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PRESENTATION GENERALE

La Commission des Communautés Européennes a confié en 1970,
3 la Société 4' Etudes Techniques et Economiques (SETEC), de Courbewoie
(France), 1'exécution d'une étude ayant pour objet d'établir ltinventaire,
le bilan et les perspectives des activités de recherche et développement en
matiére 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 dlores et déjad connaftre les gran—
des lignes de son contenu, le résumé ci-joint leur est communiquée (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-
tionalessss) & la conception, au financement, & ltexécution

- les orientations de recherche existantes ou prévues

~ l'importance des efforts de recherche

—~ les résultats atteints ou probables

- leg perspectives d'utilisation

~ les insuffisances et obstacles dans les recherches

-~ les lacunes dans la gamme des recherches.

Le champ géographique de 1'étude est celui des Communautés
Européennes aingi que des pays du monde occidental dont l'action est impor-
tante dans les domaines visés : Grande-Bretagne, Etats~Unis, Canada et
Japons Toutefois, certaines recherches effectuées dans d'autres pays comme
la Suisse, 1' Espagne, la Sudde ou la Norveége, sont également examinées.

Les domaines de 1'étude sont ceux des transports terrestres
et maritimes, une autre étude dans le domaine des industries aéronautiques
et spatiales ayant déja été faite au cours de oses derniéres années et
publiée en 1971 par la Commission (étude réalisée par la SORIS, de Turin)e

L'exécution de 1'étude a reposé en grande partie sur l'ex-
ploitation de la documentation publiée et des réponses faites par les orga-
nismes et entreprises & un questionnaire qui leur a été adressé, Des entre-
tiens directs avec un grand nombre d'intéressés ont d'autre part permis de
compléter ces informations, et & cet égard, la Commission des Communautés
Européennes remercie particuliérement 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 entreprises industrielles.

La structure de 1'étude repose sur une analyse de l'action
des pouvoirs publics, un recensement analytigque des recherches sur les
techniques élémentaires et sur les systémes de transport interurbain,
urbain et maritime, et enfin sur une synthése des. pr1ncmpa1es réflexions
gqui découlent de l'inventaire,

Les constatations maaeures qui ressortent de l'étude peuvent
8tre résumées comme suit

- ltaction des pouvoirs publics est déterminante chaque fois
que la prise de risque dépasse la notion de risque 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 trés souvent dans le domai-
ne des transports terrestres ou maritimes, surtout lorsqu'il s'agit de
réalisation de prototypes cofiteuxz et d'expérimentations commerciales. Il
stajoute & cela le caractére des débouchés, la plupart du temps liés & la
notion de service public j

- 1'action des pouvoirs publics est trds variable d'un pays
a 1l'autre ; sa cohérence est exceptionnelle, mais une tendance récente a

-

une amélioration & ce sujet dans plusieurs pays est décelable ;

- dans aucun pays il ntexiste de politique d'ensemble des
transports de l'avenir, de telle sorte gque des efforts se trouvent encou-
ragés sur des thémes concurrents dans un méme pays, au détriment de 1'ef-
ficacité de ces efforts ; dlautre part certaines orientations répondant &
des besoins considérableg se trouvent négligées et d'autres au contraire
sont favorisées alors que les applications en sont incertaines

_ - la coopération internationale est rudimentaire alors
qutelle apparaft indispensable pour des raisons multiples : compatibilités
entre systémes, accroissement de 1l'efficacité des efforts par concentration
des moyens, accroissement du marché permettant des séries de fabrications
plus longues et un abaissement des cofits ;

-~ la notion de marché, reposant sur une étude approfondie
des besoins ne semble pas avoir présidé au lancement de la plupart des
recherches 3}

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

- la spontanéité, le désordre, la concurrence des recherches
ont été jusqu'd maintenant, dans une certaine mesure, bénéfiques par la
panoplie remarquable des thémes qu'elles ont produits, Mais le stade ol en
sont désormais les recherches exige une mise en ordre en vue des utilisa~
tions futures ;

- enfin, la comparaison de la situation de 1' Europe avec
celle des Etats-Unis ou du Japon montre que nous arrivons & un tournant :
jusqu'd maintenant, 1! Europe détient le capital le plus important en
‘matiére 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 repidement des résultats com-
parables & ceux de 1' BEurope. L'exemple de la pile & combustible, & propos
de laqguelle les moyens américains n'ont pas donné de résultats plus avancés
que les frangais malgré des effectifs de chercheurs plus de dix fois plus
élevés, est un cas spécifique a un probléme technologique trés particuliers
La situation est différente lorsqu'il s'agit de mettre au point des systé-
mes & partir de techniques en grande partie maftriséess L'importance des
moyens est alors décisives Or, Etats~Unis et Japon ont congu des progrommes -
notamment en matidre de grandes vitesses terrestres — dont non sculement
ltenvergure est considérable, mais dont l'organisation est prévue jusqu'a
1'expérimentation terminalce A moins que les pays européens ne se ressai-
sigsent pour prendre ensemble les mesures appropriées, leur avance risque
fort d'8tre effacée dans quelque temps, et de ne leur avoir rlen rapporte
ni sur le plan industriel, ni sur celui des utilisations,

X
X X
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I1 convient de souligner que la SETEC porte la responsabi~
lité exclusive de 1l'étude, et que la diffusion du présent résumé, et ulté-
rieurement de son texte, n'engage pas la Commission des Communautés Euro~
péennes vis-a~-vis du contenu et des conclusions de ce travail,

En revanche, la Commission examinera et exploitera les
résultats de 1'étude pour prémarer 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 LA RECHERCHE ET DU DEVELOPPEMENT
EN MATIERE DE TRANSPORT TERRESTRE ET MARITIME
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CEAPITRE I

ROLE DES POUVOIRS PUBLICS DANS LA RECHERCEE EN RoF.As

Bien que les pouvoirs publics puissent agir au niveau de
1'Etat fédéral et au niveau des Etats fédérés, tous les programmes de
grande ampleur relévent du gouvernement fédéral. Les transports sont
visés & la rubrique "Nouvelles technologies".

I. %a coordination est aésuréé principalement par le Conseil scienti=-
Fique of par le Ministére Fédéral de l'Education et des Sclences.

— . — Gnw ey Gwme s ca e

- Ce Conseil a compétence pour. l'ensemble des actions de re-
cherche :

- il élabore et coordonne le plan de promotion scientifique
en matiére de R.D.

- détermine lés programmes prioritaires

' - recommande la répartition du Budget de R.et ngentre 1'Etat
fédéral et les Lénder.

1.2. Le Ministére Fédéral de 1l'Education et _des Sciences coordonne

l'ensemble des actions de R.D. entreprises a4 1l'instigation
des pouvoirs publics fédéraux.

IXI. Le financement

E e X R oo
SIS T ==

En matiére de transports terrestre et maritime, les crédits sont
attribués par deux ministéres fédéraux :

2.1. Le ministére des transports

Les préoccupations de ce ministére sont essentiellement
économiques et sociales. 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 H.S.B./HOCHLEISTUNGSSCHNELLBAHN dont 1'objet
concerne plus spécialement la conception d'un nouveau
systéme 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 Ministére de 1'Education et _des_Sciences
I1 porte ses efforts en matiére de transports sur-quatre
domaines

- transport terrestre interurbaiﬁ a4 grande vitesse : ce
Ministére assume la responsabilité des aspects techniques
du projet HSB ; :

- transport urbain. Ce programme n'est qu'au stade de 1'éla-
boration ;

- aides électroniques 4 la circulation et a la sécurité
routiére ; :

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

IIT. Conclusion

Par l'importance des moyens mis en oeuvre, notarment la création
de HSB., 1'Etat fédéral manifeste sa volonté d'affirmer 1'importance
du rdle qu'il entend jouer en matiére de transport et 1'importance
qu'il confére a l'amélioration des liaisons interurbaines.
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CHAPITRE II

ROLE DES POUVOIRS PUBLICS DANS LA RECHERCHE EN BELGIQUE

I. Coordination_et programmation

e o o iy o oy e vy ¢ e o o i e e S e o M e o e e & e .
e fanim paegen oo, Jebidacspanrg i gmech e i =i g g R i

En Belgique, la coordination et la prograhmation des efforts
publics en matiére de R.D. 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 le rdle est consultatif.

ITI. Les organismes_de_financement

e i e g pion Pl L e S o e A o Mt oot s e e o it S S e G St
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, Cet organisme bénéficie de subventions d'Etat qui lui
permettent de participer au financement des programmes de recherche &
concurrence de 50 % de leur cofit, voire 80 %. Les recherches finan-
cées se situent en amont de la réalisation des prototypes.

2.2. Le_Mipisiﬁ;q_@gq_Aiﬁgngg.§q2qu£ngﬁ et _de lfgpgpgig
constructior des prototypes qui vient donc‘directement compléter le
financement pratiqué par 1'IRSIA.

2.3. Le Ministére des Communications s'occupe de la circula-

tion routiére et subventicnne dans ce but le Fonds d'Etudes
et de Recherches pour la sécurité routiére. '

2.k, Le Ministére des_Travaux_Publics s'intéresse également
aux problémes de civeuiation.

2.5. Le Ministére de 1'Education Nationale

. En financant les recherches conduites par les universités,
ce Ministére joue un rdle important, notamment en matiére de recherche
navale et de sustentation par coussin d'air.
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CHAPITRE ITI

ROLE DES PQUVOIRS PUBLICS DANS LA RECHERCHE EN FRANCE

En matiére de transport, le financement public est destiné
presque exclusivement au secteur prlve & 1'exception toutefois des or-
ganismes qui s'occupent des problémes de transport routier.

I. La_coordination : la Délégation Generale a la Recherche Scientifi-

et D e R S e Cmmmlin e o eam e mem s Mm ama e s ed G i G aca e ame wae cem

— e mw was maw

La D.G.R.S.T. a deux fonctions essentielles, 1'une de coordina-
tion du financement des organismes publics, 1l'autre de financement des
recherches sur un budget propre.

La fonction de coordination s'exerce a deux échelons

- au sein des Comités Interministédriels de la Recherche Scienti-
fique et Technique qui ont pour mission d'analyser 1l'affectation des
crédits budgétaires destinés a la recherche,

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

II. Le financement

2.1. La D.G.R.S.T. : la D.G.R.S.T. 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 qul, dans le but de favoriser
1'espr1t d'entreprise, financent une partie des dépenses de recherche
de certains industriels.

2.2 Le Ministére des transports

e mae SRS W eak | woee e wacs e

T1 agit par 1l'intermédiaire de trois organes

2.2.17. L'I.R.T. ‘
a) attributions : 1'I.R.T. a deux attributions :
- effectuer elle-méme un certain nombre d'études
- passer des contrats d'études avec dfautres
organismes dans des secteurs publics ou
privés.
b) programme de 1'I.R.T.
- programme dans le cadre du 6éme Plan
. innovation dans les transports urbains
. exploitation de la route
. prospective des systémes de transport
interurbain
. amélioration du contrdle maritime par radar
pour accroitre la sécurité
~ actions thématiques
. économie maritime
. véhicule sur
. véhicule non polluant
. socio-économie des transports.
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2.2.2. Direction des ‘ransports terrestres

Cette direction disposge dans le cadre de son budget
d'un crédit qui est alloué a la recherche et au développement en
matiére de mode de transports nouveaux. Une fraction importante de ce
fonds est consacrée au développement de 1'U.R.B.A. (9 M.F.).

2.2.3. Secrétariat Général a la Marine Marchande
Le S.G.M.M. est doté d'un crédit propre destiné a
la recherche mais son montant est trés modeste.

2.3. L'lgence Nationale_de Valorisation de la_Recherche (A.N.-

-— emem uiaw

V.A.R.)

2.3-1. Le rdle de 1'. N.V.A.R.

C'est un Etablissemen® Public a caractére industriel
et commercial placé sous la tutelle du Minisiére de 1l'Education Natiow
pate. L'A.N.V.A.R. a pour mission de prospecter, sélectionner, protéger,
développer les inventions émanant des laboratoires du secteur public,
de l'université, d'entreprises privées ou d'inventeurs indépendants.
L'A.N.V.A.R. n'est pas autorisée a effectuer elle-meme ses propres
rechorches mais exploite les inventions qu'elle prend en charge.

2:3.25 _Egyens‘

Lors de sa création, 1'A.N.V.A.R. a hérité du porte-
feuille de brevets du CNRS et a regu unc dotation en capital de 12
millions de F.

- 1'A.N.V.A.R. a passé des conventions avec différents labo-
ratoires du secteur public. Ces ccanventions portent sur une prise en
charge totale ou partielle des inventions du laboratoire considéré ;

- 1'A.N.V.A.R. n’est pas autorisée a emprunter, elle doit :

a) soit faire appel & ses fonds propres
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 privées.
1 - 1'A.N.V.A.R. pergoit en outre 60 % des redevances rappor-
tées par les brevets.

2.3.3. Projets dans le domaine des transports
L'A.N.V.A.R. s'intéresseé a 4 nrojets dans le domaine

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

L e e )

Cet Institut n'a pas de rdle direct dans la recherche. Mais
dans la mesure ou il contribue au financement du développement 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 recherche. Il a,
par exemple, participé au financement de la fabrication de la "Voiture -
électronique" des piéces JARRET.

o0 0,0
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CHAPITRE IV
ROLE DES PCUVOTRS PURLICS DANS LA RECHERCHE EN TTALIE

En Italie, le rdle de 1'Etat en matiére de R.D. dans le
domaine de transports maritimes et terrestres n'est pas trés important.

I. ILa coordination

Le Conseil National de la Recherche : il définit les programmes de
recherche et recommande 1l'attribution de subventions aux Ministéres
intéressés (Transports, Aviation Civile, Marine Marchande). Ce Conseil
National est assisté de comités spécialisés, notamment en matiére de
transports terrestres (4 Commissions) et de transports maritimes (2 Com-
missions).

G emwd  am s ks e Gae  Giee s Gmee  Secs o Gl GmO ko GoE M AN SRS Aeds  Gous  Game e

Recherche

Dans le cas ou certains problémes irmportants ne sont pas
traités dans les Universités ou dans l'industrie, le CNR a créé des
organismes de recherche pour les étudier

- laboratoire sur les systémes de transports intégrés (Padoue)

- laboratoire pour l'automatisation des navires (Génes)

- laboratoire pour 1l'étude de la dynamique des grandes

nasses (Venise)

2.2. Lesg centres de recherche du Ministére des transvorts
Ces centres ont généralement un objet trés limité (étude
sur la ceinture de sécurité) et 1'éparpillement des efforts réduit
d'autant leur efficacité. Toutefois, il vient d'étre créé un centre

important destiné & étudier les problémes de la sécurité routiére.

2.3. Le centre de recherche des transports urbains et métropo-
Litains
Le C.E.R.T.U.M. par sa vocation pluridisciplinaire sert
d'organisme de liaison entre les différentes administrations intéres-
sées par le transport urbain.

ITTI. Le financement public de la recherche

Ce financement est destiné aux universités et aux grandes écoles
il n'est que trés rarement destiné au secteur privé.

-e

Il provient du CNR , des Ministéres, de 1'Institut Mobilier Ita-
lien (I.M.I.).

* *

Le volume des dépenses publiques en 1970 pour la recherche en
matiére de transport terrestre et maritime était de 660 miliions de
lires. GCe volume est dix fois inférieur a ceiui de la France. Cepen-
dant dans le secteur maritime les dépenses sont relativement élevées
et sont, par exemple, du méme ordre que celles des pouvoirs publics
dans ce secteur en France.
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CHAPITRE V

ROLE DES POUVOIRS PUBLICS DANS LA RECHERCUE AUX PAYS-BAS

L'Etat néerlandais joue un role mineur en matiére de R.D.
dans le domaine des transports.

I. ILa coordination

Le Comité interdépartemental de la politigue scien*tifique, orga-
nisme interministériel, assure une certaine cohérence des programmes
de recherche des différents ministéres.

2.7. Le_conseil de la politique scientifigue
I1 énmet un avis sur les orientations des crédits publics
destinés a la recherche et contrdle leur utilisation.
2.2, Le Toegepast Naturwetenschappelijk Onderzock (T.N.O.)
Bien que le T.N.O soit une association privée a but non
Iucratif, il semble qu'il puisse figurer au nombre des organismes de
financement public dans la mesure ol ses ressources prcviennent pour

les 2,3 de fonds publics, le 1/3 restant provenant de 1l'industrie.

ITI. Les_organes cde_recherche - le T.N.O.

3.1. Fonctions du T.N.O.

Si les pouveirs publics aux Pays-Bas ne semblent pas jouer
un role important en matiére de recherche, il convient toutefois de
signaler qu'un organisme tel que le T.N.O. constitue un cadre efficace
pour le développement coordconné d'actions de recherche, bien qu'en

matiére de transport ses activités ne soient que trés limitées.

. Cette organisation se caractérise par sa pluridisciplinarité qui
se manifeste & plusieurs niveaux ! elle effectue des recherches tant
civiles que militaires, tant fondanientales qu'appliquées. Le T.N.O.

a été créé afin de favoriser les petites entreprises incapables de
financer par elles-mémes une action de recherche.

3.2. Programme en matiére de transport
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Ce programme couvre 4 domaines :

a) la construction navale .

b) la sécurité routiére et les véhicules non polluants
¢) la turbine a gaz

d) le coussin d'air

Son exécution est assurée par un crédit de 1,3 million de
florins. : ‘
CHAPITRE VI
ROLE DES POUVOIRS PUBLICS DANS T.A PECHERCHE EN GRANDE.BRETAGNE

Les pouvoirs publics en Grande-Bretagne agissent dans le
domaine de la recherche & 3 niveaux différents : au niveau de la coor-
dination, au niveau du financement de la recherche et au niveau de
l'exécution de la recherche.
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I. La coordination

Elle est essentiellement exercée par le Ministére de 1'Environnement
et par le Ministére du Commerce et de 1'Industrie.

II. Les organismes propres_de financement
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De ce ministidre dépendent le ROAD RESEARCH LABORATORY et le
TRANSPORT RESEARCH ASSESSMENT GROUP (T.R.A.G.), qui exercent leurs
activités dans le domaine de la recherche en matiére de transport
terrestre.

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

2.2. Le Ministere du Commerce et de 1'Industrie
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Ce Ministére contribue aux efforits de recherche sur deux
plans

~ au moyen d'organicmes publics sous tutelle :

dans le domaine des transports 3 organismes publics dépen-
dent de ce Ministére : le National Physical Laboratory (N.P.L.), la
National Research Development Corporation (N.R.D.C.) et le Transport
Research Association Group (T.R.A.G.)

- au moyen de subventions accordées aux associations de
recherche

ces associations sont au nombre de 47 et recouvrent
l'ensemble des activités industrieclles. Elles jouent un role de premier
plan en Grande~Bretagne. Il en existe une pour la recherche en matiére
de transport maritime et une pour la recherche en matiére de moteurs.

2.3. La National Resecarch Development Ccrporation

Com e eras G Cene  Come A e oA v Aeee e Gece  Acare mmw Mmoo  weas  tacs

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

- financement de la recherche

- achat de sociétés de recherche : dans le domaine des trans-
ports elle posséde la totalité des actions de Tracked Hovercraft Ltd et
de Hovercraft Development Ltd. Dans d'autres cas, elle ne posséde qu'une
fraction du capital, par ex : Energy Conversion Ltd (pile a combustible).

- achat ou vente de brevets.

La N.R.D.C. ne regoit pas de subventions, mais uniquement des
préts qui lui sont consentis par le Ministére du Comnmerce et de 1'In-
dustrie.

