 
engagées pour l'exécution de tous les programmes, le reste étant à la 
charge du contractant. Elle subvient aux difficultés financières et 
techniques de l'exploitation du transport en procédant à la moderni­
sation du matériel. 

Alors que le budget de l'U~~A n'était en 1970 que de 161 
millions de $, il est prév~ une progression annuelle de l'ordre de 
35 % qui l'am~nera à environ 1 milliard de $ en 1975. 

1.2. ,!!ln_m~tiè.r_e_de .E_e_sh.~ . .r.s_he !E_aE_iti~ 

L'administration compétente est l'administration maritime 
du Lepartment of Commerce qui agit dans le domaine de la ~echerche 
maritime à 2 niveaux : 

- le financement des recherches entreprises par le secteur 
privé 

l'exécution de recherches par ses propres services : 
Office of Research and Development. Cependant dans certains domaines 
privilégiés, étant donné liampleur qu'on n voulu attribuer aux pro­
grammes, des offices spéciQUX ont été créésa Ce sont le Joint Surf~ce 
Effect Ship Programm Office (JSESPO) pour les aéroglisseurs marins et 
l'Office of Nuclear Programs pour le navire à propulsion nucléaire. 

IIo ~~g=~~~~g~~=~~~~~~~=~~=~~gg~gg~~ : Organismes publics destinés à 
étudier le~Y.I2_~è~ê_ locaux 

de transport sont, suivant les cas, des organismes permanents ou "ad 
hoc". Leurs recherches ne sont cependant pas isolées dans la mesure 
où d'une part les agences locales collaborent entre elles et où, 
d'autre part, elles ont recours à l'aide financière de l 1 Etat fédéral. 

CHAPITRE VIII 

ROLE DES POUVOIRS PUBLICS DANS LA RECHERCHE AU JAPON 

I. ~~-2Q2~~!g~~!2~ des recherches est assur&e par la Commission des 
--------------- techniques de transport. Cette Commission élabore 

un plan qui est exécuté par différents centres de rechercheso 

IIo ~~~~~~~~~~~=~~g=~g~~~;~~~g 
- en matière de transport ferroviaire : les J N R sont assistés 

en vue de la réalisation de leur }T)gramme de Ro et D. par le Rail-­
ways Technical Rese~rch Institute qui dispose d'un budget.d'environ 
40 MFo 

- en matière de transport maritime : le Ministère des Transports 
a réparti ses différents travaux entre 3 centres : 

· Q le centre de recherche pour les techniques des navires (1105 
millions de yens) 

o le centre de recherche pour le controle des navires (206 mil­
lions de yens) 

o le centre de recherches techniques pour les ports (560 mil­
lions de yens) 
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Cependant les recherches les plus importantes sont menées par les 
grands chantiers navals. 

l'Agence pour le développement de la propulsion nuclé­
aire a été créée en 1963.· 

- en mati~re de transport routier : en juillet 1970 on a 
fondé le Centre d'Etudes pour la Sécurité routière et contre les 
Nuisances qui entreprend des recherches fondamentales pour prévenir les 
accidents de la route et le~ nuisances. 

CHAPI'l'RE IX· 

ROLE DES POUVOIRS PUBLICS DANS LA RECHERCHE AU CANADA 

Il senble que depuis quelques années les pouvoirs publics· soient 
déterminés à accroître l'effort dans ce domaine par 3 sortes d'ac- · 
tians : un accroissement des dépenses publiques, un effort de'coordi­
nation, une collaboration avec les Etats-Unis .. 

Io ~~=~~g~g~~~~=g~g=~~gggg~~~g 

. Le Ministère des Transports, à la suite de l'importance croissante 
attribuée à la recherche, a présidé~ la création de 2 orgariismes'pour 
épauler la Commission des Transports Canadiensa L'un est d'ordre 
purement public, l'autre créé en collaboration avec les industries 
privées concernées .. 

1 .. 1. L'.~gen2_e_pour.. 1,e_dév~l.2J>.E.eE!eE.t_d~s_t.E_a_g,s.E.Ol:.t.ê, 
Organisme public chargé d'élaborer les programmes de recherche 

et de développement et d'en assurer l'exécution ou le contrôle si 
celles-ci sont confiées à des établissements extérieurso 

Les études actuellement en cours portent sur les transports 
urbains, interurbains, et sur le véhicule marin sur coussin d'air. 

ï o2" .!! 'In~ti tE_t_ d.!:_s_t!,a_!lS_EO!..t..ê. ier.r~s!r~s_g~~i.1é.ê, 
Cet Institut a été créé à l'initiative du Ministère des 

Transports avec la collaboration du Canadian National Railways et du 
Canadian Pacifie Railways. 

, "3" La_C.9.,0J2.é!.ati_2n_a!,e..2, le§. Et!lt§._-Uniê_ 
Le Ministère des Transports Canadiens et le DOT américain 

procèdent à une concertation sur quelques domaines particuliers, nqtam­
ment le turbo-train" 

tio ~~=~~~~g~~~=~~g~~;gg=~g~~~~~=g!=~g~g~~ 
C'est un organisme public qui effectue des travaux de recherche 

technique et finance certaines études. 

III .. ~~g=~;§~~~~~~~=g~g~~g~=~~=~~~gg~~~~g~ 

Ce sont : le Ministère des Transports, le National Research 
Council et le. Ministère du Commerce èt de· 1' Industri-e qui att'ribuent 
leurs fonds, aussi bien au secteur public qu'au secteur privé" Le 
budget global de R.D" a été de 4 millions de $ pour l'année fiscale 
1971-19720 
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ill!f-l.PITRE X 

LA COOPERATION INrERNATIONALE EN MATIERE DE RECHERC1Œ ET 
~--~-- -- - -~--=--=----·---

DE DE~LOPPE~_Fl' DANS LE DOJYffi.INE DE,.§_ THANSPORT~ 

TERRESTRES ET MARITIMES 
----~~--·~---~--

La coopération internationale peut se réaliser sous deux formes dif­
férentes : soit par des accords au niveau des entreprises, soit per des 
accords intérétatiques (cadre multilatéral ou bil~.téral). 

I. ~~~=~~~~~~=~~!:~-~~~~;~~~~~~ 
Ces accords peuvent prendre les formeR les plus diverses : filiale 

commune, contrat d'études, acquisition de brevets et licenceso Il semble 
que les accords entre entreprises soient la solution la plus souhaitable 
pour épargner les finances des Etats. Ces accords sont également souhai­
tables dans la mesure où ils permettent un accroissement des moyens et une 
organisation mieux adaptée que celle des pouvoirs publics. 

Il convient toutefois de remarquer que ce genre d 'accorè. est e:ccep­
tionnel et qu'il ne met généralement en oeuvre que des moyens modestes. Il 
apparatt ainsi que les accords entre entreprises doiven~ @tre encouragés 
de telle sorte qu'ils permettent ~~ accroissement de moyens et une organi­
sation mieux adaptée et .plus efficace que celle qui dépend des pouvoirs 
publics ; mais il devrait appartenir aux pouvoirs publics, et particuliè­
rement à un niveau international, de créer des conditions favorables dans 
ce sens tout en veillant à ce que soient évitées, dès le stade du dévelop­
pement sinon celui de la recherche, des situations figées par les intérêts 
nationaux au détriment de la meilleure sélection technique. 

II. ~~~~g~E~~~~~~~g~~-~~~:~~~~~g~~~~~ 

2.1 ~!;isations ~~r-go~~P~~tale~~dial~ 

- dans le cadre des Nations-Unies : la Commission Ecol~mique deJ 
Nation~-Unies pour l' Europe comprend un comité spécialement chargé des 
questions de signalisation routière et des équipements du véhicule. Ses 
activités consistent essentiellement en échanges d'informations entre les 
experts nationaux. 

- l' o.c~D.Eo : de nombreuses études ont été réalisées à l' o.c. 
D.E. sur la circulation routière et les nuisances. L' o.c.D~Ee a eu aussi 
pour principale préoccupation la sécurité routière. Par ailleurs, l' OoC• 
D.E. a fait de nombreux travaux de documentation sar les activités de re­
cherche et développement touchant le domaine des transports dans les di­
vers p~s membres, tant du point de vue économique·que du point do vue 
technique. Ces activités étaient d'abord placées sous le co~trôle du grou­
pe consultatif de la recherche dans les transports qui a été supprimé ré­
cemment dans le cadre dZ~~e réorga~isation orient~e vers les problèmes 
d'environnement. 

- l' o.T.A.N. a cherché à diversifier ses activités dans le do­
maine civil en abordant des problèmes d'environnement et d'océ~~ographie. 
Le Comité sur les défis de la société moderne' a ainsi vu le jour et a lancé 
une action en faveur de la sécurité routière. Un comité a notamment été 
créé pour l'étude d'un véhicule expérimental de sécurité. Entrepris à la 
demande des Eta~s-Unis, ce sous-projet doit aboutir à des recommandations 
qui pourront se traduire dans les pays intéressés par des réglementations 
auxquelles seront soumis, bon gré mal gré, les constructeurs. Les Etats-

••• 
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Unis avaient demandé aux Européens, dans ce cadre, d'entreprendre des re­
ChèrOhr-.ls-pour un véhicule de sécurité d'une tonne, tandis qu'eux-m~mes 
travailleraient à un prototype de deux tonnes. Comme suite à cette propo­
sition des accords bilatéraux ont été conclus par lesquels les contractants 
siengagent à échanger des informations techniques sur les véhicules qu'ils 
dévelorperont chacun de leur c8té. Parallèlement, 1 j Allemagne, la France·, 
1' Italie, les Pays-Bas, le Royaume-Uni, et la Suède ont constitué un 
"Comi tê intergouvernemental européen sur le véhicule expérimental de sécu­
rité" (appelé "Club de Lond.res"), afin d'échanger desinformations sur 
leurs programmes de recherche et de mise au point et arriver ainsi à une 
~ordination de fait. Le CeSwDoM• a d'autre p·art inscrit au nombre de ses 
préoccupations la lutte contre la pollution atmosphérique. 

2o 2. hè ... tutions et org:anisations e~-:?péennes 

~~!l~~~e . .E~_UEO_E_ê.en~~j-~~?-ii!.es des_!!~E9rt~ (CEMT) créée 
le 17 octobre 195.::>, comprend lopays européens et, à titre de m3mbres asso-
c~es, les Etats-Unis et le Canada. Son action s'exerce d'abord par un·r8le 
d'échange d'informations entre administrations nationales sur les expérien­
ces réalisées et sur les orientations retenucso Elle a porté également sur 
des aspects qui intéressent indirectement l'innovation comme par exemple, 
dru~s le secteur des chemins de fer, la standardisation du matériel roulant 
et la création de la Société EDROFIIM qui. a pour objet le financement du 
matériel ferroviaire standardiséo 

.. 
~Co~~l de l' EuroE_e n'a pas véritablem.~n: de groupe de travail 

dont les preoccupations soient dirigées vers les pronlemes de transport ; 
toutefois, signalons que certains colloques ont été organisés portant sur 
des sujets, tels que .la pollution de l'air due aux véhicules automobiles, ou 
encor·e la sécurité du véhicule automobileG Signs.lons également certaines 
initiatives de l'Assemblée Consultative comme celle du 22 janvier 1971 pré­
conisa"'lt une ligne d'aérotrain Bruxelles - Luxembourg - S·trasbourg - Genève. 

~~!.-.2.!~ 
a.) L' EU"RATOM - Dès 1961 1' EURATOM, Commission de la Communs.uté 

Européenne de -17 Ënër~ë Atomique, avait entrepris d.es actions cle recherche 
en matière de propulsion navale nucléaire0 Divers contrats d'association 
avaient été passés avec les sociétés spécialisées de divers pays : 

- Gosellschaft rfir Kernenergieverwertung in Schiffbau und Schiffahrt 
m. bQ H. (Allemagne) · · 

- Reactor Centrum Neederland {Pays-Bas) 
- Fiat-Anealdo (Italie). 

Outre sa contribution aux contrats d'association concernant les 
réacteurs marins étudiés respectivement par le RCN et par les sociétés 
F'.la.;L e~ L-î.nso.J.do, le Commission a participé pour un montant de 4 Mue à. la 
rc:ali~ation et ù l'expérimentation du. réacteur d.e 1 'OT'PO-HJlJ!N. Mais le 
contrat avec la G.K.SeStt qui avait commandé le navire "OT'l10-H . .I\Hl1" nie. pas 
été prolongé a~delà de 1968 par suite des divergences de vue en cs qui 
concerne la poli tique future de 1' EURl\.TOM qui ont emp~c:tô les peys mem­
bres de la Commn .. "'lauté d.e définir un nouveau programme plut'iannuel c1e re­
cherche et de développement. Il faut rappeler que déjà, lors de l'exécution 
de son deuxième programme quinquennal (1963-1967) 1' EURL!.TOM a connu des 
difficultés.budgétaires qui l'ont amenée·à réduire les efforts qu'elle 
pouvait consacrer aux actions· "propulsion navale". La participation commu­
nautaire à la réalisation de l' OTTO-HAHN a donc été plus faible que prévu • 

••• 
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En matière de propulsion nave-le nucléaire t 1' EtJR.ATOM aura contribué a.ux 
d.ivers programmes pour un montant de 12 Mou~c• 

Les activités actuelles en cours dans la Communauté sont menées 
à l'extérieur de l'EURATOM principalement par la GoKoSoSo et divers 
établissements ou firmes européens (cfo Deuxième partie~ Section C, 
Chapitre 2, sur la recherche maritime en Allemagne)o 

b) le groupe Maréchal : par une décision de 1967, le Conseil 
a créé un groupe-dë travaiÎ de-1~ recherche scientifi~ue et technique, 
le groupe PREST (ou "groupe Maréchal" du r-om de son Président)o Ce 
groupe devait définir les actions de recherche qui pourraient être 
conduites en commun au sein de la Communauté dans 7 domaines dont celui 
des nouveaux moyens de transporto Les travaux durent cependant être 
interrompus à la suite de difficultés·politiqueso 

c) 1e_g!o~p~ ~i~r~i~ : les difficultés politiques s'étant 
estompées, le groupe Aigrain prit la succession du groupe Maréchal et 
déposa un rapport proposant 5 actions à entreprendre dans le domaine 
des nouveaux moyens de transport : 

- action 30 (1) : dispositifs d'aides électroniques à la circu­
lation sur les grands axes routiers et, en particulier, sur les sec­
tions courantes d'autoroutes, 

- action 31 : étude de la technologie de sustentation électre -
magnétique pour des moyens de transport guidés, 

- action 32 : étude sur la faisabilité, 1' intérêt économique et le 
coût de développement d'un aéroglisseur marin de lsorùre de 2000 to, 

- action 33 : étude prospective des besoins de transport de 
voyageurs entre grandes agglomérations européennes en fonction des 
techniques nouvelles susceptibles d'être offerteso 

- action 34 : recherche-développement pour la mise au point de 
deux prototypes de motrices ferroviaires propulsées par turbine à gaz 
à circuit fermé (hélium). 

En Avril 1969 ce rapport fut envoyé au Conseil des CommunautÉ~ 
Européennes avec les rapports des six autres groupes de travail consa­
crés aux autres domaines dans lesquels était recherchée une coopéra­
tion. Mais le 30 Juin 1969 le Conseil décidait de transmettre l'en­
semble de ces propositions aux pays candidats à l'adhésion ainsi qu'à 
quelques autres pays européens, invoquant le prétexte qu'en matière 
scientifique et technique il valait mieux agir à une échelle européenne 
incluant la Grande-Bretagne. Dans le domaine des nouveaux moyens de 
transport, ce furent finalement trois actions qui furent proposées aux 
pays tiers, les actions 30, 32 et 33. 

d) le groupe COST : A la suite d'une longue procédure de 
transmission aüx-pays tiërs ëuropéens, de réponse de ces derniers et 
de préparation des travaux, une première phase d'examen des cl~tl.or .... s 
d6ma.rra début a·Jril 1970 et se termina le 15 Juin suivant par le d&pôt 
d'un nouveau rappo:rt concluant & la nécessité d'engager oooo une 
deuxième phase de travaux pour approfondir, définir, préciser les 
propositions d'action et en évaluer le coût, la durée et les modalités 
d'exécution. 

(1) Chaque groupe spécialisé est affecté d'un numéro (1 pour l'Infor­
matique, 2 pour les Télécommunications, 3 pour les naweaux moyens 
de transport ooo) ce qui explique la numérotation des actionso 

0 0 0 •• 
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Pour les nouveaux moyens de transport lli~ groupe d'experts réunissant 19 
pays, s'attaqua à ce travail 1 sous le contrôle d'un Comité de Hauts Fonctionnaires. 
Une conférence des ~~inistres de la Recherche Scientifique et Technique de ces 19 
pays s'est réunit à Bruxelles les 22 et 23 novembre 1971, pour prendre des décisions 
sur le premier train de propositions devenues opérationnelles. Pour les transports, 
seule l•action 33 a figuré parmi ces propositions ; elle a fait l'objet d'une réso­
lutioTJ. par laquelle les Ministres ont demandé que l'étude en question soit exécutée 
par 1' O.C.D.E. 7 ea liaison avec la C.E.r·1.T. et la Commission des Commu..nautés 
Européer1.ne s. 

Les travaux sur les actions 30 et 32 à.oi vent, eux, aboutir 8. des pro po si tiens 
dans le deuxième semestre de 1972. 

La moindre ob8ervation que l'on puisse faire sur l'historique des travaux 
1\la:réchal, .tdgrain et désormais Cost, est la constatation d'1.li1e lenteur qui s'accorde 
mal avec les problèmes à résouclre. On est naturellement conduit à se demander si les 
raisons qui ont entraîné le glissement de ces travaux hors du cadre de la Communauté 
répondaient à. un souci d'efÎicacité et de renforcement des. activités de R.D. en 
Europe. 

2.3. QE~~~~~~!~~~~-~~~~~~~E~~~~!al~~ 
Elles sont nombreuses et d'inégale importance. Dans le domaine du trans­

port routier il y a de nombreuses associations dont le but est d'organiser des ren­
contres internationales pour permettre l'échai1ge des informations ~t susciter des 
réflexions sans que des recherches soient entreprises au niveau inter::1.ational. Dans 
le domaine des chemins de fer,ea reva~J.che,deux organisations so11.t ?. citer : 

a) l'Association Internationale des·Congrès de chemins de fer (A.I.C.C.F.), qui 
organise des colloques sur des thèmes choisis et étudiés d'ava~ce, techniques, 
et économiques. C'est ~ne organisation mixte qui groupe à la fois les go~verne­
ment s et les réseaux li 

1 un très grand nombre de pa;ys europée~s et no~1 européens ; 

b) 1 'Union Internationale des chemins de fer (U.I.C.), doi1t les activités dépassent 
largement le simpl3 cadre de 1' éch~nge d' in.formo.tions. Grâce à elle une coopéra­
ti~n très étroite est établie entre les réseaux sur la quasi-totalité des problè­
mes ferroviaires tecru1iques (voie, tractio~, matériel, signalisation) ou économi­
ques (calcul des prix de revient). On peut mcntiom.1er ses travaux sur la standar­
disation ou 1 '11.c1ifica.tion du matériel roulant 1 les études techniques, économiques 
et commerciales (questions de propriété industrielle) poursuivies pour l 'instau­
ration de 1 'attelage automatique daas toute l'Europe, les études sur la sigaali­
sation de l'ave:air, etc ••• 

Pour nombre de recherches techniques 1 1U.I.C. ou des groupes de réseaux 
affiliés à l'U.I.C. ont recours à l'O.R.E. (Office de Recherche et d'Essais), créé 
en commm1 en 1949, par plusieurs réseatu européens, et qui est en quelque sorte un 
institut de recherche technique à la disposition dn ses fondateurs. Dans le domaine 
des transports l'O.R.E. est le seul organisme international de recherche dont l'en­
vergure ct ltexvérience sont telles qu'il mérite d'être décrit en détail. 

Les statuts de 1 'O.R.E. incliquent que cet organisme a pour objet : 

(i) la mise en commUe~ des résultats des recherches et des essais faits par les 
différents réseaux et la diffusion entre ses membres de la documentation 
technique utile, 

(ii) la mise e;1 commUJ.~ des moyens de recherche, 

••• 
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1 'exécution, pour le compte commun, de çcertaines études, 

l'étude, en vue de l'abaissement des prix de revient, de la 
rationalisation des moyens de construction et de 1~ possibilité 
de répartir les fabrications entre les industries des divers 
pey s. 

IIIe Les accords bilatéraux entre états 
=====================---=========~ 

Nous avons vu (pages 16 et 17), m1 exemple d'accords bilatéraux au 
niveau des Etats entre les Etats-Unis d 1 nne part, et nn certain nombre 
d'autres pays producteurs d'automobiles d 1autre part, à propos du véhicule 
de sécurité. Il existe également des accords sur d'autres problèmes p~rti­
culiers, .comme celui de la sécurité routière. 

Sur le plan général de la recherche dans le domaine des transports 
terrestres et maritimes, un accord a été conclu le 14 février 1972 entre 
la France et les Etats-Unis. Cet accord prévoit 1 1organisatioa d'une coo­
pération entre les deux pays dont les premiers points d'application sont 
les suivants : 

a) - planification et programmes de démonstrations en matière de systèmes 
de transports urbains ; 

b
0

) - meilleure adéquation du véhicule automobile au contexte urbain ; 
) participation à l'échelon local à la pla~ification des transports 

urbains ; 
d) coordination des systèmes de transports avec les autres éléments de 

l'infrastructure urbaine ; 
e) contr8le du trafic maritime. 

IV. Conclusion ========== 
Que ce soit au niveau des inà~ustries, à celui des organisations in­

ternationales, ou à celui des Etats, la nécessité d 11L"'1.e coopération in­
ternationale est de plus en plus reconnue afin que les efforts se conjuguBnt 
au lieu de rester dispersés et limités, afin aussi que les perspectives 
d'utilisation soient élnrgieso Cependant, si la constatation de cette 
évidence est à peu près générale, les conséquences pratiques qui e11 décou­
lent demeurent trop récentes et trop timides pour qu'on puisse apprécier 
les résultats. 

• •• 
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DEUXIEHE PARTIE 

INVENTAIRE DES ACTIVITES DE P.ECHERfSE 

Les techniques élémentaires 
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CHAPITRE I 

~~EUR LINEAIRE 

I .. Généralités· · 
=·:::====..::.::::;:..::::: 
1.1 ... Les types_ de moteur linéaire 

.... ... ... ..... ~. -- -- .... - ... -- -· -....,. -
1L1.1. Diff~r~nces selon le pr!ntipe 

On di.:atingue· couramment le. moteur linéaire à induc·­
tion et le moteur linéaire dérivé du moteur asynchrone rotatifo 

Des deux techniques en présence, ctest la première technique 
qui ·semble la ·plus prometteuse à moyen terme. 

1o1.2. Tynes de moteur à induction 
- ie moteur linéa~re à induction 
- le moteur linéaire à s·econdaire massif. 
- le moteur à tin seul primaire. 

1.2. 1nconvénients du ~oteur linéaire -- _. ~ ...... -- .......... -- .... ...,.. - ~ .... -- .... ...,:.., ........ 
- Le réglage ·.de .la vite:sse: ne peut s '.eff.ectuer qu'à 1 1 aide 

... d-' un dispos-itif ext.érieur·. au moteur lui-même. 
- Effets de bord et d'~ktrêmit~ : 

a) cet inconvénient existe aussi dans le.s moteurs. rotatifs 
mais il est amplifié dans le moteu·r· l·i:néaire· en .. ra·i-so·n --des' -cour·ants de 
Foucault qui vers les. bords du. secqndaire chang~nt ~'ori~ntation pour 
la fermetu~e des circ~itso' ~ 

b)- D'autre par~, 1~ ~réserice de courants transitoires à 
1' entrée. du moteur. crée une perturbation de ·1' ind}lction. magnétique o 

- Effet d'entrefer · 
La présence de l'inducteur et de l'induit n~cessite un 

espacement plus grand que celui du moteur rotatif. Mais d•autre part, 
plus l'entrefer est large'· plus les· fuites magnétiques sont importantes. 

- Effet des forces attractives 
Des forces at trac ti v·es s'exercent entre indu'cteur et induit 

si celui-ci est magnétique ; si le moteur comporte 2 inducteurs les 
forces attractives s'exercent entre eux si l'induit n'est pas magnéti­
que ; dans le cas contraire, .. elles s'exercent entre primaire et secon­
daireo Gé~~ralement la pr~seno~ de ces interactions accroit la diffi­
culté. du guidage du véhicule dans certains cas ou nécessite un renfor­
cement du châssis ·du moteur soumis à ces efforts. 

1o3• Avantages du moteur linéair~ 
.: Ad;pt'at~on--à.ûx-grana'ës--vîtësses pour deu~ raisons 

• il est statique (absence de mouvement de pièGes méca-
niques) 

il -est sans nuisance (silencieux et exempt d'émission 
polluante) 

_j_, 
Avantages m,~caniques .: 
·•· _abs:ence de difficultés d~~- :t~ansmissi.on 
• -a'b$e.nce de d,iff,icult~s d.'la:dhéreoce 
• ,al)senc.e de difficultés .dé' f.'rei~age 

0. 0 
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- Avantages électriques : 
• La courbe poussée-vitesse présente pratiquement un maximum au 

démarrage 
• Stabilité de fonctionnement sur toute la gamme de vitesse (ce 

qui n'est pas le cas pour le moteur rotatif asynchrone où il existe 
un risque de pompage et de calage) 

• Possibilité de freinage électrique. 

IIe~~~g~;;~~~;~~~~~m~~~;~~=~~~~~~~~~~~=~~=~~~~~~~=è~R~~~~;~ 
2.1. R. et D~ en France 

A. ~ŒRLIN GERIN, avec l'aide de la D.G.RGS.T. est· la première 
entreprise qui se soit intéressée en France au moteur linéaire. Ses 
travaux ont été principalement intégrés à deux programmes : 

a) l'U R B A : un prototype à échelle 1/2 a été réalisé et 
expérimenté à Lyon. La réalisation du moteur en vraie grandeur a été 
achevée courant 1971. 

b) l'Aérotrain suburbain : la vitesse de synchronisme est 
de 210 km/h. Il est alimenté en courant triphasé par un transforma­
teur embru."'qué sur le véhicule; à 1' ai. de d'un capteur ce -transforma­
teu.r est alimenté en courant continu à partir d 1 un rail latéral. 

B. Prototype MFR : Jeumont-Schneider, par l'intermédiaire de 
sa filiale MTE a étudié le moteur linéaire pour remplacer le frein 
électromagnétique à contact. Ces études ont conduit à un système 
capable d'assurer sim~ltanément freinage et propulsion èt ont ainsi 
permis la réalisati0n de deux prototypes de 300 KW destinés aux 
applications ferroviaires. La SNCF poursuit les études sur ces appli­
cations à partir de ces deuX prototypes. 

2.2. ~!-~~-~!-~~-~~~~~~=~~~~~5~~ 

1 1 Ur~~ersité de Bradford étudie, en collaboration avec le 
NRDC, les moteurs linéaires de faible puissance 

- l'Université de Manchest~r et le British Railways Board 
ont construit un prototype de moteur linéaire d'une puissance de 
40 kW et d'une vitesse nominale de 45 km/h 

- English Electric - AEI Traction Ltd construit le moteur 
linéaire de GARRETT (Etats-Unis), déjà expérimenté au centre d'essais 
de Puebla. Ce moteur d'une puissance de 3.000 CV à fort rendement 
(70 à 85 %), es-t utilisé par le prototype du Hovertrain. 

2.3. R. et D. aux Etats-Unis 

Dans le cadre du programme des véhicules à sustentation sans 
contact a été développé le moteur linéaire de forte puissance. 

- Programme de recherche : les constructeurs américains font 
porter leurs efforts sur des moteurs de 2.500 à 7.500 CV. GARRETT, 
comme cité ci-dessus, a réalisé un moteur de 3.000 CV pour le Hover­
train britannique, à la suite ·de ia construction d'un moteur de 
2~500 CV à applications ferroviaires, réalisé sous contrat d'étude du 
Department of Transportation. Toujours sous contrat du D.O.T., elle 
travaille à un moteur de 7.500 CV destiné au véhicule à coussin 
d'air du Grumman. 

-Moyens mis en oeuvr~ : l'Etat a engagé.3 M de$ pour le 
moteur linéaire en 1970, soit 20% des dépenses totales pour le 
transport à grande vitesse. Alors qu'en France on expérimente actuel­
lement des moteurs de 300 à 400 CV les Etats-·Unis, grâce à l'impor­
tance des moyens mis en oeuv~e, disposeront dans un an d 1 un moteur 
20 fois plus puissant permettant d'atteindre une vitesse deux fois 
plus grande. • •• 
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2o4. R .. et Do au Japon --- .... -----~-..-. .... 
- Les Japan National Railways (JNR) travaillent à -.él.argir 

le champ d'application du moteur linéaire~- Il a été utilisé par 
exemple dans le triage de Toyama pour remplacer la locomotive de pousse 
et les freins de voie conventionnels.. ~ ·· 

- Un moteur linéaire du type M F R de Jeumont-Schneide~ a 
été ·expérimenté corrime moyen de ·freinage du prototype à grande .vi te:sse 
Shin Kansen. 

- Des études sont entreprises pour remplacer l'utilis~tion 
du courant triphasé par un courant alternatif monophasé .. -

- D'autres études sont entreprises dans les laboratoires 
des J N R sur un moteur à primaire sUr la voie et secondaire port~ 
par le véhicule pour éluder les difficultés de captage aux grandes 
vite~seso Ces·travaux sont effe6tués dans le cadr~ de l'étude du !" 

syst~me à sustentation, électromagnétique destiné à doubler la TOKAIDO 
LINE vers 1980o 

~PITRE II 

LES MOTEURS MOINS POLLUANTS OU "NON POLLUANTS" 

I. ~~~=~~~g~~~=~g~g=~2~~g~g~~~ 
On les définit d'une manière· assez générale com~e les moteurs 

qui ne sont pas dérivés du moteur à combustion interne .. -~Actuellement, 
des études-portent sur 5 types de moteur .. 

1o1o Le moteur à vapeur 
.. -;t - . .... ~· --· ..... ~.. ... -
- "\van tages : 

souplesse et puissance à bas r~gime 
.. rendement maximum équivalent à un moteur_à combustion 

interne usagé 
" absence de bruit et de libération d'oxyde de carbone. 

- Inconvénients actuels : 
Les-~nconvénients sont encorè multipl~s et leur suppres­

sion néceesit~rait un coüt initial élevé : rendem~nt global assez 
faibie, di~ension, poids, étanchéit~, graissage, résistance au geli 
démarrageo · 

- Etat de la recherche : 
La plupart des entreprises concernées par la construction 

automobile s'y intéressent, notamment British Leyland et Bertin. en . 
Europe.. Mais c'est surtout aux Etats-Unis que les recherches ~ont 
le plus développées, tant chez Ford que chez GoHo- qui a déjà.sorti 
des prototypes, ainsi qu'au Stanford Research Iristituteo 

.D'll.ut:re part, la soc.iété -William Brobeck-a conçu un auto­
bus doté d'un moteur à vapeur de ·200 cv.. CBt autobus ·a été mis en 
service en 6alifornie pour ex~ér~me~tation. 

1.2 o Le moteur à flui,d.e org_anique _ · · ·- ·. .. 
êe- mëtëur 1''onctiÔnne .... Se'lon-lë mêm.e principe que le moteur 

à vapeur 1' eau est: s_implement rempl~cée· par un fluide organique. 

- Avantages:~:· les mêmes que ceux~·· ·du -m . .ot.eur à vapeur et., 
-en~ plus' diminution' de' 'ta -plupart- des inconvénients du mot-eu-r' à' vapeur 0 

- Par contre, d'autres inconvénients apparaissent (coût, 
toxicité et risque de décomp'osi tiori d_u fluiae ~ ~- e) ' 
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• Thermo Electron Corporation et Kinetics Corporation s'occu­
pent de ce problèmeo 

o La firme japonaise Nissan a ~quip~ Un break avec un moteur 
de la. Kinetics Corpo (contrat d'un million de $)o 

1o3o Le moteur Stirling 
~..., ..... _.,.. ____ ~..._ ..... 
- Avantages : il est dépourvu d'échappements nocifs, il est 

silencieux, il a un bon rendement (40 % contre 30 % pour le moteur 
classique)o 

- Inconvénients : dimension, poids, ~tanchéité, démarrage, 
refroidissement" 

- Etat de la recherchea 
o la firme PHILIPS a monté un moteur Stirling de 100 CV 

sur un autobuso 
a la firme suédoise KB United Stirling va achever les 

essais sur prototype et espère commencer ses livraisons en 1976, 
o les firmes MAN et MWM en Allemagne travaillent en 

laboratoire sur ce moteuro 

1o4o La turbine à gaz 
ëe -typë de ~inô-cèùr est étudié depuis plus de 20 ans par 

Rover en Grande-Br~tagneo 
- Avantages : faible pollution, dimension et poids réduitso 
- Inconvénients : niveau sonore élevé, coût important', 

nécessité d'un système auxiliaire au démarrageo 
- Etat de la recherche 

Travaux en cours chez Chrysler, Ford, GM, British Leyland 
Volkswagen, Klockner-Humhld-Deutz, MAN en Allemagne, Volvo en Suède, 
Fiat en ::Ltalieo 

1o5• La turbine à vapeur 
D-e-s reëhêrëhês .... sur J.a turbine à vapeur sont menées aux USA 

par la Société d'études William Po Lear qui espère y intéresser- les 
grands constructeurs d'automobileso 

1a6o Le moteur électrique 
f.fi._pô"'lfuanF, -nf bruyant, le moteur électrique parai.t être 

en principe le mieux à même de constituer le moteur sans nuis.A~ces. 
Sa mis~ au point opérationnelle dépend essentiellement du problème de 
l'approvisionnement en énergie (cfo plus loin accumulateurs et pile â 
combusticle). 

II. ~~~=~~~~~~~~~~~~~=g~è~;~~~~ 
2.1. Le moteur Warren 

:Né -d·ë ·;e·ê-herZlies sur 1' économie de carburant, ce type de 
moteur est intéressant par l'amélioration de combustinn ou'il permet 
d'obtenir, d'où il s'en~uit une diminution.de la polluti~no 

2e2o LP moteur Wankel 
·:- Â-,;cl·n·ëages : :P-:)~.d~ et .volume réduits, . peu de vibrations, 

ni~eau sonore affaibli 
- Inccnvériient : il est encore trop polluanto 
- Etat de la recherche : NSU exploite le moteur WBnkel à 

l'échelle industrielleo- Avec Citroën cette firme poursuit ses recher-
ches .. 

D'autre part, de nombreuses autres firmes s'y int6ressent 
et en sont au stade du laboratoire ou du prototype : Toyo Kogyo, Nissa~ 
Toyota, Mercédès, Curtiss-Wright, GM. 
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2 o3 o ~e,_m.2_~~U!_ .!?_i~s2.,l_a~é!_i2,r~ 
Etudie par de nombreux constructeurs, il a l'avantaged'être 

be~ucoup moins polluant, mais il est entâchi des inconvinients de 
fumées, d'odeurs, de bruit, de poids et de volumeo 

2o4. Le moteur à combustion interne améliorée 
~ .... .... ...... - -·,J ...... -.. .,.. ....... -· .... ..... ~ .... .,_ -- -- - ~ 

De nombreux procedés sont a l'étude chez GM, IFP, GULF OIL, 
STANDARD OILi UNIVERSAL OIL, ELF-ERAPo Mais ce procédé ne supprim~ra 
pas le bruit, entraînera sans doute -un coût initial élevé et nécessitera 
un carburant plus chero 

2 o5 0 ~e.ê. ~o,lu.!:.i2n~ È.Yl'.r1.,. d~s-
dvinnombrables solutions hybrides sont envisageableso 

Citons chez Daimler-Benz, un autobus hybride bquipé d'un groupe élec­
trogène à moteur Diesel et de batteries·, chez GoMo des modèles expéri­
mentaux à plusieurs moteurs comme le 5/2 à moteur électrique et moteur 
à essence, en France des taxis G7 à bouteille de gaz de pétrole liqué­
fiéo Aucune de ces solutions n'est encore satisfaisante au·point de 
donner lieu à une commercialisation étendueo 

~II.~~~=~~g~;~~=g;~~~~~g~~=1~~=~~~~~ 
ETies sont de deux ordres : 
(i) législation fixant le niveau maximum de pollution admissible 

auquel les constructeurs devront se conformer 
(ii) aide publique au financement de recherches 

3o1o Lêsislation 
(i) · - t'es gouvernements des pays memb'res de .la. Communauté 

ont fixé une limite pour les émissions d'oxyde de carbone mais ne se 
sont pas prononcés en ce qui concerne l'oxyde de carbone 

(ii) Des normes très sévères ont été définies aux Etats­
Unis qui prescrivent aux constructeurs de réduire de 90 % les taux ·de 
pollution des modèles qui seront mis en vente à partir de 1975 et l'on 
envisage même des normes encore plus strictes pour 1980. 

3 .. 2. ~i~~e."p~blicq_u~. ! l.a_r~c~e.::ch,e _ 
- En Europe, les recherches effectuées sous la conduite des 

pouvoirs publics n'ont porté que sur la nature et les conséquences de 
la pollution o Des recherches sur l~.s ·procédés techniques d'e ··ré4uction 
de la pollution sont menées activement'mais presque exclusiveme~t . 
supportées par les entrepriseso Toutefois, ~n France, un crédit d'~n 
million de francs a été récemment ouvert pour promouvoir certaines · 
recterches dans ce domaine. 

- Aux Etats-Unis, outre les recherches privées entamées par 
Ford et G.M., (chacune ervtron 30 millions de$) le gouvernement a 
décidé de consacrer 93 millions de $ à 2 progr~mmes, voulant montrer 
par là que 1 1 effort de l'industrie reste insuffisant pour remplacer 
le moteur classique par un moteur propre : 

a) un premier programme (73 millions de $) destiné à la 
recherche sur un moteur "non polluant'' · 

b) un deuxi~me programme (20 millions de $) visant les 
procédés de réduction de· la.~6llhtiono - · 

Ces deux programmes relèvent de l'Envi~onmental Protection 
Agencya 

0 0 0 
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IlTo Conclusion =========== 
Toutes les solutions envisagées concernent le moyen terme car il 

semble impossible de substituer dans l'immédiat un nouveau type de 
moteur au moteur à explosion classique, ce qui mettrait l'industrie auto­
mobile en difficultéo Toutefdis, une am~lioration â court termepourrait 
être tentée en agissant sur le règl~e des moteurso · 

C~IAP~TRE I~I 

LA SUSTENTATION PAR COUSSIN D'AIR 

La technique du coussin d'air connaît actuellement deux champs 
d'application : 

- les reroglisseurs marins 
- les véhicules terrestres guidés (et, à titre d~expérience 

isolée, un cas de véhicule terrestre autonome) 

I. ~~~~g~g~=~~~gg~~~~g=~~~!~ 
Il existe deux types de coussin d'air. Le coussin d'air à 

jupes souples et le coussin d'air à jupes rigideso 

1.1. Le coussin d'air à jupes souples 
--~ ................................................ ~ .............. _. 

- ~a techni~e britann~que : , 
C'est la technique du coussin d'air à jet périphérique. 

Elle est mise au point p~r la Société Hovercraft Unit, qui constitue 
au sein du National Physical Laboratory la division chargée d'étudier 
les véhicules marins sur coussin d'air, et par la Société Tracked Hover­
craft Ltd, qui développe l'Hovertrain. La technique britannique a été 
développée par certaines firmes japonaises et américaines jusqu'à ces 
dernières annéeso Ces firmes cherchent, actuellement, à créer un coussin 
d'air selon des techniques propres en s'appuyant à la fois sur la tech­
nique.britannique et sur la tcchniquè française. 

- ~t~c.hpig_uLfran__ç_aise : 
'Cette technique s '.appuie sur le développement du principe 

de la "chambre en cloche" conçu par la société Bertin et sur le système 
dit "mul ti jupes" exploité par la même Société o · 

1.20 Coussin d'air à jupes rigides 
..... -- ..... .... ---- -.. ol(i.. ... ....~ ... ---· ... ~. -· ..,.._ 

On a étudié pour les véhicules marins un coussin d'air à 
flancs destiné à permettre aux appareils de franchir des obstacles impor­
tants. Ces recherches sont effectuées en Grande-Bretagne et aux Etats­
Uniso 

II. ~gg~~ ~~~~~~~ 

Deuxième partie- Tjtrc III·- Ch~pitro X 
Deuxième pn.rtic - Titre II - Gous titre 1 - Chapitre VII· 

CHAPITRE IV 

LE SYSTEHE DE SUSTENTATION MAGNETIQUE 

Le système de sustentation magnétique présente tous les avan­
tages d'un système de sustentation sans contact solide que l'on utilise 
dans le système du coussin d'air~ Indépendamment de toute considé-



28 III/758/72-F 

ration de coùt, sur lequel o~ a des données trop imprécises pour·éta­
blir une comparaison valable, la.sustentation magnétique présente 
d'autres av~ntages : 

suppression de tout contact à fluide 
- suppression de tout mouvement de pièce mécanique 
- grande facilit~··de contrôle 

grande souplesse de la suspensiona 

I.,. ~;~=~~g~;~t;J~~~=g~=~;g~·à;g~~=;fJ=~~~~~~~~ 
1.10 Le Birlin~hovcne~ Xreis 

'Ré'cëmment ;"à ... .L' :lnitiafl ve du Ministère de la. Recherche, un 
groupement composé de 10 entreprises a été cr~.é pour· s • o . .cc:Uper cie ces 
recherches, financées à 25 % par le. Mi-nistère de .la Recherche o 

1o2o Krauss ~~fTeÏ 
1.5lspÔ.se- <lé .J"à. actuellement de quelques modèles réduit's con·s­

truits pour étudier la faisabilité du système de sustentationo Le 
projet d'application final est un système de t·ransport à .. g.rande vitesse 
(TRANSRAPID) mais la p~emi~re ~tape du d~veloppement vise un système de 
transport urbain (TRANSURBAIN)o 

1.3. Messerschmitt - Bolkow- Blohm (MBB) 
A iùstalÏé ü·u.iiè îfgit'e ..,..e.xpérimènfâ:re ""àe 6oo rn de .l·ong près de 

Munich.. Le coüt du développement de ce pro·gramme est d'envi .,..·on 6 M DM 
dont une partie a été supportée par·le Ministère de la Rech~rche~ 

II. ~~~;;~=~;~§;~~~~~=~~=;~g~~;~~; 
2o1. Aux tT .. S~A .. 

~tüdês-aû niveau de laboratoire au.St~nford Research Insti-
tute. 

2'"2o Au Japon 
ün~r~s-·vastc programme a été lancé pour réaliser le~double­

ment de la TOKAIDO LINÉ .vers 1980o 

CHAPITRE V 

LES ACCUMULATEURS -·--
Les accumulateurs·ou générateurs électrochimiques secondaires 

sont caractérisés par leur réversibilité, c 'est·-à-dire qu'ils peuve.nt 
itre rechargés en énergie ·électrique par passage d'un courant ~n~~rse 
de celui qu'ils débitent lors de leur fonctionnement.. Par rapport aux 
piles à combustible, ils présentent donc.~tavantage de rie.pas nécessiter· 
gén~ralement de manutention. et de stockage de pro6uits c~imiques~· 

... .. ' 

Les accu~ulnten~s t~aditi6nnels, c'e~~~â~6i~e actuellement­
produits industrielJ.ement, sont limités d:a:p.s· lc~l( -3~:('1. >·::tt ion au· trans­
port, essentieliement en raison de la faible valau~ ds 1e~r énergie 
massique, de leur puissance massique et de ln forme de la l0i caracté-
ristique q.ui lie ces deux param.ètres fondame:J.ta:.J.xo · 

Pour le petit véhicule électrique urbain, il est admis.qu'une 
énergie massique minimum de.50 wh/kg.est nécessaire ; ce niveau est 
loin d'être atteint avec les accumulateurs traditionnels au plomb 
(25 wh/kg) ou les meilleurs accumulateurs au nickel-cadmium (30 wk/kg). 

Si d'autre part, la puissance massique minimum requise par un 
tel véhicule peut être atteinte avec les accumulateurs traditionnels, 

... 
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l'énergie massique qui peut être obtenue dans ces conditions est insuf­
fisante en particulier, aveè les· accûmulateurs au plomb (5 fois trop 
faible) ; l'emploi d'accumulateurs au nickel-cadmium permet de réduire 
notablement cet écart qui n'est plus que de 30 à 40 % .. 

Les activités de recherche en matière d'accumulateurs ont donc 
pour principal objectif d'accroître la valeur de ces deux paramètres 
par l'utilisation de couples très réactifs permettant de fortes densités 
d'énergie. 

I. Les accumulateurs traditionnels ==============================: 
1.1 •. Accumulateurs acides au Plomb 

teür -princrpal-·avaiitagë résïëre dans leur coût peu élevé, mais 
leurs inconvénients sont très nombreux : problèmes de décharge, de 
stockage,,de réalimentation, de performances. Peu d'améliorations ont 
été apportées à ce système. 

1.2. Accumulateurs alcalins 
7.•-;t"i.iis-;,tio; -de-m~taux tels que le nickel ou 1' argent a 

pour conséquence immédiate l'augmentation du prix de revient de ces 
accumulateurs. 

Couple nickel-fer : . 
o Avantage de robustesse 

·" Inconvénient : faiblesse de la puissance massique. 

Couple nick~l-cadmium : 
" Avantages supérieurs à ceux du couple plomb-oxyde de plomb: 

puissance massique élevée, durée de vie plus grande~ pas 
de problème de déchargeo 

Une société française, la Société des Accumulateurs Fixes de 
Traction (.SAFT) du groupe C.G.E,,a mis a.u point un type d'électrode 
particulier qui permet d'obtenir une puissance massique accrue. Mais 
le prix de revient est d'environ 7 fois plus élevé que celui des accu­
mulateurs au plomb pour une durée de vie pratiquement comparableo 

1.3. Accumulateurs ~oxyde d'~rgent 
""Lës per-cës ënërgëtlqt1ës. -J:.appor\:ées à 1 'uni té de masse s"nt 

moins élevées que dans le cas des accumulateurs acides ou au nickel 
(70 à 75% au lieu de 85 %). 

Cependant, le coût de ce genre d'accumulateurs est beaucoup 
trop élevé (20 fois celui de l'accumulateur au plomb) à cause de 
l'utilisation de l'argent •. D'autre part, la durée de vie n'est élevée 
que si on.substitue une électrode de cadmium à l'électrode de zinc, 
mais on diminue alors notablemen .. t 1 1 énergie et la pul.ssance massique. 

1.4. PPrRpective~ n'amélioration des accumulateurs traditionnels 
Âmèliorafions teënni,iu~s------.--------- -·--

Ceux des générateurs secondaires traditionnels qui utilisent 
une électrode de zinc, sont théoriquement les mieux adaptés à la trac­
tion des véhicules électriques individuels ou utilitaires, par suite de 
leurs bonnes caractéristiques énergétiqueso Les recherches actuelles 
ont principalement pour objectif l'augmentation de la durée de vie de 
l'électrode de zinc, dont la brièveté limite actuellement les possi­
bilités d'utilisationo 
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AmslioratJ:..<;>ns de _prix de .revient 
Pour limiter le prix de revient du g,n,rateur, certaines firmes 

américaines tentent de remplacer dans les accumulateurs argent-zinc, 
l'argent par le nickel, utilisé sous forme d'hydroxyde. Deux fois plus 
che~ que l'accumulateur-au plomb, mais ayant une énergie massique double 
l'accumulateur nickel-zinc est attractif, si la durée de vie de l'élec­
trode de zinc peut etre po~t~e entre 500 et 1000 cycles -Toutefois, 
1 'autonomie que permettra -ce couple ri'sque d'et re insuffisante avec 50 
à 60 wh/kgo 

IIo ~~~=ggg~~g~~=~~g~~=~~~g~~~~~~~~~;~ 
Pour les véhicules électriques à grand rayon d'~ction ou plus géné­

ralement nécessitant une largë autonomie, il est admis qu'une source 
fournissant 200 wh/kg avec une puissance de 120 w/kg est nécessaire. 
Sa durée dé vie doit atteindre 1000 cycles (environ 3 ans) et son prix 
de revient ne doit pas dépasser 8 à 10 F/kg (soit deux fois celui des 
accumulateurs au plomb). Nous avons vu qu'aucun accumulateur classique 
ne permettait d'envisager que de telles conditions puissent rai9onna-' 
blement ~tre rassembléBs. C'est cette constatation qui a conduit ~es 
industriels et les ch~rcheurs à développer de nouveaux types de généra­
teurs nécessitant la mise en oeuvre de·nouvelles techniqueso 

· Deux méthodes sont en concurrenceo 

2 o 1 o ~e~ .. ~ér;_ér_~ ~~~;~ ~- ~a..~~<:_d:._ ~ ~i:_ 
- Ac :..;1JJ1l t.ta :::e,; ."' a~-r-'ZJ.nc 

~~-........ ~·~.r,#:,...,_ •JI"'...::U..':#~~llo•ftllile"-*"t--"hy'~ 
Cette s·:l.ïltion a ète retenue par SONY pour. son véhicule 

électrique. La batterie ainsi réalisée par SONY ··présente des Ïdf~2-
fections; la puissance massique n'est que de 24 wjkg, ce qui nê,-e38ite 
une batterie d'accumulateurs nickel-cadmium pour l'appoint de puissance. 
L'énergie massique est environ de 90 wh/kg, ce qui est en revanche un 
progrès important sur l'accumulateur traditionnel au plombo Une grande 
discrétion subsiste sur le. coût ·et· la durée· de vie, principaux éléments 
de choix économique~ 