IIT. Les_organismes mixtes de recherche et de financement
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I1 est composé de plusieurs divisions, dont une s‘cccupe
particuliérement des aspects technologiques du transport : la Division
"Trafic et Transport'". Cette division regroupe 30 % de 1l'effectif
glohal du R.R.L. Le budget annuel du R.R.L. se monte & 4,3 miilions de £.

e 0
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3.2. Le Transport Research Assessment Group (T.R.A.G.)
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Ii assume la direction et 1la coordination du programme de
certains systémes de transport terrestre et aérien. Notamment, le
systéme cabtrack, un autobus bimodal, le speedaway, le coussin d'air,
le moteur linéaire.

IV. Les _organismes_de_recherche
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Deux divisions sont orientédes vers le transport : la Ship
Division et la Hovercraft Unit. Son budget annuel est de 1 million de
£,

L.,2. Les universités
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Les universités jouent un role important en Grande-Bretagne :
sur les 2.200 inventions communiquées a& la N.R.D.C., 400 sont prises
en charge par la N.R.D.C. dont 2C0 proviennent des universités. Les
recherches entreprises par l'université sont financées par 1e gouver-
nement, généralement sur proposition et pour le compte d'un organisme
de recherche.

CHAPITRE VIT
ROLE DI'S POUVOIRS PUBLICS DANS LA RECHERCHE AUX ETATS-UNIS

En matiére de transport terrestre, le Department of Transportation
(DOT) regroupe toutes les administrations fédérales qui interviennent
dans la recherche et le développement, tant en matiére de transport
interurbain que de transport urbain. ‘

En matidre de transport maritime, il s'est opéré un clivage entre
les affaires militaires et les affaires civiles, entrsinant une répar-
tition des compétences entre les administrations de la marine et 1'US
Navy.

Le role de 1'Etat fédéral se limite au financement des actions de
R.D. En effet, 1'Etat fédéral ne dispose pas d'organisme public de
recherche. , , .

Par .contre, de nombreux Etats fédéraux disposent d'agences publiques
de recherche qui recueillent une partie des subventions fédérales.

I. Les_organismes_fédéraux

L iy

.. Le DOT dispcse de 2 organismes distincts qui sont le Federal
Railroad Administration et 1'Urban Mass Transportation Administration.

- Le Federal Railroad Administration a pour domaine d'acti-
vté tout ce qui concerne les transports interurbains. Il a créé un
office spécial pour les nouveaux moyens de transport terrestre :
1'0ffice of High Speed Ground Transportation (OHSGT). ' Cet office
dispose d'un centre extrémement important a Pueblo qui expérimente
toutes les techniques nouvelles de transport et procéde a leur évalua-
tion. Le Budget de 1'Office a été de 13,8 millions de § en 1970. Il
a connu une progression de 20 % par an depuis 1968.
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- L'Urban Mass Transportation Administration exerce une
fonction de coordination et de financement de la recherche dans le
domaine du transport urbain. Elle prend en charge les 2/3 des dépenses
engagées pour 1l'exécution de tous les programmes, le reste étant a la
charge du contractant. Elle subvient aux difficultés financidres et
techniques de l'exploitation du transport en procédant a la moderni-
sation du matériel.

Alors que le budget de 1'UMTA n'était en 1970 que de 161
millions de $, il est prévu une progression annuelle de 1l'ordre de
35 % qui 1'aménera & environ 1 miiliard de $ en 1975.

1.2. En matiére de recherche maritime
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L'administration compétente est 1l'administration maritime
du Lepartment of Commerce qui agit dans le domaine de la recherche
maritime a 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 l'ampleur qu'on a voulu attribuer aux pro-
grammes, des cffices spéciaux ont été créés. Ce sont le Joint Surface
Effect Ship Programm Office (JSESPO) pour les aéroglisseurs marins et
1'0ffice of Nuclear Programs pour le navire a propulsion nucléaire.

II. Les_Agences_locales de_transport : Organismes publics destinés a
"""""""""""""""""""""""""""""" étudier les problémes locaux
de transport sont, suivant les cas, des organismes permanents ou "ad
hoc'". Leurs recherches ne sont cependant pas isolées dans la mesure
ou d'une part les agences locales collaborent entre elles et ou,
d'autre part, elles ont recours a l'aide financiére de 17Etat fédéral.

CHAPITRE VIIT

ROLE DES POUVOIRS PUBLICS DANS LA RECHERCHE AU JAPON

I. La coordination des recherches est assurée par la Commission des
————— techniques de transport. Cette Commission élabore
un plan qui est exécuté par différents centres de recherches.

IT. L'exécution des recherches

- en matiére de transport ferroviaire : les J N R sont assistés
en vue de la réalisation de leur prigremme de R, et D. par le Rail ~
Zays Technical Resenrch Institute qui dispose d'un budget d'environ

O MF.

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

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

. le centre de recherche pour le contrdle des navires (206 mil-
lions de yens)

. 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. .
. 1'Agence pour le développement de la propulsion nuclé-
aire a été créée en 1963. L
- en matiére de transport routier : en juillet 1970 on a

fondé le Centre d'Etudes pour la Sécurité routiére et contre les
Nuisances qui entreprend des recherches fondamentales pour prévenir les
accidents de la route et les nuisances.

CHAPITRE IX |
ROLE DES POUVOIRS PUBLICS DANS LA RECHERCHE AU CANADA

I1 semble que depuis quelques années les pouvoirs publics soient
déterminés a accroitre l'effort dans ce domaine par 3 sortes d'ac- ~
tions : un accroissement des dépenses publiques, un effort de coordi=-
nation, une collaboration avec les Etais~Unis. '

I. Le Ministére des Transports
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- Le Ministére des Transports, & la suite de l'importance croissante
attribuée & la recherche, a présidé & la création de 2 organismes pour
épauler la Commission des Transports Canadiens. L'un est d'ordre
purement public, l'autre créé en collaboration avec les industries
privées concernées.

et de développement et d'en assurer l'exécution ou le contrdle si
celles-ci sont confiées a des établissements extérieurs.

Les études actuellement en cours portent sur les transports
urbains, interurbains, et sur le véhicule marin sur coussin d'air.
1.2. L'Institut des transports terrestres guidés

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

1.3. La coopération avec les Etats-Unis
- Le Ministére des Transports Canadiens et le DOT américain
procédent 3 une concertation sur quelques domaines particuliers, notam=-

ment le turbo-train.

fI. Le National Research Council of Canada
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C'est un organisme public qui effectue des travaux de recherche
technique et finance certaines études.

III. Les_organismes_publics de financement
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Ce sont : le Ministére des Transports, le National Research
Council et le Ministére du Commerce et de 1'lndustrie qui atttribuent
leurs fonds, aussi bien au secteur public gu'au secteur privé. Le
budget global de R.D. a été de 4 millions de § pour 1l'année fiscale
1671-1972. '
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CHAPITRE X

LA COOPERATION INTERNATIONALE EN MATIERE DE RECHERCHE ET
DE DEVELOPPEMENT DANS LE DOMAINE DES TRANSPORTS
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 bilntéral).

I. Les accords entre entrepriscs

Ces accords peuvent prendre les formes les plus diverses : filiale
commune, contrat d'études, acquisition de brevets et licences. Il semble
que les accords entre entreprises soient la solution la plus souhaitable
pour épargher les finances des Etats., Ces accords sont également souhai-
tables dans la mesure oli ils permettent un accroissement des moyens et une
organisation mieux adaptée que celle des pouvoirs publics,

I1 convient toutefois de remarquer que ce genre d'accord est excep—
tionnel et qu'il ne met généralement en ocuvre que des moyens modestes. Il
apparalt ainsi que les accords entre entreprises doivent 8tre encouragés
de telle sorte qu'ils permettent un accroissement de moyens et une organi-
sation mieux adeptée et plus efficace que celle qui dépend des pouvoirs
publics ; mais il devrait appartenir aux pouvoirs publics, et particulié-
rement & un niveau international, de créer des conditions favorables dans
ce sens tout en veillant & ce que soient évitées, dés le stade du dévelop-
pement sinon celui de la recherche, des situations figées par les intér€ts
nationaux au détriment de la meilleure sélection techniquce

II. Les organisations internationales

2e1 Organisations inter-gouvernementales mondiales

-~ dans le cadre des Nations~Unies : la Commission Economique deus
Nations~Unies pour 1! Burope comprend un comité spécialement chargé des
questions de signalisation routiére et des équipements du véhiculee. Ses
activités consistent essentiellement en échanges d'informations entre les
experts nationauxe

— 1% 0,0.D4E, : de nombreuses études ont été réalisdes a 1! 0.4Ce
D.Ee sur la circulation routiére et les nuisancese L! 0.C.D.Es a eu aussi
pour principale préoccupation la sécurité routiére, Par ailleurs, 1' 0.C.
DeEs a fait de nombreux travaux de documentation sur les activités de re-
cherche et développement touchant le domaine des transports dans les di-
vers pays membres, tant du point de vue économique que du point de vue
techniques Ces activités étaient d'abord placées sous le contrfle du grou—
pe consultatif de la recherche dans les transports qui a été supprimé ré-
cemment dans le cadre d'une réorganisation orientée vers les problémes
d'environnement,

— 1! 04 TeleNe a cherché & diversifier ses activités dans le do-
maine c¢ivil en abordant des problémes d'environnement et d'océanographies
Le Comité sur les défis de la société moderne a ainsi vu le jour et a lancé
une action en faveur de la sécurité routidres Un comité a notemment été
créé pour 1'étude dtun véhicule expérimental de séouritée Entrepris 2 la
demande des Etats-Unis, ce sous—projet doit aboutir & 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 ewaient demandé aux Nuropéens, dans ce cadre, d'entreprendre des re~
chershespour un véhicule de séourité d'une tonne, tandis qu'eux-m8mes
travailleraient & un prototype de deux tonnes, Comme suite & cette propo-
gsition des accords bilatéraux ont été conclus par lesquels les contractants
glengagent & échanger des informations techniques sur les véhicules qutils
développeront chacun de leur c8té. Parallélement, 17 Allemagne, la France,
1* Italie, les Pays-Bas, le Hoyaume-Uni, et la Sudde ont constitué un
"Comité intergouvernemental européen sur le véhicule expérimental de sécu-
rité" (appeld "Club de Londres"), afin d'échanger des informations sur
leurs programmes de recherche et de mise au point et arriver ainsi & une
coordination de faite Le CeS.LoMe a dlautre part inscrit au nombre de ses
préoccupations la lutte contre la pollution atmosphériques

2:20 Institutions et organisations européennes

La Conférence eurcpéenne des ministres des transports (CEMT) créée
le 17 octobre 1953, comprend 18 pays européens et, a titre de membres asso-
ciés, les Etats-Unis et le Canada. Son action st exerce dfabord par un-rgle
d*échange d'informations entre adminigtrations nationales sur les expérien—
ces réalisées et sur les orientations retenucs., Elle a porté également sur
des aspects qui intéressent indirectement l'innovation comme par exemple,
dans le secteur des chemins de fer, la standardisation du matériel roulant
et la création de la Société EUROFIMA qui a pour objet le financement du
matériel ferroviaire standardisé.

Le Consgeil de 1! FEurcpe n'a pas véritablement de groupe de travail
dont les préoccupations soient dirigées vers les problémes de transport ;
toutefois, signalons que certains colloques ont été organisés portant sur
des sujets, tels que la pollution de ltair due aux véhicules automobiles, ou
encore la séourité du véhicule automobile, Signalons également certaines
initiatives de l'Assemblée Consultative comme celle du 22 janvier 1971 pré-
conisant une ligne d'aérotrain Bruxelles ~ Luxembourg — Strasbourg - Genéve.

La Co Ce Eﬁ
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en matlere de propulsion navale nuclealrea Dlvers contrats d’ass001atlon
avaient été passés avec les sociétés spécialisées de divers pays ¢

~ Gesellschaft fiir Kernenergleverwertung in Scblffbau und Schiffahrt
meboH, (Allemagne)

- Reactor Centrum Neederland (Pays-Bas)

~ Pigt-Ansaldo (Italie).

Outre sa contribution aux contrats d'association concernant les
réacteure maring étudiés respectivement par le RCN et par les sociétés
Tral e Anzaldo, la Commission a participé pour un montant de 4 Muc & la
realisation et & 1lt'expérimentation du réacteur de 1'0TT0~HAHN, Mais le
contrat avec la Ge.KeSeSe qui avait commandé le navire "OTTQ-HAEW" n'e pas
été prolongé au-deld de 1968 par suite des divergences de vue en cs qui
concerne la politique future de 1! EURATOM qui ont emp8ché les pays mem-
bres de la Communauté de définir un nouvcau programme pluriannuel de re=
cherche et de développements Il faut rappeler que déja, lors de llexécution
de son deuxidme programme guinguennal (1963—1967) 1! EURATOM a connu des
difficultés budgétaires qui l'ont amenée & réduire les efforts qulclle
pouvait consacrer aux actions "propulsion navale". La participation commu~

-

nautaire a la réalisation de 1' OTTO-HAHN a donc éié plus faible que prévus

o0
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En matiére de propulsion navale nucléaire, 1' EURATOM aura contribué aux
divers programmes pour un montant de 12 Mouece

Les activités actuelles en cours dans la Communauté sont menées
a4 1'extérieur de 1'EURATOM principalement var la G.K.S.S. et divers
établissements ou firmes européens (cf. Deuxiéme partie, Section C,
Chapitre 2, sur la recherche maritime en Allemagne).

b) le_groupe Maréchal : par une décision de 1967, le Conseil
a créé un groupe de Travail de la recherche scientificue et technique,
le groupe PREST (ou '"groupe Maréchal' du rom de son Pre51dent) Ce
groupe devait définir les actions de recherche qui pourraient étre
conduites en commun au sein de la Communauté dans 7 domaines dont celui
des nouveaux moyens de transport. Les travaux durent cependant étre
interrompus a la suite de difficultés politiques.

c) le groupe Aigrain : les difficultés politiques s'étant
estompées, le groupe Algraln prit la succession du groupe Maréchal et
déposa un rapport proposant 5 actions a entreprendre dans 1e domaine
des nouveaux moyens de transport :

- action 30 (1) : dispositifs d'aides électroniques a 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 électro -
magnétique pour des moyens de transport guidés,

- action 32 : étudesurla faisabilité, l'intérét économique et le
colit de développement d'un aéroglisseur marin de 1l'ordre de 2000 t.,

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

- action 34 : recherche-développement pour la mise au point de
deux prototypes de motrices ferroviaires propulsées par turbine & gaz
a4 circuit fermé (hélium).

En Avril 1969 ce rapport fut envoyé au Conseil des Communautés
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 a l'adhésion sinsi qu'a
quelques autres pays européens, invoquant le prétexte qu'en matiére
scientifique et technique il valait mieux agir & une échelle européenne
incluant 1a 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.

a) 1e _groupe COST : A la suite d'une longue procédure de
transmission aux pays Tiers europeens, de réponse de ces dernlevs et
de préparation des travaux, une premiére phase d'examen des actlons
démarra début avril 1970 et se termina le 15 Juin suivant par le dépdt
d'un nouveau rapport concluant & la nécessité d'engager .... une
deuxiéme phase de travaux pour approfondir, définir, préciser les
propositions d'action et en évaluer le cofit, la durée et les modalités
d'exécution.

(1) Chaque groupe spécialisé est affecté d'un numéro (1 pour 1l'Infor-
matique, 2 pour les Télécommunications, 3 pour les nawveaux moyens
de transport ...) ce qui explique la numérotation des actions.
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Pour les nouveaux moyens de transport un groupe d'experts réunigsant 19
pays, s'attagqua & ce travail, sous le contrdle d'un Comité de Hauts Fonctiounaires.
Une conférence des Ministres de la Recherche Scientifique et Technigue de ces 19
pays s'est réunit & Bruxelles les 22 et 23 novembre 1971, pour prendre des décisions
sur le premier train de propositionsg devenues opérationnelles. Pour les transports,
seule ltaction 33 a figuré parmi ces pronogitions ; elle a fait 1l'objet d'une réso-
lution par laguelle les Ministres ont demandé cue l'étude en question soit exécutée
par 1' 0.C.D.E., en liaison avec la C.E.M.T. et la Commission des Communautés
Euronéennes,

Les travaux sur les actions 30 et 32 doivent, eux, aboutir & des propositions
dans le deuxiéme semestre de 1972.

La moindre observation que l'on puisse faire sur l'historique des travaux
Maréchal, Aigrain et désormais Cost, est la constatation d'une lenteur qui s'accorde
mal avec les problémes & résoudre. On est naturellement conduit & se demander si les
raisons qui ont entrainé le glissement de ces travaux hors du cadre de la Communauté
répondaient & un souci d'efficacité et de renforcement des. activités de R.D. en
Europe. *

2.3, Organisations non gouvernementales

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 permetire 1l'échange des informations et susciter des
réflexions sans que des recherches soient entreprises au niveau international. Dans
le domaine des chemins de fer,en revanche,deux organisations sont & citer :

a) 1'Association Internationale des Congrés de chemins de fer (A.I.C.C.F.), qui
organise des colloques sur des thémes choisis et étudiés d'avaace, techniques,
et économiques. Clest une organisation mixte qui groupe & la fois les gouverne-
ments et les réseaux A'un trés grand nombre de pays européens et non européens

b) 1'Union Internationale des chemins de fer (U.I.C.), dont les activités dépassent
largement le simplc cadre de 1l'échange d'informations. Gri3ce & elle une coopéra~
tion trés étroite est établie entre les réseaux sur la quasi-totalité des problé-
mes ferroviaires techniques (voie, traction, matériel, signalisation) ou économi-
ques (calcul des prix de revient). On peut mentionner ses travaux sur la standar-—
disation ou l'uaification du matériel roulant; les études techniques, économiques
et commerciales (questions de propriété industrielle) poursuivies pour 1l'instau-
ration de l'attelage automatique dans toute 1'Europe, les études sur la signali-
sation de l'aveanir, etc...

Pour nombre de recherches techniques 1'U.I.C. ou des groupes de réseaux
affiliés & 1'U.I.C. ont recours & 1'0.R.E. (Office de Recherche et d'Lssais), créé
en commun en 1949, par plusieurs réseaux européens, et qui est en quelque sorie un
institut de recherche technique & la disposition de ses fondateurs. Dans le domaine
des transports 1'0,R.E. est le seul organisme international de recherche dont 1l'en-
vergure ¢t l'expérience sont telles qu'il mérite d'€tre décrit en détail.

Les statuts de 1'0.R.E. indiquent gue cet organisme a pour objet :

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

(i1) la mise en commun des moyens de recherche,

L
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(iii) ltexécution, pour le compte commun, de ccertaines études,

(iv) 1'étude, en vue de l'abaissement des prix de revient, de la
rationalisation des moyens de construction et de la possibilité
de répartir leg fabrications entre les industries deg divers

bayss
ITI. Les accords bilatéraux entre états

Nous avons vu (pages 16 et 17), un exemple dfaccords bilatéraux au
niveau des Etats entre les Etats-Unis d'une part, et un certain nombre
dtautres pays producteurs d'automobiles dlautre part, & propos du véhicule
de sécuritée Il existe également des accords sur d'autres problémes parti-
culiers, comme celui de la sécurité routiére,

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 leg Etats~Unise Cet accord prévoit llorganisation d'une coo-
pération entre les deux pays dont les premiers points d'application sont
les suivants 3

a) - planification et programmes de démonstrations en matidre de systémes
de transports urbains 3

b% - meilleure adéquation du véhicule automobile au contexte urbain

- participation & l'échelon local & la planification des transports
urbains 3

d) - coordination des systdmes de transports avec les autres Gléments de
1tinfragtructure urbaine ;

e) -~ contr8le du trafic maritime.