Le LEESONA-MOOS (américaine) et la KRAMPTON-PARKINSON 
(anglaise) effectuent également des recherche~ sur ce. type d'accumula­
teura 

- ~~~~e~~rs ~ aiE.-~.i-~~1?-i!'.i<l~ . 
Avec une aide financiere des puuvoi:: .. s publics, les firmes 

françaises SAFT et CGE se sont intéressées à cette mét~ode qui a 
l'avantage d'accroitre la durée de vie du g~nérateur~·· En revanche, 
l'électrode utilisée étant en fer ou en cadmium, l'énergie massique du 
système obtenu est plus faible qu'avec le zinc (?0 wh/kg)~ 

- Inconv6nients de l'éJectrode à air 
_.. ................... ~~ L~,, ........... 'if'JI"'IL,~, .............. ....r: .......... ~;...: ~ ...... ~, ~-\_ ......... ,Al.:rw...-. ' 

·-· . · En contrepa::c i-;ie d v un devis po:t.ds tres économique cette 
êlectrode pr~seritë d'cs difficultés d 'utilisa·tion :. système lourd, ren­
dement.énergitique faible, augmentation des pertes d'énergie par effet 
Joule. . · 

2 .. 2. ~csum_u~?-te!!F~. ~ .~1~9.!F~l.l.~~· !.:.o~ .~cg.,u~u~ 
- ~sT.e!!lB d' cJ..ectrOJ.l:_te- o:rp:an:: ou.e a t2r;uérature ambiante 

ce système a et~d~·tud'iè ... ,-p7r1our.ïi~El5;""-Gt7m-Uf.f;-1:A.~'têr{Y.;'"maisi3ëiiîo~re 
actuellement délaissé faute de résultats positifs .. 

- . S~st~me des sels· f~ndus à hau<;e température : 
a a·êë'ùmui;ë-;ü;-·rilhrtim:7hïëre-: -iâ- ~:f'irîrië'"ëf:1.1·. ' se penche 

actuellement sur ~n accumu~ateur de ce type, mais le prix du lithium 
étant très élevé,· le prix de revien't de l'aceumulateur reste prohibitif, 
du moins dans l'état actuel des recherches qui n'ont pas dépassé le stade 
de laboratoire. . ... 
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b) accumulateur sodium-soufré : la firme FORD ·aux Etats-Unis 

et la CGE eri France mènent des recherches sur cet àccumulateur ,. do:..1t 
le principal avantage est d'utiliser des réactifs bon marché avec une 
puissance et une énergie massiques élevées (200 et 300 w/kg)~ Toutefois, 
le point délicat est l'électrolyte qui nécessite de très hautes tempé­
ratures o Les :recherches portent sur son obtention industrielle. 

II1. ~~gg~g~~gg 
En matière d'accumulateurs traditionnels les recherches menées 

visent plutôt à leur adaptation aux exigences du marché existant, qu'à 
la conquête de nouveaux marchés au prix d rune amélioration im:portD.nte 
de leurs caractéristiques massiqueso 

Les accumulateurs qui pourraient être pleinement compatibles avec 
les impératifs liés à la propulsion électrique de véhicules routiers 
utilitaires ou de tourisme, sont pour la plupart de conception nouvelle 
et n'ont généralement pas encore dépassé le stade du prototype ou même 
du laboratoire. Certains systèmes laissent entrevoir des perspectives 
encourageantes comme les générateurs à cathode à air et anode de zinc 
ou de fer, bien que leurs caractéristiques massiques soient légèrement 
insuffisantes par rapport à celles retenues comme optimales. · 

Seuls les accumulateurs à haute température possèdent les 
caractéristiques massiques parfaitement adaptées aux véhicules électri­
ques les plus performantso Mais dans ce domaine les perspectives 
d'avenir sont moins favorables, car les difficultés à résoudre sont 
encore nombreuses ; la lenteur des progrès effectuées par FORD dans le 
domaine de l'acnumulateur sodium-soufre conduit à s'interroger sur la 
validité de ces filièreso 

CHAPITRE VI 

LA PILE A COMBUSTIB~ 

I • ~~g~~g~~ ~~~ 
1.1. tes tynes de niles 

Depui;;r- p1us -;e- J.1.x- années au cours desquelles de très nom­
breux travaux ont été menés sur la pile à combustible, une très grande 
diversité de types de piles sont apparus 

- ,Eile,.?_i!~;es .... ~l.a .. ~.ÏS.~.!.~-
• pile a methanol 

pile à l'hydrogène 
pile à l'hydrazine 

- .P,._iles, ip,di_re.ct.e~ 

1. 2 o Comparaison entre .. ni le à combusti ~.l.e et nu tres géné-rateurs ------------------------------(i) Dans un avenir proche, les piles à combustible seront 
susceptibles de venir se substituer dans de nombreuses applications aux 
accumulateurs. Elles ont sur ces derniers de nombreux avantages : 

- poids par unité de puissance 10 à 20 fois plus faible 
- encombrement 5 à 10 fois plus faible 
- rendement plus élevé de 20 % en moyenne (40 % pour les 

piles directes, égal pour les piles indirectes) 
- la consommation des réactifs représente une dépense 

équivalente pour les piles à méthanol, notablement inférieure pour 
celles à hydrocarbures 

- la sujétion de recharge est inexistante 
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- le prix actuel d'une pile à combustible est encore trop 
él···y' o 1-:~.! 0, T'".r le seul fait de la cons.truction en petite série, il 
pourro.it être notablement diminué (5o000. F/lp..r·, ce qui ·est cependant 
près de 10 fois trop élevé)o · 

(ii) Dans une phase qui appartient encore·à la prospective, ia 
pile. à combustible devrait pouvoir se substituer à cèrtaine·s installa­
tions de groupes électrogènes par rapport auxquels, elles.ont-certains­
avantages 

- rendement multip~ié par 5 
- dépenses de consommation comparable seulement si le com-

bustible est un hydrocarbure 
- encombrement et poids par unité de puissance qui devien­

draient comparables 
- pas de maintenance, alors qu'elle est ·cdûteuse pour un 

groupe électrogène et dai~ être fréquenteo 

Notons que le prix enfin est encore 5 à 10 fois plus élevé, et 
que d'autre part, l'utilisation d'hydrocarbures n'est plus actuellement 
qu'un objectif lointain avant lequel d'autres étapes devront être fran­
chieso C'est donc dire que la propulsion·électrique ·des véhicules 
routiers est encore loin de devenir une réalité sur une échelle impor­
tanteo 

-II~ ~~~=g~g§;~~~~~=~~=~~~g~;~~~=~~=~g=~~~~èggg~~~g~=~~=~~~~~~ 
2 o 1 o .2:r:.~~ ~~ :h91!.. ~E!_].~ :r:_ecjl~~ELP~r _ 1_a J> _g-!" ..§ . .J 

Jusqu'en 1965, un foisonnement anarchique de recherches 
s'était installé en France. Aussi la D G R S T. élabora un programme 
avec pour objectif la réalisation d'un modèle probatoire de pile indus­
trielle. Les ~echerches furent partagées entre : 

a) pile à basse température 
par la CoGaEo en association avec CITROEN et récemment 

SIEHENS, (pile à hydrogène à basse température et électrolyte alcalin) 
1' 0 .. tL I oA., de"'renue ,Azote et Produi.ts Chimiques (pile 

à hydrogène à moyenne température) · 
ALSTHOM-PEUGEOT-RHONE P9ULENC (piles Redox) régénPration 

permanente du combustible et du carburant) 
1' INSTITUT FRANCAIS DU PETROLE et le CARBONE LORRAINE ... , 

(pile à hydrogène à basse température)-

b) pile à haute température 
Ces études sont menées par l'E.DoFD et GoD.F. Elles 

portent sur la tenue des électrodes aux. hautes températures. L'Uniyer­
sité de Grenoble et la C.G.Eo so~t associées à cès travaux. 

. ' ' ' 

2. 2 • !_:es l?.r.~t!?ti_p~s _ d~ p_i!~-a--~~.m!? .. u~t!_ble _i!!d.!:a_tr2:_e4.1~·-. 
- tes travaux du Labornto1ré Central Jes Indus~r1es m1~c~ 

_t_ri9,1!e~ !,_L.C7f:Ë7f=- --- ---- - - -
cê"J:aboratoire a pour' mission d'éprouver les différe·rites 

piles construites par les firm·es~ · françai.ses sous 1 9 égide de la DGRST. 
Les piles testées par le L~CoioE. sont celles d'Azote et Produits 
Chimiques (AaPoC~) 9 de la C.G~E.,d 1 ALSTHOM.Cette dernière pile est 
arrivée au stade opérationnel et certaines applications sur les 
sous-marins sont e,nvisagé~s actuellement o 

. -L'IoFoPo-LoCoL. : Le prototype de cette pile a subi avec 
succès l'ensemble nes~s du LoC.I~Eo, qui confirmèrent que pou­
vaient être prises des dispositions pour l'industrialisation de ce type 
de pile froide directe à hydrogène. --
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2.3. -~-a-~,!!~ ,2.n_o~~~ 
- Rôle d~~:l!.Oi~...12.:~?~ .. 

Il convient de noter le rôle tout a fait priviligié que 
jouèrent les pouvoirs publics dans ce domaine de la recherche. L'en­
semble des études fut financé pour près de 80 % par la D G R S T et la 
DR M Eo Par ailleurs, c'est en partie à l'initiative de laD GR S T 
que furent établis les premiers programmes œ recherche dès 1960-1961. 
C'est encore sous l'impulsion de la D GR S T que les firmes indus­
trielles se regroupèrent évitant une dispersion trop grande des efforts, 
mais conservant l'esprit d'émulation, 4 groupes concurrents ayont été 
constitués. 

- §!forts engagés 
Peu d'informations ont été communiquées. En ce qui concer­

ne le groupe I.F.P. le montant global des dépenses engagées entre 
1960 et 1970 a été de 4o M F. 

2.4. he.:_ ~2$!.?-~m~s -~~tllr~ 
- Groupe __ C...:.Gol!.:o-I • .i''.P. 

Un programme dont le montant des dépenses se situerait 
entre 15 et 20 M F devrait permettre de livrer fin 1972 une pré-ser1e 
de piles d'une puissance massique de 30 kg/kw (pile à hydrogène froide 
indirecte)-. Effort principal sur la compactisation du générateur d'hy­
drc.gèneo 

- Gr.9.~.P~ ALSTHOM 
Ce groupe déploie ses efforts dans deux directions : 
a) la pile hydrazine-air 
b) la pile directe méthanol-air. Par suite de l'état 

avnncé des recherches effectuées par Alsthom dans le domaine des cata­
ly;·eu:~s :r·::>ur CE:. t:;"pe de piles,t1t:l accord a été passé avec Jersey Entre­
pr:".oe.c~ Inc •. d'.:. groupe ESSO : programme commun d'études sur 5 ans d'un 
montant de 55 M Fo 

-_b.~;;~ . .:;__t Produits Ch_!~l92~.~ 
m~t au point un générateur d'hydrogène à base d'hydre-

carbures. 

I1I. ~~~=~~g~~~~~~~=g~=~~~g~~~g~~~~=g~~~èggg~m~~~=;~=~~~~~~~~~ 
Ce n'est que récemment (1969) que le.Ministère de la Recherche 

Scientifique a 'pris l'initiative d'entamer un vaste programme de soutien 
à l'industrie privée d'un montant global de 20 M DM (soit 30 MF) éche­
lonné jusqu'en 1972. Entreprises industrielles, Ecoles techniques, 
Instituts de recherche sont associés à la mise en oeuvre de ce programme 
à caractère national. 

3.1. Varta et Siemens font porter leurs efforts sur les piles à 
lÏydrog6në· d"ireête~ et indirectes. 

3. 2. ~ ~c?..J.~~ ~U_f~é-~.~~':l!:..e .. }'.~ch~.~q.!!e_c1 .'_A!.?C:J-~_-qJ.l~-n~lle. étudie .les 
plled a methanol ou hydraz1ne. 

3.3. .AEG .'J'e 1.?f:.:nL::n et Bosch s'intéressent à la recherche de 
ëaf~i~·:,re 1Îrs. Lon nè-Sî_e3 : .. 

3.4. Brown-Boveri (Heidel~erg) s'est engagé dans la filière des 
p.iles ·à--tiaüte tempél·ature à électrolyte solide a . 



III/758/72-F 

rv. ~~~=g~g§~~mmi~=g~=~;g~;~;~~=;~=~~~~~g~~~~~~~=~g=~~~~~~;~~~~~~~ 
4.1. SHELL a limité son·champ d'investigation à l'utilisation de 

dériv~~ ~arbonés comme combustibles.. Des piles directes et 
indirectes alimenté~s ai méthanol ont· ~té étudiées. 

4.2 ... Seules les. piles directes à hydrogène-oxygène ont attiré 
l'intérêt de EL~CTRIC POWER STORAGE en vue d'une utilisation 

dans le domaine océa~ographique. 

4.3. ENERGY·CONVERSION·Ltd, filiale du N.R .. D .. C. 
Un programme de ~echerche a démarré sur les piles à basse 

température et· électrolyte acide, qui devrait permettre d'ouvrir la 
voie au développement d'une pile industrielle à hydrocarbure et élec­
trolyte acide .. 

Par ailleurs, les. piles à haute température sont aussi étudiées. 

v.. ~~~=~;;g§~~m~~=~~=~~~~~~·gt;~=~~=~~~;~~J?f?~~~;;~=~~~=~~~~~;;~~~~ 
Contrairement à ce qui se passe en France, en Allemagne et en 

Grande-Bretagne, l'aspect industriel de la pile à combustible n'a pas 
été le premier but vers lequel le pr.ogramme de recherche a été orienté. 
En particulier, le domaine fondamental de la catalyse n'a pratiquement 
pas été abordé en profondeur ; la fiabilité de la pile était avant tout 
recherchée, l'importance des coûts restant marginale ; ainsi les métaux 
nobles en particulier sont utilisés en très grande quantité .. Or, il 
apparait que les résultats auxquels on est parvenu de part et.d'autre 
sont très comparables sur le plan industrielo Si cet état de fait est 
lié à des orientations différentes de la recherche dans l'un et l'autre 
pays, il n'en demeure pas moins que la question se pose de savoir s'il 
n'est pas lié aussi au1 principe même de "'la· pile ·-à combustible qui 
pourrait soulever des problèmes technologiques.difficilement résolubles 
a court terme, compte tenu de l'état actuel des connaissances scienti­
fiques .... 

5o1. Piles directes 
-: -P;-att ~-t.Whit:Qey a port~ ses efforts sur les piles à hydro­

gène et oxygène à haute tèmpérature~ . 
-·n'autres firmes, telles que General Electric, Union Carbide, 

Allis Chalmers, ont étu~ié et réaliéé d~s prototypes de piles à hydro• 
gène à basse température de 1 à·2 kW. tes·deux dèrnièr~s··ont même 
présenté chacune un véhicule électrique alimenté par pile respective­
ment en collaboration avec GM. et ENGELHARD.:· Le champ'."dt'ih:vestigation 
de ces entrepris·es s'étend aussi à la: pile à- hydrazine. MONSANTO a mis 
au point une pile de ce type, sous contrat passé. avec 1 'Armée. Une jeep 
fut équipée d'une pile de 55 kw mais cette expérience n'a pas connu de 
développements ultérieurs. 

- La Société ESSO Research a conduit un programme sur la 
pile au méthanol à électrolyte ac·ide et haute température. Mais, ooilt· .. 
élevé et performances médiocres. 

5.2. Piles indirecte~ 
-:..-v·;- petl~-s tfqûlpes trav~illent sur ces piles chez TEXAS 

INSTRUMENT, GE, 'WESTINGH;Q:USE o . . . 

- PRATT et WHITNEY et l'INSTITUTE OF GAS TECHNOLOGY collabo­
rent au programme le plus étendu dans ce dom~ine (TARGET : Team to 
advance research for gas energy transform~tion)! Le ptogramme.prévoit 

·'la ·mise au point de ··peti-tes · central~s électriques alimen.tées en gaz 
naturel, transform&,tiltérieurement en hydrogène~· . 

· · ··- ALLIS-CHALMERS s'est engagé dane., un. progràmme sur ùne pile 
à ammoniac de 5 kW (contrat avec l'Armée) .• , · ,,. , . · 

<!> 0 D 
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CHAPITRE VII 

CONTROLE ET REGULATION POUR LES SYSTEMES DE . 
TRANSPORT EifiSITE PROPRE 

Le contrôle et la régulation pour les systèmes de transport en 
site propre urbains ou suburbains ne peuvept être abordés dans le détail 
étant donné la large gamme des systèmes (du tapis roulant fonctionnant 
sur une faible distance aux véhicules entièrement automatisés circulant 
dans un réseau dense), et la grande variétés de solutions théoriqueso 
Cependant, malgré la richesse de théories et de composants, les probl~mes 
sont identiques, au moins pour les transports en commun. 

I. ~~~~~~~=~~~gg~~g~~~~~=~~=~~~=g~~~~~g~ (fonctions) 
- la régulation du système (respect de l'horai!'e, répartition des 

trains sur la ligne ou contrôle du trafic, choix des différents itiné­
raires ...... ) 

- la marche du véhicule (d~marrage, accélération) 
- la sécurité .. 

II. ~~~=~~!!~~~~~~~~~~m~g~~=~~=~~~!~~~~!g~=~~~=!l~~~~~~ 
-· capteurs 
- moyens de liaison 
- organes de décision 
- servomécanismes ou effecteurs 

III.~~~~g~~~~~g~ 
3 .. 1 .. Modes de fonctionnement 

Ôn-p-;;Ût di";;tinguër-_,-mo.des de fonctionnement en général : 
-fonctionnement sur demande (ex : Sky-car, TTI, etc oao) 
Dans ce cas, les automatismes de contrôle du trafic sur le 

réseau doivent permettre à une voiture de quitter la ligne principale 
pour rejoindre par dérivation la station destinataireo 

- fonctionnement sur horaire fixe (ex:Westinghouse, Metro, 
etc ... o).. Dans ce deuxièm·e cas, les automatismes d·e controle du. trafic 
doivent réaliser le respect d'intervalle de temps entre 2 voitures 
successives, ainsi que le respect de l'horaireo 

- foncti~nnement mixte (ex:Dashaveyar, Alden). 

}.2. Modes de fonctionnement Particuliers 
3.2 .. 1· .. - "RéË.arti tTü:à - - - - - - - -· -

L~s organes de commande et de contrôle aux diffé-
rents postes .. 

IV. 

rents 

3.2.20 L& commande 
- commandes centralisées : système de type Alden 
- ccmmandes non centralisées : 

• nouveau système RATP 
.. système expérimental SNCF . 
• système "Transit Expressway" de Westinghouse 
.. système SKYKAR de la Sky Kar Corporatior. 

systèmè·UNIFLO ~t, en g6néral, systèmes o~ 
le véhicule est passif 

P'importants moyens sont affectés au développement des diffé­
systèmes d'automatisme, avec pour objectifs : 

- suppression du personnel de conduite (Westinghouse, BARTS) 
- meilleures performances 



- services plus fréquents 
~·flexibilité plus· grandéo ~ 

CHAPITRE VIII 

III/758/72-F 

RECHERCHÉ ET.DEVELOPPEMENT EN HATIERE DE CONTROLE 
. ET DE REGULATION DE LA CIRCULATION ROUTIERE 

Deux domaines constituent le champ principal des actions de 
recherche et développement en matière de cont~ôle et de régulation de 
la circulation routière : 

- les auto· )Utes 
o détection des incidents et accidents, permettant une 

intervention. rapide 
* controle des rampes d'accès à l'autoroute 
o régulation du trafic sur l'autoroute 
o mise en place de corridors 

- les réseaux urbains 
commande individuelle adaptative pour les carrefours 
commande coordonnée pour les réseaux maillés à carrefours 
multipleso 

r. ~~g~~~g~~=;~=g~~~~ggg~m~~~=~g=~;~~~~~~ 
1;1o Organisatipn de la recherche et du dévelo~pement 

::- S"eëtëuF puôlïc-: J..ë r:finiS'tërë ëreë Transports ëoordonne les 
études menées par les pouvoirs publics sur les applications de ces 
techniques en Belgiqueo 

- Secteur privé : les ACEC déploient une très grande acti­
vité dans ce domaine à l'aide de leur laboratoire de recherche. 

1o2o Etat d'avancement des recherches · = ëircii"lâtion Ürb'afnë : Ïes trâvaux ont porté sur 1' amélio­
ration de la ~écurité de circulation dans les tunnels par : 

o détection des incidents survenant dans le tunnel 
o détection:.du·.degré. de pollution maximal admissible 

(avec fonctionnement économique du dispositif de venti­
lation) 

Les études, exp·ér.imentations et réalisations opérationnelles 
ont été menées par les ~CEC avec la collaboration étroite·de Rijks­
waterstaat, organisme néerlandais,· pour la ville de Rotterdam. 

·~ Circulation routière : ies ACEC sont en train de mener une 
vaste étude d'évaiuation des systèmes de contrôle de la circulation· sur 
le ~rançon. de ~a RN.4 du·d~~artement de.~à Seine-Sâint-Denis (F~a~c~). 

II. ~~g~~~g~~=~~=g~X~~ggg~~~~~=~~=~~~~~ 
2.1 o 2,r_5a~i.ê_a_ii.2_n_d!.- .!_a_r~c!:e!.c!!e_e_i !!u_div~lg_pJ2.e_!!!eE:t.:.. 

~ Intervention des pouvoirs publics : les pouvoirs publics 
s'intéressent à ce secteur de R & D par l'intermédiaire de la Direction 
des Routes dont dépendent certaines activités de l'Institut:de ·Redhe~cihe 
des Transports (IRT) et le. Servie~ d'Etudes ,Te.chniqu,es :d.~s .Routes' et 
Autoroutes. (SETRA). . ·, · :· ...... -'· :-· ···· · .. __ ,. .... · ..... · 

! l •• • .. 

- Acti:vi té· du secteur privé :· les travau" théoriques_ les 
plus avancés sont réalisés par des sociétés de services comme· la··SODETEG 
et- le LAAS (Laboratoire d'Automatique et des Applications Spatiales .. ,de 
Toulouse) tandis que plusieurs firmes industrielles (Dassault, Matra •• o) 
effectuent des recherches appliquées o /. 

D • ;; 
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2o2~ Btat d'avancement des recherches = êircÜlatiàn-ÜrbaÏnë 7 des ëxpèriences ont été réalisées à 

Grenoble, St Etienne, Toulouse et Paris. 
- Circulation routière ou autoroutière : 

a) opération de délestage : de nombreuses opérations de 
ce type ont été mises sur pied, notamment l'expérience Lyon-Grenoble 
et à Nogent-le-Rotrou. 

b) synchronisation des feux sur la Nationale n° 2 à la 
sortie de Paris. 

c) travaux visant à la mise en place du contrôle de la 
circulation sur le complexe mixte routier et autoroutier du Sud de Paris. 

d) des études à plus long terme sont effectuées sur deux 
thèmes principaux sous l'égide de l 1 IRT : 

- le controle de l'intervalle entre véhicules 
- l'identification automatique des véhiculeso 

III.~~~~~~g~~=~~=~~~~~~gg~~~~~=~g=~~~~~g~~~ 
3.10 OrŒanisation de la recherche 

Ün- org';nisme-pÜb"'iië ,-1-ë '7il:3Ündesanst.al t für Strassenwesen", 
effectue la plupart des recherches. 

3.2. Etat d'avancement des recherches aJ-cÏrëul.at"ia·n-urb-aï"ne_:_ trentê' villes ont déjà été équipées 
de dispositifs de contrôle de la circulation. La plus grande parti~ 
des équipements techniques a été étudiée et réalisée par Siemens (München). 

D'autres travaux sont effectués par les services du Minist~e des 
Transports, notamment à Aix-la-Chapelle. 

b) circulation sur autoroute : différentes expériences ont 
été réalisées : 

- section d'autoroute Weyarn-Munich : informations de 
vitesse maximum transmises au conducteur par panneaux lumineux ; 

- section d'autoroute Ha~ovre-Cologne : augmentation de 
la capacit~ d'~coulement par contr6le des voi~s d'accès ·· 

- autoroute Wiesbaden-Karlsruhe : sélection de l'itiné-
raire 

Berlin (Heerstrasse) : contrôle et régulation de la 
circulation, à partir d'un calculateur central, pour l'utilisation 
optimale de l'autoroute 

- Rbeinallee-Tunnel (Dusseldorf) : programme de signali­
sation établi p~r ordinateur pour assurer la sécuritéo 

c) techniques particulières : 
- dans le domaine de la transmission des instructions aux 

automobilistes, AEG-Telefunken a mis au point un système de transmission 
auditif incorporé au véhicule, capable de transmettre au conducteur des 
informations différentiées d'une voie à l'autreo Une expérience a été 
réalisée sur l'autoroute Hanovre-Hambourg. 

- dans le domaine de l'identification, un système de 
relèvement automatique sur bandes perfor~es de l'immatriculation des 
véhicules n été mis·au point ~t exp~rimenté à Aix-la-Chap~lleo 

IV. ~~~~~;g~~=~~=g~~~~~g~~~~~~=;~=g~~~~~=~~~~~~~~ 
4o1o ·Q~!a~ï~a!i~n_d~ !a_r~c~e~c~e- , 

En Grande-Bretagne, le Road Research Laboratory mene toutes' 
les études dans ce domaineo Pour le secteur privé, les firmes GEe­
Elliot, Traffic Automation Ltd·et Plessey Company Limited apportent 
leur concours aux différentes expérimentations et réalisations effec­
tuées. 

. 
0 0 0 • 
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4.2. Etat d'avancement des recherche~ 
: êlrcÜlatièü ürl1ainë ;- _ëx:P~rlênces de Glasgow, de Londres, 

de Liverpool. 
- Circulation autoroutière : un programme d'études de divers 

systèmes de contrele du trafic sur autoroute a démarré récemment. 
L'installation des systèmes de contrele s'est déroulée en 1970 et a été 
conçue avec une souplesse suffisante pour permettre des modifications 
ultérieures. 

- Péage en zone urbaine : Des études théoriques assez pous­
sées ont été effectuées sur l'identification des véhicules dans le but 
d'instituer un péage pour l'accès à certaines parties du réseau urbain. 

V-. ~;~~~~~~;=;~=~~~~1~~~~~;~~=~~;=~~~~~~~~~~ 
5.1. Or~anisation de la recherche et du développement 

·Au nivëaü ±édê·;a.r; ïë Fur-eau -of !TubJ.ic 1<oaàs ëÏieètue un 
certain nombre de recherches théoriques et d'expérimentation de maté­
riels destinés au contrôle de la circulation. 

Par ailleurs certains Etats disposent d'instituts de recher­
che ou de centres de recherche universitaires. Parmi les plus actifs, 
il convient de citer le Stanford Research Institute (Californie), le 
Texas Transportation Institute (Texas) et l'Université de Berkeley 
(Texas), l'Université de Michigan (Michigan) et le National Providing 
Ground for Freeway Surveillance Control and Electronic Traffic Aids. 
Ces instituts et centres universitaires de recherche ont effectué de 
nombreuses études sous contrat pour le compte de municipalités. 

5.2. Etat d'avancement des recherches 
-- .. êirëuïaflën rôutlërê. Lës -prlnëipales réalisations sont les 

suivantes : 
• Détroit (Texas Transportation Institute) : régulation de 

la vitesse • 
• Los Angeles : régulation des flux de trafic aux rampes 

d'accès • 
• Woburn (Massachussets) : contrele des rampes d'accès • 
• Corridor de Detroit (Université de Michigan) : contr8le 

et régulation d'un complexe mixte routier et autoroutier • 
• Corridor de Dallas : étude de l'ensemble des problèmes 

d'aide à la circulation. 
Circulation urbaine. Les trois principales villes qui font 

l'objet de programmes de recherche sont Washington (Bureau of Publio 
Roads), San José (Californie) et Wichita Falls (Texas). 

·-Circulation en tunnel. Le port de New-York a mené, en colla­
boration avec le Laboratoire de Recherches d'IBM, l'étude et la réali­
sation du contrôle du trafic dans le Lincoln Tunnel et le Holland Tunnel~ 

- Autres thèmes de recherche. Le Bureau of Public Roads a 
mis au point un système de conduite guidée dit ERGS (Experimental road 
guidance system). L'automobiliste affiche au départ sa destination sur 
son tableau de bord; il est alors pris en charge par un centre de 
contrele du trafic qui lui indique, .après échange d'informations avec 
la chaussée, la direction à prendre sur un écran lumineux à bord du 
véhicule. Une expérimentation doit ~tre tentée dans une zone de 100 
intersections à Washington. 

• •• 
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Les systèmes de transport terrestre 

Sous-Titre 1 

Le transport intorurb~in guidé 
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CHAPITRE I 

LA RECHERCHE DANS LE DOMAINE DU TRANSPORT FERROVIAIRE 

EN ALLEMAGNE DE L'OUEST 

La République Fédérale d' Allem·agne s'est efforcée d'avoir une vue glo­
bale d~s prciblimes et de penser une politique à long terme en matiire 
de transport. Dès 1968 le "plan Leber" s'est donné pour objectif le 
soulagement de la route par une meilleure utilisation de la capacité 
ferroviaire. 

En confo~mité avec ce plan, la Deutsche Bundesbahn, chemins de fer fédé-
raux allemands, a centré ses activités de recherche sur : 

- l'augmentation de la vitesse 
- l'accroissement de la sécurité 
- l'automatisation. 

1· ~~=~~~~~~=~~~§~~~~;g=~~=è~=~;~~~g~~=~~~~~g~~~ 
1.1. Le transport de volageurs 

- Le réseau "Intercity". Son but est d'assurer, en plus des avan­
tages classiques des chemins de fer (vitesse, confort, fiabilité, sécu­
rité), une fréquence élevée de desserte entre 72 villes de la R.F.A., 
afin de concurrencer le transport.par route et par air. Le cont du 
projet est de 17 millions de DM. 

- Les réseaux suburbains : la D.B. a décidé de développer &ussi 
ce genre de transport.· 

- Réseau rapide projet pour les années 80 d'un réseau de trains 
c.ircu·lan t à 4oo Km/h. 

1.2. Le transport· de mar:chandises. 

Une dotation de 250 millions de :DM par an a été accordée à la 
D.B. par le Ninistère·des Transports pour.développer le "trafic~combiné". 
Cette ·dotation est prévue pendant quatre ans (de 1969 à 1972). De plus, 
la D.B. a décidé de développer le trafic par conteneurs. La construction 
de 25 grands terminaux de transbordement d~ conteneurs a été approuvée. 

Ir. ~~g~~tg~~=~~;~~~~1~~~~~~~~=gg~~=l~=t~~1~~~~!g~=~~=g:~=~~g~t~~~~~ 
2.1. ~ction et essais à grande vitesse 

Pour mettre ces·programmes au point,. la D.B. a travaillé sur 
' 3 sortes de traction po~sibles : . . 

. -la tra6tion·électrique: construction d 1~né lb~omoti•~--H~nschel 
et Siemens.atteignant 300 Km/h (locomotive 103.- }18)- Construction 
d'une r~me autbmotrice,.(série 403) pouvant a~teindre 25~ Km/h; 

·~le. moteur Diesel·: tandis· que les firmes·Reinstahl-Hensèhêl et 
BBC-Nanhèim construisent ·une locO'motiv.e Diesel electrique dè 2.500 CV 
pour la·· P•:B~ ,_ cett~ dernière a confié· à,. M. T. ti. la ~é.alisation d'un 
moteur Diesel ·ae 2i500 CV, 

••• 
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- la turbine à gaz : la D-~B. a c;;nfié à Klt1ckner-Humbold-Deutz 
(KHD) les travaux concernant la turbine à gaz. Le coût total est estimé 
à 5 millions de DM dont 60 % seront fournis par la D.B. · 

2.2. Matériel 

Les problèmes concernant les modifications nécessaires du :maté­
riel sont étudiés par Y~N (boggies à suspension-pneumatique, caisses 
inclinables, ••• ) 

2.3. Infrastructures 

La D.B. a défini un programme qui nécessite~a sur 15 -ans un 
investissement total de 39 milliards de ~~ pour la construction de' lignes 
nouvelles et l'amélioration des lignes existantes. Il s'agit de la cons­
truction d'un ensemble de 2.200 Km de lignes directes ou de déviations · 
et de 1' amélioration de 250 Km de lignes -e-xistantes, pour permettre ·la­
circulation à des vitesses comprises entre 200 et 300 Km/h. 

Les principaux thèmes qui font l'objet de travaux sont : 

- pose de voies sans ballast sur plaques d'appui en béton précon-
traint à cont d'entretien quasi nul; 

- signalisation; 
- réchauffement électrique des aiguilles; 
- tenue statique de·s ponts aux grandes vitesses;. 
- franchissement des tunnels. 

2.4. Automat{sation 

Les recherches d'utilisation des calculateurs électroniques 
sont ~enées dans plusieurs domaines : 

- optimisation des horaires : pour 1972 la D.B. prévoit la mise 
en service d'un calculateur électronique central dans la région de 
Francfort pour permettre l'optimisation des coftts des trajets e~ d~s 
horaires en fonction de la demande; 

- recherches pour l'amélioration du trafic 
• capacité de débit 
• fluidité 
• ~ommunication par radio à ondes ultra courtes entre les 

trains et les postes fixes. 

III. ~~gj~~=~;~~~~~~ 

Un calendrier est fixé pour que dès 1985 des trains puissent 
circuler entre Hambourg et Nunich à des vitesses comprises entre 300 et 
500 Km/h. C'est pour çette raison qu'au sein du "Birlinghovener_ Kreis" 
dix entreprises collaborent avec le Ministère de la Science et de l'Edu­
cation Nationale pour élaborer le concept du. transp-ort guidé de l'avenir. 
La D.B. pa~ticipe â la s~cikté ~'itudes et ~~ développemeni cré~e pour 
cette Hochleistungsschnellbahn (HSB). Les travaux actuels ont permis de 
conclure_ qu 'upe telle liaison devrait faire appel à des systèmes de -sus­
tentation, de guidage-et dè ~repulsion entièrém~nt nouveaux~ · 

••• 
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IV. Moyens mis en oeuvre 
=:::::..:.::::..-::::::~..:.=====o=~=..:.=~:ïl.::-:~ 

La D.B. confie un grand nombre d'études à des firmes privées• 
Elle procède, en plus, à des essais, surtout sur les vitesses de l'ordre 
de 300 Km/h, dans ses propres centres de recherche : Mindenl Munich, 
Aix-la-ChapelleQ 

Citons en outre plusieurs programmes de recherche qu'elle comman-
dite : 

- 1.400.000 DM répa~tis entre plusieurs instituts et. firmes pour 
l'étude du comporteme~t dynamique du système roue-rail; 

- 180o000 DM à l'Université de Hanovre pour l'étu1e de problèmes 
posés par les 300 Km/h; 

- 340c000 DM à ltUniversité de Ivlunich pour l'étude da bruit dans 
les tunnels des réseaux suburbain.sa 

CH.A~E Ik 

~ RECHERCHE DANS LE DOMAINE DU TRANS~~EN ~LGIQUE 

La S.N.C.B. participe aux expérimentations de matériel nouveau que lui 
sounettent les divers constructeurs belges en leur pr@tant son ~atériel 
et .. son réseau. 

I • ~~~~è~~~~~g~=~~=ég=~~~~~~g~~=;~=~~=~~X~è~~~~~~~-~ 
Les firmes belges qui consacrent une part de leur activit~ i la 

recherche et au d~veloppement dans le domaine des transports. f~~roviaires 
sont principalement les .Ateliers de construction électriques de CheJ:"·leroi 
(ACEC), ·ABR, Brugeoise et Nivell:es, Cockerill·-Ougrée-Providence.: 

II~~ P:"'incipt:'.UX thèmes de :rechêrdhe et d~ déveloiœement 
=~~=~~====~~=======~=~~~=====~--=-=----====~ 

2r1. Traction 

- Le hacheur à thyristors : le hacheur réalise une sortè ·de· 
transformateur à rapport continuellement '.variable·. Dans le ·cadre. de 1' aide 
gouverneme~tale aux ~rototypes 2 l'Etat belge a ii~~n~é 50 % du budget des 
recherches entreprises par ACEC so•.1s forme d'aide reir;boursablé en cas de 
s~cc8s. Le coût total de Cè programme était de 750a000 FF. · 
· · · -La locomotive grande·vitesse à hacheur : la S~N.C.B. a passé la 
comme.nde au· gro-:.1pement ACEC - BN (Brugeoise et Nivelles) d'une automotrice 
quadritension de 7.000 CV. Le budget global de l'action de BN ~tait de 
1 HF, ·dont.50% ont ~té avancés par les pouvoirs publics, toujours dans 
le cadre de l'aide gouvernementale aux prototypes~ 

2.2. Automatisme de conduite 
~- ........ ..- - - -

- Conduite des trains par vi tesse imposée : Ce dispositif per·met 
une ~eilleure sélection de la vitesse et une ~conomie d'ênergi~. Le 
programme s'est 'déroulé de 1965 à 1967 et· n'a pas été' poÙrsuivi au-delà 
pour. des raisons de crédits, semble-t-ilt ainsi que d'organisation de ~a 
S.,N.C.B. Actuellement, :l'étude d'une a-daptation du di.spositif' de vites·se 
imposée a ~t~ en~~~prise pour la locomotive quadritension. · 
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- Installations fixes : Les ACEC en 1966 ont mis au point des 
circuits logiques de s~curit~ statiques destin~s i remplacer les relais 
~lectromagn~tiques utilis~s couramment pour la commande et le contrele 
des installations fixes. 

2.3. Régu~ation du traf~ 

Simultanément les efforts ont porté sur la régulation du 
trafic ferroviaire i grande distance et en zone urbnine. Ces études sont 
men~es en parallèle avec celles sur la conduite automatique. Pour la 
conduite automatique des trains, les ACEC ont seuls supporté les dépenses 
de recherche, soit au total 2 MF. En revanche, pour le métro, l'Etat 
belge a participé pour 50% aux dépenses de recherche pour l'année 1970. 

CHAPITRE III 

LA RECHERCHE DANS LE DOHAINE DU TRANSPORT FERROVIAIRE EN FRANCE 

I· ~~g=R~~~~~gg~~g=~I~~~~~~~~gg=~~=~~=~~~~~~~~~ 

1.1. Chemin de fer clnssique 

- augmentation des vitesses; 
- automatisation. 

1~2. Infrastructures nouvelles 
--~ ,..__,...._ 

- analyse des possibilités propres du chemin de fer sur infra­
structures nouvelles; 

- aérotrain; 
- transport continu de marchandises solides. 

1.3. ~~~ économi_g,~ 

- analyse des trafics par voie ferrée de marchandises et de 
voyageurs; 

- analyse des coüts de l'augmentation de la vitesse. 

II. Les pr:i.ncipales actions de rc-che:r-che et développement 
=::..~ ... ~-=:=:=:!:.....!' .. :":-.;;:;.!;!.;====..;;.;~;:.:::...:;:::::: .. ~!."'!~.~==t.:;:::.========~==~;~.=;:;:::::=== 

2o1. L'a~~tio_p_de_s vite~.ê.~~ 

C'est au-;;our du projet de train à grande vi tesse (TGV) entre 
Paris et Lyon sur inîrastructure nou·;.relle que se sont effectuées la 
plupert des recherches dans le domaine technique. Actuellement une 
première phase de 1' étude a vu son abou.tissement dans la -mise en service, 
début 1971, de deux prototypes de rames automotrices de TGV, mise en 
service qui ouvre la deuxième phase du programme. La troisième phase 
devrait être la mise en place de la nouvelle ligne Paris~Lyon dont la 
construction devait s'échelonner sur 5 années de 1973 à 1978. On sait 
toutefois qu'au cours d'un récent Conseil des Ministres, ln mise en 
chantier de la nouvelle infrastructure a ét~ reportée i 19'77 ou 1978. 

2.2. ~ech~rch~_techn.iques. 
Les recherches techniqu<:~s effec tu~es autour du projet Paris­

Lyon ont couvert toutes les -disciplines : 
- Stabilité : sous ce titre sont regroup~s tous les problèmes 

entre la voie ~t le v~hicule. 

. .. 
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·- A8rodynamique : les études portent sur les 3 thèmes sui v·ants : 
circulation isolée, croisement de 2 ramesl passage à proximité de parois. 

a) les é~udes théoriques de base sont effectuées par la 
Société d'études de construction.de sèuffleries, simula­
teurs et instrumentation aérodynamique (SESSIA); 

b) l~s études de résistance à l'avancement ont été effectuées 
par ltONERA. 

- Adhérer..ce : les études ont été conduites par la Direction 
des Etudes tec~niques de traction ~lectrique pour la S~N.C~F. et le 
Conù té ORE B44. 

- Freinage : l'ensemble de ces études est mené par la Direc~ 
tion du matériel et de la traction. Ces études portent s~ 4 types de 
freins connus et sur 4 syst~mes nouveaux (frein rotatif à courants de 
Foucault, frein hydru.ul.lque, frein aérodynamique, frein Stlr rail à 
courants de Foucault). 

Traction : 

a) Turbine à gaz : développement du turbo-moteur hispano 
· SNE0!·1à TIJ:S 2000 et ùu TURBO!VIECA III. 

b) Noteur linéaire : La S.N.C~F. a passé commande de 2 
moteurs linéair~s au Groupe Jeumont-Schneider pour étudier 
le mode de traction destiné au r~il-jet (le rail a peur 
seule fonction le guidage et le ~up~ort, i l'exclusion 
de la traction) .. 

-·Organes de roulement : 

~) Diamâtre des roues : L1 U.I.C. a étudié de maniire tris 
complète le âiamètre optimum des roues pour les grandes 
vi tesse.s. 

b) Les boggies : La S~N$C.F. fait de tr&s nombreuses études 
sur le comportement des boggies sur les voies de type 
classique, estimant qu'il est moins coûteux d'améliorer 
la technique des boggies que la qualité de la voie, 
étant donné le niveau de technicité atteint dans chacun 
de ces domaines. 

- Infrastructure : 

a) Armem~.nt de .la voie : Contrairement. à ce qui est fqj. t 
au Japon ou en Allemagne, la S.N.C.F. se borne à apporter 
des modifications à la voie classique~ Peu d'études sont 
eff~6tu~es en France riur des· techniques riouvelles de voie. 

b) Etudes sur les appareils de voie. 

é) Ouvrages d'art : renforcement des conditions de sécurité. 

- Installations de sécurité - C~ntr8le du trafic: Actuellement, 
toutes les actions de recherche sont concentrées sur l'aide électronique 
à l'exploit&tion. Les programmes de recherche portent ·sur 

a) la transmiss~on, 

b) la régulation du trafic (étude de la Compagnie Interna­
tionale de l'Informatique), 

c) l'automatisation. 
• •• 
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III~ !,qoY.er..s mis en oeuvre 
~wc======~========= 

Pour l'année 1971, le budget global des dépenses de recherche 
de la S.N.C.F. a été fixé à 85,9 MF, soi~ à peu près 0,54 % des dépenses 
totales d'exploitation, contre 0,50 % en 1970. 

Trois centres principaux de rech€rche et d'expérimentation : 
le complexe de Vitry, le centre de ~ouen, les laboratoires de Levallois. 

Pour la recherche fondamentale la SNCF dispose du centre de 
Mitry. 

Le Service de la Recherche (rattaché à la Direction générale) 
a un effectif de 50 ingénieurs assistés de 35 techniciens. Au niveau des 
directions techniques, l'effectif total est de 85 ingénieurs et 150 agents 
techniques. 

CHAPITRE IV 

~ REC~ER.St!!.: -~~Ns ~~eE.~~~E DR:!R~~~~Pog~~R:gg~!~R! 
EN ITALIE 

Comme dans la plupart des pays, les Ferrovie dello Stato (F.S.), chemins 
de fer de l'Etat, se sont donnés pour objectif d'augmenter simultanément 
le trafic des voyageurs et le trafic des rn0rchandises par chemin de fer. 
Ils mènent une politique de recherche dans 3 domaines : l'augmentation 
de la vitesse, la construction d'infrastructures nouvelles, l'automatisa­
tion du trafic. 

Les F.S. travaillent à la réalisation de liaisons rapides entre les grandes 
agglomérations. 

I. ~g~~~~g=~~=~~~~~~~~~=~~=~~=g~~~~ggg~~~~~=gg~~=~g=~~~~~~g~~g~~g~=~~ 
!n~~g;~~~~ 

1.1. La traction ..... ~~ .. 
Les F.S. désirent doter leur réseau de locomotives et d'automotri­

ces à grande vitesse. Une étude sur la construction d'une locomotive élec­
trique a été confiée à la FIAT· (vitesse max. : 250 km/h). 

De plus les F.S., en collaboration av~c les firmes E.Ffti.M. Finmcc­
~anica, Fiat et Marelli, procède=:nt à 1' étude d'un "électrotrain" expériment-~.J 
a caisse inclinable (vitesse max. : 250 km/h). 

L'étude d'un turbotrain a été confiée à FERROVIARIA BREDA PISTOIESE, 

En outre, d'autres études portent sur le moteur linéaire et le 
coussin d'air. 

nable. 
Construction en alliage l&ger, perfectionnement de la caisse incli-

. .. 
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1 .3. l?.frastr~_2tl!J:~ 
Construction de nouvelles lignes, amélioration des co~rbes, 

aérodynàmique, _technique de pose des rails sont les 4 thèmes des FS en 
ce qui concerne l'infraatructure. 

1.4. L'automatisation ..... _ ~~" .... 
Etudes sur l~ signalisation et la télécommande, sur la centrali­

sation des commandes (commande centrale du noe~d ferroviaire de Bologne, 
commande centrale des 20 km da tunnel de l'Apennin). Etude sur la combi~ 
naison de l'ancienne et de la nouvelle ligne Rome -Florence. 

IIe Movens mis en oeu,Te 
~========~========= 

Les FS Procèdent directement à certains trave.ux de recherche mais 
préf~rent souvent s'adresser ~ l'industrie priv~e~ Cette derni~re se plaint 
généralement de ce que, après les recherches, les commandes protent trop 
souvent sur un nombre réduit d'unitÂs et que, dans ces-conditions, la re­
cherche entraîne des dépenses difficiles à amortir, même en cas de. réussitea 

CHAPITRE V 

EN GP..ANDl~ BRETAGNE ----·---
D~~x domaines du transport ferroviaire font l'objet d'efforts particuliers 
1' augmenta ti on des· vi tes_ses de service et 1' au toma tisa tien. 

·1.1. L' Advanced Passenge,!_.!La..:!E_ (APT)' 

Un vaste programme est en cours pour. la mise au point d'un turbo­
train, dit'APT, susce~tible de 6iiculer ides ~itesse~ ~om~rises e~tre 200 
et 250 km/h en pointe,· e.t de reli"er certaines grandes agglomérations moyen­
nant seulement de légères modifications de i'infrastructure exist~nte. 

. ., 

Pour le transport des marchandises un programme de recherche portant 
sur la suspension des wagons a pour objectif de permettre à des trains des 
vitesses. de 150 krn/h sans dommages pour ·la voie. ·· 

-Etudes techniques sur.les grandes-vitesses :Elles ont porté sur 
la créa tio.n d 1 une rame r~utomotrice grande vi t.esse. Différents problèmes 
devaient donc &tre r&solus : 

a) stabilité - guidage; 

p) ,suspension; 

c) carénage de la caisse (Labcratoire de Derby des British Rail­
ways et les Universités de ~iverpool et_ de Leeds); 

d) freinage : un dispositif de·freinage puissant doit. gtre envi­
srtgé, ·qui permette â 1 'APT de s' adar t.;r aux équipements. de st­
gnalisation èxistants.Un frèiri hydrocin~tiqrie est en cours de 
développeme~tJ · 

... 



47 III/758/72 F 

e) motorisntion : on aura recours à la turbine à gaz pour la 
propulsion. La rame comportera en tête et en queue une voi­
ture motrice équipée de 4 turbines à.gaz British Leyland. 

- Le progr~mme APT : 

Le programme a démarré en 1969. Le Railwnys Technical Center de 
Derby s'est équipé d'un nouveau laboratoire destin& à éprouver le freinage 
et la suspension. La première rame de 4 voitures a ét& mise en service en 
1971. Ont participé à ce programme : 

• British Leyland pour les turbines à gaz 
• Metro Cammel pour la caisse 
• Hawker Siddeley pour la suspension 
• English Electric pour certains équipements électriques. 

Le service opérationnel est prévu pour 1974 aprês essais en 1973. 

1.2. Wa5ons "Grande vitesse" 

- A la fin de 1969 fut mise en service une voiture de passagers 
adaptée à 200 km/h. Elle était équipée d'une suspension secondaire à cous­
sins d'air, de freins à disqueset d'un dispositif électronique antiblocage. 

- Un ·nouveau système de suspe~sion à amortisseur hydraulique est 
étudié à Derby. 

Un programme d'une importance comparable à celle de.l'APT a débuté 
au BRB's Electric&l .Research Division portant sur les problèmes de signali­
sation, de contrôle et du choix de stratégies de régulation. 

Plusieurs étapes sont prévues qui permettent une amélioration pro­
gressive : 

- Amélioration du système AWS par l'adjonction d'une signalisation 
d'abri : doublage du signal lumineux par un signal sonore exigeant une répon­
se. Une ligne exp&~imentale a éti équip~e à Bornemouth pour expérimenter la 
signalisation d'abri. Cette ligne a été dotée aussi d'une signalisation con­
tinue en cabine; 

- Liaison phonique bilatérale entre poste central et train; 

- Contrôle continu de la vitesse par calculatBur à bord du train; 

Une l~gne et une motrice sont en cours d'équipement à Derby Friar­
gate pour tester ce syst~me ainsi que la liaison phonique bilatérale. 

2 :.2. ~'i..&.t:la.tion ::!.1.::. t1:-af:f.c ferroviai:re 
~-.!If~!~ .. ~.,.~~~ ... ...,....._~ 

l1a BRB' s Electrical Research Division dès 1966 a commencé à travail­
ler sur les problèmeG de régulationo 

3 • 1 • .f! ~~~~-~~!s. §,2_)-E':.~.!.U.~~2~L~~~~~!:~S.:~.i.t:. 
Un prctoty:;?e dont tous les essieux s;Jnt des essieux moteurs est à 

l'essai actuellement sur la région sud des BR. 

• •• 
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3.2. 1Ef:~~ .. El"8 de voie no~~~ 

Sur un tronçon de 450 m. une voie sar...s ballast ni_ trr.'.verse è. ét3 
install&e â R&dcliffe on Trent. 

IV • ~~l~:l:~~~~;~g.:~~f~~J;==~=-~~ 
Environ 1.000 personnes sont affectées à la R&D et les dépenses 

pour 1970 se sont montées à 3,5 millions de ~ (2 millions de ~ en 1969), 
soit 0,5 % des ressources an:auelles deB BR, pour la part qui leur r~v-ient.,. 

Sur les deux programmes principaux (APT, et Train Cont:::-ol Project), 
lo. BRB reçoit une aide du Hinistè.L .. e de 1' Environnement d' envir;:;n 40 % du 
coût des recherc~es. 

CHAPITRE VI 

LA RECHERCHE DANS LE DONAINE :!JU TRANSPORT F~~RROVIA!RE AU ,JAPON 
--..:..-----.. -------"·----------~~~.......-~,.;,; :C~.J. ......... f" ..... 

L'exp loi tatien des lignes de cher.1in de fer n'est pas le mon,-,polc 1' P":i·_: 

société nationale. En effet, à c8té du Jupan National Railways, plus da 100 
compagnies privées exploitent ·leurs propres réseaux privés, générale;nent d ï ~--­
térêt local. Ces compagnies aont obligées de se grouper pour mener des pre­
grammes de recherche. A l'inverse, les JNR disposent de moyens de 1i&D très 
importants. 

Ln totali.té des r'echerches t-;ont ei'fectué~s :par le Railwe,y Technicc.J 
Research Insti tu te (!?.TRI) da11.s le dornc.ine technique,. Pour ce qui· concerne J':., 
interdépendances homme~machine, il est sec6ndé par le Railway Labeur Scienc~ 
Research Institute. 

1.1. Le RTRI ----- . ~~ . 

C'est un bureau d'études des JNR qui est relié an Technical DevglorT­
ment D~partment. Sa mission au sein des JNR est de 3·ordres : 

.- recherche fond~.menta.l~ e)i .laboratoire; ·· 
- crill~boration au divelop~ement d_'innova~ion terihnique avec les 

~~nart~rnPnt~ i~téiesibs; · · 
· ~.- .. -:·.,_r_ G.--~ : ~~-_;_fc.::.--né.tic~l t;~chniq~e. 

. Le p:L"ograrume d' <.;tCtivi té po,ur 1970 vi.oai t les trains à gra:u.üo vi tc sr:·~ 
(nouveaUx tracés, infrastructures, aip:uillages), .lu sécu:i."'tté ~ l' c.~.:4~oc~o t~;_.:::e., _:_,_- __ 
d&s centres do triaga et 1a :rég11lation incé'g:cée du trafiG~ Le b..ir'get r1:-~;,,~·: 
du RTRI a ~ti de 39 MF pour 1969-1970. Son effectif totnl est de~~4~ ~~~s;~~~­
dont 654 chercheurs. 

1. 2. ~~wny Labour Scienc~ .R.e.sea.rc!_Ins·ti_~l!.!~ 
' ' ' 

Il est divis~ en diftér~nts secteurs : 

- le laboratoire de recherche physiologique; 
- le laboratoire d'hygiène et d'envir·onner:1ent; 
- le laboratoire d~§tudes psychologiqties; 

le laboratoire d'.ét:A.de-s des sys.tèmes homme-machine. .'' 
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II., Ps.->inci~alP-8 C~•:titnls de re·chsr~.:1c et dév ... -.lo:L'oort~ent en cours 
.... .:..:-=.-:.-.: r;~~.~~.;:-~-! ~--.:!-e.:r.==::."::,..:::; __ ;:-=:;:~-:~"'!:.~::.r:;..=-~~~-L :~=t:.:..~::;.~.,:::-.:-:=::::a:~=:==:e==~~=;=::=== 

C'est â l'initiative du Minist~re des transports que ce programme 
de recherche a pris naissance au cours de l'année 1970. Pour la réalisction 
de ce programme (doublement de la Tokaido Line par recours â u~ système â 
suspension magnétique), différentes recherches unt dû être entreprises : 

- suspension magnétique; 
moteur linéaire â primaire incorporé â la voie; 
supraconduction nécessaire aux électre-aimants de la suspension; 

- réalisation de températures très basses; 
- protection contre les :indv.otions pararites. 

La construction de la nouvelle ligne Tokyo-Os~ka pourrait débuter 
en 1975. Son cout est estimé â 24 MF/km, soit 10 fois plus que le projet 
Pe.rie· .... ·Lyon. 

2.2. Fro~~m:ne sra!2:.2.~~iEsse. 
C'est autour du prvgramme de prolongation de la New Tokaido Line que 

se greffent diverses actions de R&D. 

Ces a~tions de recherche vont s'intéresser : 

- â la comm~nde des moteurs par thyristors (Hitachi Ltd, Tokyo­
Shibn~ra Electric co Ltd et Mitsubishi Heavy Industry C0 Ltd; 

- aux nouveaux systèmes de freinage : 

• freinage par récupér&tio~; 
• frein sur rail â cour~nts de Foucault; 
• frein électromagnétique hydraulique à disques; 
• arnélioration de sous-systèmes en place sur le Tokaido. 

2. 3. ~--U.2~~~t~Ji.22l._<ie 1.~~ vi te~.ê-,~ snr le r~s~'1.U existani 

Par introduction de la suspension pendulai~e (une rame de trois v~hi­
cules eet ~ l'ess~l), et de la turb~ne à gaz. 

2 ~ 4. ~};} t~_~alli0 .. !i?.!!. 
- Automatisation dans ln conduite des trains : aprês la généralisa­

tion du système A~S (Automatic Train Stopping) sur to~s les réseaux, il a 
été placé à bord des automotrices un dispositif dit ATC (Automatic Train 
Control), qui compare la vitesse effective. de la rame à !.r:J.~? "t_-j ·,, r: ~~~ - -,/- f', 
transmise à la rame sous for'me de me;:;:=: .:.tt;e c0 .... ; _;_.J,I r .~.:-' ~..·'3 · t ,. ,_ · 

Pc~~ le New Sau-Yo Line une extension du système ATG est prévue. 

- Aut0matisation des triages. Cette automatisation a été utilisée en 
V1le de !'éa1iser différents objectifs : 

a) .augmentation de la capacité des centres de triage; 
b) diminution du personnel; 
c) réduction des risques d'accident; 
d) r[duction du parc des wagons. 

2.~5. R~f~l.l~!~u~ .. ~ti<2. 
-Système du Centralized Traffic Control (CTC). Ce système est en place 

sur 1.000 km de voie et permet une régulation efficace du trafic~ 

... 
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Syst~~e COMTRAC. C'est un syst~me en cours d'~laboration qui 
permettra l'intégration des CTC do.ns un dispositif de contrôle plus large. 

L'ensemble de ces &tudes sont menées par le Train Operation 
Department, l'Electrical Engineering Department et le RTRI. 

2. 6. Infrastrv.c 4:.11res de voies nouvelles 
~....- ,. ... ~~~...... rrtr't"t • ........ 

Dês 1965, une équipe fut constituée, qui se consacra â l'étude des 
types d'infrastructures nouvelles. Des voies sur lit de béton avaient déjà 
~t& construites dans des cas particuliers (dans le tunnel sous-marin du 
Kanmon par exeffiple). 

CHAPITRE VII ------
I1ES VEHICULES A GRANDE VI11ESSE SUR COUSSIN D'AIR 
--------------------~---------------~--- ---

b'antnge _ d_e la ~]~2..!!_~ion .E.~E.~q!!Q.S=t~_<!.:_~ 

Principal avantage de la sustentation par coussin d'air : réduction 
três importante des effets dé frottement, d'cd diminution de la tra!née li&s 
au poids du véhicule et suppression quasi totale de 1'4sure de la voie. 

];es d ... tf.firentes tcchn2Jl~s .§.e guid~Pie du véh_is~ 

A • ~,p.ique fran~;,_,~ : 

Le v~hicule est port~ p~r une poutre dont la section â la forme d'un 
T renversé. Le guidage est D.ssuré par un rail central (partie verticale du X 
renversé). Dans le ens du moteur linéaire ce rail joue le rôle de plaque 
d'induit, 

Inconvénien.ts : - . 

- absence de protection contre le vent latér~l et de ce fait entref~r 
difficile à mnintenir sur moteur linéaire; 
la plaque d'induit doit être ép~isse. 

Avantc.ges 
--..~..-.-,. ....... ..,.,._.. 

- voie légère; 
- dispositif de freinage très efficace et simple; 
- aucun risque de décollage à grande vitesse; 
- gr~nde f&cilité de manoeuvre en station terminale et aiguillages 

faciles à réaliser. 

Bo Technique .P.Ei ta11ni__gue : 

Le véhicule est porté par ~ne poutre dont la section est un U inve~c~. 
Le guidage est assuré par les parois latérales du U inversé. 

Inconvénients - -
- risque de décollnge; 
- manoeuvres difficiles dans les stations terminales; 

absence de protection contre le vent mais, contrairement à la 
technique française, pns de conséquence sur la largeur de 
l'entrefer; 

••• 
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- aiguillages difficiles. 

~!E:-1.!~: 
- bonne stabilité, quoique sensibilité au roulis; 
- largeur d'entrefer tr~s faible; 
- moins de quantité de métal pour l'induit. 

C • Tec~ique amé~~~~ : 

Le véhic~le est porté et guidé par une poutre dont la section est 
en U. Au milieu de la poutre, plaque d'induit verticale. 

I.Esonvénie~ : 

- risque de décollage; 
- difficultés d'aiguillage; 
- coût élevé de la voie; 
- augmentation de la traînée. 

,!y,~_n~aees. : 

- protaction contre les vents latéraux; 
- largeur de l'entrefer faible; 
- meilleur centrage du véhicule sur la voie 
- positionnement du véhicule précis par rapport à la plaque 

d'induit. 

I. ~~=~;~~~g~~~=~~=~~g~~~~~~=~~=~~~~~~~g~~;~~=~~=~~g~~~ 
La Société de l'Aérotrain a repris en 1965 les activités de la So­

ciété Bertin et C0
, relatives à 1& mise au point d'un véhicule terrestre 

guidé. LQ Société de l'Aérotrain a procédé à la création d 1 une filiale 
américaine Aérotrain Systems Inc. en collaboration avec la Rohr Corporation. 
Cette nouvelle s0ciété a la char~e de ln construction et de la commerciali­
sation de l'aérotrain pour toute installation de ce système aux Etnts Unis 
et au Mexique. 

Au début de 1971 une nouvelle filiale a été créée en Suède dans le 
même but avec le groupe suédois SALENo 

Deux champs d'application ont été définis pour ce système : 

1. 1. ks liai.E_ons ~!,lteJ.,:.:trbain~~mo:z:er:n~ ~stance .J.J..l!squ r à 400 ~!!Il 

pour lesquelles il fut d~s l'origine conçu. 

En septembre 1969 a ét& inaugurê un tronçon de ligne expérimental 
de 18 km, au nord d~Orléans, destiné, en principe, à amorcer une future 
ligne Orléans-Paris. Sur cette ligne a eu lieu l'expérimentation d'un véhi­
cule prototype de 80 passagers de capacité, propulsé par 2 turbines aéronau­
tiques, capable d'atteindre 300 km/h et d'opérer à une vitesse de croisière 
de 250 km/h. 

Les estimations du coût qui ont été faites en 1967 et 1968 donnaient 
les principaux éltments suivants : 

- coû.t du passager / km : 6,25 centimes sur Paris-Lyon, compte non 
tenu de ltamortissement de la voie, 

- avec prise en compte du coût de l'infrastructure et de son amor­
tissement calculé sur 40 ans à 8 %, le coftt du passager / km était 
de 11,9 centimes. 

. .. 
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La réalisation du prototype et de la voie expérimentale ont coaté 
globalement 34 MF., . jusqu'au 1er janvier 1971, y compris 1 MF. de campagne 
d'essais. Tandis qu~ 70 % des frais d'investissement ont ~tê assumés par 
l'Etat (DATAR), les frais d'expérimentation ont ~té financés à 50% à la 
fois par 1~ DATAR et la SNCF. 

·" (i) 

(ii) 

(iii) 

l:~..l.:~ec_~i ves de ,&éve!_~Iœ,ement : 

- ~~S~~~~~~-~~-~~~~!~EE~~~~! : 
• Au niveau de la R&D, des études importantes restent à faire sur le 

mode' de propulsion. On a déjà mentionné la mauvaise adaptation de 
l'hélice à ce type de propulsion. Des recherches seront poursui­
vies dans deux directions. A brève ~chéance un réacteur à double 
flu~, pour assurer l'insonorisation, du type Pratt et Withney ou 
Rolls Royce devrait remplccer l'ensemble turbine-hélice et l'organe 
de transmission. Ce disposi~if serait susceptible de développer 
une poussée plus importante e~ de permettre d'atteindre une vitesse 
de croisière de 360 km/h. · 

• A plus long terme la propulsion pourrait 6tre assurée par moteur 
linénire ; toutefois il n'existe pas de moteur linéaire de grande 
puissance développée .; d'autre part, au delà ,d'une vitesse de 
250 · km/h la captation de 1' énergie électrique posent des problèmes 
ardus qui ne seront pas ai~~ment r~solus dans un proche aveni~. 
Cette difficult~ est l'une ,des raisons de l'application de la tur­
bine à gaz à la traction·ferroviaire. 

• Un système nouvenu de signalisation tenant compte de ln grande 
vitesse de circulation des·v~hicules devra être mis au point. Il 
sera constitu~ d'un dispositif ~metteur-récepteur de bord fonc­
tionnant suivant· un principe analogue à celui du radar, bas~ sur 
la réception d'un écho, mais avec un guidage bifilaire permettant 
de s'affranchir des problèmes de transmission rectiligne et de 
s'adnpter aux courbes. Ce di9positif donnera à chaque·véhicule 
la possibilit~ de:conna1tre à tout instant, sa position, sa vi­
tesse et son acc~l~ration par rapport au véhicule qui le précède. 

- ~~E~E~~~!Y~~-~~~~~E~~~!~~ 
Actuellement aucun projet concret d'implantation d'une ligne intérur­

baine n•a ét~ retenu. De nombreuses études pr~liminaires ont toutefois ét~ 
faites, notamment pour Paris-Orléans, Paris-Lyon, Milan-Turin,· Rio-Sao Paulo. 
Une société d•étude devrait être créée prochainement pour examiner l'oppor­
tunité d'une liaison interurbnine par a~rotrain entre Dunkerque, Lille et 
Valenciennes : ses conclusions seraient attendues pour ~974. 

Dans le cadre des études de la liaison grande vitesse Hambourg­
MUnich, la Société de l'Aérotrain se verrait cOnfi~r-par la Hochleistungss­
chnellbahn Gesellschaft une étude de cette liaison par l'Aérotrain interur-
bain. 

1 .2. L'aérotrain suburbain. 
_...._.... _______ '• TFF"'t' ..... .., iLiliii4IWOS ..... 

En décembre 1969, un véhicule suburbain prototype a pu ltre mis en 
service sur un tronçon de voie spéciale de 3 km, à Gometz. 

Un~ phase d'' essais ~t de mise au· point est'actuellement en cours • 

• • • 
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Les principales caracté~~~ii~~ de ce type d'aérotrain sont les 
suivantes 

véhicule de 44 passagers, vitesse maximum de 200 km/h et vitesse 
de croisière de 180 krn/h 

- sustentation assurée par un moteur Chrysler V8 mnis une motorise-
tian électrique est possible 

- propulsion assurée par moteu~ linénire Merlin-Gérin de 350 kw 
- guidage par rail-guide en altiminiurn~ 

Les estimations de coût de l'infrastructure sont très variables sui­
vant la plus ou moins grand~dënsité du tissu urbain traversé. Pour la linison 
Orly-Roissy, ie· coftt du km de voi~ double était estimé à 8,5 MF. 

Globalement les pouvoirs publics ont apporté une aide de 60 % du mon­
tant des dépenses engagées dans le programme de 1' aérotrain suburbain, le co{lt 
total du progrrunme ayant été de 6,6 MF. 

Les perspectives d'appl~~~ se sont rapidement révélées très nom­
breuses i travers le monde entier et des études ont été faites sur plusieurs 
projets de ltaison : Amsterdam-Schipol, Amsterdam-La Haye, Caracas-Côte, 
aire métropolitaine de Marseille, Los Angeles-San Fernando Valley, Orly­
Roissy, Stockholm-Arlanda, etc ••• C'est finalement sur la liaison La Défense­
Cergy Ponto~se (bnnliêue parisienne) que la première ligne d'aérotrain subur­
bain sera construite (d~cision des pouvoirs publics français de novembre 1971). 
Cette ligne 4e 26 km devra @t~e mise en exploitation en 1977 au plus tard. Le 
coût de l'infrastructure, en voie double, stations comprises, devrait être 
d'environ 12 MF. / km. Il est prévu d'y faire circuler 50 véhicules accrochés 
deux par deux (coüt d'un v&hicule : 2 HF.), et éventuellement plus tard de 
grouper les véhicules par rames de quatre. Le débit escompté est de 30.000 
passagers / jour au d~but, et de 60.000 en 1980. Le coüt d'exploitation serait 
de 30 centimes nu passager / km, y compris l'amortissement de l'infrastructure. 

Aux Etats Unis, le DOT a passé en février 1972, un contrat de 5 M. $ 
avec Rohr Industries (associée de Bertin et Cie pour l'exploitation des bre­
vets Bertin) pour la construction d'un prototype d'aérotrain suburbain capa­
ble d'atteindre 250 km et de transporter quarante passagers. La ligne qui 
sera choisie pour l'exploitation de ce véhicule reste à déterminer. 

II. Le :J2!:0gEarmne de recherche et déveloEE'3ment en Gra.nde-Bre~e 
==--=..,.,.··==-:.===--===::c:-::;::=~=-::::=::::=====-:..-=~=======:::ec===:::= ... --== 

Les études préliminaires sur les véhicules guidés à coussin d'air 
furent menées par H D 1 (Hovercraft Development Ltd) filiale du N R D C 
(National Research Development Corporation) dès 1961. En 1967 le H DL aban­
donnant ses activités de recherche, sa di vision "Tre~cked Hovercraft" fut cons­
tituée en filiale du N R D C. 

2.1. Etat d'avancement des recherches 

Sur un tronçon de 4,5 km de voie expérimentale, une première phase 
d'essais se déroule depuis l'automne 1971, avec un premier véhicule prototype 
à moteur linéaire, qui devrait atteindre 250 km/h~ Lornque la voie sera pro­
longée jusqu'à 13 km, il est prévu d'at·~eindre 400 km/h. Le p~ogramme porte 
donc sur un système interurbain dont la mise au point finale est envisagée 
pour 1974 - 1975. · 

L~s caractéristiques du sys~~me (Hovertrain) sont les suivantes : 

- voie en U renversé, poutre de béton précontraint creuse à section 
rectangulaire. La face horizontale supérieure est munie d'une pla­
que d'acier horizontale encastrée au centre qui sert de secondaire 
pour le moteur linéaire; . ·-. 
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le cofit de ln voie expérimentale est de 55~000 t / km; 
- véhicule de 100 passagers; 
- sustentation assurée par deux coussins d'air à jupe périphérique, 

alimentés par 4 turbocompresseurs de 160 CV., quatre autres tur­
bocompresseurs assurant le guidage. ·L'ensemble nécessite 1 .300 CV •; 

-propulsion par moteur linéaire de 3.000 CV. dans la phase finale 
(moteur américain Garrett construit en Grande-Bretagne par 
English Electric); 

- coftt du premier véhicule : 170.000 ~, coüt du second : 200.000 ~. 

2.2. Pers~ectives de développemenl 

Il ne semble pas qu'il soit envisagé, pour l'instant, une exploita­
tion du Hovertrain en Grande-Bretagne. En revanche le marché. américain pour­
rait se révéler intéressant et d'ores et déjà, un contrat d'étude a été passé 
à Tracked Hovercraft par le DOT (0 H S G T). 

III~ ~~_g~oB!~~~=~~~~~~~~~~~~~~Ve_~gg~~~~~~-~~~~~~~-~~~~ 
Les études pré~iminai~ : 

Apr~s ltre restés longtemps observateurs, les résultats encourageants 
des· trava~x effectués, tant en France qu'en Grande-Bretagne, ont récemment con­
duit les Pouvoirs Publics (Department of Transportation) à prendre la décision 
de lancer un programme de recherche de grande envergure dans le domaine des 
véhicules guidés sur coussin d'air. D'après les experts du Ministère des Trans­
ports (DOT), le turbotrain ou le train électrique traditionnel sont bien ad~pt03 
au domaine des vitesses inférieures à 350 km/h. L'objectif principal des études 
qui sont entreprises sur la sustentation pnr coussin d'air est la mise nu point 
d'un système de transport susceptible de réaliser des vitesses comprises entre 
450 et 500 km/h. Des études de faisabilité confiées par le DOT à la Géneral 
Electric Company et à la Société LTV Inc. ont montré que le projet était réali­
sable et qu'en particulier, le confort de l'usager à 500 km/h serait .excellBnt • 
même sur une piste moins régulière que les voies de chemin-de-fer actuelles. 

3.1. ~ncement des travaux 

La firme Grmnman a été chargée par l'Office of High Speed Ground Trans­
portation (0 H S G T) de l'étude de la construction ù'un prototype, dont l'ex­
périmentation devrait commencer fin 1972 à P~eblo. Dans une première phase ce 
prototype devra atteindre 320 km/h sur une voie de 12,5 km i la deuxième phase 
visera 48o km/h sur 34 km de voie. Garrett est chargé du moteur linéaire de 
7.500 CV. Le système de captage du courant à grande vitesse est étudié par le 
MIT. 

Il devra être procédé, d'autre part, à une étude non seulement de la 
sustentation par coussin d'air, mais encore de la sustentation électromag~éti­
que, de la propulsion par moteur linéaire ou encore de la circulation en at­
mosphère raréfiée. 

Les dépenses publiq~es ont atteint un montant d'environ 28 MF en 1970 
et autant en 1971 ; elles pourraient être de 35 MF en 1972. Toutefois il con­
vient de noter qu'on atteint 40 MF en 1970 si on inclut les dépenses pour le 
moteur linéaire. Ce dernier montant de 40 MF représento, pour 1970, environ 
60 % de l'ensemble des dfpenses de R.D. en mati~re de transport terrestre à 
grande vitesse. 

. .. 
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3.2. ~l?.ec_t~v~~_j.e dével~J?_~lll~Et 

A moyen terme, il semblerait que les premières réalisations opérationnelles 
de liaison par véhicules à coussin d'air se fassent d&.1S le cadre de la desserte 
d'aéroports (Washi:ngton et Los Angeles notam111ent). 

La technique de la sustentation par coussin èl.' air est étudiée dans le cadre 
de la "Hochleistungsschnellbahn (HSB), 

Par ailleurs, la Société Krauss Ma.ffei a été chargée par. le ML1istè:re Fédé­
ral des Affaires Scie:1.tifiques de procéder à une étude comparative e,pprofondie des 
sustentations par coussin d'air et pe~ coussin m~1étique. 

Vo ~:=~;~~~~~=~~=;~g~~~~~~=~~=~~~~~~~~~~~~~=~g=!~~~~~ 
En Italie, des recherches son-t menées par l' Institut d' Aéronautique cle 

l' Université de Palerme, pour le développement d'un véhicule guidé sur coussin 
d'air. 

Des essais doivent ~tre prochainement effectués sur une voie d.'environ 
1.300 rn, avec un prototype " I.A.P.3 ", propulsé par moteur linéaire qui pourra 
atteindre une vitesse de l'ordre de 250 km/h. 

C!L\PITRE VIII --...... ~...,. .. -~---~- ~-

I. ~~~=~;~g~~;;~=~~=;~~~~;.~~~~~;;=~~~~~~~~; 

Deux firmes ont entamé, sans soutien financier à l'origine, des recherches 
sur les techniques nouvelles destinées à permettre de concevoir de ~1ou7eaux systè­
mes de transport très rapide : ce sont "Krauss llaffei" et le groupe Messerschmitt -
Bôlkow - Blohm (MBB). Leur programme a porté principalement sur le moteur linéaire, 
la sustentation magnétique et la sustentation par coussin d'air. 

Récemment, le Ministère de la Recherche, pour soutenir ces actions, a créé 
un groupement de 10 entreprises, le "Birlinghovener Kreis", qui comprend évidemment 
Krau.ss Maffei et }ffiD. 

1.1. ~at d • avancemen__t 

- Krauss Maffei dispose actuellement de quelques modèles réduits construits 
pour é-tudier la faisabilité d.u système de sustentation magné-tique. La firme compte 
développer ce système au sein de deux programmes "Transrapid" et "Transurban" • 

- M.B.B~ a procédé à des essais d'un prototype sur une voie de 600 rn de long, 
depuis avril 197lo Le coût du développement de ce programme est voisin de 6 M DM. 
Les caractéristiques principales sont : 

• voie : deux profilés longs (12 rn) en acier à section en L fixés à des 
traverses en bois par des étriers en acier en forme do U. Les surfaces 
horizontales des profilés longs servent à la suste~1tation. Ui.1e plaque 
centrale fixée sur les traverses sert de secondaire au moteur linéaire 

•• 0 
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• véhicules en aluminium. Sous le châssis sont fixés, latéralement, 
les supports en L des électro-aimants de sustentation et de guida­
ge. M.B.B. étudie une solution de remplacement de ces électre­
aimants moins coûteuse, basée sur l'utilisation des supraconducteurs~ 

1. 2. Per...ê.l?.ectJ!2~~?-é~loppt;,ment 

- Krauss Maffei. Le Miuistêre Fédéral des Affaires Scientifiques lui 
a confié une étude pour éta~lir la comparaison des systèmes de sustentation 
sur coussin d'air et sur co~ssin magnétique. Pour cela, Krauss Maffei va cons­
truire une voie et un véhicule d'essais bivalents, s'adaptant facilement aux 
deux systèmes. Dans une première phase, la voie aura 1.000 m. Le véhicule et la 
voie seront dimensionnés pour une vitesse maximale de 350 km/h, mais la longueur 
de la voie ne permettra pas d'atteindre cette vitesse. 

Pour pouvoir choisir le meilleur système on examinera et composera 
les points suivants : 

a) l'environnement; 
b) la sécurité; 
c) les co~.ts • 

Les problèmes tels que l'aiguillage, le passage sous les tunnels, le 
croisement des tr~ins, etc ••• , ne pourront pas être étudiés sur cette première 
installation d'essnis. 

Avant de connaître les résultats de ces études comparatives, il sem­
ble que le Gouvernement F~déral ait pris une option décisive en accordant un 
crédit de 270 M. DM pour la mise au point du système Transrapid à coussin ma­
gnétique et moteur linénire, et la construction d'un circuit expérimental de 
60 &~. de long. Les crédits prévus viennent récemment d'être portés à 400 M. DM. 

- M.B.B. : avant de poursuivre le développement du système, une longue 
phase d'expérimentation et de mesures interviendra. 

II. Au-trr1s pro!S-rammes de recherche 
==~:..::.:::::1c=::::t::-::::=c= .. -::t"!===c==:s====,.:::t:::: 

2.1. Aux Etats Unis -------
Les études sont menées principalement par le Stanford Research Insti­

tute, mais elles restent actuellement au stade du laboratoire. 

2.2. Au Japon 

Un très vaste programme a été lancé sous. l'égide des J N R et du Minis­
tère des Transports. Les études sont conduites par Toshiba sur la réalisation 
d'aimants à l'aide de supraconducteurs à hélium liquide. Actuellement une voie 
expérimentale de 7 km. et u11 véhicule prototype pouvant atteindre 500 km/h scr..t 
en construction. L'~chêvement du prototype est prévu pour 1973. Le coût de 
l'installation est estimé à 56 MF. 

Les firmes Hitachi, Mitsubishi Denki et Fuji Denki font aussi d~s re­
cherches, mais sans coordination entre elles. 

. .. 
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Titre II 

Les systèmes de transport terrestre 

Sous -Titre 2 

Les systèmes de transport en agglomération urbaine 
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Le classement des différents modes de transport en agglomération ur­
baine se heurte à des difficultés de répartition par critères rigoureusement 
étanches. Le classement retenu ici vise surtout une distinction d'ordre pra­
tique entre trois grandes catégories : 

I. Systèmes de transport urbain et suburbain collectif guidé 

II. TrRnsports hectométriques et transports continus 

III. Transports autonomes. 

CHAPITRE I 

SYST~~ES DE TRANSPORT URBAIN ET SUBURBAIN COLLECTIF GUID~ 

I. ~~~~~g~;;~ 

a) ~omatische Kabinenba.hn 

1. Généralités -----
L'Automatische Kabinenbahn est un système conçu par la firme alle­

mande MBB pour le transport à courtes distances en agglomération urbaine. 

Le système est composé de cabines de deux à trois places circulant 
de manière .entièrement automatique sur une voie spécialisée sans croisement. 

2. Coût -
Les investissements nécessaires à la réalisation d'un km de voie 

à double sens ont été estimés à environ 4 millions de DH. 

3. f!incipales caractéristigues 

Voies à niveau ou en souterrain, mais surtout· conçues en surélé-
va t'ion. 

Véhicules en matière plastique. Propulsion électrique alimentée 
par rail. Vitesse normale : 36 km/h. Mode de sustentation encore indéterminé. 

Débit : 3.600 personnes / heure. Automatisation totale du trafic. 
Fonctionnement à la demande. 

Une ligne expérimentale est envisagée à Fribourg (10,6 km). 

b) 1'r~ 
Ce système fait l'objet de R.D. chez Krauss Maffei, concurremment 

avec le programme Transrapid. La sustentation est électro-magnétique, la pro­
pulsion assur~e par moteur linéaire et la voie en sur~l&vation. 

II. France 
====== 

a) Aérotrain suburbain 

Les développements relatifs à ce système se trouvent dans le sous 
titre 1, consacré aux transports interurbains à grande vitesse • 

• • • 



59 III/(j8/72 F 

b) AT 2.000 

1. GGnéralités 

Le projet AT 2.000 est un système qui tout en ayant des poss~bili­
tés de débit analogue à celles d'un métro, rend un service d'une qualité su­
périeure (vitesse commerciale beaucoup plus élevée). Son principe est le sui­
vant : 

- des rames, dites "rames transporteuses" parcourent une ligne 
sans s'arrêter ; 

- d'autres rcunes, di tes "rames chargeuses" parcourent la ligne 
en desservant toutes les stations ; entre les stations elles 
s'accouplent avec les rames transporteuses et permettent ainsi 
un échange de passagers entre les' deux rames. 

Le système AT 2.000 associe donc un débit important (20.000 à 
50.000 voyageurs par heure) à une vitesse commerciale élavée (à peine infé­
rieure à la vitesse de pointe qui pourrait être de 50 à 70 km/h). 

2. ~.~s (prix de 1970) 

Les co~ts suivants correspondent à un projet établi pour la ville 
de Marseille. Ce projet consiste en une ligne de 11,250 km comport<?.nt 15 
stations. Ces co~ts sont présentés en comparaison avec une solution de métro 
classique assurant le même débit (20.000 à 30.000 p/h) : 

- 710 MF d'investissements pour un métro classique 
et - 775 MF pour l' AT 2.000. 

Les coûts d'exploitation seraient de 34,79 MF pour un métro classi­
que, et de 45,26 MF pour l' AT 2.000. 

Le concepteur de l' AT 2.000 Automatisme et Technique, justifie 
cependant le choix de son système par le coût généralisé qui prend en compte 
la "valeur du tempstt des usagers. 

3. Avancement des travaux 

Les études en sont arrivées au stade de la conception du système ; 
l'exploitation a été définie de manière très détaillée, mais les c~rnctéris­
tiques techniques de l'infrastructure et des véhicules doivent encore faire 
l'objet d'études complètes. 

c)~~ 

1. Sl_é!!érali tés 

Le minitube est un système de transport comportant des rames de 
véhicules de faible gabarit qui circulent sur une voie métrique de type 
classique. 

La vitesse maximum est de 72 km/h adaptée à des interstations de 
1 à 2 km. Le système est conçu pour des débits compris entre 6.000 et 12.000 
p/h. 

2 • .2.2!L~ 

- infrastructure (voie double et rail d'alimentation) : 4 à 5 MF / 
km en surélévation ; 5 à 8 HF en tranchée enterrée ; 7 à 10 HF 
.en tunnel ; 

- rame de 6 véhicules : 0,9 MF ; 
-passager/ km : 0,165 F. 

. .. 
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3. Avancement du projet 

La SNCF (Région Nord) est le promoteur du Minitubc, les études ont 
consisté essentiellement en : 

une définition du système ; 
- une étude technique sur la propulsion et l'automatisation 
- une analyse des coûts. 

d) SAFEGE 

1. Généralités 

C'est un système de transport en commun permettant d'assurer un dé­
bit élevé. Son domaine d'·application est tris voisin de celui du Métro. Sa vj­
tesse de pointe est de 80 km/h et permet d'obtenir une vitesse commerciale de 
45 à 60 km/h suivant les caractéristiques de la ligne. Avec une ligne à voie 
double un débit de 30.000 personnes d~ns chaque sens à l'heure de pointe peu+, 
facilement être ctteint. 

2. Coilts 

- infrastructure (en surélévation) 4,27 MF / km voie simple ; 
- coftt du parc de véhicules par km de ligne simple : 3 MF pour un 

débit dé pointe de 20.000 personnes / h. 

3. Çaractéristiques 

Monorail suspendu. Véhicules de 100 places dont 50 assises. Propul­
sion électrique par moteurs à courant continu. Suspension pendulaire. Vitess€ 
maximum de 80 km/h. Des systèmes SAFEGE à vitesse maximum plus élevée (120 kn/t.} 
peuvent être envisagés pour des liaisons suburbaines comme ville - aéroport. 

4. Etat d'avancement du projet 

Une ligne de démonstration en vraie grandeur a été construite à 
Châteauneuf-sur-Loir·e ( 1, 3 km.). 

Derut lignes commerciales ont été construites au Japon par le groupe 
licencié de SAFEGE (Mitsubischi) 

une ligne de Boo m. depuis 1964 dans le parc de Nagoya 
- une ligne de 7,5 km en voie simple depuis 1970 entre Nagoya et 

Katase. 

Divers projets sont à l'étude dans plusieurs pays. Aux Etats Unis 