IVe. Conclusion

2t e oo e i moe i
mREsmmssEs

Que ce soit au niveau des industries, & celui des organisations in-
ternationales, ou & celui des Etats, la nécessité d'une coopération in-
ternationale est de plus en plus reconnue afin que les efforts se conjuguent
au lieu de rester dispersés et limités, afin aussi que les perspectives
dfutilisation soient élargiese Cependant, si la constatation de cette
évidence est & peu prés générale, les conséquences pratiques qui en décou-
lent demeurent trop récentes et trop timides pour gu'on puisse apprécier
les résultats,

o e
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DEUXIEME PARTIE

INVENTAIRE DES ACTIVITES DE PECHEREIE

Titre I

Les techniques élémentaires
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CHAPITRE I

LE MOTEUR LINEAIRE

I. Généralités:

z::x::gz;;u

1.1. Les tvnes de moteur linéaire

- e e em e o ew wd em s swe

1.1.1. Différences selon le principe
On dimtingue couramment le moteur linéaire & induc-
tlon et le moteur linéaire dérivé du moteur asynchrone rotatif.
Des deux techniques en présence, c'est la premiére technique
qu1 ‘semble la plus prometteuse a moyen terme.

1.1.2. Tyves de moteur & induction
- le moteur linéaire a induction

A

- le moteur linéaire a secondaire ma531f
- le moteur a un seul prlmalre.

ra .

n o venlents du moteur llnealre

— e .. e~y

1.2,

'!-‘

- Le réglage:de la v1tesse ne peut s effectuer qu a l'alde
- d'un dlsposltlf extérieur au moteur lui-méme.
- Effets de bord et d'extrémité : C : '

a) cet inconvénient existe aussi dans 1es moteurs rotatlfs
mais il est amplifié dans le moteur linéaire en raison -des courants de
Foucault qui vers les bords du, secondalre changent d'orientation pour
la fermeture des circuits.’

b). D'autre part, la presence de courants transitoires a
1'entrée du moteur crée une perturbation de 1'1nduct10n magnétique.

- Effet d'entrefer

La présence de l'inducteur et de l'induit nécessite 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 attractives s'exercent entre inducteur et induit
si celui-ci est magnétique ; si le moteur comporte 2 inducteurs les
forces attractives s'exercent entre eux si 1l'induit n'est pas magnéti-
que ; dans le cas contraire, elles s'exercent entre primaire et secon-
daire. Généralement la présence de ces interactions accroit la diffi-
culté du guidage du véhicule dans certains cas ou nécessite un renfor-
cement du chéssis du moteur soumis & ces efforts.

1.%. Avantages du moteur 11nea1re
- Adapta 100 aux granaes “vItésses pour deux raisons :
. il est statique (absence de mouvement de piéces méca-
niques) : -
. il ‘est sans nuisance (silencieux et exempt d'émission
polluante) .
. = Avantages mécaniques . .
v absence de dlfflcultes de transm1851on\ -
. absence de difficultés d'adherence
. .absence de dlfficultes de frelnage

.



23 111/758/72-F

~ Avantages électriques :
» La courbe poussée~vitesse présente pratiquement un maximum au
démarrage
. Stabilité de fonctionnement sur toute la gamme de vitesse (ce
qul n'est pas le cas pour le moteur rotatif asynchrone ou il existe
un risque de pompage et de calage)
+ Pogsibilité de freinage électrigue.

= w2 o i e e oy - w2 i e e e o A e o e o T e T o e Tt o e et Tt T s T3 v T e = e e T T D L e e e M e e
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2«1+ R, et D, en France
A. MERLIN GERIN, avec l'aide de la D.G.R.S.T. est la premiére
entreprise qui se soit intéressée en France au moteur linéaire. Ses
travaux ont été principalement intégrés a deux programmes

a) 1'UR B A : un prototype & échelle 1/2 a été réalisé et
expérimenté a4 Lyon. La réalisation du moteur en vraie grandeur a été
achevée courant 1971,

b) 1'Aérotrain suburbain : la vitesse de synchronisme est
de 210 km/h., Il est alimenté en courant triphasé par un transforma-
teur embarqué sur le véhicule; a 1l'alde d'un capteur ce transforma-
teur est alimenté en courant continu a partir d'un rail latéral.

B. Prototype MFR : Jeumont-Schneider, par ltintermédiaire de
sa filiale MTE a étudié le moteur linéaire pour remplacer le frein
électromagnétique & contact. Ces études ont conduit a un systéme
capable d'assurer simultanément freinage et propulsion et ont ainsi
permis la réalisation de deux prototypes de 300 KW destinés aux
applications ferroviaires. La SNCF poursuit les études sur ces appli-
cations a partir de ces deux prototypes.

2.2, R._et D. en Grande-Bretagne

- 1'Université de Bradford étudie, en collaboration avec le
NRDC, les moteurs linéaires de faible puissance '

-~ 1'Université de Manchester et le British Railways Board
ont construit un prototype de moteur linéaire d'une puissance de
LO xW et d'une vitesse nominale de 45 km/h

- English Electric - AEI Traction Ltd construit le moteur
linéaire de GARRETT (Etats-Unis), déjd expérimenté au centre d'essais
de Pueblo. Ce moteur d'une puissance de 3,000 CV a fort rendement
(70 a 85 %), est utilisé par le prototype du Hovertrain.

2+3 R. et D. aux Ftats-Unis
Dans le cadre du programme des véhicules a 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 & 7.500 CV. GARRETT,
comme cité ci-dessus, a réalisé un moteur de 3.000 CV pour le Hover=-
train britannique, a la suite de la construction d'un moteur de
2.500 CV & applications ferroviaires, réalisé sous contrat d'étude du
Department of Transportation. Toujours sous contrat du D.0O.T., elle
travaille & un moteur de 7.500 CV destiné au véhicule & coussin
d'air du Grumman.

~ Moyens mis en oceuvre : 1l'Etat a engagé 3 M de § pour 1le
moteur linéaire en 1970, soit 20 % des dépenses totales pour le
transport a grande vitesse. Alors qu'en France on expérimente actuel-
lement des moteurs de 300 & 400 €V les Etats~Unis, gréce a l'impor-
tance des moyens mis en oeuvre, disposeront dans un an d'un moteur
20 fois plus puissant permettant d'atteindre une vitesse deux fois
plus grande.
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2.4. R. et D _au Japon

- o e e e up

.

~ Les Japan National Railways (JNR) travaillent & élargir
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 Schneider. a
été expérimenté comme moyen de freinage du prototype & grande vitesse
Shin Kansen. ‘ '

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

~ D'autres études sont entreprises dans les laboratoires
des J N R sur un moteur a primaire sur la voie et secondaire porté
par le véhicule pour éluder les difficultés de captage aux grandes
vitesses. Ces travaux sont effectués dans le cadre de 1l'étude du
systéme a sustentation, elecuromagnethue destiné a doubler la TOKAIDO
LINE vers 1960.

CHAPITRE II o
LES MOTEURS MOINS POLLUANTS OU 'NON POLLUANTS"

I. Les _moteurs "non polluants™

M T e e e e e e e

On les définit d'une maniére assez geﬁerale comme les moteurs
qui ne sont pas dérivés du moteur a combustion 1nterne, “Actuellement,
des é&étudés portent sur 5 types de moteur.

1.1 Le moteur & vapeur

< Avantages @

. souplesse et puissance a bas reglme
. . rendement max1mum équivalent a un moteur a combustion
interne usagé

. absence de bruit et de libération d'oxyde de carbone.

- Inconvénients actuels

Les -inconvénients sont encore multlples et 1eur suppres-
sion neces51tera1t un coiit initial élevé : rendement global assez
faible, dimension, poids, étanchéité, graissage, résistance au gel,
démarrage. ‘
- Etat de 1a recherche

La plupart des entreprises concernées par la constructlon
automobile s'y intéressent, notamment British Leyland et Bertin.en
Burope. Mais c'est surtout aux Etats-Unis que les recherches sont
le plus développées, tant chez Ford que chez G.M.. qui a déja.sorti
des prototypes, ainsi qu'au Stanford Research Institute.

D'autre part la société William Brobeck a cong¢u un auto-
bus doté d'un moteur a vapeur de 200 CV. Cet autobus a été mis en
service en Californie pour expérimentation.

1.2. Le_moteur a4 fluide organique .
’ Ce moteur Tondtionne  salon s méme pr1n01pe que le moteur
& vapeur ; l'eau est simplement remplacee par un fluide organique.

- Avantages : les mémes que ceux:- du moteur a vapeur et,
-en. plus, diminution de 1a plupart des inconvénients du moteur & vapeur.
- Par contre, d'autres inconvénients apparalssent : (colt,
toxicité et rlsque de decompOSItlon du flulde e..)
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« Thermo Electron Corporatlon et Kinetics Corporatlon s'occu-
pent de ce probléme.

. La firme japonaise lesan a equlpe un break avec un moteur
de la Kinetics Corp. (contrat d'un million de §).

1.3 Le moteur Stlrllnp

- e - e

- Avantages : il est dépourvu d'échappements nocifs, il est
silencieux, il a un bon rendement (40 % contre 30 % pour le moteur
classique).

~ Inconvénients : dimension, poids, étanchéité, démarrage,
refroidissement.

~ Etat de la recherche.

. la firme PHILIPS a monté un moteur Stirling de 100 CV
sur un autobus.

o la firme suédoise KB United Stirling va achever les
essals sur prototype et espdre commencer ses livraisons en 1976,

o les firmes MAN et MWM en Allemagne travaillent en
laboratoire sur ce moteur.

1.4, La_turbine & gaz

Ce type de moteur est étudié depuis plus de 20 ans par
Rover en Grande-Bretagne.

- Avantages : faible p5llution, dimension et poids réduits.

- Inconvénients : niveau sonore élevé, colit important,
nécessité d'un systéme auxiliaire au démarrage. ‘

~ Etat de la recherche

Travaux en cours chez Chrysler, Ford, GM, British Leyland

Volkswagen, Klockner-Humbdd-Deutz, MAN en Allemagne, Volvo en Suéde,
Fiat en italie. . .

1.5, La turblne a _Vapeur
Des recherchés sur la turbine & vapeur sont menées aux USA
par la Société d'études William P. Lear qui espére y intéresser les
grands counstructeurs d'automobiles.

1.6. Le moteur électrique
Ni poquant ni bruyant, le moteur électrique parait étre
en principe le mieux & méme de constituer le moteur sans nui=.aces.
Sa misz au point opérationnelle dépend essentiellement du probliéme de
l'approvisionnement en énergie (cf. plus loin accumulateurs et pile a
combusticle).

prenpiade Pt o idbudoediihsigiinond

2.1. Le moteur Warren
Né de recherches sur 1'économie de carburant, ce type de
moteur est intéressant par l'amélioration de combustirn qu’il permet
d'obtenir, d'ou il s'ensuit une diminution de la pollution.
2.2. Le moteur Wankel
T Evantages T poids et volume redults, peu de vibrations,
niveau sonore affaibli
- Inccnvénient : il est encore trop polluant.
~ Etat de la recherche : NSU exploite le moteur Wankel a
1'échelle industrielle. Avec Citroén cette firme poursuit ses recher-
ches. , :
D'autre part, de nombreuses autres firmes s'y intéressent
et en sont au stade du laboratoire ou du prototype : Toyo Kogyo, Nissan,
Toyota, Mercédés, Curtiss-Wright, GM.
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2.3. Le mgteur Diescl ameliore ,
Ftuaisd par “de nombreux constructeurs, il a 1'avantage d!'&tre
beaucoup moins polluant, mais il est entéché des inconvénients de
fumées, d'odeurs, de bruit, de poids et de volume.

2.h4. Le_moteur a combUStlon 1nterne amelioree
De "nombreux’ prooedea “sont & I'&tude chez GM, IFP, GULF OIL,
STANDARD OIL, UNIVERSAL OIL, ELF-ERAP. Mais ce procédé ne supprimera
pas le bruit, entrainera sans doute un cofit initial élevé et nécessitera
un carburant plus cher.

2.5. Les solutions hybrides ‘
d'Tunombrablés solutions hybrides sont envisageables.

Citons chez Daimler-Benz, un autobus hybride équipé d'un groupe élec=-
trogéne & moteur Diesel et de batteries, chez G.M. des modéles expéri-
mentaux & plusieurs moteurs comme le 5/2 & moteur électrique et moteur
a4 essence, en France des taxis G7 & bouteille de gaz de pétrole liqué-
fié. Aucune de ces solutions n'est encore satisfaisante au -point de
donner lieu a une commercialisation étendue.

EYes sont de deux ordres : '

(i) législation fixant le niveau maximum de pollutlon adm1551ble
auquel les constructeurs devront se conformer

(ii) aide publique au financement de recherches

3.1. Lé 1slation

(1% Tes gouvernements des pays membres 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 trés sévéres ont été définies aux Etats-
inis qui prescrivent aux constructeurs de réduire de SO0 ¥ les taux de
pollution des modéles qui seront mis en vente & partir de 1975 et 1l'on
envisage méme des normes encore plus strictes pour 1980.

3.2. Aide publique a a la recherche

- En Europe, 1es recherches effectuées sous la conduite des
pouvoirs publics n'ont porté que sur la nature et les conséquences de
la pollution. Des recherches sur les procédés techniques de réduction
de la pollution sont menées activement mais presque exclusivement
supportées par les entreprises. Toutefois, en France, un crédit d'un»
million de francs a été récemment ouvert pour promouvoir certaines
recherches dans ce domaine.

- Aux Etats-Unis, outre les recherches privées entamées par .
Ford et G.M., (chacune erwiron 30 millions de &) 1le gouvernement a
décidé de consacrer 93 millions de § & 2 programmes, voulant montrer
par la que l'effort de l'industrie reste insuffisant pour remplacer
le moteur classique par un moteur propre :

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

b) un deuxidme programme (20 millions de 3) visant les
procédés de réduction de la poliution.

Ces deux programmes relévent de l'Environmental Protection
Agency. ‘ ‘ ' ‘
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IV. Conclusion

Toutes les solutions envisagées concernent le moyen terme car il
semble impossible de substituer dans 1'immédiat un nouveau type de
moteur au moteur a explosion classique, ce qui mettralt 1'industrie auto-~
mobile en difficulté. Toutefois, une amélioration & court terme pourrait

‘8tre tentée en agissant sur le réglage des moteurs.

CHAPITRE III

LA SUSTENTATION PAR COUSSIN D'AIR

La technigue du coussin d'air connait actuellcment deux champs
d'appllcatlon :

- les &roglisseurs marins

- les véhicules terrestres guidés (et, & titre d'expérience
isolée, un cas de véhicule terrestre autonome)

I. Principe_du coussin d'air

B e e Tt pe

I1 existe deux types de coussin d'air. Le coussin d'air a
jupes souples et le coussin d'air a jupes rigides.
1.1. Le_coussin d'air & juves souples_

-~ La technigue britannique : .
C'est la technique du coussin d'air & jet périphérique.

Elle est mise au point par 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'a ces
derniéres années. Ces firmes cherchent, actuellement, & créer un coussin
d'air selon des techniques propres en s'appuyant & la fois sur la tech-
nique britannique et sur la technique frangaise.

- La technigue francaise :
‘Cette technique s'appuie sur le développement du principe
de la "chambre en cloche'" congu par la société Bertin et sur le systéme
dit "multijupes" exploité par la méme Société. '

1.2. Coussin d'air a jupes rlpldes

e eOw e ey mee W e Sm’ e vt e e -

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

Deuxieme partie — Titre ITII = Chopitre X
Deuxiéme partie - Titre II - sous titre 1 = Chapitre VII-

CHAPITRE IV

LE SYSTEME DE SUSTENTATION MAGNETIQUE

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

a.o;;:'
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ration de cout, sur lequel on a des données trop imprécises pour -éta-
blir une comparaison valable, la sustentation magnétique présente
d'autres avantages : S :

- suppression de tout contact & fluide

- suppression de tout mouvement de plece mécanique

- grande facilité-de contrdle

- grande souplesse de la suspension.

mxsoEh s s s e s s e S e e s S e s S e s S e s s =

1.1, Le Blrllnghovenpr Kreis
Ré€cemment & I"{hit{afive du Ministére de la Recherche, un
groupement composé de 10 entreprises a été créé pour s'occuper de ces
recherches, financées & 25 % par le Mlnlstere de 1a Rechercheo

1.2. Krauss Maffe{ ‘

Bispose déja hctuellement de quelques modéles redults cons~
truits pour étudier la faisabilité du systéme de sustentation. Le
projet d'application final est un systéme de transport a. grande vitesse
(TRANSRAPID) mais la premilre &tape du développement vise un systéme de
transport urbain (TRANSUREATIN).

1.3. Messerschmitt - BSlkow - Blchm (MBB)
E instaiie” une” 13igie prerlmentafé de 600 m de 1ong prés de
Munich. Le cout du développement de ce programme est d'envivon 6 M DM
dont une partie a été supportée par le Ministére de la Recherche.

e e e ey e B L e e e o = e o v e s e e o T
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2.1, Aux U.S. A.
Ft0dés 2t niveau de 1aborat01re au Stanford Research Insti-

2.2. Au Japon
Tn"trés vaste programme a été lance pour réaliser le double-
ment de la TOKAIDO LINE vers 1980.
CHAPITRE V

LES ACCUMULATEURS

Les accumulateurs ou générateurs électrochimiques secondaires
sont caractérisés par leur réversibilité, c'est-a-dire qu'ils peuvent
8tre rechargés en énergie électrique par passage d'un courant inverse
de celui qu'ils débitent lors de leur fonctionnement. Par rapport aux
piles & combustible, ils présentent donc.l'avantage de ne pas nécessiter’
généralement de manutentlon et de stockage de proaalts chlmlques,

Les accumulgteurs fradltlonnels, c est ~&~Gire actuellement -
produits industrielliement, sont limités dans lewur 3.71.-ation au trans-
port, essentiellement en raison de la faibie valeur ¢c Lour énergie
massique, de leur puissance massique et de la forme de la 1loi caracté-
ristique qui lie ces deux paramétres fondamentaux. ' '

Pour le petit véhicule électrique urbain, il est admis qu'une
énergie massique minimum de 50 wh/kg est nécessaire ; ce niveau est
loin d4'étre atteint avec les accumulateurs traditionnels au plomb
(25 wh/kg) ou les meilleurs accumulateurs au nickel-cadmium (30 wk/kg).

8i d'autre part, la puissance massique minimum requise par un
tel véhicule peut é&tre atteinte avec les accumulateurs traditionnels,
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1l'énergie massique qui peut &tre obtenue dans ces conditions est insuf-
fisante en particulier, ave¢ les accumulateurs au plomb (5 fois trop
faible) ; 1l'emploi d'accumulateurs au nickel-cadmium permet de réduire
notablement cet écart qui n'est plus que de 30 & 4O %.

Les activités de recherche en matiére d'accumulateurs ont donc
pour principal objectif d'accroitre la valeur de ces deux paramétres
par l'utilisation de couples trés réactifs permettant de fortes densités
d'énergie.

I. Les accumulateurs traditionnels

G e ks i > Pm o St o e e e e b S e S o o Ty e e St e
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T.1.. Accumulateurs acides au plomb
Leur principal avantzZgs Té5ide dans leur cofit peu élevé, mais
leurs inconvénients sont trés nombreux : problémes de décharge, de
stockage, de réalimentation, de performances. Peu d'améliorations ont
été apportées a ce systéme.
1.2. Accumulateurs alcalins_ _
L'utiiisation de métaux tels que le nickel ou l'argent a
pour conséquence immédiate l'augmentation du prix de revient de ces
accumulateurs.

Couple nickel-fer : ) s
. Avantage de robustesse o
. Inconvénient : faiblesse de la puissance massique.