la General Electric, licenciée de SAFEGE, étudie ln liaison San Francisco -
aéroport (24 km pour lesquels le temps de.parcours serait de 15 minutes). 

e) SERI / Saunier-Duval 

1. Généralités 

Le système présenté par la SERI et la Société Saunier-Duval est 
destiné à des transports de l'ordre du kilomètre. Il a été conçu en vue de 
sa mise en service à l'Aéroport de Paris-Nord (Roissy-en-France). 

2. Caractéristiques 

Vi tesse de 36 km/h. Propulsion et guidage assuré·s par· deux couplee 
de roues horizontales munies de pneumatiques, 'avec moteur électrique asynchr·1~~ 
ne de 80 CV. sur chaque couple. Véhicules à marche automatique programmée, circu­
lant sur une voie en béton comportant deux bandes de roulement et une nervure cen­
trale de guidage. 

• •• 
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3. Etat d'av~nceme~ 

L'origine des études remonte à 1965. Elles ont été financées par 
l'Aéroport de PRris, en vue de la desserte interne de l'A&roport de Roissy. 

Le système est en concurrence avec le Transit Expressway de 
Westinghouse, pour la desserte des liaisons unité centrale - aérogare satel­
lites de Roissy. 

f) TéléraiJ.. 

1. Génér~lités 

Ce type de transport est composé de cabines de faible capacité 
guidées et supportées par un monorail ; le système de propulsion est liée à 
l'infrastructure. En ligne, ces cabines sont tract&es par un câble ; la vi­
tesse maximum est de 50 km/h. Le débit est v~riable selon le mode d'emb~rque­
ment des passagers il est compris entre 4.000 et 30.000 p/h. 

2. Coûts 

Un km de voie double : 2,7 MF. 

Pour un débit de 10.000 p/h, il faut 80 cabines, soit 1,2 MF/km 
(une cabine vaut 15.000 F.). 

3. ~-~&ristigue~ 
Exploitation entièrement automatique. Voie monornil en acier. Soit 

entraînement par câble, soit entraînement par cylindre tournant. 

Les cabines sont de faible capacité (8 à 10 personnes debout ou 4 
assises). 

4. Avancement -
En 1963 l'Aéroport de Paris a deôandé à N0yrpic d'examiner l'adapta­

tion des télécabines au transport des passagers entre aérogare central et 
satellites à Roissy. 

Actuellement, stade du modèle d'étude avancé. 

Un programme d'étude très complet est prévu pour les années à venir. 
Il consiste en la r~alisation d'un réseau prototype de plus de 600 m. de déve­
loppement comprenant toutes .les difficultés et tous les points particuliers 
prévus. L'étude de ce réseau permettra d'expérimenter toute la technologie du 
projet et de simuler l'exploitation d'un réseau. 

Les Etablissements NEYRP.IC estiment que cette étude pourrait arriver 
à son terme à la fin de 1973. Une première ligne commerciale pourrait alors 
être terminée à la fin de 1973. 

g) URBA 

1. Généralités ----·-
Ses caractéristiques essentielles sont : 

(i) un système de propulsion par moteur linéaire 
(ii) une suspension originale : système "DYNAVAC" de suspension 

ttsous coussin d'air". 

. .. 
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Le pre~i!:).l' "1()·1~ 1.-0 ·>=H").e!'re-pt:ï h 1.<>-~d •·é t1~G... .mis ~n ~e-.rv.::i~e:.-· commercial est 
l'TJRBA 3tJ. Sa -:J..tesse maximum est de 80 km/h et il est capable d'assurer un 
débit qui peut varier de 3.000 à 10.000 p/h suivant la longueur des rames. La 

~ capR~ité ~u véhicule est de 30 passagers dans cette version. Une autre variante, 
l'URBA 100, est prévue (vitesse maximum 100 km/h) dont la capacité des véhicu­
les serait de 100 à 150 places. 

2. Coù.ts 

Le kilomètre de voie, double est estimé de 1,2 à. 1, 5 HF. pour 1 •URBA 
30 et de 2 à 2,5 HF pour l'URBA 100, stntio:œnon comprises. 

Le coù.t d'achat du parc de rames pouvant assurer un. dé.bit .. de 5 ... ()()()_~ 
p/h est estimé, par km de voie double 1 à environ 1,5 MF. 

Le coftt du passage/km serait compris entre 0,13 et 0,17 F. 

3. ~.2..~é.r.istigues 
Propulsion assurée par une série de moteurs linéaires d'une puissan­

ce totale de 80 KW. par véhicule. 

Suspension assurée par système Dynavac et par système secondaire· de 
suspension pendulaire. 

Aux heures de pointe· une exploi tatien par rame d~ 3 ·à 6. véhicules 
URBA 30 permettrait d'fcouler un trafic de 3~000 à 10.000 personnes/h, et la 
version URBA 100 pourrait atteindre 30.000 p/h. 

4. Avancement 

L'inventeur de l'URBA est M. Maurice Barthalon (Professeur à l'Eco­
le Centrale Lyonnnise) qui a fondé en 1966, pour le développement de ses inven­
tions,. la Compagnie d'Energétique Linéaire (C.E~L.) et la Sociét& d'Etudes des 
Electrocompresseurs (S.E.L.E.C.); une filiale britannique Powercels Ltd. a vu 
le jour en 1967. Ces trois Sociétés constituent le groupe M.B. qui est le 
Maître d'Oeuvre de l'URBA. 

Les études relatives à l'URBA en sont au stade des mod81es d'étude. 
PJusieurs ont èéjà vu le jour et ont été présentés dans les locaux de l'Ecole 
Centr~le Lyonnaise. Le dernier en date est l'URBA 8 qui pèut évoluer jusqu'à 
une vitesse maximum de 20 km/h sur une voie de_ 30 m. 

. . 
Le promoteur de l'URBA af~irme. que ce système pourrait devenir opé-

rationnel et être exploité dRns un avenir très proche ·(une ligne devait être 
un moment envisagée à Lyon). · 

Depuis 1967 l'Etat, en participant aux marchés d'étude(:) ou â .la R~D., 
a con tribu& pour 5, 88 I"iF aux d(;penses par l'intermédiaire de la DATAR et sur­
tout de la DGRST. 

III. ~~~gg~;~~;~~~~~ 

Automatic Rail T~xi (Brush Electrical Engineering) 

1. Généralités 

Le système utilise de petites voitur~s circulant sur une voie en­
tièrement fermée. Les voitures~ totalement automatiques, se dirigent direct~­
ment vers la station destinataire sans aucun arrêt intermédiaire • .-

••• 
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2. Car~ctéristi~ue~ 

Voitures de 4 voyageurs assis. Coques autoportantes Rvec roues à 
pneus. Propulsion par r.wteurs électriques (2 de 5 CV chacun). Vitesse maximum 
de 56,5 km/h. 

Guidage par rail d'alimentation situé au-dessus du v&hicule. 

Système fonctionnnnt à la demande. 

Capacité maximum de 10.000 passagers / heure. 

3. Avnncement 

Le système Automatic Rail T~xi eçt étudié par Brush Electrical En­
gineering co Ltd. â Loughborough~ Seules les caractéristiques g~n&rales de 
base des véhicules, de la voie, des stations, des équipements, du poste cen­
tral, ont été an~lysées. Il n'existe pas de prototype. 

IV. Itnlie 
==·==== 

1. Générê.li tés ------
Le projet praposé par la Sociét& pour la Strada GuidatQ est un sys-

tême qui améliore sur plusieurs points le chemin de fer conventionnel 

- possibilité de franchir des pentes de 10 à 12% 
- marche silencieuse 
- possibilité de franchir des courbes de rayon 40-50 m sŒns résis-

tance additionnelle 
- matériel roulant léger. 

2. Coûts 

D'une feçon générale le système SSG est susceptible d'npportei, par 
rapport au chemin de fer conventionnel, une économie de : 

- 5 % pour lG construction (non compris le viaduc pour lequel ur.e 
économie devrait être nussi possible du fait du rapport des poids 
du matériel roulant) 

- 20% pour ltexploitation (non compris l'amortissement du vi~duc). 

3. I~rastructure 
Voie constituée de deux pi.stes en béton armé ·avec deux bnrres de 

guidage latérales en béton armé également. 

Aiguillage très simple. 

V~hicules de 215 voyageurs. Traction assur~e p·r deux moteurs de 
120 KW. Suspension à air compri~é. 

Principe de fonctionnement identique à celui du métro, mnis possi­
bilité supplémentaire d'utilisations bimodales (hors guidage), quoique limit&es 
par le rayon des virages (40 m~). 

4. Avancem~ 

Le système S.S.G. a déjà été réalisé en vraie grandeur à Chiv~sso 
près de Turin. Une piste de 1.100 m concentrant des difficultés supSrieures ~ 
celles que l'on rencontre pratiquement et deux voi·~ures à qu~tre essieux ont 
déj~ été expérimentées avec succès. Seuls des points de détail sont en cours 
de perfectionnement. 
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La S.S.G. n été constituée par Italcementi, Mon.tecatini-Edison et 
Pirelli. 

~ trGin vertébré 

1. Génér2.l~ 

Le Train Vertébré est un système de· transport en commun en site 
propre f~_isQnt appel à des technologies originales. Ses principales caractéris­
tiques sont d'une part sa légèreté due à sa construction en résine .de polyester, 
d'autre part lQ position relative d8s rails de roulement et de la·rame. Les 
raile étant situés à mi-hauteur des véhicules le centre de gravité de ceux-ci 
est dans le plan de roulement ; ceci leur confert une très bonne st~bilité 
mais en revanche constitue un obstacle contraignant à leur accessibilité. 

Les véhicules ou "vertèbres" ont une capacité de six places a.ssiseso 
Ils sont associés en rames. 

2. Coûts 

On ne possède pns d'indication sur les coûts du système aussi bien 
en ce qui concerne les investissements que les coüts d'exploitation. On peut 
cependant penser que le coût de l'infrastructure doit être relativement_faible 
étant donné la légèreté des véhicules. Les rames sont constituées d'un assem­
blage de petits modules identiques. Une fabrication de grande série permettra 
une réduction des prix de revient. 

Mais les stations doivent être relativement coûteuses. Le système 
dans son état actuel est donc adapt& à des interstations assez grandes (plu­
sieurs kilom~tre~). 

3 • GaraçJ!f~1~~~~!! 
Vitesse de 85 km/h. Hoteurs électriques de 15 KW. (2 par "'vertèbres") 

Roues pneumQtiques. Toutes les roues porteuses sont motrices. 

Débits de 1.800 à 7.200 passagers/heure suivant que 1•on adopte des 
roues de 10 à 40 vertèbres. · 

4. ,Avancement 

Le syst~me a &ti conçu par lting&nieur espagnol Goicoechea qui est 
aussi l'inventeur des trains Talgo qui circulent en Espagne. 

Des études complémentaires en vue de la construction d'un prototype 
ont été confiées à la Société Brissonneau et Lotz. Le prototype n été construit 
par cette société dans son usine de La Rochelle. Il se compose de trois vertè­
bres intermédiaires et d'une vertèbre d'extrémité avec cabine de conduite. 
L'intervention de Brissonnenu et Lotz a duré deux ans et èemi entre le début 
des études techniques et la livraison du prototype. Ce prototype a fait l'ob­
jet d'une campagne d'essai de six mois à Vittoria en Espagne. Une société 
s'est constitu&e pour assurer le développement et la commercialisation du 

-·syst~me~ la Sociétl Anonyme du Train Vertèb~& (Madrid). 

. .. 
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VI o Suisse 
==:.:==== 

a) Minirail Habe~er 

1. q§né,.!'?-11- t 6 ...§. 

Le mini rail Habegger est un moyen de transport mo:::.:.orail en po si ti on 
"à califourchontt (les véhicules roulent sur u .. '1 rail sur lequel ils s'appuient laté­
ralement par des galets de guidage). 

2. Coûts 
-----~ .... 

Le km de voie double, en surél€vr.tion, coû-te 3, 25 ~!IF o 

Le prix d'une rame de 6 véhicules (150 places) ost de 0 7 65 à 0,75 r.·1F. 
Pour assurer un débit de 6.000 pjh, lo coût des v8hiculo s pG.r km de ligne serait 
d'environ 2 MF. 

Le coût d'exploitation serait de 0,125 F. nu passager /km, correspondant 
à un trafic journalier de 45.,000 personnes. 

3. Ca~~g~ 
ChD,que véhicule comporte lO places assises et 15 places debout. Prapul­

sion par 14 motonrs électriqu9s (1 par essieu) pour u.'1e rame de 6 véhicules. Suspelî.­
sion pneumatique. Exploitation par rames se succéè~ant à frôquer .. ce variable en fonctio~'l 
ete la demande. 

Les vi tosses varient de 12 km/h a 50 km/h suivant les types de mini rail 
retenu (4 types existe,nts). 

4· !~-!E~~-
Con9U en vue de 1 'cxposi tion nationale Suisse do 1964 ·n. L'::1,usanne, le mi­

nirail est dû à la Société Habogger, de Thoune (Suisse). Outre LausaP~'1e 7 ·où 3 circuits 
ont fonctionné pendant 6 mois en 1964 et ont transporté plus de 12 millions de passa-. 
gers, d'autres réalisations ont vu le jour : 

expo si ti oh de Mo.n.tréal e:.1 1957 
parcs d'attraction de Se.crar-;ento (Etats Unis), Black Pool (Grando-B:re­
tagne) 7 Kora.kuen (Japon), Fu.ji-Highland (Japoü) 
chocolaterie Hershey (Eta+.s U!:lis) 
exposition intornationalG des transports à Munich. 

Un projet de dessGrte de la ville nouvelle de Lillo-Est a été proposé. 

b) Orbit 

1. Généralités 
~~---·~-

Le système Orbit a pour but un transport en commw1 semi-3crlen, à vit~ss8 
commercial relativement élevéeo Les voitures, équipées do pnel~atiquosi so~t caracté­
risées par leur très faible gabarit. 

2. Coût 

Le coût d'un km de ligne, pour un dsbit de 6.000 voyageurs à l'houro 1 se­
rait de 0 7846 MFo 

3. C e.,r_:-=:-ct é~_t!?~ti SI_uo s 

Chaque véhicule est automoteur et 2. adhérence tot0lc ; il comporte 4 pla­
ces assises. Les véhicules sont group8s par rames de 10 vcitures. La vitesse maxim['_,­
le est de 72 km/h pour une vitesse commerciale de 37,5 km/ho 

... 
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Exploitation sur horaire fixe, avec personnel de surveillance à bord. 

4· !).. vancc.!!l_~ni 

Le système Orbit est mis au point par l'Ingénieur Conseil Thaon {Montreux 
Clarens - Suisse). 

Des réalisations sur maquette existent ainsi que des modèles de voiture 
en grandeur réelle. 

VII. Etats u~-r5.s ========-=== 
a) ~l~-~11'a~J.i,§xstem (A'11.§l 

1. GC.:HSralités 
_,....,"C.~=--~-:··~-....s:~ 

L'A~rial Transit System (ATS) est un moyen de transport rapide, destiné 
à relier des stations distantes d'au moins 4,8 km. Une étude a été f.~nto pour la 
liaison entre Kanse.s City et son nouvel aéroport : Kansas City Intnr,.te,tional 
(K.C.I.) (31 km.). 

IJ 'originalité du système consiste en la suspension par dos câbles des 
rails de .rouJ.ement. 

2. Coûts 
a~ ... ~---

Le coût de la voie simple serait dè 4 à 5 MF / km. Le véhicule de 80 
places coûterait environ 2 MF. 

3. c~-~ris~J.~~ 

200 km/h. 
Propulsion par 4 moteurs à courant continu de llO ~i. Vitesse maximale : 

Le système ATS est destiné au transport des passagers des lignes aérien­
nes, du centre ville directomont à la porte d'embarquement de l'aérogare. 

Capacité : 1.800 pjh pour a~ coefficient de remplissage de lOO %. 
4. A ~a..P~9.~~nt 

Le système ATS est étudié par Acrial Transit Inc. pour la liaison entre 
Kansas City et le nouvel aéroport de cette ville. 

La construction d •un véhicule prototype est envisagée ainsi que celle 
d'une portion de voie .do 4,8 km. 

b) ~en .f.E-~..§11!.~2-~!'a~~i t-s~ om. 
'1. Généralités 

Le système Aldcn est étudié par Alden Self Transit Systems Corporatio~ à 
Bedford dans le Massachusset s. La capsule Alden. est un petit véhicule indépendant, 
circulant en sitè propre, entièrement autom~~isé et fonctionnant sur dom~nde : de la 
station de départ, elle arrive directement à la station d' urri vée sous le contrôle 
d'un ordinateur centr~l. 

2. C 2!-'[l..~lli1 s"li_~~ 

Doux sortes de véhicules 6 passagers ou 15 passagers. Ils atteignent 
56 km/h. La. propulsion. est assurée. par moteurs hydrauliques dont la. pompe est en­
traînée par un moteur synchrone. . 

... 

Sur une ligne à vitesse commerciale de 48 km/h, la capacité est de 1.300 
véhicules à l.'hcur..e, soit. 7. Boo pjh. 

• 0. 
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3 • ft~n.9-~Et~nt 
Uae ligne ct des véhicules prototypes ey..istont et fon.ctionnont actuel-

lement à Bedford ; les care:.ctéristiques de.. cotte installation sont les suivantes : 

longuetn' de 1[1.. ligne : 1.000 pieds (300 rn c.u ni ven.u du sol et complè­
tement équipée en automatismes fixes); 
doux stations; 
deux véhicules automatiques; 
commando par un ordinateur PDP - 8/L. 

Depuis 1970, Alden développe le softwc,re né co ssairc et étudie des con­
trôles redondants qui améliorent la sécurité. 

1. Généralités 
~~---·~·....-...11'1'..~ 

Le système est constitué p0r un véhicule de grande dimension accroché 
suspendu a des berceaux munis de roues en acior qui reposent sur deux rn,ils parallè­
les mo~tés de part et d'autre d'une poutre métallique. 

Les roues sont entraînées pnr des moteurs électriques nlimentés par pr:.r.­
togr1.1pho à partir d'un rail co:1ducteur situé sous la poutre. 

Le conceptaur précise qu'il s'agit d'un système de transport entièremcEt 
autometique et contrôlé pc~r ordinateur central ; mo.is il no do1mo aucun détail sup­
plémentaire sur les automatismes et le softwQre du système. 

2. P:rjEciJ?_~le S__9_?~rc:2t G,I_i_st ~~~~ 

La vi tosse pourrait ôtro de 400 km/h. Véhicules do 180 passo,gers g:eoup8s 
par rames de trois. 

La propulsion est électrique. 

Le système pourrait assuré des tro.nsports suburbains ou interurbo..inc. 

d) DC-sh~VC,Y.2!'~~.T.!'E-n~.}__E-nd -~4steme 
1. Généralités 

Conçu à l'origine pour lo transport de matériaux en vrcc ( c~s do mines) 
le système Dashavcyor a développé un train de roulement spécial comprenant etes roues 
porteuses sur la voie et dos roues de serrage en-dessous do la voie. 

Le système a été adapté pour le transport de personnes, le transport do 
marchandises ou le transport mixte. Il comprend de petits véhicules automatiques à 
traction électrique avec un fonctionnement continu ou sur demande. 

Le s,ystèmo Dashaveyor proposé pour la ville de Nimbus est lli~ transport 
mixte (personnes ct marchr:.ndises) assurant durant les périodes de pointe un d6bi t 
do 2.700 personnes à l'heure. 

2. C a~~9t é_:r]:_§_~j._q_~-~ 

Véhicule de 24 personnes (12 assises et 12 debout). De nuit, ce système 
écoule des mé-\rchandises en conteneurs, à partir do véhicules spéciauxo 

Propulsion par moteurs électriques à co1œant continu (2 moteurs de 30 CV. 
par véhicule). Vitesse maximale : 61 km/h. 

3 • A vn.E_29.!!1~.Pt 

Dos simulations ont été faites pour la dynnmique du véhicule. Les di~­
grn.mmes do mt':-rcho des trn,ins sur la ligne (825 rn) sont fournis m8-is le système n'ost 
pas éncore construit. 

0 ... 
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e} G~_a:vi_ly~s~~ ~:_nsi ~_§x_st eE.l 

1. f~~~j;-~.!'_t~.tj~lO S f.l~ é,r_a~~-~ 
Le Grn:vi.ty-Vo..cuum Transit System est étudié par T.rr~.c. (Tube Transit 

C:~.,"lo ). Dcn.1X vorsio:1s, rŒc.rk 4J3 et Mark 3B, sont proposées pour des agglomérations de 
1.-,il::..o;.:; cl__i?f.:reL:ltcs. T·1o..rk 4B pout assurer un étébit de 50.000 passagers par heure 
dans chc.quo sens, Mark 3B ln. moi tiê environ. Co sont dos trains sans moteurs, cir­
culant dans dos tubes d'o.,cicr où une forte dépression est maintenue par des pompes, 
sous l'effet do ln pesanteur et de la pression do l'air. 

2. Coûts .._.,.._,._a __ ~--=n-

Un pro jet a ôtô étudié da..i.1S ln. région de Hew York donnant œ1e estimation 
do 80 r.1F/km, !1otn,~)lot1e:nt supérieur à celui du métro classique. 

3 o .9.~1-.r..r ~t _(1j. --s~~l-9.1-l'?~ 
Los trc..ins sont constitués do 20 voitures de forme cylindrique. Sustenta­

tion et guid~ge de môme typo que pour le chemin de fer classique. Un train comporte 
Boo places assises et autnnt debout. 

Propulsion pc.r com1)innison dos forces do gravité des dC:nivollées, et dos 
forces ë'.o pression différentielles qui permottcat de transmettre au véhicule une puis­
sance d'environ 100.,000 CV. avec plusieurs stations de pompage de l'air de 4o500 CV .. 

Il n'y c.. nucUl1 moteur embarqué. Vi tosse maximale de 100 km/h. 

4. !~~C.9_I!)_ent 

Il n'y n. po.s de réalisation ni de prototype Ci1 courn do const·ruction. 

Des études préci8os ont été entreprises pour 11:1 réseau urbc.in à Net;-: York. 
U~1c navette entro H~shi?:lgton ot 1 'Aûroport Dulles a ôté onvise.gée. Une version du 
systGme eil.aptée L'..UX li~isollS intorvilles a ét6 étudiée pour le. desserte du corridor 
du Nord-Est entre Boston et Ho.shington. Ils sont légèrement différents dos systèmes 
urbains. Los vitesses sont respectivement do 300 et do 400 miles pe-r hourc à dos pro­
fondeurs ma.ximum de 2.000 ot 3.500 pieds. 

D 1 r\utros bureo.ux d'Gtudos, ëtopuis, ont porté leur intérêt sur cot·tc tech­
nique, tols quo Carnegie Mollon (Pittsburg)! 1 'Illinois Insti tute, 1 'Ohio Stato Uni­
versity ot le r.~.I.T. qui c·a ont conQu des variantes. 

f) ~io ao ~<?.~ 

1 • 9i1~Él'~ll~-?.~ 
Le. système r~onocab, conçu pr-.r Vn.ro-Inc. (Texas) est U:'l monorail suspendu, 

sc compos~nt d'~'l seul véhicule, de petit go.bcrit, à trcction électrique, et entière­
mont o..utomatîque. L'infrastructure, do conception légère, permet une implante.,tion 
de.ns dos zones congostionnées, non r'..ccoosibles aux voitll.I'es par·ticulières. 

Le co1:structour recommande lo Monoco.b pour les déplo..comont s dans los 
granè.s e.éroports, les ·centres commcrci~.ux, d'n.ffaircs ou universitaires étendus. 

2. Coûts 
ICI;.:;;E.~-~·--~":.;111 

Le km de voie double o. 6tû estimé à environ 5 MF. 

3 • f.E-_r~?-ct frj._:s,~j.~q-E-2-~ 

Le.: véhicule peut transporter 6 pn.s~n.gors, sc d6pla.co à une vi tesse maxi.­
mo.lo de 55 km/h, est êquipô d'un moteur à aimC'.nt permEmont, d'une puissance de, 40 CV • 

• • • 
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Chaque véhicule ost suspo·:1du à clou.-x: trains do roulement consti tu6 chc.cun 
do doux roues à p:1eus, et de dou.'C roues méto.lliquos. 

4. ~=Y.~~~ggr~~e~r~. 

Vnrd envis~~e de modifier le MonocalJ afin do lo à_otor cJo po:::si~Ji1it,::-3 
supplémentaires 

(1) U:1 véhicule pl us gro..nd est prévu, qui pourrait traasportor 12 ou 
30 voyageurs. 

(11) Dos r~JGS pourro..icnt être constituées. ~ll0s sc dépl~coraient solon 
un horr>.ire pr8m.1 .. Il sora.i t n.insi po ssi -.Jle de ro::non.cer n.u fo·~.1ctio~l­

nemoP.t "à la dem.:J.nd.e". 

Lo Mono ce~b n ESt û pro po sô pour assurer le cléplacomont de voyn.geurs à l'in­
téricu.r do 1 •Aéroport R6gional do Dn.llr..s-Fort vJorth ercxns) ainsi quo dt..ns llil COEtro 
commercial, si tué au nord do Dn.11o,s. 

1. G6n8rnlités 
~-- r-----=-- ,. _ __._ . ..-~~-:.:.:-_,. 

L'e.ccrochnge lc..téral des véhicules à dG"L"LX ra.ils (l'un inférieur ct 1'autro 
supérieur) portés p.:1r une poutre de section rcctr..1:.gulaire fe-it 1 'originalité do co s;{s·­
tèmc, développé pr__;,r lo Schoror Monobornn Co. 

2. Coûi!.2 

E~1 suburbo..in, 1 'infre-structure coûtcro.i t environ 5 UF •. pD-r mille, tnï.1c3.is 
que cc chiffre serait ro.menô à cnviro:a. 4 Utîl. da::1s le ens clo desserte du contre è.es 
villes à vitesses plus réduites. 

3. Ç c.rr:_ç:_!é1:t~Y-~~-e ~ 
Véhicule do 36 à 4tr pc.ssagers nssi s ct 62 po.,sso.g·:::rs debout (version su­

burbn.ine), ou clo 4 à 12 personnes assises (Ycrsion urbaine). 

Propulsion par moteurs électriques ngissant sur roues motrices. Le suour­
baia atteindrait 120 km/h et 1 'urh::1in 48 km/h. Suspension pï"~eumc.tiquc. 

4 0 ' ~~Y...~~'l..~~'?Ill?_J?..!ï. 
Une ligne prototype do 2 milen est a 1'0-Gudo. 

h) S!Sl_-.K<E"_1!'9-l2J?~~.Y-~j;~E- ~~JI st~El 
1. Généro.lités 

---=---=-=--=...--~ ........ .-.!.a:'~ ~--

Le systomeSky-Kc.r est un moyon de tro.nspol"t do mn.sse destiné c..ux courtes 
distances, en zon.es urbaines, ou zones d'activités intonseEh La voiture Slc;y-Kéir (ou 
Ko.r) do fuible volume ost suspendue et se déplace ~une fo.iolo vitesse. Elle s'C-d.c,ptc 
ainsi mieux au type do fonctionnement sur demo,ndc., 

Et<:'nt donné ces caractéristiques, le système Sky-Kar s'intègre fo.cilo­
mcnt à sou onvironnomont. 

Quo.nd u.."le dcmaade de trc.,nsport l'exige, plusieurs Ké1rs pG"L'.vent être grou­
pés en train. 

2. C a~~y~t ÛJ'~t~~~l-__q]:l_O.§. 

Véhicule de 12 pes3ngors dont 8 assis. Vitesse mo.ximale de 96 km/h. Pro­
pulsion pr.r deux systèmes à courant continu do 10 CVo Gi1traî:1ant les roues p0r œ.1c 
courroie. 

. .. 
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La c~pacité théorique maximale de la voie est de 528 K~rs à l'heure corres­
pondant à 6.336 passagers/hourc. 

3 • A V,9-2_1_,?.!._ment 

Le Sky-Kar Transivator System a été étudié dcpuis.6 ans par la Sky-Kar 
Corp. ct il existe un prototype roulant sur une voie do faible longueur. 

Des travo..ux ct è_es simùlations ont été effectués c~ co qui concGrne la 
dynamique du véhicule, ln. marche d'une voiture, la distribution des stntions en fo.1c- .. 
tion de la demande, etc ••• 

Un projet a été étudié pour Enster Airport. 

Los études sont poursuivies afin d'&néliorcr surtout le guidage. 

i) !!.~1..~_?-1_ E~J.'.2.S~f}_W!}Z 

1. G~l!~IP·l~i~.§..§ 

IJc système Transit Expresm-ray a été développé depuis 1962 par la. Hestin­
ghouso Eloctric Corporation. ct c fait l'objet d'u...'1e réo.,liso..tion à Pittsburg au Sout:C ... 
Park Alleghany County. 

Il consiste en une r~e formée d'~'1 ou plusieurs véhicules à traction 
électrique entièrement automatique ct circulant en site propre. 

2. Ço~t~ 

Lo coût do le voie double, ea surélévation, a été estimé à 8 ~~./km aux­
quels il fo.ut o.joutor 3,5 MF./krn pour les ôquipomcnts électriques do la voie. 

Le cotit d'un véhicule de 70 pt\ssn.gors est de 0~7 UF. 

Coût do 1 'onsemblo du ~.rstèmc : o:1tro 10 et 15 MF./l<m. · 

3. Ca.~~~ris~i~~s 
Propulsion p~r deux moteurs à cournnt continu de 60 CV. chacun, Vitesse 

de rôgimo de 50 km/h, avec u11e vitesse maximum de 80 km/h. 

Automatisation intégrrüe permettant 1 'adaptation de 1 'offre à la demande 
de transport en agissant : 

- sur la fréquence 
- sur lo. composition des rames, 

4., ~..!l.c.2ffiGnt 

Le financement des études et de la réalisation du prototype a é1é assuré 
par 

- Federal Housing and Home Finance Agency 
- Port Authori ty of Alleghony County 
- Ponsyl va~1ia Stade Departement of Commerce 
- Westinghouse Electric Corporation ot autres 

sociétés privées 

Soit lli! total do 5 millions 

pour un circuit de 2,85 km comprenant 2 stations et 3 véhicules. 

2.872.000 dollars 
88.6. 000 do 1 ~ ~, ~~1 
200 • 000 do ll --"'~:· -"3 

1.042.000 doL;.~~··:: 

L' expôriment at ion du prototype étant terminée, la Port ·Authori ty of Al1o­
ghcny Càunty a domaridé à Wo'stinghouse de cozitinuer à développer le système et à ~tu.-
dier l'implantation d'lli!G li~1e destinée à la desserte do la bànlicue sud de 
Pittsburgh. 

. .. 
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D'autres rôalise..tions sont en cours : 

desserte interne de l'~éroport do T~1pa (Floride) 
desserte interne do 1' aéroport international de Seattle-Tacoma 
(\vashington). 

j) ~.!~.E spo r~ at?-22?-~Je ch.E..9_1~.])_,..!. sj r~_l?ut ~ o ~~.§lest cm 

1. Généralités 

Le Tr~~sportation Technology Distribution System est étudié depuis 1968, 
par la Société Transportation Tcchnology Inc. 

Ce système de transport utilise un véhicule de petites dimen.sions et 
faisant l~gement a~pel à des techniques do pointe tant pour la sustont~tion et 10 
propulsion que pour la gestion du parc. 

2. C ara ct ~i stiJl~ 

Véhicule sur coussin d'air et propulsé par moteur 3. induction linéaire. 
Voie légère, en U. Guidage par roues latérales s'appuyant sur les parois verticales 
do la voie. 

Deux types de véhicules : ou 12 places, ou 6 places (toutes assises dans 
les deux cas) o 

La technique du coussin d'air est colle du procédé Hovair, mis c-u point 
par la General Motors. 

Vitesse maximum do 90 km/h. 

Débit possible de 4.000 pjh. 

3. Av?nc_erne!l! 

T.T.I. a reçu l'aide financière d'oreanisrncs fédéraux, comme le D.O.T., 
et d'organismes locaux do l'Etat de Michigan. 

Le système T.T.I. utilise largement les techniques d.e pointe tels que. le 
moteur linéaire et le coussin cl.' air. La société a simplement montré quo 1 'application 
do ces techniques était conceva.ble et que le fo:'lctionnement ëtu système était possible. 
Il lui resto cependant à adapter son principe au cas particulier du transport urbain 
impliquant des vitesses réduites ct des accélérations et décélérations plus importan­
tes. 

Par ailleurs les problèmes posés par la gestion centralisée ne sont pas 
tous résolus, le softHare à mettre en oeuvre reprêse~te u..YJ. tro..vL'.il d'analyse n.ssez 
volumineux qui reste encore à faire. 

Le système T.T.I. de conceptio:1 séduisante, doit encore démontrer sa 
"fo.isabilité". 

k) Ul:l-fl.9_1!'2nêl?.9..!.L.ê;L st ?El~ 
1. Gônéra.litôs 

--=--~ .. -=---
Le système de transfert Uniflo utilise ~c l'air à basse pression pour 

supporter et propulser des véhicules pcssifs. 

L'air comprimé, produit par dos compresseurs fixes est insufflé à la 
base des véhicules par.l'intermédiaire de valves réglables ot orientables disposées 
tout le long de la voie. 

• •• 
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2. g~ract~r~_stj.~OJ! 

Véhicules de 6 à 8 places assises. 

Propulsion par action de jets d'air issus des valves placées sur la 
chaussée de la voie. Ces valves ne s'ouvrent que sous le véhicule. Vitesse me~imum 
de 96 km/h. 

Le s,ystème fonctionne sur commando. 

Débit maximum : 30.000 p/h sur une voie unique, dans un seul ·sons, avec 
des véhicules de 6 places circulant à 48 km/h en vitesse do croisière. 

3. ~ val~CZ.I~LE?_nt 
Le système Uniflo a été étudié par la Société Uniflo Systems Company, 

Minneapolis, Minnesota. 

VIII. ~~~~~ 

Les étuclos sc poursuivent suivant le plan suivant : 

(i) Construction d'~~e portion de li~~e en grru1dour réelle de 33 rn à 
Eètina pour effectuer des tests; 

(ii) Co~struction d'une portion do ligne en grandeur réelle on exté­
rieur soit près d'Edina, soit à Eden Prairie, soit dans le Massa­
chusetts (coût 1 million do dollars); 

(iii) Prolongation de cette ligne (coût 1,25 million de dollars supplé­
mentaires). 

(iv) Une instc:.llation complète pour les démonstrations de 2 miles en·.Ji­
ron, coût~nt entre, 10 et 20 millions do dolla.rs, doit être prêt(3 
à ln fin do 1972 aux environs de Minneapolis. 

a) gèi tx._-Cars 

1. G~ér~~i tj~ 

Le système City-Cars, étudié po.r le MITI (Ministry of International Trn.ëte 
nnd Industry) et l'Université do Tokyo, concerne do petits véhicules électriques b~­
pl~ces, entièrement nutom~tiquos. 

2. Coûts __ .. 
Le coût d'installation du système est estimé à 500 millions de yens p~r 

km. Le coût d'un véhicule est évalué à 1 million de yens. 

3. Car..,é?-ct<?!l:~~j_.q~e~ 

Los véhicules roulent sur une voie on acier surélévée. Ils sont biplacos 1 
munis do moteurs électriques permettant de 20 à 30 km/h sur les voies lentes et 6C · 
km/h sur les voies r~pidcs. Fonctionnement entièrement automatique et sur demande. 

Ln cnp~cité prévue est de 6.000 voitures/h. On pout relier jusqu'à 5 
voitures, et on obtient ~lors 28.000 p/h sur w1c voie rapide. 

4 0 A V~"}22!E~ 

Le I-.IITI et 1 'Uni ver si té do Tokyo poursui vont leurs études ct ont acheté 
un terrain do 2 km2 pour les essais. 

Un projet prévoyc..it, pour le printemps 1971, uno somme de 1.800 millions 
do yens pour 1 'essai do 200 ci·ty-Cc.rs. 

• •• 
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b) yona_lr~:t1~E.2.!:!E~J..~~};E]2! - gpjlcel?l~. _ _L_,Mi t s}li ---~nd So ~-·~t_c! 
1. GônérP-lités -----~-----·..-

Le ~Jstème Vona (Véhicules of new ag~) ~ été conçu pour assurer des liai­
sons de proximi tô e~ zone urbaine entre noeuds import0nt s ; il a C:tô conçu essc~1-
tiellement comme système de rabattement vers les lignes du chemin C:.e for rogionc.l 
pour remplacer 1 'autobus dans les zo::1.cs à tre.,fic diffus où son exploitation ne peut 
8tro rentable. 

2. Coûts 
~~----·-·· 

Environ 4,5 MF/km pour une voie double. Le coût d 'oxploi tnt ion serni t 
inférieur de 30 jb à celui d'une ligrJ.e ët'autobus. 

3 • 9 a:r;~ct ~ri ~tl'12~<?~ 
Voie en surélovction. 

V8hiculcs de 40 po.ssi\ge!"'s, do:r._t 11 assis. Roues à pneus. Un essieu ost 
moteur, entro.îné pe,r un moteur à courant continu de 50 l<:v-J. On pout consti tuor dos 
rames all~nt jusqu'i 12 véhic~es. 

Débit maximum do 20.000pjh. 

Vitesse : 30 km/h. 

4• ~VD..!_l~<?_~~_l~ 

Le système Vona conçu pa.r MITSUI D.nd Co est actuellement développé par le 
constructeur d'c.utomobiles nippon Sllaryo Soize Kn.isho.. à la demanc1o cl_u Ministère dos 
Transports. Une il1stalle .. tion prototype est prûvuc qui pourra.i t être impln.nt8o clnns m1 
p~c d'[l..ttrnction. 

Des études ont ét6 entreprises pour la mise en oeuvre op6rationnelle elu 
système à Ki ta Chi ba. New To;,-m pour relier cette ville nouvelle au résec.u de la comp2..­
gnie de chemins do fer privés Keiser Electric Rnilw~y. 

Les JNR s'intéressent aussi cu système pour relie!' ln ville nouvelle 
Fujisewa à la ligne de Tokaido vers l'annôe 1976. 

CH.A.PITRE II 
--~}.-----...-=-.. ,....._ __ .._,..~..~-~ 

~ Comme le système AT 2.000, le système des rames de véhicules programmés a 
ôté conçu par la Société Automatisme et Techl1iquc ct fait p~rtie de lG f~ille ùes 
systèmes de tra.nsport continu dans la mesure où chn,quo voyn.gcur effectue le trn.jot 
désir<S sans arrêt intermédiaire. 

Sc. cap~cité de dôbit (6.000 à 15.000 passagers par holrro) est inf6ricurc à 
celle do 1 'AT 2.000, mais il nécessi tc u.""l.e infrc.structure beaucoup moins lourde ( lli"l.O 

seule voie par seas de circulatio:1 1 sauf au niveau des statio~1s). Ln. vitesse on ligne 
serait de 1 'ordre de 50 km/h, permetta.:at une clistanco interstation minimum à_e 300 m • 

• • • 
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Son principe consiste en l'exploit~tion de petits véhicules auto­
moteurs de 4 ou 8 pl[t.ces, susceptibles de fonctionner nlternn.tivement en 
rcmes constituées entre les stations ou en véhicules indépendants dans 
l'nirc dos stations qu'ils desservent. Actuollemont 1~ système est déve­
loppé :po.r la Société cles Engins !:IATRA Ciui o. repris le développement des 
études co~coptuellos d'Automo.tisme et Technique. 

Un progr~nme de dôvoloppcmcnt est on cours, ôcholo~~é sur 26 mois 
2. po.rtir du début 1971. L'o"bjectif est d'inste..llcr Uï.1C ligne expérimentale 
bouclée sur l km n.voc 4 à. 6 véhicules. 

Le programme do développement est me~é sous la direction de la 
DATAR. L~ part do l'aide publique serait d'au moins 50 %. 

1. g~~n-~9:ti ~,ôs 

Le ~rstème Cn.rvoyor utilise un t:',pis roulant pour déplacer des voitures, 
o:1t i èroment po.ssi vos, sur une boucle fermée d'une st n.t ion à 1 'a. ut re. 

Ce système de transport continu, simple dcms S('. co"nception, :1e permet pas 
encore de circuits. complexes. 

2. Coût· 

Le coût estimé po.r le constructeur est de 4,8 à 7,4 m~llions do clolln-rs po.r 
mile (1.610 rn). Ce coi1t est vn.riablo s8lon l'espc,coment dos stations, l'équipement 
dos voitures ct la cap~citô de ln li~1o. 

3 • 9-l:r~c_t ,:r .. i_~j.J~c.Q-l~.f:! 
Plusieurs typos de voitures : 4, 6, 8 et 10 s~èges. Los véhicules sont on 

mouvement co~tinuel. 

Vitesse on ligne : 24,2 km/h. Vitesse en station : 2,42 km/h. 

Lo.. cap~cité varie nvoc le type de voitures : do 9.000 à 22.600 pjh. 

4· !~~E2.~l1i 
Le ~stème Carvoyor est étudié par le Passonger Bolt Carveyors Inc. à A~ora 

dc.ns 1 'Illinois. 

Dos recherches concernnnt la technologie du tn.pis roulant, composant do bé'.so 
du système y sont poursuivies. Un moclèle pour 2 pn.ssr1.g0rs fonctionna.nt sur un tupi 3 

de 240 m ~insi qu'ml modèle pour 40 p~ssa.gers y o~t 8té réalisés ct expérimentés. 

Le système Pomag0lski est un moyen de tr~1sport urbain continu dans lequel 
les véhicules, de faible co.pt'-cité, sont tractés ·par ui1 ctible. 

En st~tion la vitesse dos voitures ost réduite pour permottre la montée ct 
la descente des voyageurs ; un nutre moyen de propulsion auxili~ire permet do. modvl~r 
la marche .du véhicula .en station indépendamme:1t ctu câ.lJle de trc.ction qui se déplue·=) 
à vitesse constante. 

Chaque véhicule o.st prévu pour 6 pass~ors assis ct 8 debout. Vitesse en 
ligne : 36 l<rn/h. Vitesse en stntion: 0~18_m/~ •.. 

Le système est do'stJn~ô nu fonctiol1i.1COC::.lt en' bOucle formée • 

• 0. 
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DélJi t de 5.000 pjh. 

Il y a un projet en cours d'étude, en plusieurs phases successives, P.Vcc 
construction d'une mo,quotte h échelle réduite o 

1. Gén8_!~:).J~~§.~ 

Le ~Jst ème Tr:msdhcc est 1L1 système de trrmsport on commu,""l ê1, accès contL1u. 
Le transport est n.ssuré dr,ns de peti tee cc.bines nuxquclles on accède à \.-i tosse ré­
dui tG (comme à un tapis roulo.nt) ; les cabines sont ensui te accélôré0s on ligne, 
puis ralenties pour permettre le débarquement. 

Lo système a été conçu pour la d.esserto i:.1tc:rno dos gro..nds aéroports (tr~-~s­
port sur des distances hectométric;tues). Le débit pout atteindre 120 pn.ss2.gcrs po..r 
minute pour m1 poste d'embarquement. En ligne, le débit peut être beaucoup plus éle­
vé par intégration do plusieurs circuits sur le môme tronçon. 

2. Coûts 
~-----·-=--~ 

30.000 F p~r nètrc de ligne double. 

Lo coût d'exploitation annuel soreit de 800 F pc..r mètre do ligne doublv, 
pour une ligne de 200 rn de lo:ng. A ti trG de comp~raison le coût d'une solutioa clo..s­
siquo (bande transporteuse ot escalators), sor[\.it de 330 F, mais pour que les termes 
soient compo..raolcs , il fn.ut tenir compte do 6 Vê.lou.rs du temps des usagers et le 
Transdhoc ost alors plus rcnta".Jle.· 

3. Car.?-2~~-ér~~~.,~j--~c~~ 

Vi tesse en ligne de 30 km/h. Embarquement ct è_ôbarquemont à. 2 ou 3 km/h. 

Cabine do 6 passagers. 

4 • A V:.0ll<?~?A~~ 
Système proposé en 1965 po.,r 1 'lnsti tut BattcJ.le (Genève), pour l:J. do sscrto 

L1terne du futur aéroport do Roissy. El1 1967, une étude do fais2.bilité a ôté entre­
prise en collnboro.tion par Sud-Aviation, 1 '.t..éroport do P~ris et Battello ; los Ctu­
dos préliminaires à, la construction d 'rm prototype en vrt\io grandeur sont alors menéo3 
par Sud..:.Aviation. Une l['.,rgo ['.,Ssociation cl'industrios cynnt été souhnitéo pr\r l.:l, DGRsrr 
pour la poursuite du projet et cette association n'r\yant p~s ôté mise sur piGd, le 
pro jet a été abnnc1o:_1né en juin 1969. 

1. Généralités 
..-..--J. _. .•. .,.._ --~..--. .... -"'1.-.=:.u 

Dérivées des systèmes continus utilisés depuis longtemps clo.ns le ctoma.i~J.c c1e 
la manutention, los bcndos traJ.1Sportouses classiques pour piéto:.:1s ne permettent 
malheureusement p~s d'obtenir dos vitesses importc~tes. La limite sup(ricuro est do 
3 km/h ; <1u-delà, on n'asstG."'O plus rme sécurité totale qua.ïJ.t à 1 'accès ct à lD- sortie 
do la. bélnde. 

Les bandes trw..sporteuses à vitesses vario.bles surmontent cet inconvénient 
lo. vitesse dn.ns los zones d'c.,ccès ot de sortie ost inférieure b, 3 1crn/h, taDclis quo 
sur la bn.nc:o olle-même la vi tosse est 4 ou 5 fois supôriourc. 

D.) ~-~:t-~J11~_SJ2.?_C .ct':!~_.( S U~Î:_f?__8~~~·o:__9J'2;.11A~ ~}'_e~~:&'}1_9l 
Le système SpeodCl.\·rc.y t'. été étudié p~r lu Compagr:'.ie Dunlop en colln.bora­

tion nvoc Battolle. 

. .. 
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1. Q~~~!~!i s!_!,~~~ 
Une bande principale à vites·sè constante ct des bandes d'accès è~ vi tes­
sc variable. La bande principale peut atteindre 3 km de long ct a ur...·:~ 

vitesse constante de 15 à 16 km/h. 
La capacité du système ost liée à sa largeur. Pour une bande princir~J.·3 
de 1,50 m do largo, le d(bit_peut ôt~e de 40.000 pjh. 

2. Avancement 

Un prototype, en grandeur réelle, a été conçu et réalisé au Centre 
Battollc de Genève. Il est so'L'Uhis Èt dos essais depuis mars 1971. 

b) ?Y-s~~è:n.~- !'~r~_n.s~ . .l-~--(E.r_a~<?.~l 
Le système Trans 18 a été conçu par P. Colombot, ingénieur au Centre 

d'Etud.es ct de Recherches sur l'Aménagement Urbni:1 (Carau). 

1. Coût 

Le coût est estimé à 2, 5 millions de frB-ncs pour une ligne double de 
170 m de longueur. 

2. 9.~Eac!~ri~!!S~~ 
Fonctionnement en boucle fermée ; vitesse de 15 à 18 km/h avec nccélé­
ration et décélération aux extrémités de la ligne (quelques centai:nns 
de mètres). · 

On envisage de l'associer à u11. tapis roulant pour ln de-sserte d'agg1o­
mération ·et d'atteindre: alors 60 km/h; · 

3. Avancement 

La préétude e 6té effectuée par Automatisme et Technique pour le corn~ 
te de _1 'Anvç~ •. ~ 

Actuellement existent un modèle réduit à échelle 1/20 et une zone 8. 
vitesse variable en. grandeur réelle. 

c) §x,f?:tÈ2JE .. ~_-k • c :l~a.IL·- ~.:!ï-~~,~-u~-~ 
_ Le système Linee.,r Continuous Acceleration and Deceleration (L.C.A.D.) est 

conçu par le Hudson !nsti tute · Inc. , Croton-on Hudson, New-York. 

Vitesse d'embarquement : 3,2 km/h. 

Vitesse en ligne : 16 à 19 km/h. 
Système cssez proche des deux précédents. 

CHAPITRE III 
, ... .._-* J.--.:·- ... -.;: • ..- ...,._ * ... *----·-os 

Tfu~NSPORTS AUTONOMES 

I. Autobus à la demande 
============!e=====·== 

· Les diffé~erites· solutions proposées soi1t toutes 'des compromis' entre 1 'aut0-
bus traditionnel et l'e taxi. Elles utilisent touteG le réseau rout:lér préexiste..n~, 
sauf le cas de certains véhicules bi-mode, comme le Gaits. 

L'utilisation de minibus semble générale. 

. .. 
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Un système d'autobus à la demande peut ôtro exploité dans des aggloméra­
tions à. densité de population faible (BOO B. 1.200 ho.bitants/km2). 

Aux Etats Unis les études menôcs depuis 1960 ont montré que ce système 
(DIAL-..:LBUS) était prohablemont le procôd.é le plus prometteur qui puisse être mis en 
place dans U'1 dôlai très court. 

Expériences à Peoria (Illinois), à Flint (!.achigan), et à Mansfield (Olüo). 

En Europe, le système a ét6 repris à Emmen (Pe..ys-Bas) avec le Buxi, carC'.c­
térisé par w.1e exploitation à horaires fixes mais à itinéaire va.rio.iJlo. Ces expérie11-

ces deveJicnt se poursuivre e;1 1972 dans lli1e quinzaine do petites viJ.les de 10.000 à 
15.000 habitants. 

Les véhicules bi-modes circulGnt soit sur la voierie ordi:1c.ire, soit sur 
des voies spécialisées en site propre. On allie ainsi une granëta souplesse d'utili­
sation p~r rapport aux systèmes liés à u~1e voie spécialisée à grande capncit3 do 
transport, dans les zones urbaines à gra:1de de1:..sit6 de trafic comparée ù. celle des 
systèmes sur voie ba~alisôc. 

a) §.yftsji_è!Jl.G~ 9:<3 .. . ~~\1-.. . .Y]})-~~- ??P.V.eJ.~_e. ~53.JZ.1El~Ç.2FE. (Etats-Unis) 

Ce système comporte dos· n.utobus classiques circulant e~1 si te propre, sous 
le contrôle d'un conducteur. 

En mars 1970 7 4,5 km de voie ûté1ie:.1.t terminés et 3,4 km étaiGnt on cours cle 
construction. On prévoy~it 1 'ouverture ète 11,2 km en octobre 1971. 

La voie est construite en viaduc dans le centre do 12. ville. 

Vitesse è~'cxploitatio:1 : 32 lan/h. Vitesse de pointe : 64 !'Jn/h. 

b) .ê_y_~:t!.è!TI.f.? .. '.'_!P.F?.1~L;.h. ~.aP.i.ê\ :r.r.~n.s.i.t7 Szstg_m.". tr .. ~ ... T_._s_.). (Grande-Bretagne) 

Dans co système, les ~uto bus sont guid.és sur Th:l.C voie 3n si te prol)re p~.r un 
système mécanique simple, lo conducteur e.ssurant le contrôle du tr~fic avec 1 'aic1.e 
d'un dispositif do sig:1o.lisation sur la voie. · 

Le sJrstèmc ~ ôté mis au point pë:1r m1 Consortiu"'l (regroupant quelques gra:L1.cles 
entreprises britanniQues) sous le nom de Thro~r:h1.vays Transport Ltd cha.rgé de le com­
mercialisation. du système. 

Capacité maximale théorique, pour 30 km/h, de 823 autobus [~ 1 'heure, soit 
'39.500 passagers assis. 

Doux études ont êt6 faites pour le compte du :Ministère de la Teclu1.ologie, 
l'une pour Birmingham, l'autre do carn.ctère général. Mais il n'y n. pas e:1corc d'ex­
périmentation. 

c) §.Y7~Y.~!fl~~· .~.t_a;r_r.cp._;: (Etat a-Unis) 

C'est un système comporto.nt do petits véhicules électriques roulant sur voi­
rie ordinaire ou voirie spécialisée. En si te propre le véhicule est alimonté en cou­
rant pn.r la voie, ct il est entièrement sous le contrôle ct'un ordin~teur qui le éliri~ 
ge à_ircctement vers sa de st inat ion. Sur la voirie ordine.ire, le v6hi cule est. alimeat ·.~ 
par des batteries ct est plncé sous la conduite d'u:1. ch2-uffour .. 

Lo Starrcar est étudié p:'1r "Aldcn, Self Tr2.nsi t System11
, éll collaboration 

avec le 1·1assachussotts Institutc of Tech::J.ology. Il existe un prototype du· système 
instn.ll6 à Hcstboro o 
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Débit maximum : soit 27.900 pjh,soit 144.000 pjh, suivant qu'on emploie des 
véhicules de 3 ou do 12 persoj::nes. 

d) YJ:b!TI~.b,i,l~. (Etats-Unis) 

Co système est étudié po.r le Cornell Acronn.utical La.boro.tory. 

Il consiste on un véhicule électrique à quatre plc.!.lS possèdo.nt des roues à 
band~e pneumatique jumelées avoc à.es roues à bandage métallique, ce qui permet c..u 
v6!1icule de circuler aussi bien sur la voirie banalisée (avec dos batteries) quo s~·;r 
dos rails posés sur Œ1e voie spécio.lisée. 

Deux typos de véhicules : 4 places ou 15 à 20 places. 

·En voie libre, propulsio:n assurée pe~r batteries. Vi tesse comprise entre 120 
· ot 160 km/h sur ln. voie spécialisée en ligne droi tc. 

Capacité : 5.400 pjh. 

L'origine de co système tient n.ux études faites pour 1 'autoroute automatique, 
la.ncéos par le u.s. Bureau of Public Roads. 

Lo Dcp~-rtme:1t of Commerce a fait faire ultérieurement des études plus pous­
sées qui ont conc~uit à 1 'Uromobile. 

Jusqu'ici aucm1 prototype n'a été réalisé, mais il sombler~it quo le Minis­
tère des Trn.nsports conti::1ue de s'intéresser à ce système 8, ln. suite des conclusio;::.s 
favorables d'une étude· comparati vo menée par Generc,l Re se arch Corporation entre lo 
cystème lJi-mode ct la coml)inaison c1c 1 'autoroute et de systèmes guidés en si tc prop:;:-o, 

c) g~u~i-~.?9-~ !~.u~S'.m.~t.o.d. ~.n.c~iy:i.d:u;~l. f'F~l'l:syo_r.to.~.i.o.Yl: .sY.s.t.ern. (Grande-Bretagne) 

Le GLi ts a été' conçu par ln. Société Grimblc and Associated Ltd pour los 
villes de taille moyenD.e {400 ·à 8.000.000 hc.,bi tants) ; il est destiné 8 .. assurer le 
tra.:sport porto à porte des personnes et du fret en utilis~nt des véhicules bi-modes 
pouv~~t circul0r soit sur m1 système à guidage onligé, soit sur voie bru1alisée. 

Deux types do véhicules : soit 2 à 3 passagers, soit do 10 à 12. 

Propulsion par mot,eur ô~ectrique, alimenté po.r batteries en voie libre •..• 
Vi tesse de 1 'ordre do LJ.O à 60 · lan/h. 

Cap~cité ne 6.000 à 8~000 p/h. 

Les véhicules urbe..ir1s électriques ont connu cos dernières années Ui1 grand­
regain d'intérêt. Ainsi do nombreuses firmes ont rén.lisé dos prototypes ; cependa.:.1t, 
il n'existe pro.tiqu~me:1t pa~s encore ~e modèles commercialisés à 1 'heure actuc:Jlle. 

Les véhicules électriques urbains sont destinés priï.1cipalomcnt. au trnnsport 
de personnes (2 à 4 personnes on général) à 1 'intérieur des princ'ipc;ux centres 
c3.' a.ct i vit é o 

Depuis 1950 des progrès ont été réalisés en ce qui concerne les b~tterios 
(gain de 25 % on poids et ëto 3 % en encombr,:;;mo.nt) 7 et dos rechGrches se poursuiv~nt 
sur los piles à combustib:).es. C'est clans cette filière quo des· 2.m6liora.tions très 
irnporta·L1tOS pourraie21t Ôt:t'G npportéOS aU problème de la, .prodUCtion de 1.' é:1ergie él8C·-
tritJU0 à bord des véhicules (cf. chapitre VI ·de la deuxièm~ par,tic). . 

. Certains: coustruct.eurs propo:-sent, do.s versions hybrides. : moteur~· 2. essence 
ct électrique, augmenta:-1t, ainsi 1~ autonomie do cos véhicuJ.es grâce à lo. prop.ulsior ... 
pc.r le moteur à C$sen6c, ou par le moteur électrique, .. ~limo:1té po..r 1 'intermédiaire 

0 0 • 
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d'une dynamo et d 'ul1 al tcrnc..teur entraînés po.r le moteur à esse:.1.cc. Dans ce dernier 
ce.s, la pollution de 1' air peut être réduite elu fait que le moteur à combustio:r_ inter­
ne tourne toujours à son rr5gime optimum (exemple : I.J:inicar aux .Etats Unis~ Dai hat su 
au Japon). 

[),) ~}}.;;!!1_~2.. 
Daimler-Bor1z-A G a dôj3. réalisé u..n autobus éc,:uip·~ d'un système do propulsio11 

hybride. Il a été oxpérimoï1té à Hockenheim à partir do ln. fi:: do 1969. Il est CO'-l.si­
déré comme une première étape dnns la lutte contre le bruit ct la nollution atmo s-
phérique. .. 

Volksv~-agen, après beaucoup de réticc:i1ces vis-à-vis de la propulsio~1 élec­
trique, a concentré récemme11.t ses efforts sur la miso D-U point d'un moteur alternatif 
rapide, léger, à di spn si til's de contrôle électroniques. 

En coopération avec Varta (~our les batteries d'accumulateurs), Rheinisch­
N'estràlischen ÈL')ktricit~tl·rerke A G (pour les iï1stc.llations do ch0rge dos b~tterics) 
et Bosch GmbH (pour les moteu:rs élGctriques et uutres éc_::uipemc;.1ts électriques et 
électron~ques), la société Ml\.N a construit œ.1 autolJus protot;rpe 7 ?J, propu1si011. élec-
trique. · 

De môme, sur l'initiative de R.VJ.E. et on collD,1Joration. avec les firmes 
Bayer, Bosch ct Ve.rta, 10 société l1csscrschmitt-BolkovJ-Blor...m (M.B.B.) a construit 
un v ô hi cule é 1 e ct ri quo po ur tous usa{~C s clo ~1t 1 a quasi tot o..l i té clc 1 ' LJ.st all D.t ion 
électrique ost placée sous le plrm.cher et a été conçue pour permettre u:1 changemc:.1t 
rapide des batteries. 

La firme B.M.H. trn.ïTP.,illc ûgo,lemcnt à la rêalisatio;'!_ d'u..~e voiture électri­
que pour le trt':.l1sport de passn.g')rs, mais ollo prévoit un coût d'entretien 15 :fois 
plus élevé que pour 1r1e voiture classique. Les c..ccurnul~tcu.rs seraie·.J.t inutilis~blos 
après 20 recharges, co qui corrospoad èt œ1e cl.urée d:J vie c.ssoz faible. 

b) ~-~-~~sr~e 
Les Ateliers do Constructio~1s Electriques de Cho.rleroi ont étndi6 les pro­

~lèmes de traction électrique des véhicules routiers (tra~smission), mais no se sont 
pas préoccupés de la source d'énergie électrique qui demeure un groupe générateur 
thermique, qui pourrait être remplacé par toute autre source d' é!.1ereie électrique 
plus avantageuse, pile à combustible par exemple. 

C'est essentiellement le Hii.1istèrc cle la Défe:1se Nationale qui s'est i:lté­
ressé au type de tra~smission électrique. Il a apporté u~e aide qui représeJrle 20 1o 
des dépenses engagées par los A.C.E.C. De nombreux prototypes ont été co·1struits et 
expérimentés, avec des puissa:;.ces de 100 à. 200 CV. Deux autobus (électrobus) ol'lt 
notnmmcnt été ai~si équipés et ont f~it l'objet d'm1e expérimentation sur 130.000 km. 

Toutefois lè coût semble prohibitif. 

c) E!~C-.9.. 
La Régio Renault, dans le cadre de son·association au groupement comprenant 

1 'Institut Frn.nço.is elu Pétrole, la CSF et lB, Société Le Carbone-Lorraine, étudie un 
camion à propulsio·n électrique qui· sera alim·.Jnté par u..~e pile à combustible 2 hyc1ro­
gène et air. Un prototype dovre..i t ôtre expôrime:1té au cours cl.e 1' an:.1ée 1972. 

Le groupe Citroën, dans le cadre de ses ~ctivités de recherche, effectuerait 
certains trav~ux sur la pr0pulsion électrique. Toutefois, il semble peu probable que 
ce programme comprerme la miso au point d'un gén€rateur d'énergie électrique parfoc­
tiolu1.é, comme la pile combustible, compte tenu de l'importru1.ce des moyens n8cessaires 

... 
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qui a déjè. exigé des regroupements de firmes, en France par exem:pleo 

Pour ln fin ë'_e 1 'nn~1GG 1971, la R..\TF mettra en service expérimental deux 
autobus;: s3:-stème l,_O -r:-~ropulsion hybride, 8quipés d'un groupa électrogène. Ultérieure­
rno·-Lt, il soreti t prévu de le reil1pl;::.cor pn.r 1L1î.e ni le à combustible, si la puisso.nce cle 
cc· J.lc-ci ost su::: .. fi Sâ/ltc o 

Citons eussi les v0hicules expôrimentn.ux présentés par l'E.D.F., sur des 
chûssis r.c RenDnlt 4, et par Bertin et Ci•Jo 

Ccpcnétn.nt, tn.:1ë'.is que les G}:cmples pr0cé(Jents s:; situent au stacle elu proto­
-t'""'î:' .:~:J~ri:!'lental, U'1 modèle vient d'ont rer dans la 9hn.so d'exploitation cnmmGrcialo 
c'0ct let voituro 8loctroniçu .. ; des frères Jcn"rct. 

L~ voiture électronique J~rret est un uetit véhicule ~rlapté aux dJpl0coments 
courts à. ~ri-i"?1t-;(r'i'8"'1IT ~10 .c.è'ntJ;'o's. "cf'activi tés. 

4 

Ello peut r.Julc:r jusqu' 3. 24 km/h et po ss6ël.c une C~.uto:-wmie f.l_e fo111ctionnement 
c,_o 30 ~-- 50 km suiv~,nt le -parcours et la chargeo Elle est particulièrement me,niab1e. 

1~ propulsi-J:'l est assuréa p:-.r ê'.eux moteurs électriques à r~~luctance variable 
r)t ~ommutetion t1Jctroniquo, nlimont,~s pc,r dos batteries au plombe So:1 origi:1alitô 
ti·J:~t esse;.~_tiol1c:-nc~--t à. so~1 système de CC)mm.'J..nde élcetrique : Œ1 seul levier permet 
=!_'c..csurJr toutJo los fo::;.ctions (aocélératio·l,freiüë'...g€ 1 direction). 

Trois modàlos so.1t prôse:J.tés : L1dustrio (2.900 F) 9 service (3o200 F) 7 ot 
vi;:;dtt; (3e400 F)o 

Parmi les utilisatio~.~s i;:1diviëtuollos c1e ce véhicule, citons : transp('lrts 
c1a·,"'.s les a-:r0ports 9 les gares, les ports, les gro,:c1ds ü'1semblcs immobiliers, les ox­
positio .. 1.s7 les foires 1 les zones industrielles, les contres commcrciâux 7 h0pitn1_,.x, 
mniso'1S è~o r3pos, ctc.o. 

Pc,rmi los utilisa-tions C·')llc:ctivos, o:-l pout concevoir la voitura bC)1aliséo, 
l 'uti1isr.,ti'1:1 o.-1 i:i.1frastructure 'Ç>l"'')pre, le guici..L1go électronique. 

La prorluc-tio~-: de ce véhicule ost prévue selon le programma suiv8:t:.t : 400 on 
1971 7 5.000 on 1972 7 27 oOOO on 1973. Lo seuil cle rentabilité se si tuerait e~ux environs 
de 5~000 véhicules par ~n. 

La. société "La Voi turc Elcctro:1iquo" ct los eJutres sociétés du groupa ont 
b6~1.éficié de co~1tré>.ts do recherches de la D .. G .. R.S~>To et le, D.RoM.E., Un contrat de 
d.évcloppomont est en cours av8c la D.G.,R.S .. To pour la réalisatiol1 d'une pc;tito- voitu­
re è.o tral1sport urbain cr\pable è_::; rouler 8, 50 km/h ct d 'm:c autonomie d' c.u moins 
60 km. 

d) .Qr.r .. ~.d.o&~?.r.?.t.?-.~1.~ 
1. 

Los c:1nstructeurs et fourni ssours c1e 1 'industrie automol)ilo ont cré6 
1' "Zlectric Vehiclo AssociatiJn" qui, n.ssociée avec 1' :aoctricity Council et le 
Central Gonerating Boc:>Jrd, développe des voitu.rGs ôloctriqueso 

Le mo:l.èl0 °ScarDp11 mis au point par ln Scottish l':..vio..tiol1 Ltd c. 8t8 t8sté 
par leS lrJ Electricity Board (Bristol), m2..is le.. firmo Sc-lttish Aviation s'est r-1tirée 
C'~u marchô. 

Le "HL-:.n City Cn.r" mis au point par Russel \rJin serait développé par la 
firme High Spoed Motor. 'Co morlèlo ost 6tuC:ié depuis e::.1viron 5 o.nnées • 

• • 0 
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Lo, Pool E:1€-ineori:1e Coo a co;:1~tr1Jit une vcrsi-::--l :~l:;ctri,":ue dn -~..<l"icu1o 
"Tridœ.:t", jusqu'ici équ~_pé d'u:·1. moteur~" .:-Jm1Justion iolter·:·')., _:·!..ctuel1·Juo·1t, :!..0 c:ou-­
xième prototype ost G'l cours cl'6turleo Les mo-'·eurs ct l;:::lJ.r dicpositi~' d.o cc~l·:.t!3l·3 
seront conçus et co~.i.struits par C L V Ltdo (f~nnn è.u grou:;_)O L~css) o 

L~ S0Ciété Forc.l-llx~glf~torro' 81:1 colln.bor.~ti0:l ~;vac For(_ :~~t~ts u~··.:~s, c1,';v:>·· 
loppe cles motJurs altor:1ati:i:'s r::tpidos 6quip6s do dispositifs r1_0 con:crôle Cloctrc~ir;· . 
très sophistiquôso 

D' c.utr::;s firmGs telles que : Tu"be In.vostme~:1t Lt,:li C2.rtar "G~1f-}.:."!.O·Jl"i~·~g L :-:,. 
OsJ.e Design Ltd., Loic0ster CoJ.loge of .Auto-Dc;sign poursui vo;1t <:,ussi c'.os :cechorches 
d~as ce domaine .. 

Fi2,t 0 co·,_sti'uit deux pt.:titos voitures é:loctriqucs~ s1.1.r (:]os cJ.J?,0s:~P de f50 
et de 500o D:1ns le c[I_C.ra ël'w1 nouve;:t.u nro:-T:J.rümo u·1 moto1.1r o.,l_to:::-'·;..0.-tif 1C:::;'.Jr .. r~rj_(~.o­

co--!.tr316 p:1r thyristors est 2-ctuullomc:J.:.~t o~: cours rlc clévcloppcmc:~,t o Le;:; ~:~c,~·.t .:;2 dé: 
cl0rations do M. Agnolli, Pr~sido·1t C'LG J -'3. Pio:t, S0m0J.o:·'lt i.-:-:.ic~''3r :;:uc 12- soci(t '. ~~L. 
clc solides CS!,)oirs~ e. mo~rc;!_: terme, sur la :-:lis:J an poi:·,_t ê.e cett;:; voitur··..!o 

1. 
GoDoral 1:1.--.tors procè~do à d:; nJmb:l."'2l'L'C essr\is do vGlicuJ.os Gl0ctrir~uos 

séria expôrimontalo 5l2, Ele ct rn vair II. 

E~1 1964, l'EdiS011 ~1ectric I·,-:stituto ot dos socit--t(~s d.o ;)rrvluctio·l. d.'c>.:::.'·· 
gio électrique firm-t o:'.tr;:;pre~H3.r.:; dos rocLJrcl1G s sur los b2,ttorio s zL- c-r.-.ir :· lo, c~·: . ·· 
Gonor;.;,l Atomico Co projet alJoutit o71 1971 2~ J.'oxp0rimer.:tation SU=' u•~ vé:l1ic:ÜG S1J:'cir ·· 
lomo:nt co:n,~:uo 

E:1 1963, 1 'Edison H.:lc;ctr~c Lr.sti tuto crc5a l' Eli:ctric Vehicule Coœ:1cil 
pour 1 'étude rle l 'utilisC'..ti-Jn do 1 'ôloctricit6 élrL~s les d.if:?Cro:.1ts moye~1s de tr:-~ns-· 
port. Lo C0œ1cil a C·'lnstfl.t6 qu'environ 50 mj_llions d'cunéric0i:~.s soraio1~t in.tCI'3ssé;: 
pr..r l'2.chat d'un vC:hicul.c électrique, de potitos d.ime:c1sions 7 clo fO-ilJlG vitosso, c~.o 
petit rn.~yon cl' e.ct ion, et d'un prix ro.i so·:1n3"Jlo. Le Cou::.-·.cil o.. r1.o~1c lo,;·1cé m1. pro gT·c:.mr:r, 
il y o_ onvj_ron 12. mois dont l'objoctif est c.lc ft',iro r0é."-liser '~JI.L ou plusieurs typos 
cle véhicules 6lectriquos. 

3. 
Trois véhiculas électriques so~1t o_,ctuollomont offerts sur le mnrché Dm:~~· 

ricai:1 un v6hiculo utilitn.iro construit p:',r Club Car I::::.c. (\1-itcsse 30 milc:s/h, 8.·, ..•. 

t-JiJ.Omie 60 milo s, prix 2.000 ~) ; un véhicule pour ëtercr pasoc..c;-ors construit par 
TilGctro Dyne Inc. (vitoflso 25 milos/h, auto: .. 1.omie 50 miles, prix l.<Soo ~) ~ u:1o stn_­
tion-'lrrO{!ons cl.'Améric:1n :.Totors modifiée pC'..r blectric Fuel Propulsio .. 1 (vitesse 65 
milos/h, autonClmio 50 à. 100 miloz, prix 1lo900 t)o 

Chr;y-sJ.er effectue, c,vcc 1 'Univo:rsi t6 clJ Michigc,r: 7 él_os rochcrchos sur uno 
n.ut0mobilo 6loctrique cl.o plus de 1. 200 l:g. 

s. 
Enfin rappolo,."l.s le progrnmMo la:1c6 p:-\r l' Environme11t al Age:"-CY (voir I ère 

partie Action dos Pouvoirs Publics ~~~Etats Unis). 
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g) ~~~po~~ 
Des véhicules élcctriquos urbo,ins ont ét6 étudiés par les g:-andos firmes de 

construction automol1ilo et les r0alisations sont tout f.". fn.i t CJmpo..rables aux divers 
pl .. ototypcs construits c..illcurs dcns le monc"to. Il s 1 é\3it principnJ.cmm:t dG Toyota, 
Hissan :Motor Co. en collo.b0rn.tio:.1 avec Hit~chi Batteries Ltcl., Daiha-Gsu KofrJO avec 
un véhicule rt système c:te propulcion h;/brido. 

1l'oute~ois, u.~.'1. programm0 natio;.1al clc recherche sur le véhicule électrique 
U!'be .. in vient d'être mis on place par la Scio~1ce anù Technology ! .. geney du Ministère 
du Commerce I~1terna.tio::_a1 ct 0.c J. vinël.ustric (I .11oi .M.), L 'ob.jccti::' do ce progrnmmo 
est :o.. mise nu poi.:.t ,J-t lt1. co;1structicn:. o.v~>t la fL1 rle 1975 cl. 'lli1-:: grrruno com?Jl8tc 
da véhicules urbo.L1s, individuels, ou utilitc:,iros, è.:J;.1t l'n~.1c ::l.Gs car~ctô.ristic:;:ues 

sera Œ".C auto·:1omio !'L1ism.r;,~.n.1:lle, Cc p:r-ogrc.mme ost doté de 75 MF. 
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CHAPITRE I _____, ____ -·---~.o-=-

LES.,_O_BIEJ..~ATIONS....QEl\fE~L"'I:S j)~_LA BBCHE~QIIEL EN _Ml~ .• ~f~ •. :QE~ 

TRA~TSPORT IIIJARITil>!E -··--.; ~--n-- ... , . ......_ ......... -.. -

Bien que les efforts de R.D. les plus importants portent sur la 
manutention de la cargaison, seuls les thèmes principaux de R.D. en matiè­
re ëte -technique de transport maritime (Technologie du navire) seront pas­
F:é s e:1 re "V-ue. 

I. Formes de coque -- ~--------~--·.-t..,..;-~ 

La r•:;cherche de nouvelles formes de coques est inspirée par le souci 
de 1 'e,ugmentation des vitesses de service des navires. 

1. 1.. ~2.-vi!2.E~ .• r:!?~n2.<~og~l~4f?~~.r-~i\ t·t.2P.:.~~1~ 
Outre 1 'augments.ti.on des vitesses de. service, les recherches 

à.anE. ce domaine sont guidées par un intérêt d 'augmer:.tation des ccpaci tést 
de souplesse d'exploitation, de tra'1spoTt spécial (.?.!. be,sse tempôratureco ) 

a) n.ugmcntatio:.1 de la vi tcs;3G dos ao.vircG traditionnels 

b) augmcnto.ti07L1 do la cn-paci té des navires 

c) souplesse d',exploita.tion 

d) navires de tro.nS"?ort spécialisés 

a) le navire de type C at :?.mar an : 
ava~1tages : il a"J.to:ci se m1e très grande largeur de pont; ré­

duit les efforts exercés sur la coque ; est adapté 2, de f:.Tandes·vitesse$ ; 

b) le navire de type trisec : les avantages sont à peu près les 
mêmes que pour le type catamar·an. Cependant, ce type de navire est ,doté 
d'un système de réglage de l 9 immersion en fonction d.e la vitesse, ce qui 
lui permet d'offrir une résistance globale minimale. 

a) hydre pt ères 

b) aéroglisseurs 
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II. Matériaux 

Les recherches dans le domaine des matériaux porte,1t sur U'le a.m6lio­
ration de la qualité de l'acier 7 qui, en rè)Î.i20ll de son prix 7 ne peut su­
bir aucu.11e concurrence de la part d'alliages d'aluminium ou des matiè'res 
plastiques, sauf eJ.l ce qui co7.l.cerne les hydrop-tères et les o,éroglisseurso 

Les recherches ~ont orientées da:1s les domaines è.e 
la réduction è_e 1 'encomrœement de la turbine :1 vape1.1r 
l'introduction de la turbine à gaz ; 
l'introduction de la propulsion nucléaire. 

IV. !.."':ItOm.§l-~2-~Jo_p. du bord, Aide à la navigation et au pilotage. 

CHAPITR.r~ II 
cr;..~_,._,...__,._ .... ._ __ -.r_ ... .t...&... ---~ 

RECITh"JRCHE JJT DE'JELOPPE1~1~ D_'\.NS LE DOMAI}:S M.JIJ1ITil.'lE 
-...-. ............... ;w ......... __ .,. _____ .... --... .• -....-~ ----&.Zirl:&.~..;:"-----.:_-.. . ..,q-,,c_.l<, ... '"' ..IL ·---~-• .. _ .. _-:z.- ... --.a:.~ ... --~--....a&. -'""-~·-"'- -""- ---o::~ ...... ~.:a':--·"" ... _ '1"_..... -~-~ 

EN ALLEThlt-'\Gl-JE 

Après la cri se qui a éprouvé la construction navale en Al1emc..gne 1 

les pouvoirs· publics sont décidés 3, relancer 1' activité dans ce doma.i.:t!·~.:;., ;.Je 
Ministère des Transports et le Minist8re des Sciences travaillent o, 1' éla­
boration d'un programme national de recherche et de c1_éveloppement. 

C'est une association qui rassemble les e~1treprises appartenant à di­
vers secteurs d'activité ainsi que les représe{ita:.1ts de certaL1es universi­
tés intéressées par la construction nave.le. 

Les actions de recherche menées par le Centre visent seulement à ap­
porter de failJles améliorations aux navires de type classique et au,""{ pro­
cédés de construction navaleo Au cours des cinq dernières années, e~viron 
0,3 million de DM Dar an seulemGnt ont été consacrés par le Centre à des 
actions de R.D. 

II. Chantiers navals 
... ~-=--=-~'--·"'-#:"3:._._,. ... ~·~- ~ 

Certains chantiers navals ont des àctivités de recherche et de déve­
lo9pement qui dépassent le cadre des t8chniques maritimes conventionnelles. 

Un programme d'études doit être terminé fin 1973 par m1 groupe­
me·at cl 9lmiversités et d'iastituts de recherche ainsi que par le chantier 
na7al A.G. l'ŒSER 7 chef de file du projet. BudgGt de 5,6 DJ.1 dont 50 % fi­
na:.lcé s par 1 'Et at • 
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2. 2. !;_.e __ c~EŒ~~Jl .. E!Jœ~l~~iC?E_!l_llC~~i-r~ 

Depuis 1' interruption du programme des Commlmautés Européennes 
(1968), seule la firme allemande G .. K.S .. S. poursuit des trav~ux dans ce do­
mai ~1e (pro jet 11 0TTO-HAHN"). 

Recherches aussi sur la propulsion nucléaire appliquée aux na­
vires ::)Or-~e-conteneurs. 

CHA.PITR:C III --- .. -.. --- ....-.:~.~ "' _.,..,._.,... .... .-;::. 

RECBERCIIBJ ET DEVELOPPEMENT 

(i) L'initiative des actions de rechGrche et développement en matiè-
re de COl1Stj_""Uctio~l navale et d'exploitation appartient au secteur privé, 
com:ç>renant armateurs et chantiers navals. Les pouvoirs :PUblics ont une par'+.· 
ticipation finaacière très réduite 7 répartie en fo:nctio:1 des demandes d'ai­
de formulées par les el"~trcprises privées Oll les associations de rc:cherche. 

(ii) Los e,otioas éle rec:1.erche et de développement technologiques sont 
le ::_:>lus souvent sous-traitées par les e.rmateurs aux chantiers navals ou à 
des organi smcs do recherche et développeme:~t cÀr-térieurs, le CEBEREJ:JA (Cen­
tre Belge de Rec~1ercheE: Navales) en Belgique ou à. des bureaux d'études 
étrangers (Llo~rd' s Regi ster, Gerrnani scher Lloyd) quand ce d.ernier n'est 
pas en. mesure rte répondre au_,"'C exigences du promoteur. Les chantiers aavals 
eux-mêmes font appel dans cer\iains cas aux servic,es du CEBI:RENA. Les ar­
mateurs limitant leur champ d'activité altx étud8s économiques sur le trans­
port maritime ct aux études dG marché, à la lumière dos résultats tech:li­
ques obtenus p?.r leurs sous-traitants et des informations qui l0ur sont 
tra:..1_smises ::;>ar le CEBERENA sur les in::lovations techl1iques _existantes dans 
le domaine de l'industrie navale. 

(iii) Il ~'existe aucm1e coordination des activités de recherche et 
développcme::1t on Belgique en dehors du CEBERENA 1 dont 1 'importance est as­
sez marginale et qui est l'm1ique trait d'union entre armateurs, ch~~tiers 
navals et équipes de recherche universitaires. 

CP~ITRB IV ~- ..,. ____ ...,.. ____ ... ___ .:,.....-

HECHERCHE ET DE\i']]LOPPEI.'ŒNT -- -=- _..__._-._ ,...__.. '-11<- 11.::- .C::. ....... T c::-~ -...~-'~.K.&.., .. -.-~-~-!... --".-.., 

DANS ill DQl.1A.INE l:IARITiî1E EN FR.I\.NCE 
-=:arc:·~---------~- ... _..__~-~ ...... -~--C..~-,.,.....,..~ ....... .-:r......,~ .. ___ .. .,...,.~ 

(i) L'initiative de la recherche et du développement en matière de 
construction navale et d' exploi tat:i on appartiE;mt. ,essentiellement aux arma­
tem"s, aux cha:1tiers navals et à q0.·~lq:ues organismes privés qui effectuent 
de la recherche• La.participation des pouvoirs _publics est très réduite, 
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excepté dans trois domaines assez T,>articuliers : les aéroglissen!'s marins, 
la propulsion nucléaire pour les :1avires de commerce classiques (parce­
conteneurs, pétroliers) ct les hydroptères. En raison des naturGs ~articu­
li8res de 1 'aéroglisseur et de 1 'hydroptère qui place~1t ces dÈnL"'C modes 
dans un domaine intermédiaire entre lo mo.ritime et l 1 aérien, il leur a été 
réservé deux chapitres traitant de chacune è4e ces deux nouvelles tcchn.iquo s 
dG transport maritime*. Il n'en sera pas fait mention dans ce chapitreo 

(ii) TI:n ce qui concerne les activités do recherche et de développe!-: 
ment 7 on peut considérer qu'il y a ,.Lne abse:·~ce quasi toto.lc clc coo:ï. ... dil-.atio o 
L0s plus grands armateurs ont leurs propres bureaux d'études, qui trav-ail­
lent e::.1 collaboratioa avec les chantiers navals. Les petites compagnies 
d'armement, nombreuses encore, qui n'ont pas la possibilité de finaJncer un 
bureau d'études s'adressent alors aux chm;.tiers ?.:avals qui ont la po3sibili:.. 
té de leur présenter la gamme de leurs réalisations et de faire Ciuelques é­
tudes spécifiques pour leur e.daptation aux lJesoi:1s particuliers d_e 1 'armeJ­
teuro Pour uae part très faible des dépenses de recherche en matière de 
tre .. nsport maritime, on peut considérer qu 1il y a choix et établi.sscment de 
progra~mes coordonnés par le Service de la Recherche du Sccréte.,rlat à la 
:Marine Marchande o 

l.lo Recherche active 
--~-~.......,----~--~--~-..:.-:o..-

Le Ministère des Armées dispose d' nn laboré?.toire 7 le Bassin des 
Carènes où se déroulent des études d'l1ydrodynamiquo, sou>.:ent à la deme.,adc 
des arme.teurs ou des constructeurs. 

lo2. Financemellt 
--~ ............ ~~· • .._..,...,._ •• ._:.~a:;.....z.;;. ___ ... 

Seul le Secrétariat à la Marine Marchande a financé quelques re­
cherches au cours des dernières années, de caractère plutôt économique que 
technique. 

Les recherches de l'IRT s~nt orientées vers l'économie maritime 
et la sécurité de la né:vvigation. Pe..-:,~ .. -1.lèlement 7 le SGVIM a défini des orien­
tations de recherche sur lesquelles l2s décisions définitives n'ont pas en­
core été prises (barge; océanique, n~t\/Lre porte-barges, propulsion nucléai­
re, tubine à gaz, réparations A flot des navires 9 automatisation à bord, 
sécurité et aides à la navigation). 

2.1. Institut d.e recherche 
~·~-··--------. .... ~ •• -·~.--.. ...... .a.:-~ 

L'Institut de Recherche de construction navale (IrLCA) cree par 
les entreprises du secteur intéressé, effectue des recherches à caractère 

* voir chapitres IX et x. 
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fondamental. 

La plus importante de ces sociétés est ECO-CENTRE. Un contrat a. 
été conclu avec le SGY.œ~ pour la construction d'un navire type unique faci­
lement adaptable aux besoins d'm~ certain nombre d'armateurs. Au titre de 
société de conseils, il faut également citer le Bureau Veritas qui se voit 
parfois confier des études d'architecture navale. 

Dans le secteur industriel on peut distinguer trois axes prin­
cipaux de recherche : 

- amélioration de sous-sytèmes existants intéressant tous les 
types de navires, 

- augmentation de la taille des pétroliers et possibilité de 
circulation en zone arctique , 

- développement des navires transporteurs de gaz nat~el liqué­
fié et de gaz de pétrole liquéfié. 

Les principales actions du R.D.·recensées sont les suivantes : 
a) Etude d'un navire porte-conteneurs de 40.000 tonnes à propul­

sion nucléaire. Chef de file : Commissariat à l'Energie Atomique. 
b) Etude des performances du bulbe menée par la Nouvelle Compa­

gnie Havraise Péninsulaire, 1 'IRCN et le Bassin des Carènes. 
c) Recherches sur lli~ réacteur d'étrave menées par SOGREAH. 
d) Installation prototype de navigation automatique et système 

anti-collision, sur financement de la DGRST et du SG~m. 
e) Navire catamaran contre la pollution par nappes de pétrole. 

Projet à l'étude. Prototype de 20 à 30 MF dont le financement n'est pas en­
core décidé. 

f) Transports de gaz (sociétés GAZOCEAN et GAZ TRANSPORT). 

D'après la DGRST, les chantiers navals auraient un budget de 
R.D. dont la inonto.nt \ro,ricro.lt ent.ro 0,5% et 0,8% de leur chiffre d'af­
faires. 

CHAPITRE V 

LA. RECHERCHE DANS LE DOMAINE DU 
-~- ... .-a:.-.-----~..~~-··•:.·····=·----~l.alr..:&lo-------~-............. ..., ... -"*'=" 

TRANSPORT MARIT!~~ EN ITALIE ........ ----~-~--......--uo. .,.._.........,.~~ 

En Italie, les thèmes dG la recherche et du développement dans 
le domaine du transport maritime sont orientés par les programmes à court 
et à moyen termes des armateurs et par les besoins des chantiers navals 
appelés à mettre en oeuvre ces programmes. 



Ces thèmes sont donc similaires à ceux des autres pays et concernent es­
sentiellement : 

la ma.noouvra"'bili té des navires, 
- le comportement des navires par gros temps, 
-l'étude de h ~robnbil~ de l'ampleur et de la localisation 

des voies d'cau dans la collision des navires, 
-la flottaison-et la stabilité des navires en cas d'avaries, 

la rationalisation des installations et des procédés de COï.1S­

truction par 1 'emploi de plus en plus étendu de 1 'ordinateur,_ 
-l'automatisation des navires" 

Toutefois, en matière de construction navale, l'Italie constate 
que la tendance actuelle est marquée, d'une part, par le gigantisme des na­
vires de charge et, d'autre part, par l'accroissement de la vitesse pour 
les bâtiments de transport de passagers sur des distances moyennes. 

Ces derniers objectifs requièrent donc des recherches sur de 
nouvelles formes de carênes et sur de nouve~ux systèmes de propulsion. A ce 
sujAt, l'Italie s'intéresse à la sustentation par coussi:i.1 d'air et aux hy­
droptères (cf. :2èmo p~rtio - titre III - char..1. trè lX). 

Outre son rôle de coordination, le CNR possède en propre deux 
laboratoires : 

à Venise 7 un laboratoire pour 1' étude de la dynamique des 
grandes masses, 

à Gênes, un laboratoire pour l'automatisation navale. 

Le programme le plus important développé en Italie sous l'égide 
du CNR est le pre gramme "Esquilino". Ce programme vise, par un contrôle de 
la navigation, à obtenir un rcndeme~t économique plus élevé dans l'exploi­
tation des navires, un accroissement de la s5curité, une rationalisation 
des appareillages et m1e amélioration des conditions de travail ct da vie à 
bord. 

1. 2. Le Mi :ni stère de la Mt..rine M:archc:mde 

Malgré la faiblesse de son buç:lget 7 le Ministère de la Marine 
Marchande conduit des réalisations dans trois domaines : 

les types particuliers de navires (transport de conteneurs 7 
pêche océanique, etc ••• ), 

recherches systématiques sur le comportement à la mer des na­
vires modernes, 

- recherches sur les appareils moteurs des navires. 

1.3o La marine militaire 

Elle s'emploie à étudier la propulsion par jet d'eau. 



90 

L'Institut de Construction navale de Gênes 1 

L'Institut de Construction navale de Naples, 

L'Institut d 1Architecture navale d.e Naples. 
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Les activités de l'Italcantieri couvrent les domaines 

étud_cs prospectives, 
- calcul automatique des structures, 

structure et comportement à la mer, 
techniques de construction navale, 

- participation aux travaux de recherche internationaux. 

2.2. CETENA 

Fondé en 1962, le CETEHA conduit des recherches dans de nom­
breux secteurs paxmi lesquels figurent principalement l'Hydrodynamique, les 
structures, les épreuves et relevés à bord, analyses systématiques et auto­
mation, calcul autom~tique. 

Le RINa effectue également un certain nombre de recherches sur 
le comportement du navire ct le transport en vraco 

Les crédits alloués par le secteur public sont très souvent in­
suffisants pour les programmes envisagés. Par exemple, le Ministère de la 
Marine M3rchande ne dispose que de 50 millions de lires par an. 

3. 2. ~!~~-E~ 

a) Italcantieri 

Un plan quadriennal est en préparation, révisable ~~nuelle­
ment; il y est prévu m1e dépense annuelle d'environ 400 millions de lires 
dont plus de la moitié est destinée au CETENA. 

Pour la recherche, Italcantieri emploie en permanence envi­
ron 20 personnes. 
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b) CETENA 

Le budget a1muel elu Centre se si tue actuellement à 380 mil­
lions de lires par an, couvert proportionnellement à. 1 'activité dépensée 
pour les associés ct les tiers; soit : 

enviroa 70 % provennnt des versements d0s associts, 
de 15 à 20 % finn.ncés par des contr2-ts avec le C.N.R., 
de 10 à 15 % en remboursement des frais pour les services 

rendus aux tiers. 

Le Centre emploie en permanence 30 personnes dont 25 cher-
che urs~ 

CHl'J'ITRE VI 
....._. .. ~----.-.-·~ 

lolo Activités de recherche 

-Le Ministère du Commerce et de l'Industrie. Le Ministère du 
Commerce et de-~~1 if~duSti~Iü,-=:PoŒ~·ï)àrrf;r-aux· èareac-ês du secteur privé, 
dispose de plusieurs laboratoires : 

a) Le National Physical Labo ra tory (NPL). Le l';pL comprend une 
Ship Division, dont les travaux les plus importants portent sur les perfor­
mances du navire en fonction de l'état de la mer, les systèmes de propul­
sion, la tenuG en mer, les vibrations, les formes. 

b) L 'Hyélraulics Re se arch Station qui est spécialisé dans 1 'étu­
de de l'action des vagues sur les navires à l'amarrage et les infrastructu­
res portuaire s. 

c) Le National Engineering Labo rat ory, chargé du problème de 
manutention des fluides nota.mmet1t sur les pétroliers. 

Le Ministère du Commerce et de 1 'Industrie dispose en outre 
d'un fonds destiné à subve:1tionner certaines associations ou contres de 
recherche, et de la possibilité de passer des contrats de développement 
avec l'industrie. 