Couple nickel-cadmium :

. Avantages supérieurs a ceux du couple plomb-oxyde de plomb:
puissance massique élevée, durée de vie plus grande, pas
de probléme de décharge.

Une société frangaise, la Société des Accumulateurs Fixes de
Traction (SAFT) du groupe C.G.E.,a mis au 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 comparable.

1.3. Accumulateurs a oxyde d'argent

“Les pértes énérgefiqués rapportées a4 l'unité de masse snnt
moins élevées que dans le cas des accumulateurs acides ou au nickel
(70 4 75 % au lieu de 85 %).

Cependant, le cofit de ce genre d'accumulateurs est beaucoup
trop élevé (20 fois celui de l'accumulateur au plomb) & cause de
l'utilisation de l'argent. D'autre part, la durée de vie n'est élevée
gque si on substitue une &lectrode de cadmium & 1l'électrode de zinc,
mais on diminue alors notablement l'énergie et la puissance massique.

1.k, Perspectives d'amélioration des accumulateurs traditionnels

W e G e e ewe GRD mo Gk) WS s e i ek e em e en  mee | GO emee

Améliorations tecnnigues

. Ceux des générateurs secondaires traditionnels qui utilisent
une électrode de zinc, sont théoriquement les mieux adaptés & la trac-
tion des véhicules électriques individuels ou utilitaires, par suite de
leurs bonnes caractéristiques énergétiques. Les recherches actuelles

- ont principalement pour objectif l'augmentation de la durée de vie de

1'électrode de zinc, dont la briéveté limite actuellement les possi-
bilités d'utilisation.
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Améliorations de prix de revient

Pour limiter le prix de revient du générateur, certaines firmes
américaines tentent de remplacer dans les accumulateurs argent-zinc,
l'argent par le nickel, utilisé sous forme d'hydroxyde. Deux fois plus
cher que l'accumulateur au plomb, mais ayant une énergie massique double
l'accumulateur nickel-zinc est attractif, si la durée de vie de 1'élec-
trode de zinc peut etre pontee entre 500 et 1000 cycles Toutefois,
l'autonomle gue permettra ce couple risque d'etre insuffisante avec 50
a 60 wh/kg-

_..........__....__..:_.:=_... P e D Rt R ety

Pour les véhicules electrlques a grand rayon d'action ou plus géné-
ralement nécessitant une largé autonomie, il est admis qu'une source
fournissant 200 wh/kg avec une puissance de 120 w/kg est nécessaire.

Sa durée de vie doit atteindre 1000 cycles (environ 3 ans) et son prix
de revient ne doit pas dépasser 8 & 10 F/kg (soit deux fcis celui des
accunulateurs au plomb). Nous avons vu qu'aucun accumulateur c}aSS“que
ne permettait d'envisager que de telles conditions puissent ralnmnnaw
blement étre rassemblées. C'est cette constatation qui a condait es
industriels et les chercheurs & développer de nouveaux types de genara-
teurs nécessitant la mise en oeuvre de nouvelles techniques.

Deux méthodes sont en concurrence.

2.1. Les 5§nerateu?§_q_cat§g§e a gér
- Ac S L “‘:ﬂ;a?'mrm?}n“

Cette sciutlon a éte retenue par SONY pour. son véhicule
électrique. La batterie ainsi réalisée par SONY ‘présente des iupar-
fections ; la puissance massique n'est que de 24 w/kg, ce qui néressite
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
progrés important sur l'accumulateur traditionnel au plomb. TUne grande
discrétion subsiste sur le cofit et la durée de vie, principaux éléments
de choix économique.

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

- Autres accumulateurs a air atmosmhgpigpe
Avec une aide financiere des pouv01“s publics, les firmes
frangaises SAFT et CGE se sont intéressées a cette méthode qui a
l'avantage d'accroitre la durée de vie du générateur. En revanche,
1'électrode utilisée étant en fer ou en cadmium, 1'énergie massique du
systéme obtenu est plus faible qu'avec le zinc (70 wh/kg).

- Inconvonlents de 1'e]ecfrode a alr
En contrepax tie drun déCZS“io*ou trés économique cette
aectrode presente des difficultés d'utilisation :. systéme lourd, ren-
dement énergétique faible, augmentatlon des pertes d'energle par effet

Joule.

2:2a Accumulateurs a electrolytp non .acquenx
- bgs*em* ar L;é?thﬁLtQ ors an aue a *ﬂunerature amblante :
ce systéme a été étudié par LOCIHARD, GULTON, FACLCHY, mais semoie
actuellement delalsse faute de résultats positlfs.

- stteme des sels fondus a haut e température :

a) accumuliaceur l.ithium-chiore : ia firme G.M. se penche
actuellement sur un accuummlateur de ce type, mais le prix du lithium
étant trés élevé, le prix de revient de 1'aceumulateur reste prohibitif,

. du moins dans 1l'état actuel des recherches qui n'ont pas dépacssé le stade
de laboratoire.
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b) mccumulateur sodium-soufre : la firme FORD aux Etats-Unis
et la CGE en France ménent des recherches sur cet accumulateur, doat
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 1'électrolyte qui nécessite de trés hautes tempé-
raturés. Les recherches portent sur son obtention industrielle,

III.Conclusion

En matiére d'accumulateurs traditionnels les recherches menées
visent plutdt & leur adaptation aux exigences du marché existant, qu'a
la conquéte de nouveaux marchés au prix d'une amélioration importante
de leurs caractéristiques massiques.

Les accumulateurs qui pourraient étre pleinement compatibles avec
les impératifs liés &a 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 méme
du laboratoire. Certains systémes laissent entrevoir des perspectives
encourageantes comme les générateurs a cathode a3 air et anode de zinc
ou de fer, bien que leurs caractéristiques massiques soient légérement
insuffisantes par rapport a celles retenues comme optimales.

Seuls les accumulateurs a haute température possédent les
caractéristiques massiques parfaitement adaptées aux véhicules électri-
ques les plus performants. Mais dans ce domaine les perspectives
d'avenir sont moins favorables, car les difficultés & résoudre sont
encore nombreuses ; la lenteur des progrés effectuées par FORD dans le
domaine de l'acoumulateur sodium-soufre conduit & s'interroger sur la
validité de ces filiéres.

CHAPITRE VI

LA PILE A COMBUSTIBLE

I. Generalltes

1.7, Leq tyves de niles
it s
Depuls pius TGe dix anndes au cours desquelles de trés nom-
breux travaux ont été menés sur la pile a combustible, une trés grande
diversité de types de piles sont apparus :
- piles directes classigues
. pile a méthanol
. pile & l'hydrogéne
. pile a l'hydrazine

- piles indirectes

1.2. Comparaison entre nile a combustible et autres générateurs

(i) Dans un avenir proche, les piles a combustible seront
susceptibles de venir se substituer dans de nombreuses applications aux
accunulateurs. Elles ont sur ces derniers de nombreux avantages :

- poids par unité de puissance 10 & 20 fois plus faible

- encombrement 5 a4 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 & méthanol, notablement inférieure pour
celles a hydrocarbures

-~ la sujétion de recharge est inexistante
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- le prix actuel d'une pile & combustible est encore trop
g1-v’, “ﬂ‘v, r-r le seul fait de la construction en petite série, il
pouer+ étre notablement diminué (5. OOO F/kw, ce qu1 ‘est cependant
prés de 10 fois trop élevé). :

(ii) Dans une phase qui appartient encore a 1a prospective, la
pile & combustible devrait pouvoir se substituer 3 cértaines installa=-
tions de groupes électrogénes par rapport auxquels, elles on+ certalns
avantages :

- rendement multiplié par 5

- dépenses de consommation comparable seulement si le com~-
bustible est un hydrocarbure

- encombrement et poids par unité de puissance qul dev1en-
draient comparables

- pas de maintenance, alors qu'elle est cofiteuse pour un
groupe électrogéne et doit étre fréquente.

Notons que le prix enfin est encore 5 & 10 fois plus é&levé, et
que d'autre part, l'utilisation d'hydrocarbures n'est plus actuellement
qu'un objectif lointain avant lequel d'autres étapes devront étre fran-
chies. C'est donc dire que la propulsion électrique des véhicules
routiers est encore loin de devenir une réalité sur une échelle impor-
tante.
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Jusqu en 1965, un foisonnement anarchlque de recherches
s'était installé en France. Aussi 1a D G R S T élabora un programme
avec pour objectif la réalisation d'un modéle probatoire de pile indus-
trielle. Les recherches furent partagées entre

a) pile & basse température

« par la C.G.E. en association avec CITROEN et récemment
SIEMENS, (pile & hydrogéne & basse température et électrolyte alcalin)

. 1'0.N.I.A., devenue Azote et Prodults Chlmlques (pile
a4 hydrogéne a moyenne température)

» ALSTHOM-PEUGEOT-RHONE POULENC (piles Redox) regeneratlon
permanente du combustible et du carburant)

. 1'INSTITUT FRANCAIS DU PETROLE et le CARBONE LORRAINE
(pile & hydrogéne & basse température).

b) pile A& haute température
Ces études sont menées par 1'E.D.F. et G.D.F. Elles
portent sur la tenue des électrodes aux hautes températures. L'Univer-
sité de Grenoble et la C.G.E. sont associées.a ces travaux.

2.2. Les prototypes_de gilé a combustible industrielle
-~ Les fravaux du Laborat01re LentraL des Indué?rles Elec-

triques (L.C. I E.)
aboratoire a pour, mission d'éprouver les différentes

piles construltes par les firmes frangaises sous 1'égide de la DGRST.
Les piles testées par le L.C.I.E. sont celles d'Azote et Produits
Chimiques (A.P.C:) de la C.G.E.,d'ALSTHOM.Cette derniére pile est
arrivée au stade opérationnel et certaines applications sur les
sous-marins sont envisagées actuellement.

-L'I.F.P,-L.C.L. : Le prototype de cette pile a subi avec
succés l'ensemble des essais du L.C.I.E., qui confirmérent que pou-
vaient étre prises des dispositions pour l'industrialisation de ce type
de pile froide directe & hydrogéne.
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2.3. _Les_moyens mis en ocwuvre
- R3le des pouveoirs prblics

Il convient de noter le role tout a fait priviligié que
Jouérent les pouvoirs publics dans ce domaine de la recherche. L'en-
semble des études fut financé pour prés de 80 ¥ par 2a DG R S T et la
DR ME. Par ailleurs, c'est en partie a l'initiative de 1a DGR S T
que furent établis les premiers programmes & recherche dés 1960-1961.
C'est encore sous l'impulsion de 1la D G R S T que les firmes indus-
trielles se regroupérent évitant une dispersion trop grande des efforts,
mais conservant l'esprit d'émulation, 4 groupes concurrents ayent été
constitués.

- Efforts engagés ‘
Peu d'informations ont &té communiquées. En ce qui concer-
ne le groupe I.F.P. 1le montant global des dépenses engagées entre
1960 et 1970 a été de 4O M F,

2.k. Les programmes futurs
- Groupe C.G.K.-L.F.V.

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

- Groupe ALSTHOM

Ce groupe déploie ses efforts dans deux directions :

a) la pile hydrazine-air

b) 1la pile directe méthanol-air. Par suite de 1'état
avancé des recherches effectuées par Alsthom dans le domaine des cata-
lyceurs pour ce type de piles.v®w accord a été pessé avec Jersey Entre-
priscc Inc., du groupe ESSO : programme commun d'études sur 5 ans d'un
montant de 55 M F.

- _hzote et Produits Chlmlqges
et au p01nt un générateur d'hydrogéne & base d'hydro-

carbures.
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Ce n'est que récemment (1969) que le Ministére de la Recherche
Scientifique a pris l'initiative d'entamer un vaste programme de soutien
& 1l'industrie privée d'un montant global de 20 M DM (soit 30 M F) éche-
lonné jusqu'en 1972. Entreprises industrielles, Ecoles techniques,
Instituts de recherche sont associés 4 la mise en oeuvre de ce programme
a4 caractére national. '

3.1. Varta et Siemens font porter leurs efforts sur les piles a
hydrogéne dlrectes et indirectes. :

3.2. L'Ecole §upor1eure Technlque d'Aix-la-Chapelle étudie les
plLew 4 methanol ou hycra21nea

3.3. ARG Tel2funksn et Bosch s'intéressent a la recherche de

P R

atqukeurs Lon noslesa

3.k, BrownuBurerl (Heldelberg) s est engage dans la flllere des
plles a haute température & électrolyte solide.
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4,1, BSHELL a 1imité son champ d'1nvest1gat10n 4 l'utilisation de
dérivés carbonés comme combustibles. Des piles directes et
indirectes alimentées au méthanol ont &té etudlees.

L.2. Seules les piles directes a hydrogene—oxygéne ont attiré
1'intérét de ELSCTRIC POWER STORAGE en vue d'une utlllsatlon
dans le domaine océanographique.

k.3, ENERGY CONVERSION Ltd, filiale du N.R.D.C.

‘ Un programme de recherche a démarré sur les piles & basse
température et électrolyte acide, qui devrait permettre d'ouvrir la
voie au développement d'une pile industrielle & hydrocarbure et é&lec-
trolyte acide.

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

Ve Les_programmes de recherche et développement_aux ETATS-UNIS
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Contrairement & ce qui se passe en France, en Allemagne et en
Grande-Bretagne, l'aspect industriel de la pile a combustible n'a pas
été le premier but vers lequel le programme 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 cofits restant marginale ; ainsi les métaux
nobles en particulier sont utilisés en trés grande quantité. Or, il
apparait que les résultats auxquels on est parvenu de part et d'autre
sont trés comparables sur le plan industriel. Si cet état de fait est
1ié & des orientations différentes de la recherche dans 1l'un et 1l'autre
pays, il n'en demeure pas moins que la question se pose de savoir s'il
n'est pas 1ié aussi au principe méme de la pile a combustible qui
Dourralt soulever des problémes technologiques difficilement résolubles
& court terme, compte tenu de 1l'état actuel des connaissances scienti-
fiques. " :

5-1. Piles directes ‘

- Pratt et Whifney a porté ses efforts sur les plles a4 hydro-
gene et oxygene 4 haute température. -

- D'autres firmes, telles que General Electric, Union Carbide,
Allis Chalmers, ont étudié et réalisé des prototypes de piles a hydro=~
géne & basse température de 1 & 2 kW. Les deuw derniéres-ont méme
présenté chacune un véhicule électrique alimenté par pile respective-
ment en collaboration avec GM et ENGELHARD.. Le champ.'d'inivestigation
de ces entreprises s'étend aussi 3 la pile é'hydrazine. MONSANTO a mis
au point une pile de ce type, sous contrat passe avec 1'Armée. Une jeep
fut équipée d'une pile de 55 kw mais cette experlence n'a pas connu de
développements ultérieurs.

- La Société ESSO Research a conduit un programme sur la
pile au méthanol A électrolyte acide et haute température. Mais, ocofit:
élevé et performances médiocres. - -

5.2. _Piles indirectes

-~ De petltes équipes travalllent sur ces piles chez TEXAS
INSTRUMENT, GE, WESTINGHOUSE.

- PRATT et WHITNEY et 1'INSTITUTE OF GAS TECHNOLOGY collabo-
rent au programme le plus étendu dans ce domaine (TARGET : Team to
advance research for gas energy transformation). Le programme prévoit
"la mise au point de petites centrales electrlques alimentées en gaz
naturel, transforme ultérieurement en hydrogene.’

’ =~ ALLIS~-CHALMERS s'est engagé dans: un. programme sur une pile
4 ammoniac de 5 kW (contrat avec 1'Armée). . . .. .

o8 0
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CHAPITRE VII b

CONTROLE ET REGULATION POUR LES SYSTEMES DE .
TRANSPORT EN SITE PROPRE

Le contrdle et la régulation pour les systémes de transport en
site propre urbains ou suburbains ne peuvent étre abordés dans le détail
étant donné la large gamme des systémes (du tapis roulant fonctionnant
sur une faible distance aux véhicules entiérement automatisés circulant
dans un réseau dense), et la grande variétés de solutions théoriques.
Cependant, malgré la richesse de théories et de composants, les problémes
sont identigues, au moins nour les transports en commun.

I. Domaine d'application de ces procédés (fonctions)

e e~ e o g ot e e o o o e e e e e e e s S ot S e o o g e e e
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- la régulation du systéme (respect de l'horaire, répartition des
trains sur la ligne ou contrdle du trafic, choix des différents itiné-~
raires ...) ’ ’

- la marche du véhicule (démarrage, accélération)

- la sécurité.

- capteurs

- moyens de liaison

- organes de décision

-~ servomécanismes ou effecteurs

T e e e A A s e et

On peut distinguer » modes de fonctionnement en général

- fonctionnement sur demande (ex : Sky-car, TTI, etc ...)

Dans ce cas, les automatismes de contrdle du trafic sur le
réseau doivent permettre & une voiture de quitter la ligne principale
pour rejoindre par dérivation la station destinataire.

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

- fonctionnement mixte (ex:Dashaveyar, Alden).

3.2. Modesg de fonctionnement particuliers

iy e s g e swem e s s wm e pey

3.2-1. Répartition
Les organes de commande et de contrdle aux diffé-

rents postes.
3.2.2. L& commande .

- commandes centralisées : systéme de type Alden

- ccmmandes non centralisées : .
. nouveau systéme RATP
. systéme expérimental SNCF. _
. systéme "Transit Expressway" de Westinghouse
. systéme SKYKAR de la Sky Kar Corporation
. systéme UNIFLO et, en général, systémes ou

le véhicule est passif

IV. Etudes et perspectives_d'avenir

D'importants moyens sont affectés au développement des diffé-
rents systémes d'automatisme, avec pour objectifs

- suppression du personnel de conduite (Westinghouse, BARTS)

- meilleures performances . oo
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- services plus fréquents
- flexibilité plus grande.

" 'CHAPITRE VIIT

RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT EN MATIERE DE CONTROLE
ET DE REGULATION DE LA CIRCULATION ROUTIERE

Deux domaines constituent le champ principal des actions de
recherche et développement en matiére de contrdle et de régulation de
la circulation routiére :

- les auto- >utes
. détection des incidents et accidents, permettant une
intervention rapide
. controle des rampes d'accés a l'autoroute
. régulation du trafic sur 1'autoroute
. mise en place de corridors

- les réseaux urbains
. commande individuelle adaptative pour les carrefours
. commande coordonnée pour les réseaux maillés & carrefours
multiples.
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I.
141-. Organisation de la_recherche et du_développement
= Sectéur public™:T1& Ministére JTef TraAnsports Coordonne les
études menées par les pouvoirs publics sur les applications de ces
techniques en Belgique. : ' '
- Secteur privé : les ACEC déploient une trés grande acti-

vité dans ce domaine A 1l'aide de leur laboratoire de recherche.

1.2. Etat_d'avancement des recherches
~ Circulation urbaine : les travaux ont porté sur 1'amélio-
ration de la sécurité de circulation dans les tunnels par :
. 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, expérimentations et réalisations opérationnelles
ont été menées par les ACEC avec la collaboration étroite de Rijks-
waterstaat, organisme néerlandais, pour la ville de Rotterdam.

o - Circulation routiére : les ACEC sont en train de mener une
vaste étude d'évaluation des systémes de contrdle de la circulation sur
le trongon de la RN 4 du département de la Seine-Saint-Denis (France).
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2.1. Organisation de"la_recherche et du_développement.
- Intervention des pouvoirs publics : les pouvoirs publieés
s'intéressent 2 ce secteur de R & D par 1l'intermédiaire de la Direction
des Routes dont dépendent certaines activités de 1'Institut .de Recherche
des Transports (IRT) et le Service d'Etudes Techniques des Routes et
Autoroutes.(SETRA)o L e AT LT e

- Activité du secteur privé : les travaux théoriques les
plus avancés sont réalisés par des sociétés de services c¢comme la -SODETEG
et le LAAS (Laboratoire d'Automatique et des Applications Spatiales..de
Toulouse) tandis que plusieurs firmes industrielles (Dassault, Matra ...)
effectuent des recherches appliquées. . 4
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2.2. Etat_d'avancement des recherches
- Circulation urbaine : des experiences ont été réalisées &
Grenoble, St Etienne, Toulouse et Paris.
- Circulation routiére ou autoroutiére :

a) opération de délestage : de nombreuses opérations de
ce type ont été mises sur pied, notamment 1l'expérience Lyon-Grenoble
et a Nogent-le-Rotrou.

b) synchronisation des feux sur la Nationale n° 2 a la
sortie de Paris.
¢) travaux visant & la mise en place du contrdle de la
circulation sur le complexe mixte routier et autoroutier du Sud de Paris.
d) des études & plus long terme sont effectuées sur deux
thémes principaux sous 1l'égide de 1°'IRT :
- le controle de l'intervalle entre véhicules
- 1'identification automatique des véhicules.

——-.---'-—-—--——-'——-——-————1—-—-——————“-:——————-———-

3.1. Organisation de la_ recherche
Un organisme publlc, e “Hundesanstalt fiir Strassenwesen",
effectue la plupart des recherches. :

3.2, Etat_d'avencement des recherches

ar 01rcu1at10n urbaine : trente villes ont déja été équipées
de dispositifs de contrdle de la circulation. La plus grande partie
des équipements techniques a été étudiée et réalisée par Siemens (Miinchen).

D'autres travaux sont effectués par les services du Minist@re des

Transports, notamment a 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 Hanovre-Cologne : augmentation de
la capacité d'écoulement par contrdle des voies d'accés ‘

- autoroute Wiesbaden-Karlsruhe : sélection de 1l'itiné-
raire A

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

- Rheinallee-Tunnel (Dusseldorf) : programme de signali-
sation établi par ordinateur pour assurer la sécurité.

¢) techniques narticuliéres :

- dans le domaine de la transmission des instructions aux
automobilistes, AEG-Telefunken a mis au point un systéme de transmission
auditif incorporé au véhicule, capable de transmettre au oonducteur des
informations différentiées d'une voie & l'autre. Une expérience a été
réalisée sur l'autoroute Hanovre-Hambourg.

-~ dans le domaine de l'identification, un systéme de
relévement automatique sur bandes perforées de 1l'immatriculation des
véhicules a été mis au point et expérimenté a Aix-la-Chapelle.

IV. Recherche_et développement en GRANDE BRETAGNE

—-_._..__..._-...._ o e i oy e ey e e Tt s e Tkt Fm m e e e St S o St e i s o
L § e s e S S S i e ot B oo o rfrd e e g S f o]

~ 4.1. Organisation de la_reeherche
En Grande-Bretagne, 1¢ Road Research Laboratory méne toutes’
les études dans ce domaine. Pour le secteur privé, les firmes GEC-
Elliot, Traffic Automation Ltd et Plessey Company Limited apportent
leur concours aux différentes expérimentations et réalisations effec-
tuées.
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k.2. Etat d'avancement des recherches

< Circulation urbaine ¢ éxpériences de Glasgow, de Londres,
de Liverpool.

- Circulation autoroutiére : un programme d'études de divers
systémes de contr8le du trafic sur autoroute a démarré récemment.
L'installation des systémes de contr8le s'est déroulée en 1970 et a été
congue 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'accés a certaines parties du réseau urbain.

V. Recherche et développement aux ETATS-UNIS
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5.1. Organisation de la recherche et du développement
A nivéau tédéral, 1e Bureau of Pubiic Koads erfiectue un
certain nombre de recherches théoriques et d'expérimentation de maté-~
riels destinés au contrdle 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), 1le
Texas Transportation Institute (Texas) et 1l'Université de Berkeley
(Texas), 1l'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

"= Circulafion roufieére. "Lés principales réalisations sont les
suivantes :

« Détroit (Texas Transportation Institute) : régulation de
la vitesse.

. Los Angeles : régulation des flux de trafic aux rampes
d'accés.

. Woburn (Massachussets) : contr8le des rampes d'accés.

« Corridor de Detroit (Université de Michigan) : contrble
et régulation d'un complexe mixte routier et autoroutier.

» Corridor de Dallas : étude de l'ensemble des problémes
d'aide a la circulation.

- Circulation urbaine. Les trois principales villes qui font
l'objet de programmes de recherche sont Washington (Bureau of Public
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 4A'IBM, 1l'étude et la réali-
sation du contrdle du trafic dans le Lincoln Tunnel et le Holland Tunnel,

~ Autres thémes de recherche. Le Bureau of Public Roads a
mis au point un systéme 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
contr8le du trafic qui lui indique, aprés échange d'informations avec
la chaussée, la direcction a prendre sur un écran lumineux & bord du
véhicule. Une expérimentation doit &tre tentée dans une zone de 100
intersections & Washington.



39 I111/758/72 F

Eétre IT

Les systémes de transport terrestre

Sous.Titre 1

- T S P - can -

Le transport interurbain guidé



ko 111/758/72 F

CHAPITRE I

LA RECHERCHE DANS LE DOMAINE DU TRANSPORT FERROVIAIRE
EN ALLEMAGNE DE L'OUEST

La République Fédérale d'Allemagne s'est efforcée d'avoir une vue glo-
bale des problémes et de penser une politique & long terme en matiére
de transport. Dés 1968 le "plan Leber" s'est donné pour objectif le
soulagement de la route par une meilleure utilisation de la capacité
ferroviaire.

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

- 1l'augmentation de la vitesse
-~ l'accroissement de la sécurité
- l'automatisation.

-3 4 3 31 342 F F LS F F 3313 I3 T K SR - -y

1.1. Le transport de voyageurs

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

-~ Les réseaux suburbains : la D.B. a décidé de développer agussi
ce genrée de transport. :

- Réseau rapide : projet pour les années 80 d'un réseau de trains
circulant & 400 Km/h. )

1.2, Le tramsport-de marchandises.

Une dotation de 250 millions de DM par an a été accordée a la
D.B. par le Ministére des Transports pour développer le "trafic .combiné".
Cette -dotation est prévue pendant quatre ans (de 1969 & 1972). De plus,
la D.B. a décidé de développer le trafic par conteneurs. La construction
de 25 grands terminaux de transbordement de conteneurs a été approuvée.
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2¢1s Traction et essais & grande vitesse

Pour mettre ces programmes au point, la D.B. a travaillé sur
" 3 sortes de traction possibles : g N o
o i = la traction électrique : construction d'une locomotive Henschel
- et Siemens atteignant 300 Km/h (locomotive 103 = 118) - Construction
d'une rame automotrice  (série 403) pouvant atteindre 250 Km/h,

' -~ le. moteur Diesel : tandis que les firmes Reinstahl-Hensc¢hel et
BBC-Manheim construisent une locomotive Diesel électrique de 2.500 CV
pour la D.B., cette derniére a confié & M.T.U. la réalisation d'un

moteur Diesel ‘de 2.500 CV, o
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- la turbine & gaz : la D.B. a confié a KlBckner-Humbold-Deutz
(KHD) les travaux concernant la turbine a gaz. Le cofit total est estimé
a4 5 millions de DM dont 60 % seront fournls par la D.B.

2¢2. Matériel

Les problémes concernant les modifications nécessaires du maté-
riel sont étudiés par MAN (boggies & suspension pneumatique, caisses
inclinables, ees)

2+«3. Infrastructures

La D.B. a défini un programme qui nécessitera sur 15 .ans un
investissement total de 39 milliards de F, 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 existantes, pour permettre la-
circulation & des vitesses comprises entre 200 et 300 Km/h. z

Les principaux thémes qui font 1l'objet de travaux sont :

- pose de voies sans ballast sur plaques d'appui en béton précon-
traint a cofit d'entretien quasi nul; : :

- signalisation;

- réchauffement électrique des aiguilles;

- tenue statique des ponts aux grandes vitesses;

- franchissement des tunnels.

2.4, Automatisation

Les recherches d'utilisation des calculateurs électroniques
sont menées 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 1'0pt1mlsat10n des coﬁts des trajets et des
horaires en fonction de la demande;

- recherches pour l'amélioration du trafic

« capacité de débit

. fluidite

. communication par radio a ondes ultra courtes entre les
trains et les postes fixes.

III. Projet d4'avenir

Un calendrier est fixé pour que dés 1985 des trains puissent
circuler entre Hambourg et Munich a des vitesses comprises entre 300 et
500 Km/he C'est pour cette raison qu'au sein du "Birlinghovener Kreis"
dix entreprises collaborent avec le Ministére de la Science et de 1'Edu~-
cation Nationale pour élaborer le concept du transport gulde de 1l'avenir.
La D.B. participe a la société dtétudes et de développement créée pour
cette Hochlelstungsschnellbahn (HSB). Les travaux actuels ont permis de
conclure qu'une telle liaison devrait faire appel & des. systemes de sus=-
tentatlon, de guidage et de propulsion entlerement nouveaux.
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IV, Moyens mig en oeuvre

La D.B. confie un grand nombre d'études a des firmes privées.
Elle procéde, en plus, a des essais, surtout sur les vitesses de l'ordre
de 300 Km/h, dans ses propres centres de recherche : Minden, Munich,
Aix~la~Chapelle.

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

~ 1.400.000 DY répartis entre plusieurs instituts et firmes pour
1'étude du comportemernt dynamique du systéme roue-railj;

- 180,000 DM & 1l'Université de Hanovre pour 1l'étude de problémes
posés par les 300 Km/hj

- 340.000 DM & 1'Université de Munich pour 1'étude du bruit dans
les tunnels des réseaux suburbains. ’

CHAPITRE I

LA RECHERCHE DANS LE DOMAINE DU TRANSPORT FERROVIATRE EN BELGIQUE

La S.N.C.B. participe aux expérimentations de matériel nouveau que lui
sourettent les divers constructeurs belges en leur prétant son matériel
et son réseau.
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Les firmes belges qui consacrent une part de leur activité a la
recherche et au développement dans le domaine des transports ferroviaires
sont principalement les Ateliers de construction électriques de Charleroi
(4CEC), ABR, Brugeoise et Nivelles, Cockerlll~Ougree-Prov1dence.

Al

IT. Principaux thémes de recherche et de développement

2¢e1le Traction

- Le hacheur a thyrlstors ¢ le hacheur réalise une sorte de’
transformateur & rapport continuellement varlable. Dans le cadre de 1l'aide
gouvernementale aux prototypes, 1'Etat belge a financé 50 % du budget des
recherches entreprises par ACEC sous forme dlaide remboursable en cas de
succés. Le colit total de ce programme était de 750,000 FF

- La locomotive grande vitesse a hacheur : la JeN CeB. a passe la
commende au groupement ACEC - BN (Brugeoise et Nivelles) d'une automotrice
quadritension de 7.000 CV. Le budget global de l'action de BN était de
1 MF, dont 50 % ont été avancés par les pouvoirs publics, toujours dans
le cadre de 1'aide gouvernementale aux prototypes.

2.2+ Butomatisme de_conduite'

~ Conduite des trains par vitesse 1mposee : Ce dispositif pérmet
une meilleure sélection de la vitesse et une économie d'energie. Le
programme s'est ‘déroulé de 1965 a& 1967 et n'a pas été poursuivi au-deld
pour. des raisons de crédits, semble-t-il, ainsi que d'organisation de la
SeN.C.B. Actuellement, ‘1'étude d'une adaptation du dispositif de vitesse
imposée a été en? ““pri:e pour la locomotive quadritension.
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- Installations fixes : Les ACEC en 1966 ont mis au point des
circuits logiques de sécurité statiques destinés a remplacer les relais
électromagnétiques utilisés couramment pour la commande et le contrdle
des installations fixes.

2+3. Régulation du trafic

Simultanément les efforts ont porté sur la régulation du
trafic ferroviaire & grande distance et en zone urbaine. Ces études sont
menées en paralléle 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, 1'Etat
belge a participé pour 50 % aux dépenses de recherche pour l'année 1970.

CHAPITRE III

LA RECHERCHE DANS LE DOMAINE DU TRANSPCRT FERROVIAIRE EN FRANCE

1¢1e Chemin de fer clossique

-~ 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. Etudes économigues

-~ analyse des trafics par voie ferrée de marchandises et de
voyageurs;
- analyse des cofits de 1l'augmentation de la vitesse.

II. Les principales actions de rcecherche et développement

2.1+ L'augmentation des vitesses

C'est ausour du projet de train & grande vitesse (TGV) entre
Paris et Lyon sur infrastructure nouvelle que se sont effectuées la
plupert des recherches dans le domalne technique. Actuellement une
premiere phase de 1'étude a vu son aboutissement dans la mise en service,
début 1971, de deux prototypes de rames automotrices de TGV, mise en
service qui ouvre la deuxiéme phase du programme. La troisiéme phase
devrait &itre la mise en place de la nouvelle ligne Paris-~Lyon dont la
consiruction devait s'échelonner sur 5 années de 1973 a 1978, On sait
toutefois qu'au cours d'un récent Conseil des Ministres, la mise en
chantier de la nouvelle infrastructure a été reportée a 1977 ou 1978.

2+2. Recherches technigues

Les recherches tecliniques effectuées autour du projet Paris-
Lyon ont couvert toutes les disciplines 3 ‘ ‘

- Stabilité : sous ce titre sont regroupés tous les problémes
entre la voie et le vé&hicule.
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- Aérodynamique : les études portent sur les 3 thémes suivants :
circulation isolée, croisement de 2 rames, passage & proximité de parois.

a) les é*udes théoriques de base sont effectuées . par la
Société d'études de construction de souffleries, simula-
teurs et instrumentation aérodynamigue (SESSIA);

b) les études de résistance a l'avanﬁement ont été effectuées
par 1°ONERA.

- Adhérernce : les études ont été conduites par la Direction
des Etudes techniques de traction &lectrique pour la S.N.C.F. et le
Comité ORE Bhik.

- Freinage : l'ensemble de ces études est mené par la Direcw
tion du matériel et de la traction. Ces études portent sur 4 types de
freins connus et sur 4 systémes nouveaux (frein rotatif & courants de
Foucault, frein hydraulique, frein aérodynamique, frein sor rail a
courants de Foucault).

- Traction :

a) Turbine a gaz : développement du turbo-moteur hispano
T SNECHA TiS 2000 et du TURBOMECA III.

b) Moteur linéaire : La S.N.C.F. a passé commande de 2
moteurs linéaires au Groupe Jeumont=~Schneider pour étudier
le mode de traction destiné au rail-jet (le rail a peur
seule fonction le guidage et le supporf, a l'exclusion
de la traction}.

-~ Organes de roulement :

g) Diamétre des roues : L'U.I.C. a étudid de maniére trés
compléte le diamétre optimum des roues pour les grandes
vitessese -

b) Les boggies : La S.N.C.F. fait de trés nombreuses études
sur le comportement des boggles sur les voies de type
classique, estimant qu'il est moins cofliteux d'améliorer
la technique des boggies que la qualité de la vole,
étant donné le niveau de technicité atteint dans chacun
de ces domalnes.

- Irfrastru»ture :

a),Armement de la voie : Contralrement a ce qui est fait
au Japon ou en Allemagne, la S.N.C.F. se borne & apporter
~des modifications & la voie classique. Peu d'études sont
effectuées en France sur des techniques nouvelles de voie.

b) Etudes sur les appareils de voie. _
¢) Ouvrages d'art : renforcement des conditions de sécurité.

~ Installations de sécurité - Contr8le du trafic: Actuellement,
toutes les actions de recherche sont concentrées sur l'aide électronique
a l'exploitation. Les programmes de recherche portent sur :

a) la transmission,

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

¢) l'automatisation.
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IIT. Moyers mis en oeuvre

Pour 1l'année 1971, le budget global des dépenses de recherche
de la S.N.C.F. a été fixé a 85,9 MF, soi* a pew prés 0,54 % des dépenses
totales d'exploitation, contre 0,50 % en 1970.

Trois centres principaux de recherche et d'expérimentation
le complexe de Vitry, le centre de Rouen, les laboratoires de Levallois.

, " Pour la recherche fondamentale la SNCF dispose du centre de
Mitry. ‘ .
Le Service de la Rechérche (rattaché & la Direction générale)
a un effectif de 50 ingénieurs assistés de 35 techniciens. Au niveau des
directions techniques, l'effectif total est de 35 ingénieurs et 150 agents
technigues. '

CHAPITRE IV

LA RECHERCHE DANS LE DOMAINE DU TRANSPORT FERROYIATRE
' EN ITALIE '

Comme dans la plupart des pays, les Ferrovie dello Stato (F.S.), chemins

de fer de 1'Etat, se sont donnés pour objectif d'augmenter simultanément

le trafic des voyageurs et le trafic des marchandises par chemin de fer.

Ils ménent une politique de recherche dans 3 domaines : 1l'augmentation

de la vitesse, la construction d'infrastructures nouvelles, 1'automatisa-
tion du trafic.

Les F.§. travaillent a la réalisation de liaisons rapides entre les grandes
agglomérations.

1.7. La traction

Les F.S. désirent doter leur réseau de locomotives et d'automotri-
ces a grande vitesse. Une étude sur la construction d'une locomotive élec-
trique a2 été confiée a la FIAT (vitesse max. : 250 km/h).

. D? plus les F.S., en collaboration avec les firmes E.F.I.M. Finmcc-
canica, Fiat et Marelli, procédent 4 1'étude d'vn "électrotrain" expérimentcl
a caisse inclinable (vitesse max. : 250 km/h).

L'étude d'un turbotrain a été confiée & FERROVIARIA BREDA PISTOIESE.

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

1.2. Le matériel

o1 Constructicn en alliage léger, perfectionnement de la caisse incli-
nable. ' ,
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1.3« Infrastructure

Construction de nouvelles lignes, amélioration des courbes,
aérodynamique, technique de pose des rails sont les 4 thémes des FS en
ce gui concerne l'inirastructure.

1.4, L'antomatisation

Etudes sur la signalisation et la télécommande, sur la centrali-
sation des commandes (commande centrale du noeud ferroviaire de Bologmne,
commande centrale des 20 km du tunnel de 1l'Apennin). Etude sur la combi=-
naison de l'ancienne et de la nouvelle ligne Rome ~ Florence.

IT. Moyens mis en oecuvre

Lo gted

Les FS procédent directement & certains travaux de recherche mais
préférent souvent s'adresser & l'industrie privée. Cette derniére se plaint
généralement de ce que, aprés les recherches, les commandes protent trop
souvent sur un nombre réduit d'unités et que, danc ces conditicns, la re-
cherche entraine des dépenses difficiles & amortir, méme en cas de réussite.

CHAPITRE V

LA RECHZERCHE DANS LE DOMAINE DU TRANSPORT FEPROViAlﬁE
EN GEANDE BRETAGNE

Deux domaines du transport ferroviaire font l'objet d'efforts particuliers :
1l'augmentation des vitesses de service et 1l'automatisaticn.

1¢%e L'Advanced Passenger Train (APT)

Un vaste programme est en cours pour. la mise au point d'un turbo-
train, dit’ APT, susceptible de circuler & des vitesses comprises entre 200
et 250 km/h en p01nte, et de relier certaines grandes agglomérations moven~
nant seulement de légéres modlflcatlons de 1l'infrastructure existante.,

Pour le transport des marchandlses un prcgramme de recherche portant
sur la suspension des wagons a pour objectif de permettre a des trains des
vitesses. de 150 km/h sans dommages pour la voie.