Le Ministère de la Défense. Ce !.finistère travaille en col­
le .. borat ion aveclaChambrêd~é~sarmâtêm-:;;, le BSRA et le NPL. 

En 1969 la contribution do l'Etat à la R.D. s'ost élevée à 
736.000 L.S. Cette aide ne comprend pas la contr~bution au développement 
des aéroglisseurs marins. 
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100.000 tonnes pour les contrats avec le secteur privé 

386.000 tonnes d'aide au BSRA. 

2.1. Le British Shin Research Association (BSRA) __ ..._...,..__~-·------.;..___.. _____________ _ 
Le BSRA est m1e association de R.D. qui. regroupe des armateurs 

et des constructeurs navals. Elle couvre quatre. domaines spécialisés : 

- Architecture navale 
Systèmes marins 
Engineering 

- Applic~tion des calculateurs. 

Le BSRA dispose d'une équipe de 300 personnes et d'un budget de 
1,2 million do L.S. provenant pour 1/3 d'aides gouvernementales. 

Une étude récente a mis en évidence que globalement l'industrie 
navale consacrait à la re cherche m1 montant global de 1 % de la valeur 
ajoutée dans le secteur. 

Les travaux de recherche les plus importants ont été effectués pc .. r 
les universités de Glasgow, Newcastle ct Strathclyde. D'autre part, l'Im­
perial College de Londres a mis au point m1 dispositif de contrôle de na­
vire par ordinateur. 

A la demande de Board of Trade un rapport a été publié en 1970 sur la 
situation gé:nérale de 1 'industrie de la construction navale et des trans­
ports maritimes. Ce rapport mettait l'accent sur 5 points : 

trop grande importance d.e la recherche fondamentale en hydrodyna­
mique, 
trop faible importance de la recherche des formes nouvelles de 
navire? 
trop faible importance de la recherche dans le domaine de la ma­
nutention, 
absence de politique rationnelle d'investissements en fonction de 
la rentabilité des recherches, 
trop g.canùe dispersion des efforts. 
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CHAPITRE VII 
---~---~-~ 

L'action des pouvoirs publics dans le domaine maritime aux Etats-Unis 
est importante. Cotte action se manifeste à trois ni veaux : 

coordination, 
réalisation de recherches, 
financement de recherches. 

Dans le secteur privé, les actions de R.D. restent l'apanage des 
grandes firmes de construction navale. 

Dans le secteur universitaire, de nombreuses m1ivcrsités se penchent 
sur ces questions, généralement à l 9occasion d'un contrat avec l'Adminis­
tration Maritime. 

L'administration maritime contribue à la recherche en matière mariti­
me de deux façons différentes : en orientant elle-même certaines recherches 
et en passant des contrats avec l'industrie privée. 

Ces recherches portent sur les domaines des 

A. ! e ~h}li 51u~ s ~-a .Y:O·E. cf e ~~ 
a) aéroglisseurs marins: l'Administration Maritime, en col­

laboration avec l'U.S .. Ne.:v;y, participe aux études sur l'aéroglisseur ma~cin 
dans le cadre du JSESPO qui est ch~rgé de terrees les actions de recherche 
et financement dans ce domaine ; 

b) propulsion nucléaire (pétrolier brise-glace, porte-con­
teneurs); 

B. Développement de techniques conventionnollès. Les actions 
de recherche qui sont menées par l'Office de la Recherche et du Dévelop­
pement sont très variées : 

(i) 
(ii) 
(iii) 
(iv) 

études d'en som ble , 
structure de coque, 
a ut omat i smc s, 
systèmes de propulsion. 

Ces contrats portent sur les domaines suivants 

A. Recherches en matière de structures 

a) possibilités de construction en série de navires-type, 
modifiables suivant les besoins des armateurs. 
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b) cargo nucléaire de la 2ème génération? 

c) cargo cat amara:1 

d) bulbes de proue. 

B. Recherches sur les sytèmes de propulsion et de contr5le 

a) propulsion par réacteur nucléaire ; 

b) gouvernailo 

C. Autres études 

a) revêtements antifouling 

b) mesures de contrainte ; 

c) système de communication navire-satellite. 

lo3o ~~~~~!-~~E~~he~~~-~~~~~!~!~!Eat~~~-~~!!im~ 

Budget global en 70/71 : 20,7 millions de ~. Ce budget a été 
doublé par rapport à 1968/69. 

LITTON INDUSTRIES a procédé aux études préliminaires d'un navire 
de type TRISEC à turbines à gazo 

GENERAL DYNAMICS conçoit un pétrolier sous-marin. 

III. Pe,r_El>~_<?ti_ycs ~tures _ de __ l1J2.• 

C'est après le Congrès de Hood's Hole que fut proposé, fin 1969, un 
programme commUL"l à m'attre en oeuvre par l'industrie, les organismes de 
recherche et le gouvernement fédéral. 

Une centaine de projets ont été recommandés, portant sur : 

l'amélioration des navires traditionnels, 
le développement dûs navires spécialisés de 30 à 40 noeuds, 
le développement de navires sur coussin d'air (50 à lOO 
noeuds), 

- la construction pou 1977 de 3 na~nres à propulsion nucléaire. 

Un tel prograrnn1e exigerait 32 M ~ , pour la partie non nucléaire, et 
48 M de dollars pendant huit ans, pour la partie nucléaire. 

CHAPITRE VIII 
~ ............ .-.....-.-=-~~·-

R. D~ DANS LE DOWlAI~JE ML\RITIME AU JAPO!! 

·- Les Japonais ont continuellement accru le tonnage des navires 
et ne doivent leur réussite qu'à leurs propres travaux·de recherche et dé­
veloppement menés dans l'indépendance vis-à-vis des pays tierso 
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- Toutefois si les Japonais sont arrivés en tête pour la cons­
truction de navires géants, ils n'ont pas engagé des dépenses importantes 
de recherche dans les autres clomai:L1es de la construction navalo. Ils o~1t 
largement profité des recherches faites par les autres peys en acquérailt 
des licences de brevets étrangers ou en tolrrncnt ceux-ci p~r quelques amé­
liorations parfois mineures. 

C'est essentiellement dans le cadre du Ministère des Transports 
que les pouvoirs publics interviennent dans la R.Da en matière de trans­
port maritime. Cc ministère dispose do deux instituts et d 1Q1 laboratoire. 
Son programme comporte des études sur : 

la structure des navires, 
le. propulsioa, 
la sécurité, 

- 1 'automatisation. 

La recherche ct le développement sont le monopole de 7 grands 
groupes de construction navalo qui s'efforcent d'établir des liens entre 
eux dans le cadre des directives administratives du Ministère des Trans­
ports. 

.A.u début de 1970 9 le Conseil de Rationalisatioa de la Marine 
Marchande a défini deux actions thématiques : 

développement des cales pour les navires de plus de 100.000 
tonnes ; 
réalisation de navires spécialisés (porte-conteneurs, trans­
porteurs do gaz). 

les techniques de construction 

les techniques me,ri times 

a) techniques élémentaires : structure de coques; propulsion 
par moteur Diesel, turbine à gaz et à vapcur7 propulsion nucléaire. (Le 
gouvernement japonais a créé en 1963 une Agence pour le d6veloppemei1t de 
la propulsion nucléaire navale. Un cargo 7 le MUTSU, doit être équipé d'un 
réacteur nucléaire en 1972 ct la construction d'un navire de deuxième gé­
n6ration est prévue avant 1975o); automatisation. 



96 III/758/72 F 

b) navires porte-conteneurs rapides (30 à 35 noeuds) ; 

c) navires très rapides (60 noeuds): réalisation d'hydroptères. 

3.1. ~~~~~~-~-lc~~~~to~!~_E~bli~~ 

L'Institut de recherche technique sur les navires (270 millions 
de yens pour l'année 69-70) et l'Agence pour le développement de la propul ... :. · 
sion nucléaire des navires ( 2. 720 mi,llions de yens pour 1 'année 1969-1970) 
se répartissent la plupart des fonds. 

3.2. Subventions au secteur privé 
------~-----~~~~--~~~~ 

Près de 9 ~W en 1969-1970 aux instituts de recherche privés, 
les principaux bénéficiaires étant : 

- JAPAN SHIPBUILDING RESEARCH ASSOCIATION, 

- JAPAN SHIP~\CHINERY DEVELOP~~NT ASSOCIATION, 

- SHIPBUILDING TECHNICS DEv.ELOPMEifl' COUNCIL. 

C~L-\PITRE _ _!X 

~C~_Q~~1 ... DEVELOPPE~1ENT EN MAT~. D 'HYDROPTE~ 

L'hydroptère peut être défini comme un véhicule marin de sur­
face supporté on marche de croisière par les forces de portance résultant 
d'une circulation d'eau autour d'm1 système d'ailes marines, partiellement 
ou totalement immergées. 

I. Ev.,2l u_t_~.9~=_<lan~È-9..C?...~·s~ ruet i_21l__g.e L~~ctr:9J1 è;-~ 

1.1. Les ~d~ptèr~9:~_ls~-!~E~gén~::ati~~ : (ailes en V é~ergentes). 

Ces hydroptères ont été développés surtout en Suisse, en Italie, en Nor­
vège, au Japon et en ù~SS. La plupart des pays occidentaux ont adopté le 
système de 1 'ingénieur VON SCffi.,~TEL de la société SUPRAMAR (SUISSE), no­
tamment le chantier Rodriquez de Messine (Italie), Hestermoen (Norvège) 
et Hitachi (Japon). 

Les constructeurs européens développent actuellement les tec~~iquea 
hybrides (plans porteurs immergés et émergents) : 

- Blohm et Voss en Allemagne, en collaboration avec Grumman 
pour le ''I>olphin" 7 

- Supramar (Suisse) avec \r<Jestermoen et Rodriquez pour le 
PT 150 ; 

- Seaflight (Italie), 
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1.2. Les hyd:r9~tères~ la: 2ème _g:ét?:._~~tion 

(ailes totalement immerg8es et stabilisation automatique a 
commandes électroniques) : 

Les principaux travaux ont été effectués par 

RODRIQUEZ (système HA.MILTON) 

- BOEING (hydroptères militaires) 

GRUM~ŒAE avec nnolphin" (commercial) et DG (militaire) 

- MlJtYL.AND avec "Victoria" (commercial) 

ATL.t\NTIC avec uFlying Cloud91 (commercial). 

En France, Ul1 effort extrêmement important a été consen-r;~ par 
le Ministère des Armées pour la réalisation d'hydroptères de 2èmc géné­
ration par la SIITAS. 

II. Per~.:.E_~Cjlyo ~,de_ .s.h.<?...-yglC?~~~-

2.1. L~-.?.Jl.xft.roptè~~~È-~~la }_t~-~.n.§r?-~1-2~!!' plus simples et plus 
économiques, semblent bien adaptés à. une exploi tatien en caux peu pertur-
bées. Près de 1500 exemplaires sont en service. Le tonnage maximum at­
teint est de 150 tonnes enviro;.1. 

2.2. Les hï.d..!2...4"l.~-è~~~~È.:.-Z~El~lt~'ljFatj.on semblent être appelés à 
couvrir un marché plus large eil raison de leur amélioration : 

de vitesse 
de stabilité 
de tonnage 
de confort. 

Il semble que l'hydroptère sous cette nouvelle forme puisse 
devenir un concurrent de l'aéroglisseur à condition que soient résolus 
les problèmes de l'augmentation de la vitesse, de la taille, de la ca­
pacité, de la sécurité. 

L'étude comporte un tableau comparatif dos différents types d'hydrop­
tères produits ou en projet dans le monde occidental. 

Elle comprend en outre une analyse détaillée du projet français 
sA Boo. 
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Les aéroglisseurs marins peuvent 8tro classés en deux cctégo­
ries ~SAS ou ASAD suivant qu'en marche de croisière la sustentation est 
aérostatique ou aérodynamique. L2.. plupart clos recherches effectuées ont 
porté sur la première catégorie. 

La recherche se dôroule à deux niveaux distincts : 

au ni veau gouvernement al par la Hovercraft Unit du NPL ; 
au niveau privé par des firmes industrielles aidées par le NRDC 

(qui détient généralement ~~e partie du capital de ces firmes), par 
HovGrcraft Dcvolopment 1-Gd et pc.r le Ministère de la Technologie. 

L'aide gouvernemei1tale a été réduite progressivement et vient d•être 
supprimée en 1972. 

- m1 2èmo appareil do la série 2 VT l7 est en cours de réali­
sation par Vosper Thornycraft 

- le CC7 construit par Cushioncraft est en cours d'essais 

- un appareil amphibie de 4 à 5 places ost étudié par 
HovermariJ1e Ltd. 

BHC étudie, sous contrat d'Etat, un appareil de 300 à 400 
tonnes et son extrapolation à un appareil transocéanique de 4.000 t. 

- Hovormarine étudie un s,ystème de propulsion par jet d'eau; 

Los autres études, purement privées, SOilt peu orientées vers ·· 
la recherche prospective. 

BELL .AEROSYSTTil1 : SK 10, basé sur les techniques britarmi­
ques ; 

GEUERAL DYN.ti.MICS : SKIP 1, oJcpérimcntal de petit tonnage 
(3 t.),- bnsé sur les tecl1niqucs britanniques ; 

- AEROMA.R CORP.: A 1, appareil de 11,5 tom1cs., à technique 
britannique , premier d'un progr~mme devant atteindre des appareils de 
lOO tonaes. 
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Le progrnmme a ét~ élruJoré par le JSESPO (Joint SQ~face Effcct 
Ship Pro gram Office) qui ré sul te do la fusion des services de 1 •us Nav;y 
et de la Maritime Administration chargés de l'aéroglisseur marin. 

ProgrD-mme SEfl lOO : ce programme vise à la réalisation d'un 
appareil de 100 tonnes à flancs rigides. Les :firmes qui travaillent sur 
ce progr3ffime sont : General Dynamics, Aerojet, Bell. Cette réalisation 
n 1 cst envisagée que comme première étape pour étudier la îe,isabilité d 1 ap-·-- ... , ... ·. 
pareils d'un tonnage supérieur : 500 tonnes ct 4.000 tonnes, susceptibles 
de traverser 1 'Atlantique à 80 ou même lOO noeuds. 

- Autres études en cours : un appareil de lOO tonncs 7 étudié 
par f.EROM.~ pour effectuer le trajet New-York - Boston à 200 lan/h en 
transportant 60 tonnes ou 400 passagers. 

En France, toutes los recherches sont menées par la SEDA}i sur aide 
financière de l'Etato La SED1U~ exploite les bevcts BERTIN en vuo de leurs 
applications mari times. 

1J 300 : après avoir terminé la construction do deux appa­
reils de pré-série, la.. SED.lUH vient d.' entreprendre la phase de commercia­
lisation de ce t;ype cl'appareiL, L'amélior~tion tec}lJlique de l'appareil 
fait toutefois encore l'objet de travaux. 

n 102 : le N 102 ost un aérog1issGur dG 4,1 toï.1nes qui est 
maintona:1t construit en série. La production de cet ç,pparcil est subvm1-
tionnée au dépe..rt par la Marine Nationale (4 ~W) qui a d'ailleurs comman­
dé deux de cos appareils. 

Le progrrunmo N 500 : ce programme vi se à la construction 
d'un aéroglisseur ayant une charge utile de 60 tonnes. Un prototype doit 
être construit au dèbut de 1973. Cet appareil devrait pouvoir desservir 
les liaisons à travers la Manche et avec la Corse. 

Appareil de fort tonnage : la SBDAM a été chargée par la 
Délégation Ministérielle à._liArmemont de l'étude d'un appareil de 1.,000 
tonnes ayant 400 tonnes de char~e utile. 

IV. p~ription defL~S d'~areils~és 

L'' étude comporte un tableau présentant les di vers types d' aéroglis­
seurs marins construits dans 1o monde occidental. L'étude procède par 
ailleurs à tL~ examen des différentes techniques en présence (sustentation, 
propulsion) et à une comparaison entre techniques française et britannique. 
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CHAPITRE I 

LES POUVOIRS PUBLICS ET LA RECHERCHE EN MATIERE DE TRANSPORT 

I. Situation actuelle 
-==============~== 

L'analyse de la situation actuelle fait appara~tre en géné­
ral une absence plus ou moins grande de planification des pro­
grammes de R.D. et une insuffisance des budgets d'aide à la R4D. 

A l'origine de l'inertie des pouvoirs publics ou de la dis­
persion de leurs efforts, il y a une méconnaissance de l'inc!§ence 
des inter-actions entre les transports et les structures urbaines 
sur î'économie-n~tionale. La connaissance de ces incidences per­
mettrait de définir les besoins qu'on pourrait classer pour 
dégager les objectifs prioritaires afin d'éviter les déséquilibres 
actuels entre l'ofîre et la demande de transports. 

Mais il y a auss1. méconnaissance des besoins et de leur 
ordre de prioritét ce qui fournit encore une explication à la 
carence des pouvoirs publics en matière d'organisation des pro-
grammes de R.D. · 

III. ~~è~~g~=~~=è!~g~~~~~~=~~=~~~~~~~=~~=~~~~~~~~~ 
Pour certains pays l'inertie a fait place à une intense 

activité au niveau des pouvoirs publics. 

3.1. En Allemagne : La majorité des efforts se sont portés sur 
Ïes~systemës de transports terrestres interurbains.pour 
faire face à la ~emande croissante sur l'axe Hamb.ou~g-N~~ich. 

3• 2. En France· : C'est dans le domaine du tr-ansport. urbain que les 
:Pë·:ivoirs-publics ont décidé de co.ncentrer .le~s _efforts, 
dans le cadre du VIe Plan. · · 

3·.3·. ~~-~;~~~~:~~~~~~:!~ ; Potl.r ·l-' instan;t ~tl.cun domaine p~ticulier 
n'a ete choisi; les efforts se répartissent à peu près ég.a~ 
l~ment sur .une mosaïque de techniques. · · · 

• F 1 • ' ' ' 

3.4. Aux Etats-Unis : Des organismes publics ont- ~té ·créés et 
dotè's.~éië-i)üëigëts de recherche importants 1' UMTA, 1 • OHSGT, 
le JSESPO. .. 

IV. ~~g~~~t~~=~!~~~~~g~~~=~~g~~~~~g~~~~~!~~g~~~~~t1g~~~~=~~=§~~~!2~ 
àe la recherche =============== 

L t importance des budgets en cause, 1 '·interférence :.des 
diverses reqherches et l 1 amorce _d'une ~ollaboration internationale 
-exigent que le j~illissement des teèhniques et le-foisonnement 
·des efforts soient struct~és~ Il est possibl~ de proééder en 2 
étapes · 

••• 
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4.1. Recensement. évaluation et choix des thèmes de recherche : 
-------·----~------------------------------------------~-
Dans cette phase, il s'agirait d'identifier les domaines où une 
amélioration est souhaitable• de recenser les solutions technolo­
giques possibles, d'analyser les contraintes sociales et politi­
ques pour élaborer des programmes dont on évalue le rapport coût­
efficacité. De cette analyse devrait émerger un ensemble de pro­
grammes possibles qu'il importerait ensuite d'évaluer par des 
analyseso 

4.2. ~~~~-~~.-~~~!~~-~~§_E~~j~~~-~~-~~~~~~~~~ : Cette phase consiste­
rait a definir le projet en termes precis, la répartition des 

.tâches entre les différents partenaires, les moyens financiers 
pour toute la durée du projet 1 les indicateurs aptes à mesurer 
le degré d'avancement du projet et son coût. 

Les conditions de mise en place d'un système de ges~ 

Un tel système de gestion devrait surmonter les difficultés 
suivantes : 

il faudrait : 

- que l'organisation des responsabilités soit claire, 
- que soit affecté un budget aux thèmes de recherches, 

que soit créé un organe de direction et de contr6le des projets. 

CHAPITRE II 

LA R.D. EN MATIERE DE TRANSPORT ROUTIER 

Les recherches dans le domaine du tranoport routier portent sur 
les 3 composantes d'un système : 

- les véhicules, 
- la voirie, 
- les systèmes de contrele et de régulation du trafic. 

Parmi ces 3 composantes, seules la 1e et la 3e font l'objet de 
recherches approfondies. 

En matière ·de propulsion, l'objectif premier est la réduction de 
la pollution. 

En matière de régulation de la circulation, l'objectif est celui 
de la sécurité et de la fluidité du trafic. 

1.1. Diversité des thèmes de recherche ............. --..-·.., ... -... ---.------- ... - ... ________ .,.. __ ..,._ 

- pour l'ho~izon 1973, les recherches visent à obtenir une 
pollution moi~s importante du moteur classique à combustion 
intern2; · 

-pour l'horizon 1975 :·moteurs thermiques à combustion externe; 
mais ce dernier type de moteur produit un bruit important 
et a de faibles performances;· 

••• 
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- pour l'horizon 1975-1980 système de propulsion électrique 
par accumulateurs; 

- pour l'horizon 1980-1985 introduction de la pile à combus­
tible. 

1 .. 2. Dispersion. des efforts En se pl.~~ dans la perspective 
ëiës""'èëfieaiiëës-ènümereës ci--,.den~~s t .. i4 dispersion des efforts 
ne résulte pas de la diversj_t& des f:t~mes de recherche, mais 
elle existe au niveau de cha~~ thème et prend deux formes : 

• la multiplicité des actions de recherche sur les m~mes 
variantes d'un thème; 

• la multiplicité des variantes sur le même thème. 

A. Le~te~~s thermi~~~ : Les recherches sont conduites par lee 
constructeurs automobiles et jusqu'à ces dernières années 
chaque constructeur a mené séparément ses propres activités 
de recherche. Ces recherches, sauf pour les troi·s grandes 
firmes automobiles telles que G.M., portent sur des techniques 
déjà co~nues afin de limiter les risques d'échec~ Ces techni­
ques sont la turbine à gaz, le moteur Wenkel et le moteur 
Sterling. Dans le domaine d.es techniques avancées, la disper­
sion des efforts est assez faible. En Europe,. seules.British 
Leyla~d et Bertin et Cie ont travaillé sur le motel~ à vapeur. 
Aux Etats-Unis, la dispersion est plus grande. Les pouvoirs 
public pourraient seulement favoriser telle ou telle filiire 
qui leur para~trait plus intéressante et amener ainsi certains 
concurrents à s'associer. 

B. La propulsion électriqu~ : 

a) Les accumulateurs : Actuellement la plupart des grandes 
firmes d'accumulateurs ont entrepris d'importantes recher­
ches sur les accumulateurs ~erformants. Mais pour l'instant 
tous les systèmes retenu·s se· r.év·èlent dif.ficilement. ut·ili­
sables en raiso.n de .leur prix de reviei1t• Ici la concurrence 
est souhaitable -·.et elle joue à plein·-· car elle permettra 
norm~lement d'abaisser le.· prix de r.èvient du pr'odui t. 
Alors qu'aux Etats-Unis et au Japon' les constructeurs auto­
m.obiles sont d_irectement engagés, 'en Euro)?e ils semblent 
demeurer à l'écart de ce :domaine. · · · · 

b) ·Les piles à combustible : Les rech:erche·s ·entreprises dans 
ce domàine n'ont pas été menée.s au. départ .da.n:.s ·Ce contexte 
de concurrence industrielle, t.el que celui de 1 ',accumula ... 

. teur ou du moteur th~rmique. L'intervention de l'Etat a 
permis ainsi de limiter la dispersion des etforts dans le 
cadre national. En Grande ... Bretagne une soc.iété de recherche 
fi nanc~~ ;_par, les pouvoirs publics a été chargée d'étudier 

·systématiquement ·les ·possibilités offèrtes par .cette tech­
~iqrie, et en Franc~ le~ efforts ~nt:é~~ peu à p~u ·cdordon­
nés._ Mai~ à l'éc~el~~ internationale la dispersion est 
grande,. Les seuls-efforts de coordination à noter·à ce 
niveau émanent desent:reprises: PRATT·et .WHIT~EY (Etats­
Unis) et ENERGY COI'IVERSION (Grande-Bretagne), A~STHOM 

·.(France) et ESSO (Etats-Unis). 

• •• 
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1.3. Comparaison des moyens mis en oeuvre 
~---~~--------~-~-~~~~---~--------~-

Comparês aux efforts dêployês aux Etats-Unis et au Japon, ceux qui 
sont consentis en Europe pour lutter contre les nuisances dues à 
la voiture automobile paraissent nêgligeables. Près de 500 ~œ 
seront attribuis au cours des prochaines annêes aux Etats-Unis 
et au Ja.pon 9 le budget total prêvu est de 75 ~IF. A titre de com­
paraison, les dêpenses prêvues au VIe plan en France sont de 
12 ~~. Dans les autres pays européens, les moyens mis en oeuvre 
ne sont guère plus importants. 
Les m~mes disproportions se retrouvent dans le secteur privé : 
FORD et GM ont chacune dépensê 65 I"!F au cours des dernières 
annêes dans ce domaine. 

II. ~g~~~~è~=~~=~~e~~~~~~~=~~=~~~!~~=~~~~~;~ 

2.1. ~~~~~-~~~~~~!-~~~-~~~!~~~-~~-~~~~~~~~~ 
La dispersion des efforts est de règle dans ce domaine, tant sur 
le plan national que sur le plan international. Les industriels 
de l'êlectronique et du matériel électrique de signalisation ont 
un vaste marché à conquérir sur lequel la concurrence est très 
importante. D9 autre part, les Etats prennent une part active aux 
recherches mais ne contribuent nullement à leur coordination. 
Seule la G.B., par l'intermédiaire du R.R.L. est parvenue à 
coordonner ses actions. En France l'I.R.T. et le SETRA devraient 
y parvenir sous peu. 

Les activitês les plus importantes sont entreprises aux Etats­
Unis, en Grande-Bretagne, en Allemagne et en France. 

2.2. ~~-~~~E~~~!~~~-~~~~~~~~!~~~!~ 

Tous les problèmes de contrele et de régulation du trafic sur 
autoroutes et routes doivent fttre trait~s au niveau international 
pour qu'une homog~nêi tê du rê seau soit assu.!"ée quant aux équipe­
ments et modes d' êchange d' informatio·ns entre automobi.listes et 
postes centraux de contr8le, ce qui est fondamental si le véhi­
cule est actif dans le système global comme cela est parfois 
envis.agê. Avant même que des recherches ne soient entreprises il 
est rationnel qu'un programme de recherche soit êlaboré en commun 
au moins au niveau européen. 

C'est dans ca but que les Communautés Européennes, d'abord dans 
le cadre du groupe AIGRAIN 7 ennuite dans celui des opérations 
COST, ont engagê des procêdures de coopération internationale. 
Actuellement ces travaux en sont à la préparation d'un projet 
diaction â entreprendre en commun, visant la dêfinition d~un 
système global d'aides êlectroniques à la circulation et le 
lancement de recherches sur certains appareillages. 

De son ceté l'OCDE a engagé une action visant dans un premier 
temps â faire le point des connaissances acquises dans ce 
domaine dans les divers pays membres de l'organisation. C'est 
une étape êlémentaire nécessaire qui a permis un premier dialogue 
entre les divers responsables nationru1x de ces problèmeso Mais 
~ucune déc:j_.sion n'a êté prise pour 1' élabol~ation d'un programme 
de recherches cornmnn• Toutefois los trnvo,u.x do synthèse de l" OCDE 
sGront une ba.se intéressante pour 1 'orientation des actions de recher­
che et développement ultérieures. . ... 

.. 
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CHAPITRE III 

TRANSPORTS EN COMl\1UN 'INTERURBAINS A GRANDE VITESSE 

!. ~;~=~~~~~~@~~~=~~=~~~~~~~~ 
Dans le domaine du transport interurbain à grande vitesse (250 km/h 
à 500 km/h) les recherches portent sur trois techniques : 

- le d~veloppement de la technique ferroviaire classique pour 
atteindre des vitesses de 300 km/h; 

- les deux autres techniques n'ont pas encore fait l'objet d'actions 
de dêveloppement ayant conduit à une exploitatiori: il-s'agit 
de la sustentation par coussin d'air po~r laquelle les études ont 
atteint le stade du prototype, et la sustentation magnétique qui 
n~en est qu'au stade du laboratoire. 

2.1. ~~~!l~~-~~-!~-~~~~~!~~~ 

- la technique ferroviaire : les objectifs varient d'un pays à 
l'autre. 

a). en Italie et en Grande~Bret~gne la vitesse maximale envi­
sagée est de 250 km/h et laitechnique ferroviaire semble 
bien .adaptée à cette vitesse; 

b) en Allemagne, la vitesse désirée est de 400 à 500 km/h 
sur le parcours Hambourg-Mun~ch, principale relation envi­
sagée. Or les experts des Ç~emins· de fer s'accordent pour 
considérer la vi tesse de 309 · k~/h. comme un seuil a.u delà 
duquel de nouvelles techniques· ·d'infrastructure ferroviaire 
devraient @tre mises en oeuvreç ~ui sont actuellement peu 
développées et dont le coût prévisible risque d•être très 
élevé; · · 

c ). au Japon, 1' exploration du domaine d~s vft~sses supérieu­
·res à 250 km/h par la technique ferroviaire ne semble pas 
avoir été envisagée. Les efforts porte.nt sur la sustenta­
tion mag_nétique pour les vi tes ses supérieu!-~s à 250 km/h; 

d) aux Etats-Unis~ malgr~· la mise en service du turbotrain 
en 1968 1 il semble que la technique ferro·viaire soit 
abandonnée au profit de ·la technique de sustentation par 
coussin diair pour les vitesses allant jusqu'à 500 km/h; 

e) en.France· par contre, l'accent a été mis sur les techni­
ques fertoviaires e~ le turbotrain ~our la réalisation 
d'une liaison rapide Paris~Lyon. 

- Innovations techniques 

En Gra,.nde-Bretagne et en. France les programmes de recherche 
n'ont pas été établis pour répondre ~ une demande particulière 
de transport mais pour étudier et délimiter l'éventail des 
possi bi li tés d v·une nouvelle technique appliquée au transport. 
En effet, en France on ne semble pas s'orienter vers la 
desserte de liaisons interurbaines a'rec l 1 Aérotrain et en 
Grande-Bretagne les distances entre agglomérations sont 

••• 
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telles (300 km en moyenne) qu'on ne prévoit pas de dessertes 
par Hovertrain. 

Aux Etats-Unis la situation est un peu différente car les 
besoins de transport terrestre à grande vitesse sont nombreux, 
notamment dans le Northeast Corridor où, d'ici 1980, une 
nouvelle ligne sera sans doute nécessaire. 

En revanche, en Allemagne comme au Japon, c'est dans le 
cadre de projets précis qu'ont été développées les techniques 
de sustentation magnétique. 

2.2. Situation de concurrence 
~~----~-~-~-~~------~~~~ 

- La sustentation magnétique face aux autres techniques : La 
technique de sustentation magnétique ne semble pas assez 
développée pour supporter éventuellement la comparaison 
avec les techniques ferroviaires et la sustentation par 
coussin d'air. Il semble que cependant le coût de ·son infra­
structure serait deux fois supérieur à celui de l'Aérotrain. 
Par ailleurs, les frais d'entretien seraient plus élevés. 

Le train à grande vitesse face au véhicule guidé sur coussin 
d'air : 
a) Adaptation à la demande de transport. 

Intérêt de la vitesse : Dès sa mise en service, le véhicule 
sur coussin d'air pourrait offrir des vitesses notablement 
supérieures à c~lles des trains à grande vitesse. Or deux 
questions se posent : 
-. intér~t de· choisir le système offrant la plus grande 

vitesse de service possible, 
inconvénient de choisir un système sur infrastructure 
nouvelle qui se trouve rapidement à la limite de ses 
performance's. 

Cependant, l'avantage qui résulte de l'augmentation de la 
vitesse de service doit se mesurer non pas en temps rela­
tif, mais en temps absolu. Ainsi l~intér~t d'une réduction 
du temps de transport de 4 h à 2 h est plus importante 
pour liusager qu'une réduction de 2 h à 1 h. Sur le trajet 
Paris-Lyon, l'introduction du turbotrain permet un voyage 
aller-retour dans la demi-journée et laisse 2 à 3 heures 
de libre à l'usager. Or l'introduction de véhicules roulant 
à 500 km/h ne lui procurerait qu'une heure utile supplé­
mentaire. Il y a po&r chaque liaison étudiée un seuil de 
vitesse au delà duquel toute augmentation de celle~ci 
entraîne des avantages qui restent marginaux. ; 

• Homogénéité du réseau de transport : Si la nouvelle ligne 
est homogène par rapport au réseau existant, il ·y a la 
possibilité qu'elle puisse simultanément opérer un change­
ment de situation le long de son tracé et dans,les prolon­
gemBnts du réseau ancien. 1'-Iais cet avantage n'est valable 
que dans la mesure o~ les.prolongements du réseau ancien 
ntévolueront jamais vers la technique de la nouvelle 
li g~1.e. 

• •• 
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b) Propulsion sans contact 
Les deux techniques avancées, sustentation magnétique-ou par 
coussin d 1air 1 ont recours-à des systèmes de propulsio~, ana­
logues dans leur principe : 1 'absence de c.o~taet • 

• La propulsion par hélice aéri-enne est la se-ule à ~tre, qpération­
nelle, mais elle a un mauvais rendement- et produit un bruit 
important nécessitant un système· comp~émentaire pour la zone 
urbaine • 

• La propulsion électrique nécessite en re.vap.che soit 1' équipement 
élee tri que de la voi~, soit l.a présence d'un groupe électrogène 
à 1' intérieur. du véhicule. Il ·raudrai t donc mettre au point soit 
un système de captage, soit un groupe électr,ogène léger·. Elle 
est de tout'es fa.çons la propulsion la p~us souhaitable, tant 
pour des problèmes de rendement, .de freinage, de nuisa~bes, que 
de pénétration en zone urbaine. 

c) Les coûts 
Les dépenses d'entretien de l'infrastructure étant m~n1mes, il 
semble que cela puisse compenser le surcro1t de prix de 1 1infra­
structu~e à la construction, surcro!t qui n'est d'ailleurs évi­
dent que dans le cas où la pénétration en zone urbaine est 
spécifique. 

III. Cadre des actions de recherche ============================== 

Remarques générales : Jusqu'ici aucun programme de R.D. en 
matière de transport ferroviaire n'a été mené dans un cadre 
international en dépit de la grande similitude des programmes 
nationaux; si l'UIC - et l'ORE notamment - est Ghargée de. 
certaines actions de R.D. dans un cadre international, celles­
ci ne visent ·qu'à la standardisation de mat~riels et d'équipe­
ments; ces actions restent toujours extérieùres au domaine de 
l'innovation technologique. · 

Opportunité'de la coopération internationale : Une répartition 
des t~ches pourrait entràfnër~une accélération des recherches, 
une diminution de leur· coQt et une·extension des marchés, 
alors qu'une concurrence entre procédés nationa~x ne peut que 
déboucher sur un cloisonnement des marchés ·en raiso.n. de 1 'impor­
tance des fonds investis dans chaque ~ystème. 

La'coopération européenne : A condition de s'inspire~ ~es 
leçons de la coopération en matière aéronautique, une coopéra­
tion européenne·en matière de recherches s~r le matériel de 
transport ferroviaire devrait s'instaurer. Mais cette coordi­
nation serait plus difficile que dans 1~ secte~~ aéronautique 
car,.' notamment en France et en Allemagne, la co.ncent:ration 
n'est pas aussi avancée et la désignation de .chefs _de .file 
pos.èrai t sans-·. doute des·. ;problèmes dé,:;Licats ~ rés_oud.re. 

3-?~=~~~~~;~~~s~~~~~Y~e~~~~ 

Les efforts de rec'herche dans 'le domaine de· la s'ùstentation 
magnétique du c.oussin d'air -et d~ .mot·eur. linéair,e. spnt .menées 
dans· le .cadre d·e:. ·programmes· na:tip_paux éj;a:Drc.h.es les uns. par 
rapp.ort aux autres.· " 

••• 



108 III/758/72-F 

- Analyse par pays : 

a) Au Japon et en Grande-Bretagne, les programmes· de recherche et 
développement 1 portant respec·-ti verne nt sur la susten ta ti on 
magnétique et le coussin d'air, sont purement nationaux : au 
Japon les JNR sont chefs de file et en Grande-Bretagne 
Tracked Hovercraft Ltd conduit en exclu.si vi té le programme du 
Hovertrain tandis que le TRAG coordonne les activités sur le 
moteur linéaire. 

b) En France, la. Société de l'Aérotrain est chargée par l'Etat 
d' ex.écuter un programme de . recherches et d 1 autre part exerce 
des activités privées de recherché de marché, ·de passation de 
contrats avec d'autres· firmes. La structure es,t à peu près 
identique aux Etats-Unis où les recherches sont coordonnées 
par 1' Office of High Speèd Ground Transportati-on (OHSGT) et 
effectuées pcr des entreprisBs privées. Toute~ois, la mission 
de l'OHSGT est beaucoup plus vaste puisqu'elle concerne tous 
les systèmes de transport à grande vitesse. Ainsi de nombreuses 
études d'aérodynamique notamment sont valables indépendamment 
du type de matériel et n'ont été faites qu'une fois; en France 
au contraire certains résultats que possèdaient déjà les 
techniciens ferroviaires ont d~ être retrouvés par les chercheurs 
de la Société de l'Aérotrain; il y a donc eu perte de temps et 
de moyens. 

c) En Allemagne, le Gouvernement Fédéral s'est intéressé aux acti­
vités de MBB et de Krauss Maffei et a procédé à la création de 
la société HSB. Dans une certaine mesure ce sont ces sociétés 
qui ont déclenché l'action gouvernementale. 

- La coopération internationale : 

a) Opportunité de la coopération internationale. 
On peut considérer que toute action de recherche doit conna~tre 
deux phases : dans la première, il peut être intéressant de 
laisser se multiplier les idées nouvelles jusqu'au stade du 
développement où il est possible de les classer les unes par 
rapport aux autres; dans une deuxième phase il est alors néces­
saire de concentrer tous les efforts pour la mise au point 
d'un système final sur la base d'une synthèse.des résultats 
obtenus au cours de la première phase. 

b) Tentatives de coopération entre pays • 
• Le DOT avant la création du centre de Pueblo fit appel à la 

soci·été Tracked Hovercraft Ltd pour obtenir ltJ. plus grande 
masse d'informations sur le coussin d'air. Réèemment le DOT 
a passé ave~ Tracked Hovercraft un contrat d'échange continu 
d'information. Les travaux de Grumman sont effectués sur la 
base des expériences antérieures de la firme britannique • 

• En All~magne la société HSB a sollicité la collabo~ation de 
la société de l'Aérotrain pour appr~cier la technique du 
coussin d'air. 

• En matière de moteur linéaire·une certaine ·collaborati'on s'est 
amorcée entre le TRAG et HERLI:N-GERIN. 

c) Possibilité de coopération eritre pays • 
• Pour le coussin d'air : une coopération semble possible entre 

la France et la Grande-Breta~e dans la mesure où les recherches 
sont menées par· un nombre réduit do firmes, avec l'aids do 1 'Eto.t, 
et qué 1 'apport do chaque peys serait comparable. 

• •• 
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• ùans le domaine de la sustentation magnétique : une collabo­
ration internationale semble plus difficile dans la mesure où 
seule l'Allemagne s'intéresse à.cette teçhnique et où deux 
grands groupes industriels sont en cause • 

• La po~sibilité de coopêration avec les Etat~-Unis ou le Japon 
semble difficile â réaliser ~n raison de la disproportion des 
moyens entre ces pays et l'Europe et de la volonté de ces 
pays de rattraper rapidement leur retard. 

IV. Conclusions. =========:::== 
-Pour les distances allant de 500 km â 1.000 km les nouvelles 

techniques semblent nécessaires. 

- Pour les distances de 200 à 500 km le chemin de fer semble bien 
adar:té. 

- L~ coop~r~tion iritern~tionale est extr~mement souhaitable. 

- Du p~int de vue de la rationalis~tion des choix budgétaires, 
1 ~ E.l. fort èonsacré au transport interurbain semble moins justifié 
que l~effort qui devrait ~tre entrepris dans le domaine urbain. 

CHAPITRE IV 

LES SYSTEhES DE TRANSPORT.EN AGGLOMERATION URBAINE 

La situation actuelle est caractérisée par deux phénomènes : 
- la multiplicité des projets, 
- le nombre réduit d'expérimentation technico-économiques des 

techniques nouvelles. Pourquoi ce paradoxe alors que les besoins 
sont immenses ? 

II •. ~~~~~g~=~~~~~~é~~=g~g=~~~~~~~~~~~=~~=~~~~~~gg;~~g=~~~~~~~=~~ 
~~~~~~~~~=~~g~~~ 