- Etudes technigues sur les grandes ‘vitesses : Elles ont porté sur
la création d'une rame automotrice grande v1tesse. Pifférents problémes
devaient donc Ztre résolus : ’

a) stabilité - guidage;

b) .suspension;

b

c) carénage de la caisse (Laboratoire de Derby des British Rail-
ways et les Universités de Liverpool et de Leeds);

d) freinage : un dispositif de“freinage puissant doit &tre envi-
sagé, -qui permette & 1'APT de s'adarter aux équipements-de si~
gnullsation existants.Un freln hydroc1nnt1que eut en cours de
développementsy
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e) motorisation : on aura recours & la turbine & gaz pour la
propulsion. La rame comportera en téte et en queue une voi-
ture motrice équipée de 4 turbines & gaz British Leyland.

~ Le programme APT :

Le programme a démarréd en 1969. Le Railways Technical Center de
Derby s'est équipé d'un nouveau laboratoire destiné a éprouver le freinage
et la suspension. La premildre rame de 4 voitures a été mise en service en
1971+ Ont participé & ce programme :

« British Leyland pour les turbines a gaz

o Metro Cammel pour la caisse

. Hawker Siddeley pour la suspension

+ English Electric pour certains équipements électriques.

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

1.2, Wagons "Grande vitesse"

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

~ Un nouveau systéme de suspension a amortisseur hydraullque est
étudié a Derby.

IIo L'r ute mat% Sa;tiog-

Un progrenmma d'une imvortance comparable a celle de 1'APT a débuté
au BRB's Electrical Research Division portant sur les problémes de signali=-
sation, de contrdle et du choix de stratégies de régulation.

241y Auvtometisatifn dans la confuite des trains

Plusieurs étapes sont prévues qui permettent une amélioration pro-
gressive :

- Amélioration du systéme AWS par l'adjonction d'une signalisation
d'abri : doublage du signal lumineux par un signal sonore exigeant une répon-
se. Une ligne expérimentale a été équipée & Bornemouth pour expérimenter la
signalisation d'abri. Cette ligne a été dotée aussi d'une signalisation con-
tinue en cabinej :

- Liaison phonique bilatérale entre poste central et train;
~ Contrdle continu de la vitesse par calculatsur & bord du train;

Une ligne et une motrice sont en cours d'équipement & Derby Friar-
gate pour tester ce systéme ainsi que la liaison phonique bilatérale.

2:2, Aégmlation du trafic ferroviaire

La BRB's Electrical Research Division dés 1966 a commencé & travail-
ler sur les problémes de régulation.

ITT. Autres actions de rechercke et déveluppemept

TN AT s i e e SErlrsmlLmesiTmER

3¢%¢ Augmentotian de la vitesse sur le réscau siuburbain

Un prototype dont tous les essieux sont des essieux moteurs est a
1l'essal actuellement sur la région sud des BR.
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2,2, Infrastructure de voie nouvelle

Sur un trongon de 450 m. une voie sars ballast ni troverse a été
installée a Radcliffe on Trent.

IV. Moyens mig en oeuvre par le BRB
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Environ 1.000 personnes sont affectées & la R&D et les dépenses
pour 1970 se sont montées & 3,5 millions de £ (2 millions de £ en 1969),
soit 0,5 % des ressources annuelleg des BR, pour la part gqui leur revient.

Sur les deux programmes principaux (APT, et Train Control Drcgect),
la BRB regoit une aide du Ministire de l'Env1ronnemen* d'envireon 40 % da
colit des recherches.

CEAPTTRE VT

LA RECHERCHE DANS LE DOMAINE DU TRANSPORT FERROVIATRE AU JAPCN

L'exploitation des lignes de chenin de fer n'est pas le monopole d7vn
société nationale. En effet, & c8té du Japan National Reilways, plus de 1C&
compagnies privées exploitent leurs propres réseaux priviés, généralement a7 .
térét local. Ces compagnies sont obligées de se grouper pour mener des prc-
grammes de recherche. A l'inverse, les JNR disposent de mcoyens de R&D {rés
importants.

La totalité des recherches cont effectuées par le Railway Technical
Research Institute (RTRI) dans le domaine tecbnlque Pour ce qul'ucncerne Te..
interdépendances homme-machlne, il est secondé par le Ra11way Labcur Scienc«:
Research Institute.

1.1. Le RTRI

C'est un bureau d'études des JNR qui est relié an Technical Devalopn7t-
ment Department. Sa mission au sein des JNR est de 3 ordres :

.~ recherche fondamentala en laboratoire;
= colleboration au developpement d'innovatlon technlque avec les
r'cv'ﬂri“er*lcarlts 1nte“05505'
KIS, - noforme tien twhhnlqae.

e R 4 & -

Le prograume d'activité pour 1970 visait les trains 3 graude vitess»
(nouveaux traﬂes, infrastructures, dlgullLugeS)' la séeurité, 1'autonsts SR
des centres de triage et la ‘régulation 1nuegxeb dn trafic. Le budget globa
du RTRI a été de 39 MF pour 1969-1970. Son effectif total est de O40 personr. -
dont 654 chercheurs.

1.2. Le Railway Labour Sciencp R@sea“ch Institute

I1 est divisé en dlfferents sect curs ¢

« le laboratoire de recherche physiologique;

- le laborateire d'hygiéne et d'environnement;

~ le laboratoire d'itudes psychologiques; ' :

- le laboratoire d'études des systémes homme-machine. I
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2.7, Prrg~ﬂmwe a_tris_grerde vitesse

C'est a 1l'initiative du Ministédre des transports que ce programme
de recherche a pris naissance au cours de l'année 1970. Pour la réalisation
de ce programme (doublement de la Tokaido Line par recours a un systéme a
suspension magnétique), différentes recherches ont dil &tre entreprises :

- suspension magnétigue;

-~ moteur linéaire & primesire incorporé a la voiej;

- supraconduction nécessaire aux électro-aimants de la suspension;
- réalisation de températures trés basses;

~ protection conire lesg indvctions pararites.

La construction de la nouvelle ligne Tokyo-Osaka pourrait débuter
en 1975. Son coiit est estimé a 24 MF/km, soit 10 fois plus que le projet
Paris~Lyon.

2.2+ Programme grande vitesse

C'est autour du prugramme de prolongation de la New Tokaido Line que
se greffent diverses actions de R&D.

Ces actions de recherche vont s'intéresser :

- & la commande des moteurs par thyristors (Hitachi Ltd, Tokyo-
Shibaura Electric C° Ltd et Mitsubishi Heavy Industry C° Ltd;

~ aux houveaux systémes de freinage :

. freinage par récupératiorn;

o frein sur rail a ccurents de Foucault;

» frein électromagnétique hydraulique a disques;

. amélioration de sous~systémes en place sur le Toka¥do.

2.2. Augmentation de la vitesse sur le réseau existant

Par introduction de la suspension pendulaire (une rame de trois véhi-
cules ecst a l'essaz), et de la turbine a gaz.

2.4%. Automatisation

~ Autcmatisation dans 1la conduite des trains : aprés la généralisa-
tion du systéme ATS (Automatic Train Stopping) sur tous les réseaux, il a
été placé & bord des automotrices un dispositif dit ATC (Automatic Train
Control), qul compare la vitesse effective de la rame & une vil. gso -7 - f°
transmlse a la rame sous forme de message coL’ par o oY ov o LT

Pour le New San-Yo Line une extension du systéme ATC est prévue.

- Automatisation des triages. Cette automatisation a été utilisée en
vie de réaliser différents objectifs :

a) augmentation de la capacité des centres de triage;
b) diminution du personnel;

¢) réduction des risques d'accident;

d) réducticn du parc des wagons.

2.5. Régulation du trafic

-~ Systéme du Centralized Traffic Control (CTC). Ce systéme est en place
sur 1,000 km de voie et permet une régulation efficace du trafic.

" e
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-~ Systémne COMTRAC. C'est un systéme en cours d'élaboration qui
permettra 1'intégration des CTC dans un dispositif de contrdle plus large.

L'ensemble de ces études sont menées par le Train Operation
Department, 1l'Electrical Engineering Department et le RTRI.

2.6, Infrastructures de voies nouvelles

Dés 1965, une équipe fut constituée, qui se consacra & 1l'étude des
types d'infrastructures nouvelles. Des voies sur 1lit de beton avaient déja
€té construites doans des cas particuliers (dans le tunnel sous-marin du
Kanmon par exemple).

CEAPITRE VII

LES VEHICULES A GRANDE VITESSE SUR COUSSIN D'ATR

GENERALITES :

L S - . * 8

Avantage de la sustentation par coussin d'air :

Principal aventage de la sustentation par coussin d'air : réduction
trés importante des effets dé frottement, d'cu diminution de la trainée liée
au poids du véhicule et suppression quasi totale de l'usure de la voie.

Les différentes techniques de guidage du véhicule :

A . Technique francoise :

Le véhicule est porté par une poutre dont la section a la forme d'un
T renversé. Le guidage est assuré par un rail central (partie verticale du .
renversé). Dans le cas du moteur linéaire ce rail joue le rdle de plaque

d'induit.

Inconvénients :

- absence de protection contre le vent latéral et de ce fait entrefer
difficile & maintenir sur moteur linéaire;
~ la plaque d'induit doit &tre épaisse.

Avantoges

frinh Appetichid =i
- voie légére;
- dispositif de freinage trés efficace et simple;
~ aucun risque de décollage & grande vitesse;
- gronde focilité de manoeuvre en station terminale et aiguillages
faciles & réaliser.

B. Technique britannique :

Le véhicule est porté par une poutre dont la section est un U inver:d
Le guidage est assuré par les parcis latérales du U inversé.

Inconvénients :

- risque de décollage;
-~ manceuvres difficiles dans les stations terminales;
- absence de protection contre le vent mais, contrairement a la

technique frangaise, pas de conséquence sur la largeur de
l'entrefer;

LA
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- aiguillages difficiles.

Avantages
-~ bonne stabilité, quoique sensibilité au roulis;
- largeur d'entrefer trés faible;
- moins de quantité de métal pour 1l'induit.

C . Technique américaine :

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

Inconvénients :

~ risque de décollage;

- difficultés d'aiguillage;

- cofit élevé de la voie;

- augmentation de la trainée.

Avag&gges‘:

~ protzction contre les vents latéraux;

- largeur de l'entrefer faible;

-~ meilleur centrage du véhicule sur la voie

- positionnement du véhicule précis par rapport a la plaque
d'induit.

La Société de 1'Aérotrain a repris en 1965 les activités de la So-
ciété Bertin et C°, relatives & la mise au point d'un véhicule terrestre
guidé. La Société de 1'Aérotrain a procédé a la création d'une filiale
américaine Aérotrain Systems Inc. en collaboration avec la Rohr Corporation.
Cette nouvelle scciété a la charge de la construction et de la commerciali-
sation de 1l'asérotrain pour toute installation de ce systéme aux Etats Unis
et au Mexique.

Au début de 1971 une nouvelle filiale a été créée en Suéde dans le
méme but avec le groupe suédois SALEN.

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

1.17. Les liaigcns interurbaines ce moyenne distance ( jusgu'a 400 km)

pour lesquelles il fut dés 1l'origine congu.

En septembre 1969 a été inauguré un troncon de ligne expérimental
de 18 km, au nord d'Orléans, destiné, en principe, & 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 & une vitesse de croisiére
de 250 km/h.

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

- cofit du possager / km : 6,25 centimes sur Paris~Lyon, compte non
tenu de l'amortissement de la veie,

- avec prise en compte du cofit de 1'infrastructure et de son amor-
tissement calculé sur 40 ans a 8 %, le cofit du vpassager / km était
de 11,9 centimes.
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La réalisation du prototype et de la voie expérimentale ont coflité
globalement 34 MF., jusqu'au ler janvier 1971, y compris 1 MF. de campagne
d'essais. Tandis que 70 % des frais d'investissement ont été assumés par
1'Etat (DATAR), les frais d'expérimentation ont été financés & 50 % & la
fois par 1= DATAR et la SNCF. : :

Perspectives de développement :

- Recherche et déveloggement :

(1) + Au niveau de la R&D, des études importantes restent & faire sur le

’ mode' de propulsion. On a déjé mentionné la mauvaise adaptation de
1'hélice a ce type de propulsion. Des recherches seront poursui=-
vies dans deux directions. A bréve échéance un réacteur a double
flux, pour assurer 1l'insonorisation, du type Pratt et Withney ou
Rolls Royce devrait remplacer 1l'ensemble turbine-hélice et 1l'organe
de transmission. Ce dispositif serait susceptible de développer
une poussee plus importante et de permettire d'atteindre uvne vitesse
de croisiére de 360 km/h.

(ii) « A plus long terme la propulsion pourrait &tre assurée par moteur
linéaire ; toutefois il n'existe pas de moteur linéaire de grande
vuissance développée 3 d'autre part, au dela d'une vitesse de
250 km/h la captation de 1l'énergie électrique posent des problémes
ardus qui ne seront pas aisément résolus dans un proche avenir.
Cette dlfflculte est l'une .des raiscons de l'applicatiocn de la tur-
bine a gaz a la traction ferroviaire.

(ii1) « Un systéme nouveau de signalisation tenant compte de la grande
vitesse de circulation des véhicules devra étre mis au point. Il
sera constitué d'un dispositif émetteur-récepteur de bord fonc-
tionnant suivant un principe analogue & celui du radar, basé sur
la réception d'un écho, mais avec un guidage bifilaire permettant
de s'affranchir des problémes de transmission rectiligne et de
s'adapter aux courbes. Ce dispositif donnera & chaque véhicule
la possibilité de. connalitre & tout instant, sa position, sa vi-
tesse et son accélération par rapport au véhicule qui le précéde.

- Persgectlves commerclales :

Actuellement aucun projet concret d'implantation d'une ligne intérur-
baine n'a été retenu. De nombreuses études préliminaires ont toutefois été
faites, notamment pour Paris-Orléans, Paris-Lyon, Milan-Turin, Rio-Sao Paulo.
- Une société d'étude devrait étre créée prochainement pour examiner 1l'oppor-
tunité d'une liaison interurbaine par aérotrain entre Dunkerque, Lille et
Valenciennes : ses conclusions seraient attendues pour 1974k,

Dans le cadre des études de la liaison grande vitesse Hambourg-
Minich, la Société de 1l'Aérotrain se verrait confier par la Hochleistungss-
chnellbahn Gesellschaft une étude de cette liaison par l'Aérotrain 1nterur-
bain,

1.2+ L'aérotrain suburbain.

En décembre 1969, un véhicule suburbain prototype a pu &tre mis en
service sur un trongon de voie spéciale de 3 km, & Gometz.

~ Une phase d'essais et de mise au point est actuellement en cours.
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Les principales caractéristigues de ce type d'aérotrain sont les
suivantes :

- véhicule de 44 passagers, vitesse maximum de 200 km/h et vitesse
de croisiére de 180 km/h

- sustentation assurée par un moteur Chrysler V8 mais une motorisa-
tion électrique est possible ‘

~ propulsion assurée par moteur linéaire Merlin-Gérin de 350 kw

- guidage par rail-guide en aluminium.

Les estimations de E&gi de 1l'infrastructure sont trés variables sui-
vant la plus ou moins grande densité du tissu urbain traversé. Pour la liaison
Orly-Roissy, le cofit du km de voie double était estimé a 8,5 MF.

Globalement les pouvoirs publics ont apporté une aide de 60 % du mon-
tant des dépenses engagées dans le programme de l'aérotrain suburbain, le cofit
total du programme ayant été de 6,6 MF.

Les perspectives d'application se sont rapidement révélées trés nom-
breuses & travers le monde entier et des études cnt été faites sur plusieurs
projets de limison : Amsterdam~-Schipol, Amsterdam-La Haye, Caracas-Cdte,
aire métropolitaine de Marseille, lLos Angeles~San Fernando Valley, Orly-
Roissy, Stockholm~-Arlanda, etces. C'est finalement sur la liaison La Défense-
Cergy Pontoise (banlieue parisienne) que la premiére ligne d'aérotrain subur-
bain sera construite (dicision des pouvoirs publics frangais de novembre 1971).
Cette ligne de 26 km devra &ire mise en exploitation en 1977 au plus tard. Le
cofit de l'infrastructure, en voie double, stations comprises, devrait &tre
d'environ 12 MF. / km. Il est prévu d'y faire circuler 50 véhicules accrochés
deux par deux (coflt d'un véhicule : 2 iF.), et éventuellement plus tard de
grouper les véhicules par rames de quatre. Le débit escompté est de 30.000
passagers / jour au début, et de 60.000 en 1980. Le cofit d'exploitation serait
de 30 centimes au passager / km, y compris l'amortissement de 1'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 4'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 a déterminer.

IZ, Le programme de recherche et développement en Grande-Bretagne

Les études préliminaires sur les véhicules guidés a coussin d'air
furent menées par H D L (Hovercraft Development Ltd) filiale du NR D C
(National Research Development Corporaticn) dés 1961. En 1967 le H D L aban-
donnant ses activités de recherche, sa division "Tracked Hovercraft" fut cons-
tituée en filiale du N R D C. '

2.17. Etat d'avancement des recherches

Sur un trongon de 4,5 km de voie expérimentale, une premiére phase
d'essais se déroule depuis l'automne 1971, avec un premier véhicule prototype
& moteur linéaire, qui devrait atteindre 250 km/h. Lorsque la voie sera pro-
longée jusqu'd 13 km, il est prévu d'atteindre 400 km/h. Le programme porte
donc sur un systéme interurbain dont la mise au point finale est envisagée

pour 1974 - 1975,
Les caractéristiques du systéme (Hovertrain) sont les suivantes :

- voie en U renversé, poutre de béton précontraint creuse a 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 la voie expérimentale est de 55.000 £ / km;

- véhicule de 100 passagers;

- sustentation assurée par deux coussins d'air & jupe périphérique,
alimentés par 4 turbocompresseurs de 160 CV., guatre autres tur-
boconmpresseurs 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);

- cofit du premier véhicule : 170.000 £, cofit du second : 200.000 £.

2.2. Perspectives de développement

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 déja, un contrat d'étude a été passé
a Tracked Hovercraft par le DOT (O H S G T).

IIT, Le programme de recherche et développement aux Etats Unis

Les études préliminaires :

Aprés &tre restés longtemps observateurs, les résultats encourageants
des travaux effectués, tant en France qu'en Grande-Bretagne, ont récemment con~
duit les Pouvoirs Publics (Department of Transportation) & prendre la décision
de lancer un programme de recherche de grande envergure dans le domaine des
véhicules guidés sur coussin d'air. D'aprés les experts du Ministére des Trans-
ports (DOT), le turbotrain ou le train électrique traditionnel sont bien adaptis
au domaine des vitesses inférieures a 350 km/h. L'objectif principal des études
qui sont entreprises sur la sustentation par coussin d'air est la mise au point
d'un systéme de transport susceptible de réaliser des vitesses comprises entre
450 et 500 km/h. Des études de faisabilité confiées par le DOT & la General
Electric Company et & la Société LTV Inc. ont montré que le projet était réali-
sable et qu'en particulier, le confort de l'usager & 500 km/h serait excellent,
méme sur une piste moins réguliére que les voies de chemin-de-fer actuelles.

3+1. Avancement des travaux

La firme Grumman a été chargée par 1'Office of High Speed Ground Trans-
portation (O H S G T) de 1'étude de la construction d'un prototype, dont l'ex-
périmentation devrait commencer fin 1972 & Pueblo. Dans une premiére phase ce
prototype devra atteindre 320 km/h sur une voie de 12,5 km j la deuxiéme phase
visera 480 km/h sur 34 km de voie. Garrett est chargé du moteur linéaire de
7.500 CV. Le systéme de captage du courant & grande vitesse est étudié par le
MIT.

Il devra &tre procédé, d'autre part, a une étude non seulement de la
sustentation par coussin d'air, mais encore de la sustentation électromagréti-
que, de la propulsion par moteur linéaire ou encore de la circulation en at-
mosphére raréfiée.

Les dépenses publiques ont atteint un montant d'environ 28 MF en 1970
et autant en 1971 ; elles pourraient &étre 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 represente, pour 1970, environ
60 % de l'ensemble des dépenses de R.D. en matiére de transport terrestre a
grande vitesse.
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3.2, Perspectives de développement

A moyen terme, il semblerait que les premidres réalisations opérationnelles
de liaison par véhicules & coussin d'air se fassent dans le cadre de la desserte
d'aéroports (Washington et Los Angeles notammnent).

IV, Le programme de recherche et développement en fLllemagne

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

Par ailleurs, la Société Krauss Maffei a été chargée par. le Miuistére Fédé-
ral des Affaires Scientifiques de procéder & une étude comparative approfondie des
sustentations par coussin d'air et par coussin magnétique.

V. Le programme de recherche et développement en Italie

En Italie, des recherches sont menées par 1! Institut 4' Aéronautigue de
17" Université de Palerme, pour le développement d'un véhicule guidé sur coussin
dtair.

Des essais doivent &tre prochainement effectués gur une voie d'environ
1,300 m, avec un prototype " I.A.P.3 ", propulsé par moteur linéaire qui pourra
atteindre une vitesse de l'ordre de 250 km/h.,

CHAPITRE VITI

-

LES VEHICULES A GRANDE VITESSE A SUSTENTATION MAGNETIQUE

I. Les programmes de recherche en Allemagne

Deux firmes ont entamé, sans soutien financier & l'origine, des recherches
sur leg techniques nouvelles destinédes & permettre de concevoir de nouveaux systé-
mes de transport trés rapide : ce sont "Krauss Maffei" et le groume llesserschmitt -
B3lkow - Blohm (MBB)a. Leur programme a porté principalement sur le moteur linéaire,
la sustentation magnétique et la sustentation par coussin d'air.

Récemment, le Ministére de la Recherche, pour soutenir ces actions, a créé
un groupement de 10 entreprises, le "Birlinghovener Kreis", qui comprend évidemment
Kravsg Maffei et MBD,

lele Etat dlavancement

- Krauss Maffei dispose actuellement de quelques modéles rédults construits
pour étudier la faisabilité du systéme de sustentation magnétique, La firme compte
développer ce systéme au sein de deux programmes "Transrapid" et "Transurbaa",

- M.B.B, 2 procédé & des essais d'un prototype sur une voie de 600 m de long,
depuis avril 1971. Le cofit du développement de ce programme est voisin de 6 M DM,
Les caractéristiques principales sont @

« voie : deux profilés longs (12 m) en acier & section en L fixés & des
traverses en bois par des étriers en acier en forme de U. Les surfaces
horizontales des profilés longs servent & la sustentation. Une plaque
centrale fixée sur les traverses sert de secondaire au moteur linéaire j

"0
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« véhicules en aluminium. Sous le chissis sont fixés, latéralement,
les supports en L des électro-aimants de sustentation et de guida-
ges M.B.B. étudie une solution de remplacement de ces électro-
aimants moins cofiteuse, basée sur l'utilisation des supraconducteurs.

1.2. Perspectives de développement

- Kranuss Maffei. Le Ministére Fédéral des Affaires Scientifiques lui
a confié une étude pour établir la comparaison des systémes de sustentation
sur coussin d'air et sur coussin magnétique. Pour cela, Krauss Maffei va cons-
truire une voie et un véhicule d'essais bivalents, s'adaptant facilement aux
deux systémes. Dans une premiére 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 systéme on examinera et composera
les points svivants :

a) l'environnement;
b) la sécurité;
c) les coftse

Les problémes tels que l'aiguillage, le passage sous les tunnels, le
croisement des trzains, etc..., ne pourront pas &tre étudiés sur cette premiére
installation d'essais.

Avant de connaitre les résultats de ces études comparatives, il sem-~
ble que le Gouvernement Fédéral ait pris une option décisive en accordant un
crédit de 270 M. DM pour la mise au point du systéme Transrapid & coussin ma-
gnétique et moteur linéaire, et la construction d'un circuit expérimental de
60 kn. de long. Les crédits prévus viennent récemment d'é&tre portés & 400 M, DM.

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

II, Autres programmes de recherche

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 Jagon

Un trés vaste programme a été lancé sous l'égide des J N R et du Minis-
tére des Transports. Les études sont conduites par Toshiba sur la réalisation
d'aimants a l'aide de svupraconducteurs a hélium liquide. Actuellement une voie
expérimentale de 7 km. et un véhicuvle prototype pouvant atteindre 500 km/h scnt
en construction. L'achevement du prototype est prévu pour 1973. Le cofit de
l'installation est estimé a 56 MF.

Les firmes Hitachi, Mitsubishi Denki et Fuji Denki font aussi des re-
cherches, mais sans coordination entre elles.
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Titre II

Les systémes de transport terrestre

Sous ~Titre 2
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Les systémes de transport en agglomération urbaine
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Le classement des différents modes de transport en agglomération ur-
baine se heurte & des difficultés de répartition par critéres rigoureusement
étanches. Le classement retenu ici vise surtout une distinction d'ordre pra-
tique entre trois grandes catégories :

I. Systémes de transport urbain et suburbain collectif guidé

II. Transports hectométriques et transports continus

III. Transports autonomes.

- CHAPITRE I

SYSTEMES DE TRANSPORT URBAIN ET SUBURBAIN COLLECTIF GUIDE

a) Automatische Kabirenbzahn

1. Généralités

L'Automatische Kabinenbahn est un systéme congu par la firme alle-
mande MBB pour le transport & courtes distances en agglomération urbaine.

Le systéme est composé de cabines de deux & trois places circulant
de maniére entiérement automatique sur une voie spécialisée sans croisement.

2. Cofit

Les investissements nécessaires a la réalisation d'un km de voie
3 double sens ont été estimés & environ 4 millions de DM.

3. Principales caractéristiques

Voies & niveau ou en souterrain, mais surtout congues en surélé-
vation. '

Véhicules en matiére 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 & la demande.

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

b) Transurban

Ce systéme falt l'objet de R.D. chez Krauss Maffei, concurremment
avec le programme Transrapid. La sustentation est électro-magnétique, la pro-
pulsion assurée par moteur linéaire et la voie en surélévation.

II. France

a) Aérotrain suburbain

Les développements relatifs & ce systéme se trouvent dans le sous
titre 1, consacré aux transports interurbains & grande vitesse.
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b) AT 2.000

1. Généralités

Le projet AT 2.000 est un systéme qui tout en ayant des possibili-
tés de débit analogue & celles d'un métro, rend un service d'une gqualité su-
périeure (vitesse commerciale beaucoup plus élevée). Son principe est le sui-
vant :

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

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

Le systéme AT 2.000 associe donc un débit important (20.000 &
50.000 voyageurs par heure) & une vitessce commerciale élevée (a peine infé-
rieure & la vitesse de pointe qui pourrait &tre de 50 & 70 km/h).

2. Cofits (prix de 1970)

Les coflts suivants correspondent a un projet établi pour la ville
de Marseille. Ce projet consiste en une ligne de 11,250 km comportant 15
stations. Ces cofits sont présentés en comparaison avec une solution de métro
classique assurant le méme déoit (20,000 & 30.000 p/h) :

- 710 MF d'investissements pour un métro classique
et - 775 MF pour 1' AT 2.000.

Les cofits d'exploitation seraient de 34,79 MF pour un métro classi~
que, et de 45,26 MF pour 1' AT 2.000.

Le concepteur de 1' AT 2.000 Automatisme et Technique, justifie
cependant le choix de son systéme par le cofit généralisé qui prend en compte
la "valeur du temps" des usagers.

2. Avancement des travaux

Les études en sont arrivées au stade de la conception du systéme 3
1'exploitation a été définie de maniére trés détaillée, mais les caractéris-
tiques techniques de l'infrastructure et des véhicules doivent encore faire
l'objet d'études complétes.

¢) Minitube

1. Généralités

Le minitube est un systéme 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 ada?téé a des interstations de
1 a 2 km. Le systéme est congu pour des débits compris entre 6.000 et 12.000
p/h.

2. Coflts

- infrastructure (voie double et rail d'alimentation) : 4 & 5 MF /
km en surélévation ; 5 4 8 MF en tranchée enterrée ; 7 a 10
.en tunnel 3

-~ 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 Minitube, les études ont
consisté essentiellement en :

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

d) SAFEGE

1. Généralités

C'est un systéme de transport en commun permettant d'assurer un dé-
bit élevé. Son domaine d'application est trés voisin de celui du Métro. Sa vi-
tesse de pointe est de 80 km/h et permet d'obtenir une vitesse commerciale de
45 & 60 km/h suivant les caractéristiques de la ligne. Avec une ligne & voie
double un débit de 30.000 personnes dans chaque sens & l'heure de pointe peu*
facilement &tre atteint.

2. Cofits

-~ infrastructure (en surélévation) : 4,27 MF / km voie simple ;
- cofit du parc de véhicules par km de ligne simple : 3 MF pour un
débit de pointe de 20.000 personnes / h.

3. Caractéristiques

Monorail suspendu. Véhicules de 100 places dont 50 assises. Propul-.
sion électrique par moteurs a courant continu. Suspension pendulaire. Vitesse
maximum de 80 km/h. Des systémes SAFEGE 3 vitesse maximum plus élevée (120 kr, %)
peuvent &tre envisagés pour des liaisons suburbaines comme ville ~ aéroport.

L, Etat d'avancement du projet

Une ligne de démonstration en vraie grandeur a été construite a
Chiteauneuf-sur-Loire (1,3 km.).

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

~ une ligne de 800 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 & 1'étude dans plusieurs pays. Aux Etats Unis
la General Electric, licenciée de SAFEGE, étudie la liaison San Francisco -
aéroport (24 km pour lesquels le temps de parcours serait de 15 minutes).

e) SERI / Saunier-Duval

1. Généralités

Le systéme présenté par la SERI et la Société Saunier-Duval est
destiné A& des transports de l'ordre du kilométre. I1 a été congu en vue de
sa mise en service a l'Aéroport de Paris-Nord (Roissy-en~France).

2. Caractéristiques

Vitesse de 36 km/h. Propulsion et guidage assurés par deux couples
de roues horizontales munies de pneumatiques, avec moteur électrique asynchr:-
ne de 80 CV. sur chaque couple. Véhicules & 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'avancement

-

L'origine des études remonte a 1965. Elles ont été financées par
1'Aéroport de Paris, en vue de -la desserte interne de 1'Aéroport de Roissy.

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

f) Télérail

1. Généralités

Ce type de transport est composé de cabines de faible capacité
guidées et supportées par un monorail ; le systéme de propulsion est liée a
1'infrastructure. En ligne, ces cabines sont tractées par un céble j; la vi-
tesse maximum est de 50 km/h. Le débit est variable selon le mode d'embargue=
ment des passagers ; il est compris entre 4.000 et 30.000 p/h.

2. Coiits
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. Caractéristicgues

Exploitation entiérement automatique. Voie monorail en acier. Soit
entrainement par cfible, soit entrainement par cylindre tournant.

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

4, Avancement

En 1963 1'Aéroport de Paris a demandé & Neyrpic d'examiner 1'adapta-
tion des télécabines au transport des passagers entre aérogare central et
satellites & Roissy.

Actuellement, stade du modéle d'étude avancé.

Un programme d'étude trés complet est prévu pour les années a venir.
I1 consiste en la réalisation 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 NEYRPIC estiment que cette étude pourrait arriver
a son terme a la fin de 1973, Une premiére ligne commerciale pourrait alors

A

étre terminée & la fin de 1973.

g) URBA

1. Généralités

Ses caractéristiques essentielles sont :

(1) un systéme de propulsion par moteur linéaire
(ii) une suspension originale : systéme "DYNAVAC" de suspension
"'sous coussin d'air".
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Le premicr toddtle suasrmeptiblo d @ lre . mis an serwvice commercial est
1'URBA 30, Sa vatesse maximum est de 80 km/h' et il est capable d'assurer un
débit qui peut varier de 3.000 & 10.000 p/h suivant la longueur des rames. La
capanité du véhicule est de 30 passagers dans cette version. Une autre variante,
1'URBA 100, est prévue (vitesse maximum 100 km/h) dont la capacité des véhicu-
les serait de 100 a 150 places.

2. Cofits

Le kilométre de voie double est estimé de 1,2 & 1,5 MF. pour 1'URBA
30 et de 2 & 2,5 IF pour 1'URBA 100, statiorsnon comprises.

Le cofit d'achat du parc de rames pouvant assurer'unrdébitqde‘5-000\\
p/h est estimé, par km de voie double, & environ 1,5 MF.

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

3. Caractéristiques

Propulsion assurée par une série de moteurs linéaires d'une puissan=~
ce totale de 80 XKW. par véhicule.

_ Suspen51on assurée par systéme Dynavac et par systéme secondaire de
suspension pendulaire.

Aux heures de pointe une exploitation par rame de 3 & 6 véhicules
URBA 30 permettrait d'écouler un trafic de 3.000 & 10.000 personnes/h, et la
version URBA 100 pourrait atteindre 30.000 p/h.

4, Avancement

L'inventeur de 1'URBA est M. Maurice Barthalon (Professeur & 1l'Eco~
le Centrale Lyonnaise) qui a fondé en 1966, pour le développement de ses inven-
tions, la Compagnie d'Energétique Linéaire (C.E.L.) et la Société 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
Maitre d'Oeuvre de 1'URBA.

Les études relatives & 1'URBA en sont au stade des modales d'étude.
Plusieurs ont déja vu le jour et ont été présentés dans les locaux de 1'Ecole
Centrale Lyonnaise. Le dernier en date est 1'URBA 8 qui peut évoluer jusqu'a
une vitesse maximum de 20 km/h sur une voie de 30 m.

Le promoteur de 1' URBA affirme. qué ce systéme pourrait devenir opé~
rationnel et &tre eyplolte dans un avenir trés proche (une ligne devait &tre
un moment envisagée a Lyon).

Depuis 1967 1'Etat, en participant aux marchés d'études ou & la R.D.,
a contribué pour 5,88 HF aux dvpenses par l'lntermedlalre de la DATAR et sur-
tout ds 1la DGRST.

Automatic Rail Taxi (Brush Electrical Engineering)

1. Généralités

Le systeéme utilise de petites voitures circulant sur une voie en=-
tidrement fermée. Les voitures, totalement automatiques, se dirigent dlrecte~
ment vers la station destinataire sans aucun arrét intermédiaire.-

L g



A

63 I111/758/72 F

2. Caractéristioues

Voitures de 4 voyageurs assis. Coques autoportantes avec roues 3
pneus. Propulsion par moteurs électriques (2 de 5 CV chacun). Vitesse maximun
de 56,5 km/h.

Guidage par rail d'alimentation situé au~dessus du véhicule.
Systéme fonctionnant & la demande.
Capacité maximum de 10.000 passagers / heure.

3. Avancenent

Le systéme Automatic Rail Taxi est étudié par Brush Electrical En-
gineering C° Ltd. a Loughborough. Seules les caractéristicues générales de
base des véhicules, de la voie, des stations, des équivements, du poste cen-
tral, ont été analysées. Il n'existe pas de prototype.

IV. Italie

S =T

Le projet proposé par la Société pour la Strada Guidata est un sys-
téme qui améliore sur plusieurs points le chemin de fer conventionnel :

possibilité de franchir des pentes de 10 & 12 %

marche silencieuse

possibilité de franchir des courbes de rayon 40-50 m sans résis—
tance additionnelle

matériel roulant léger.

2. Cofits

D'une fagon générale le systéme SSG est suscevtible d'opporter, par
rapport au chemin de fer conventionnel, une économie de :

~ 5 % pour la construction (non compris le viaduc pour lequel une
économie devrait &tre aussi possible du fait du rapport des poids
du matériel roulant)

- 20 % pour l'exploitation (non compris l'amortisscment du viaduc).

3. Infrastructure

Voie constituée de deux pistes en béton armé avec deux barres de
guidage latérales en béton armé également.

Aiguillage trés simple.

Véhicules de 215 voyageurs. Tractlon assurée p'r deux mcteurs de
120 KW. Suspension a air comprimé.

Principe de foncticnnement identique a celui du métro, mais possi~
bilité supplémentaire d'utilisations bimodales (hors guidage), quoique limitées
par le rayon des virages (40 m.).

Lk, Avancement

Le systéme S5.8.G. a déja été réalisé en vraie grandeur & Chivasso
prés de Turin. Une piste de 1.100 m concentrant des difficultés supérieures a
celles que l'on rencontre pratiquement et deux voitures a gquatre essiecux ont
déja été expérimentées avec succés. Seuls des points de détail sont en cours
de perfectionnement.
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Lz S.S.G. a été constituée par Italcementi, Montecatini-Edison et
Pirelli.

V. Espagne

Le train vertébré

1. Généralités

Le Train Vertébré cst un systéme de transport en commun en gite
propre foisant appel & des technologies originales. Ses principales caractéris-
tigues sont d'une part sa légéreté due & sa construction en résine de polyester,
d'autre part lo position relative des rails de roulement et de la rame. Les
raile étant situés a mi~-hauteur des véhicules le centre de gravité de ceux-ci
est dans le plan de roulement j; ceci leur confert une trés bonne stabilité
mais en revanche constitue un obstacle contraignant & leur accessibilité.

Les véhicules ou '"vertébres'" ont une capacité de six places assises.
Ils sont associés en rames.

2e Coﬁts

On ne posséde pas d'indication sur les cofits du systéme aussi bien
en ce qui concerne les investissements que les coflts d'exploitation. Cn peut
cependant penser que le cofit de l'infrastructure doit €tre relativement faible
étant donné la légéreté des véhicules. Les rames sont constituées d'un assem-
blage de petits modules identiquecs. Une fabrication de grande série permettra
une ré¢duction des prix de revient.

Mais les stations doivent &tre relativement cofiteuses. Le systéme
dans son état actuel est donc adapté & des interstations assez grandes (plu-
sieurs kilométres).

3. Caractéristiques

Vitesse de 85 km/h. Moteurs électriques de 15 KW. (2 par "vertébres”)
Roues pneumctiques. Toutes les roues porteuses sont motrices.

Débits de 1.800 a 7.200 passagers/heure suivant que 1l'on adopte des
roues de 10 & 40 vertébres.

L, Avancement

Le systéme a été congu par l%ingénieur 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 a la Société Brissonneau et Lotz. Le prototype a été construit
par cette société dans son usine cde La Rochelle. Il se compose de trois verté-
bres intermédiaires et d'une vertébre d'extrémité avec cabine de conduite.
L'intervention de Brissonneau et Lotz a duré deux ans et demi entre le début
des études techniques et la livraison du prototype. Ce prototype a fait 1l'ob-
jet d'une campagne d'essai de six mois & Vittoria en Espagne. Une société
8'est constituée pour assurer le développement et la coummercialisation du
systéme, la Société Anonyme du Train Vertébré (Madrid).
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Le minirail Habegger est un moyen de trausport mozorail cen position
"y califourchon" (les véhicules roulent sur un rail sur lequel ils s'appuient latéw
ralement par des galets de guidage).

2. Cofits

Le km de voie double, en surélévation, cofite 3,25 MF.

Le prix d'une rame de 6 véhicules (150 places) cst de 0,65 & 0,75 Mr.
Pour assurer un débit de 6.000 p/h, le colt des wvéhicules par km de ligne serait
dtenviron 2 MF.

Le colit d'exploitation serait de 0,125 F. au passager / km, correspondant
& un trafic journalier de 45.000 personnes.