.. 2.1. ~~!.~~E!~~!~~-~~~-~~.~~~!!~-~~-!~~~~E~~~ 

Description du marché de-s systèmes de transport urbain 

a) ·te. transport par véhicule· au'tomobile individuel ou collec­
tif arrive ~:saturation et ·1e qéveloppement des autres 
moyens de transp.ort a été quasi nul durant les dernières 
.décennies. · 

b) D'autre part, la demande de transpo~t s'est accrue du fait 
de la séparation au sein des villes des zones d'affaires 
ou industrielles et des :·zon~s d'habitation~ ·· 

••• 
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c) Pour éviter une congestion de la circulation routière, 
l'implantation d'un réseau en site propre devient urgente 
et le chemin de fer souterrain est inadapté aux besoins 
modestes des villes moyennes. 

d) Les peles d'activité ont des superficies de plus en plus 
grandes sur lesquelles le déplacement à pied est trop 
long et pour lesquelles les systèmes de transport c~as­
sique sont inadaptés. 

- Conqu~te d'un marché existant. 

a) L'existence de ces besoins n'a pas manqué· d'attirer 
l'attention des chercheurs et dans certains pays les pou­
voirs publics ont financé certaines recherches et les ont 
coordonnées •. 

b) De m~me, la menace de voir le ~éhicule routier classique 
regresser par sui te de la pollution atmosphérique a st.imulé 
la construction de véhicules prototypes à propulsion élec­
trique hybrides ou alimentés par accumulateurs. 

- Divers~té des systèmes. 

Il existe jusqu'à présent 4 .types de systèmes : voiture indi­
viduelle (ou taxi); autobus; chemin de fer urbain; tapis 
roulant lent. Ils correspondent chacun à une fonction précise. 
Il s'agit d'améliorer ces systèmes (principe de 1 1 URBA 30, 
qui est un chemin de fet urbain perfectionné) ou de créer 
des systèmes intermédiaires (principe du Dial-A-Bus de Ford, 
du Starrcar, du Monocab). L'étude comporte un tableau compa­
ratif des fonctions et des avantages et inconvénients des 
quatre types de systèmes énumérés. 

2. 2. !:~~-I!.~~~!~~~~-~~-~~~~E~~!!~!!~~-~~~~~~~~~!~-·~~~!:-~~;:'!~~~ 
~~~!~~~-~~-~~~~~E~~~ 

- Inventaire des réalisations. 
Seules quelques expérimentations commerciales ont été réali­
sées avec des monorails, notamment au Japon -où des groupes 
industriels (HITACHI, MITSUBISHI, TOSHIBA) ont acheté des 
brevets étrangers. Les autres réalisations opérationnelles 
ont été effectuées aux Etats-Unis pour la desserte d'aéro­
ports (Houston, Dallas et Tampa). 

Nécessité d'une expérimentation commerciale. 
Lorsque la construction d'un prototype, opération onéreuse, 
est déciqée, ceci signifie que le projet a montré suffisam­
ment d'intér~t pour être mené jusqu'à la réalisation et à 
·son exploitation• Mais cet intér~t s'apprécie par rapport au 
marché. Or s'il a été facile d'évaluer le marché pour les 
réalisations déjà effectuées (liaisons d'aéroports), en 
revanche l'opération est beaucoup plus délicate.en agglomé­
ration urbaine. 

- Obstacles au développement commercial des nouveaux systèmes 
de transport. 

a) Absence d'expérimentation commerciale. 
Ce n'est qu'au regard des résultats d'une expérimentation 
commerciale, m~me limitée, que l'on pourra passer à une 
exploitation généralisée. Aussi est-il souhaitable que 

••• 

.. 

.. 



• 

111 III/758/72-F 

ces premières expérimentations soie~t encouragées et elles 
ne peuvent l'~tre que par l'Etat, qui devrait, par exemple, 
garantir les collectivités locales contre les risques de 
cet essai. - · 

b) Incertitude sur l'adéquation du système aux besoins. 
~es industriels, dan.s la plupart des_ cas, se sont davantage 
préoccupés de développer des.systèmes sur la base de nou­
velles techniques que' de répondre à une demande du marché. 
La démarche des industriels consiste à produire une technique 
et à se demander ensuite quelle pourrait ~tt-e so'n applica­
tion. Il sèrait souhaitable qu'une démarche inverse soit 
adoptée. Il conviendrait d'organiser une confrontation perma­
nente entre les divers besoins des communautés urbaines et 
les avantages des technique·s nouvelles. 

2.3. Rentabilité des·actions de recherche-et-développement 
---------------------------~-------------------------
- Absence de mise en application : un capital important se 

trouve immobilisé au moment- où· les besoins deviennent de 
plus en plus aigus, 

- Absenee de programme d'ensemble : Le nombre des techniques 
·dans,certains pays.comme les Etats-Unis ou la France résulte 
d'un·manque de coordination et de détermination des objec­
tifs. 

- Rele de l'Etat : Tout~ action de ~echerche et dév~loppement 
implique des risques financiers qui dépassent souvent les 
possibilités des entreprises. L'intervention de l'Etat ne 
doit pas se limiter au financement des actions de R.D. mais 
doit également suivre la totalité des programmes dont la 
mise au point du prototype n'est qu'une phase intermédiaire. 

III. Structures nationales de la recherche 

) . 

===================================== 
On peut distinguer trois groupes de pays 
• La France et les Etats-Unis où la recherche est intensive et où 

l'Etat joue un rele important • 
• :.La Grande-Bretagne et le Japon où 1 1 Etat détient 1' initiative 

des actions de recherche. 
L'All'emagne, l'Italie, la Suisse, où l'Etat n'est intervenu à 
aucun. niveau. 

3.1. ~~~-E~~~-~~-~~~~E~-~ 

Près de 80 % des systèmes nouveaux ·~ui orit dépassé le stade 
de l'étude conceptuelle sont développés en France ou aux 
Etats-Unis. 

-- Localisation des ac ti vi tés de recher.ch.e : L' irilportance et la 
dissémination des aides de l'Etat ont entraîné .l'éclosion de 
petites sociétés d'études plus aptes à répondre au~ besoins 
d'un marché limité. Seules quelqUes· très· gran.des· firmes 

· (For'd, GM, Westinghouse aux Etats..,;Unis; Renault et la Société 
Neyrpic en -F~ance) ont des ·activités de·r·echerche. A. la dif­
férence· des· universités française~·,· ies uni·versités améri­
caines Jouen:t un rSle imp~rtant dans la reche.rche en matière 
de transpor-t·. -

••• 
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- Programme d'ensemble : 

a) aux Etats-Unis : depuis 1970 un effort a été entrepris pour 
parvenir à une meilleure coordination d'action et de pro­
grammes; 

\)en France: dans.le cadre du.6e plan, up programme est en 
cours d'élaboration, qui.choisira les systèmes devant 
faire l'objet d'une expérimentation commerciale. 

- Moyens d'lis en oeuvre : En France le budget "~lodes de trans­
ports nouveâux" pour 1971 éta'it de 23 MF. Le budget américain 
en 1969 était de ·130 MF (UNTA). 

3.2. ~~~-E~~~-~~-~~~~~~-~· 

a) Fonction coordinatrice de l'Etat : La recherche est organisée 
en Grande-Bretagne par le TRAG et au Japon ,par le ITIM (Minis­
tère du Commerce International et de l'Industrie). Nais 

.l'action de ces organismes est trop récente pour que l'on puisse 
porter un jugement sur leur utilité. 

b) Ouverture sur les travaux de recherche effectués dans les 
autres pays : Au Japon, aussi bien qu'en Grande-Bretagne, on 
a eu recours aux techniques étrangères pour éviter les doubles 
emplois sur le plan international. , 

c) Localisation de la recherche : Toutes les recherches effectuées 
en Grande-Bretagne sont consécutives à une action de TRAG. 
Par contre, au Japon le secteur privé, malgré ltaction du ITIM, 
poursuit ses propres actions de recherche. 

3.3. ~~~-E~lê-~~-~!~~E~-~ 
t 

- Abstention de l'Etat. En Allemagne toutefois une action s'amorce 
qui pourrait ~tre d'envergure puisqu'il s'agit d'élaborer un 
programme national comparable à celui qui existe pour le trans­
port interurbain. 

- Localisation des activit~s de recherche : En raison de l'absence 
d'aides d'Etat, seules les grandes firmes ont pu entreprendre 
des actions de recherche et développement : En Allemagne, 
Krauss }'laffei (qui a cependant reçu une aide d'Etat) MBB, MAN 
et Italcementi, Montecatini, Edison, Pirelli en Italié, 
Habegger en Suisse. 

IV. Recherche au niveau international 
====~============================ 

4.1. ~~~~~~~~~·~-~~!~~:!~!!~~~~~ 
L'OCDE finance l'expérimentation d'un système d'autobus à la 
demande (Dial-A-Ride) de Ford-Europe à Emmen (Pays-Bas). 

4.2. ~~~E~~~!!~~-~~!~~~~!~~~~!~ 
Plusieurs accords d'ampleur limitée entre entreprises ont été 
eonclus; mais ils ne résultent pas d'un~ politique de coopé­
ration.internatioriile entre les Etats. Tout ~este encore à 
faire d~ns ce domaine. Il serait donc souhaitable qu'une coopé­
ration in.ternationale fût organ.i.sée qui éviter ait que des 
pays, où des besoins identiques apparaissent, ne recommencent 
des recherches déjà faites par d'autres pays avec succès. 

• •• 
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La grande étend,le du champ dt action devrait permettre il chaque 
payE d'utilis(~ son potentiel de chercheurs dans une voie 
particulière,. Chaq·ue pays, ou groupement d-e pays J pourrait 
disposer âu monopole.du développement et de la commercialisa­
tion de quelques uystèmes. Ceci aurait, entre autres, l'avantage 
de réduire le coût des systèmes. Ils pourraient, en effet, ~tre 
constr.ui ts en série ·et l'avantage que la communauté interna­
tionale en retirerait serait double : 

- Le coftt de la recher~he et du d8veloppement serait moindre. 
- Il serait mieux amorti, 1·~ ·marché étant plus large. 

Toutefois, il ne faut pas ignorer le.s difficultés d'une coopé­
ration internationale engageant un grand nombre de pays. Des 
accords limités, coordonnant l'action de quelques pays sur des 
thèmes de recherche et de développement précis, pourraient 
const~ tuer .les prémli.ces d 1 une véritable coopération· interna­
tionale. 

CHAPITRE V 

LA RECHERCHE ET LE DEVELOPPEEENT DANS LE DOiviAINE 
' . . \ 

Jusq~'à une période récente, les actions de R.D. portaient sur 
1' améliorç,tion des techniques existantes, avec une 'attention particulière 
à l'augmentation de la taille des navires~ l'am6lioration des manuten­
tions à bord et dG.ns les ports, le.tr.a.nsport spécialisé,. Ce n'est que 
récemment que les nouvelles techniques sur les formes de navires, sur la 
sustentation et la propulsion ont donné lieu à d'importants travaux. 

I. ~~g~~!~g~~~=g~=~~~~~~~g~=~~~~=~;=~~~~~~~=g~=~~~~~~~~~=~~~~~~~ 

1.1. Aux Etats-Unis 

Un programme portant sur l'amélioration des techniques connues 
et l•introduction des nouvelles techniques a été élaboré. Des 
moyens financiers très importants ont·été affect~s·à l'exécution 
de ce programme (en 1969, 40 HF, soit 4 fois l'ensemble des 
dépenses françaises). 

1 ~· 2. ~~-g~~~~~=~~~!~~:!~ 

\ ~... ' .. 

Malgré l'absence de programme national, la structuration de 
·1 1drtdustrie navale en ce qui concerne la R.D. permet une certaine 
concentr-~tion des efforts, notamment par l 1 intermédiaire de la 
British Ship Research Associatiori (35:MF en 1·971, soit le double 

· de.s"dépenses publiques et privées en France). 

1.3. En France 

La contribution de l'Etat est très réduite par rapport à ce 
qu'elle est en Grande-Bretagne et aux Etats-Unis 

. " . 
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II. ~~~=è~~~~~~~g~~=~~~~~~~~;~ 

2.1.· Etat d'avancement des actions de reGherche et développement 
~- ............ -·-- .................. - ~---- ... -· ............. - ... 111111.--- ~----- .... - ,_ --· ~"' - ..... _.._-- ..... .._------- ........ - -

- Hyè.roptères : La plupar·t des efforts de R.D. sont orientés 
vers les appareils de la deuxième g&nération â ailes immergées. 
Ils sont menés en France, en Grande-Bretagne, en Suisse et 
aux Etats-Unis. Si l'industrie est tr~s active en Italie 
(Rodriquez et S~nflight produisent 80 % des app2reiio cons­
truits dans le monde occidental), la recherche en rev~nche 
est poursuivie dQns les autres pays mentionnés. 

A plus long terme, aucun ~ays n'a défini un programme de R.D. 
sur des appareils de très fo~t tonnage susceptibles d'effectuer 
de longues traversées. 

- Aéroglisseurs : En Grande-Bretagne, en Frence, et surtout aux 
Etats-Unis, les actions de R.D. sont orient~es vers des 2ppa­
reils de gros tonnage à vocation transocéanique. 

2 • 2 • 2~~E~~~!~~~-~~-~:~~~~~!!~~~~~-~~-~~-!~~I~~~~~~~~ 
}'Iarché du transport maritime â grande vi tesse : Deux ganmes 
diappareils : les engins diun tonn~ge inférieur à 200 T en 
charge et ceux de 4.000 T. 

a) Les aéroglisseurs de 200 T correspondent au marché du trans­
port de voyageurs sur courtes distances comprises entre 20 
et 220 milles n·.arins. 

b) Les aéroglisseurs de 4.000 T et plus correspondent au trans­
port de marchandises sur les grandes distences. 

- Concurrence entre aéroglisseurs marins et hydroptères : Cette 
concurrence n'a lieu pour le moment que sur le marché du trans­
port de passagers où les appareils ont de faibles tonnages. 

a) taille et capacité 
b) puissance 
c) vitesse 
d) ~ontrôle et manoeuvrabilité 
e) confort 
f) coûts d'exploitation 

L'analyse comparative de chacun de ces facteurs, faite par 
l'étude 1 conduit à conclure que les champs dtapplication de 
l'hydroptère et de ltaéroglisseur marin sont souvent divergents: 

• L'hydropt~re est bien adapté aux exploitations avec alter­
nance de fonctionnement à vitesse réduite et vitesse élevée • 

• L'aéroglisseur est bien adapté au transport transocéanique • 
• Pour ce qui concerne le transport de passagers sur courte 

distance, seule une étude économique pourra définir dans 
chaque cas particulier la technique la plus apte. 

• •• 



'~ , 

, 

115 III/758/72 F 

2.3. ~adre général de développement des programmes da.ns les CÜ;ve~s pazs 

- Hydroptère 

a) Nat ure des pro grammes : 

• En Grande-Bretagne il n'existe pas de programme national au 
m~me titre que pour les aéroglisseurs. Les activités se 
si tuent dans le cadre de la finne Southern. 

o Aux Etats-Unis il existe différents programmes civils menés 
à l'initiative du secteur privé, et un programme militaire. 
Toutefois la US Navy' s Hydrofoil Systems Testing Unit est 
chargée d'expérimentations, mais ne joue pas de r8le compa­
rable à celui du JSESPO. 

• En France la totalité des recherches s'insère dans un cadre 
militaire~ 

• En Suisse les programmes se si tuent dans la. perspective du 
développement industriel de la. firme Suprama.r (le grMd 
constructeur sur licences de Suprama.r étant Rodriquez de 
Messine). 

b) Localisation des actions de recherche et développement : 

Les programmes mi li tairas ont été confiés à des firmes aéronau­
tiques, tandis que les programmes civils sont menés généralement 
par des entreprises ayant des liens avec la constructions navale. 
Ceci explique que les appareils de deuxième génération (plus so­
phistiqués) aient été étudiés dans le cadre militaire principar­
lement. 

- Les aéroglisseurs 

a) Nature des programmes 

• En Grande-Bretagne et en France les programmes de recherche 
et développement ont été menés dans un but d'utilisation 
civile, bien qu'une utilisation militaire ne soit pas exclue. 

• Aux Etats-Unis les recherches sont entreprises en collabora­
tion par 1' US Navy et 1 t Administration maritime • 

• Contrairement au cas de l'hydroptère, les programmes de re­
cherche et développement ont une dimension nationale tant en 
France qu'a.ux Etats-Unis ou en Grande-Bretagne. 

b) Localisation des activités de recherche et développement 

• En Grande-Bretagne plusieurs sociétés participent à l'exécu­
tion du programme de recherche et développement en collabo­
ration avec le NPL • 

• Aux Etats-Unis la participation de l'Etat se limite à l'éla­
boration du programme qui est exécuté pe.r le secteur privé. 

• En France une seule société, la Sedam, est chargée du déve­
loppement des aéroglisseurs marins. Elle a une responsabilité 
importante dans 1 'élaboration des programmes de R.D. et tra­
vaille en collaboration avec les organismes publics. En re­
vanche elle n'est pas une société industrielle et doit 
rassembler les collaborations industrielles pour la réalisa­
tion des appareils. 

- Comparai son des moyens mis en oeuvre pour le développement des ' 
aéroglisseurs et des hydroptères : Cette comparaison fait a.ppa-
ra.ttre un net déséquilibre largement en faveur de 1 1aéroglisseur. 

' 
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