3. Car~otérictiques

Choque véhicule comporte 10 places asgises et 15 places debout. Propul-
sion par 14 moteurs électriques (1 par cssieu) pour une rame de 6 véhicules. Suspen-
sion pneumatique. Exploitation par rames se succédant & fréquernce variable en fonction
de la demande.

Les vitesses varient de 12 ¥m/h & 50 km/h suivant les types de minirail

retenu (4 types existoants).
4. Avancement

Congu en vue de l'cxposition nationale Suisse de 1964 2 Lousanne, lc mi-
nirail est af & la Société Habegger, de Thounc (Suisse). Outre Lausanne, ol 3 circuits
ont fonctionné pendant 6 mois en 1964 et ont transporté plus dc 12 millions de passe~
gers, d'autres réalisations ont vu le jour : '

- exposition de Montréal en 19567 ‘

- parcs d'attraction de Sacramento (Etats Uais), Black Pool (Grandc-Bre-

tagne), Korakuen (Japon), Fuji-Highland (Japon
- chocolaterie Hershey (Btats Unis)
- exposition internationale des transports & Munich.

Un projet de desserte de la ville unouvelle de Lille-Est a été proposé.

b) Orbit
1. Généralités

Le gystéme Orbit a pour but un transport en commun semi-adrien, & vitosse
commercial relativement élevée, lLes voitures, équipées de puneumatiques, sont caracté-
risées par leur trés faible gabarit.

2. Colit

Le cofit d'un km de ligne, pour un débit de 6.000 voyageurs & l'heure, se-
rait de 0,846 IF.

3s Caractéristiques

Chaque véhicule est auitomoteur et 2 adhérence totale ; il comporte 4 pla-
ces assises. Les véhicules sont groupés par ramcs de 10 veituress. La vitesse maxime-—
le est de 72 km/h pour une vitesse commerciale de 37,5 km/h°
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Exploitation sur horaire fixe, avec personncl de surveillance a bord.
4. Avanccment

Le systéme Orbit est mis au point par 1'Ingénieur Conseil Thaon (Montreux
Clarens - Suissc).

Deg réalisations sur magquette existent ainsi que des modéles de voiture
en grandeur réello.

VII., Btats Unis

a) Aerial Trengit System (ATS)

1. Généralités

L'Acrial Transit System (ATS) est un moyen de transport rapide, destiné
&4 relicr des stations distantes d'au moins 4,8 km. Une étude a été faite pour la
liaison entre Kanses City et son nouvel aéroport : Kansas City Inter.ational
(K.C.I.) (31 Xm.).

L'originalité du systéme consiste en la suspension par des cBbles des
rails de roulement. :

2. Colits

Le cofit de la voie simple serait de 4 & 5 MP / km. Le véhicule de 80
places coliterait environ 2 MF.

3. Caractéristiques

Propulsion par 4 moteurs & courant continu de 110 KW. Vitesse maximale ¢
200 km/h. ' -

Le gystéme ATS est destiné au transport des paésagers des lignes aérien—
nes, du centre ville directemcnt & la porte d'embarquement de 1l'aérogare.

Capacité : 1.800 p/h pour un coefficient de remplissage de 100 %.
4. Avancement

Le gystéme ATS est studié 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 aingi que celle
d'une portion de voie de 4,8 km.,
b) Alden Capsule Transit System

1. Généralités

Le systéme Alden est étudié par Alden Self Transit Systems Corporation &
Bedford dans le Massachussets. Lo capsule Alden est un petit véhicule indépendent,
circulant en site propre, entidrement autometisé et fonctionnant sur demande : de la
station de départ, elle arrive directement & la station d'arrivée sous le contrdle
d'un ordinateur central.

2. Coractéristiques

Deux sortes de véhicules : 6 passagers ou 15 passagers. Ils atteignent -
56 km/h. La propulsion est assurde. par moteurs hydrauliques dont la pompe est en-
trafnée par un motcur synchrone,

Sur une ligne & vitesse commerciale de 48 km/h, la capacité est de 1.300
véhicules & 1l'heure, soit 7.800 p/h.
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3. Avancement

Une ligne ct des véhicules prototypes existont et forctionncnt actuel-
lement & Bedford ; lcs coractéristiques de cette installation sount les suivantes :

- longueur de la ligne : 1.000 picds (300 m au niveau du sol et compld
tement équipée en automatismes fixes);

~ dcux stations;

~ deux véhicules automatiques;

- commande par un ordinateur PDP - 8/L.

Depuis 1970, Alden développe le software nécessaire et étudiec des con-
tr8les redondants qui améliorent la sdécurité.

¢) Boyer Hi-Level

1. Générelités
Le systémc est constitué par un véhicule de grande dimension accroché

suspendu & des berceaux munis de roues en acler qui reposent sur deux roils parallé-
les montés de part et d'autre dtune poutre métallique.

Les roues sont centraindes por des moteurs électriques alimentés par pan—
tographe & partir d'un rail conducteur situé¢ sous la poutre.

Le conceptour précise qu'il s'egit d'un systéeme de transport entiérement
automatique et contr8lé par ordinatecur central ; mais il ne donnc aucun déteil sup~
plémentaire sur les automatismes et le softwore du systime.

2. Principales caractéristiques

La vitesse pourrait &tre de 400 km/h. Véhicules dc 180 passagers groupés
par rames de trois. ‘

La propulsion est électrique.

Le systéme pourrait assuré des tronsports suburbains ou interurbains.

d) Doshaveyor Transit and Cargo Systems

l. Généralités
Congu & ltorigine pour lc transport de matériaux en vroc ( cas de mines)

le systéme Dashaveyor a ddveloppé un train de roulement spécial comprenant des roucs
portcuses sur la voic et des roues de serrage en-dessous de la voie.

Le gystéme a été adapté pour le transport de personnes, le transport de
marchandises ou le transport mixte. Il comprend de petits véhicules automatiques &
traction électrique avec un fonctionncment continu ou sur demande.

Le systéme Dashaveyor propogé pour la ville de Nimbusg est un transport
mixte (personnes et marchendises) assurant durant les périodes de pointe un débit
de 2.700 pcrsonnes & l'heure.

2. Caractérigtiques

Véhicule de 24 personnes (12 assises et 12 debout). De nuit, ce systéme
écoule des marchandises en conteneurs, & partir de véhicules spéciaux.

Propulsion par moteurs ¢lectriques & courant continu (2 moteurs de 30 CV.
par véhicule). Vitesse maximale : 61 km/h.
3+ Avancement

: Des simulations ont été faites pour la dynamique du véhicule. Les dia-
grammes de merche des trains sur la ligne (825 m) sont fournis mais le systéme n'cst
pasg encore construit.
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e) Gravity-Vacuum Transit System

1. Caractéristiques générales

Le Gravity-Vocuum Transit System est étudié par T.T.C. (Tube Transit
C~7.)s Doux versions, Mark 4B et Mark 3B, sont proposées pour des agglomérations de
1~illes difflreutoss Mark 4B peut assurer un d¢ébit de 50.000 passagers par heure
dans chaque sens, Mark 3B la moitié environ. Ce sont des trains sans moteurs, cir-
culant dans decs tubes d'acier ou uwne forte dépression est maintenue par des pompes,
sous l'effet de la pesanteur et de la pression de l'air,.

2. Cofits
Un projet a &té étudié dans la région de Hew York donnant une cestimation
de 80 MF/km, notablenment supdéricur a4 celui du métro classique.
3. Carcctéristiques

=

Leos troains sont constitués de 20 voitures de forme cylindrique. Sustento~
tion et guidoge de méme type que pour le chemin de fer classique. Un train comporte
800 places assiscs et autant debout.

Propulsion par combinaison des forces de gravité des dénivellées, et des
forces de pression différentielles qui permcttent de transmettre au véhicule une puis-—
sance d'cnviron 100.000 CV. avec plusiecurs stations de pompage de llair de 4.500 CV.

I1 n'y o cucun moteur embarqué. Vitesse maximale de 100 km/h.
4. fvanccment ’
I1 n'y a pos de réaligation ni de prototype en cours de construction.
Des études préciscs ont été entreprises pour wi réseau urbain & New York.
Uic navettc entre Woshington ot 1'Aéroport Dulles a été cnvisagde. Unc version du
systéime adaptie nux licisons intervilles a ét¢ étudiée pour la desserte du corridor
du Nord-Est cntre Boston et Washington. Ils sont légérement différents des systémes

urbains. Les vitesses sont respectivement de 300 et de 400 miles par heure & des pro-—
fondcurs maximum de 2.000 ¢t 3.500 pieds.

D'rutres burcaux d'études, depuis, ont porté leur intérdt sur cette tech-
nique, tols que Carnegie Mellon (Pittsburg), 1'Illinois Institute, 1'0Ohio State Uni-
versity et le M.I.T. qui cn ont concu des variantes.

f) Monocab
1. Généralitcs

Le systéme Monocab, congu prr Varo-Inc. (Texas) est un monorail suspendu,
sc composant d'un seul véhicule, de petit gaborit, a traction électrique, et cntiere-
ment automatique. L'infrastructurc, de conception légére, permct une implantation
dans des zones congestionndes, non accessibles aux voitures particuligres.

Le constructcur recommande le Monocob pour les déplacements dans les
grands adroports, les centres commercioux, d'affaircs ou universitaires étendus.
2. Cofits
Le km dc voic double a &té estimé & environ 5 MF.
3. Caractéristiques

. Le-véhicule peut transporter 6 passagers, sc déplace & une vitesse maxi-
mole de 55 km/h, est C¢ouipé d'ua moteur & aiment permanent, d'une puissance de 40 CV.
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Cha, ¢hicule cst suspendu & doux trains de roulement constitué checun

de deux roucs 4 pneus, et de deux roues métalliques.
4. Avencement

Vard envisage de modifier le Monocab afin de le doter de possibilitis
supplémentairecs

(1) Ua véhicule plus grand est prévu, qui pourrcit transporter 12 ou
30 voyageurs. :

(11) Des rames pourraient 8tre constitudes. Zllos se dénlaceraient sclon
un horaire prévu. Il scrait ainsi possivle de renoncer au founction-
nemert "a la demandc".

Le Monocab a ét¢ proposé pour assurer le dcnluccmunt de voyageurs & 1'in-
téricur de 1'Aéroport Riégional de Dallus—Port Worth (Tcxas) ainsl gque dens we centro
commercialy gitué au nord de Dallas.

g) Scherer lMonobcam

1. Gourr 1ités

L'accrochage letéral des véhicules & deux roils (1'un inféricur ct 1'autre

supérieur) portdés parr uie poutre de scction rectangulaire Tait 1'originalité de ce sys-
téme, développé poar le Scherer Monobeam Co.

2. Colits

En guburbain, l'infrostructure colterait environ 5 . poar mille, tondis
que ce chiffre serait ramené & environ 4 MP. dans le cas de desserte du contre des
villes & vitesses plus réduites.

3. Caroctéristiques

Véhicule de 36 & 44 passagers assis et 62 passagers debout (version SUm
burbaine), ou de 4 & 12 personncs assises (version urbaine).
Propulsion par moteurs éloctriquces agissant sur roucs motrices. Lc subur-
bain atteindrait 120 km/h et 1l'urbain 43 km/h. Suspension picumatique.
4. Lvencement

Y

Une ligne prototype dec 2 miles est & 1'¢tude.

h) Sky-Kar Transivator System
l. Généralités

Le systemeSky-Kor est wn moyen de transport dc masse destiné aux courtes
dista ances, en zones urbaines, ou zoncs d'activités intenses. La voiturc Sky-Kar (ou
Kar) de faible volume est suspendue et se déplace & une faidle vitessc. BElle s'adopte
ainsil micux au type de fonctionnement sur demoande.

Etent donné ces caractcrlﬂthuos, le systéme Sky-Ker s! 1nuegro focile-
mernt & son cnvironnement.

Quend une demande de transport Texige, plusicurs Kars peuvent 8tre grou-
pés cn train.

2. Caract cristiques

Véhicule de 12 passagers dont 8 assis. Vitessc maximale de 96 km/h. Pro~
pulsion par deux systémes & courant continu de 10 CV, cutralnant les roues nor uae
courroie.
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La cepacité théorique maximele de la voic est de 528 Kars & ltheurc corrcs—
pondant 2 6.336 passagers/hcurc.

3. Avoncement

Le Sky-Kar Transivator System a été étudié dopuis 6 ans par la Sky-Kar
Corp. et il cxiste un prototype roulant sur wic voie de faible longucur.

Des travoaux et des simulations out &té effectués en ce qui concerne la
dynomique du véhicule, la marche d'une voiture, la distribution des stations en fo.ao- |
tion de la demande, ctcees

Un projet a été étudié pour Eaoster Airport.

Les études sont poursuivics afin d'améliorer surtout le guidage.

i) Trensit Expressway

1. Géndralités

Le systeme Tronsit Expresswaj a ¢t¢é développé depuis 1962 par la Westin-
ghouse Tlcctric Corporation et 2 fait l'objet d'une réalisation & Pittsburg au Souti
Park Allegheny County.

I1 consistc en une ramec formée d'un ou plusieurs véhicules & traction
électrique entiérement automatique et circulant en site proprec.

2. Colits

Le cofit de la voie double, en surélévation, a été estimé & 8 MP./km aux-
gquels il faut ajouter 3,5 MF./km pour les équipements ¢lectriques de la wvoic.

Le cofit d'un véhicule de 70 possagers est de 0,7 IMF,
Coltt de 1l'ensemble du systéme : entre 10 et 15 MF, /i,

3. Caractéristiques

Propulsion par deux moteurs & courant continu de 60 CV. chacun., Vitesse
de régime de 50 km/h, avec une vitcsse maximum de 80 km/h.

Automatisation intégrale permettant 1l'adaptation de l'offre & la demende
de transport en agissant :

~ sur la fréquence
- sur la composition des rames.,

4. Avancement

Le financement des études et de la réalisation du prototype a été assuréd

par
- Fcderal Housing and Home Finance Agency 2.872.000 dollars
- Port Authority of Allegheny County 886.000 dol"c s
- Pengylvania Stade Departement of Commerce 200.000 dolinos
- Westinghouse Electric Corporation ot autres :
socidtés privées ' ' 1.042.000 dolin»:

Soit un total de 5 millions
pour un circuit de 2,85 km comprenant 2 stations et'3 véhicules.

L'expérimentation du prototype étant terminée, la Port Authority of Alle~
gheny County a demardé & Westinghouse de coiftinuer & développer le systéme et & €fue-
dier 1l'implantation d'une ligne destinée & la desserte de la banlicue sud de
Pittsburgh.
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Dtautres réalisations sont en cours :

~ desserte internc de 1'aéroport dc Tampa (Floride)
~ degserte interne de l'aéroport international de Seattle-Tacoma
(Washington).

j) Transportation Technology Distribution System

1. Géuéralités

Le Tronsportation Technology Distribution System est &tudié depuis 1968,
par la Société Transportation Technology Inc.

Ce systéme de transport utilise un véhicule de petites dimensions et
faisant lergement appel & des techniques de pointe tant pour la sustentotion et 1o
propulsion que pour la gcstion du parc.

2. Caractéristiques

Véhicule sur coussin d'air ¢t propulsé par moteour 3 induction linéairc.
Voie légére, en U. Guidage par roues latérales s'appuyant sur les parois verticalcs
de la voie.

Deux types de véhicules : ou 12 places, ou 6 places (toutes assises dans
les deux cas).

La technique du coussin d'air est cclle du procédé Hovair, mis au point
par la General Motors.

Vitesse maximum de 90 km/h.
Débit possible de 4.000 p/h.
3. Avancement

T.T.I. a regu l'aide financiére d'organismes fédéraux, comme le D.0.T.,
et d'organismes locaux de 1'Etat dc Michigan.

Le systéme T.T.I. utilise largement les techniques de pointe tels que. le
moteur linéaire et le coussin d'air. La société a simplement montré que l'application
de ces techniques était concevable et que le fonctionnement du systéme était possible,
I1 lui restc cependant & adapter son principe au cas particulier du transport urbain
impliquant des vitesscs réduites et des accélérations et décédlérations plus importan~
tos.

Par ailleurs les problémes posés par la gestion centralisée ne sont pas
tous résolus, le software & mctire cn oeuvre représente un travail d'analyse asscz
volumineux qui reste encore a faire.

Le systéme T.T.I. de conception séduisante, doit encore démontrer sa
"foisahilité".

k) Uniflo Transport Systems

1. Géndralités

Le gystéme de transfert Uniflo ubilise de ltair & basse pression pour
supporter et propulser des véhicules passifs.

L'air comprimé, produit par des compresscurs fixes est insufflé 3 la
basge des véhicules par 1l'intermédiaire de valves réglables ¢t orientables disposées
tout le long de la voie.

LN ]
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2., Caractéristiques

Véhicules de 6 & 8 places assiscs.

. Propulgion 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 maximum
de 96 km/h.

Lo gystéme fonctionne sur commende.

Dévit maximum : 30.000 p/h sur une voie unique, dans un seul ‘sens, avec
des véhicules de 6 places circulant & 48 km/h en vitesse de croisiere.

3+ Avancement

Le systéme Uniflo a é1té étudié par la Socidté Uniflo‘Systems Company,
Minneapolis, Minnesota.

Les ¢tudes se poursuivent suivant le plan suivant

(1) Construction d'une portion de ligne en grandeur réelle de 33 m &
Edina pour effectuer des tests;

(ii) Coastruction d'une portion de ligne en grandeur réelle cn exté-
ricur soit prés d'Edina, soit 3 Eden Prairie, soit dans le Masso~
chusetts (cofit 1 million de dollars); '

(iii) Prolongation de cette ligne (cofit 1,25 million de dollars supplé-
mentaires).

(iv) Une installation complédte pour les démonstrations de 2 miles envi-
ron, colitant entre 10 et 20 millions de dollars, doit &tre préte
2 la fin de 1972 aux environs de Minneapolis.

VIII. Japon

a) City-Cars
1. Généralités

Le systéme City-Cars, étudié par le MITI (Ministry of International Trade
and Industry) et 1'Université de Tokyo, concerne de petits véhicules électriques bi-
pleces, entidrement automatiques. -

2. Colits

Le cofit d'installation du systéme est estimé 3 500 millions de yens par
kme Le colit d'un véhicule est évalué & 1 million de yens.

3. Caractéristiques

Los véhicules roulent sur une voie en acier surélévée. Ils sont biplaces,
munis de moteurs électriques permettant de 20 & 30 km/h sur les voies lentes et 6C
km/h sur les voies ropides. Fonctionnement entidrement sutomatique et sur demande,

La capacité prévue est de 6.000 voitures/h. On pecut relier jusqu*é 5
voitures, et on obtient o2lors 28.000 p/h gur unc volie rapide,

4. Avencement

Le MITI et 1'Université de Tokyo poursuivent leurs études ct ont acheté
un terrain de 2 km2 pour les essais.

Un projet prévoyait, pour le printemps 1971, unc somme de 1.800 millious
de yens pour l'essai de 200 city-Cars.

o
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b) Vona Transportation System - Concepteur : Mitsui and Co, Ltd

1. Générolités

Le systéme Vona (Véhicules of new age) a &té congu pour assurer des lici-
sons de proximité en zone urbaine entre noeuds importants ; il a <té congu essen—
tiellement comme systéme de rabattement vers les lignes du chemin de fer régional
pour rcmplacer l'autobus dans les zones & {trafic diffus ol son exploitation ne peut
8trc rentable.

2. Colits

Environ 4,5 MF/km pour une voic double. Le colit d'exploitotion serait

inféricur de 30 % & celui d'une liguc d'autobus.

3. Caractéristiques

Voie en surélévotion.

Véhicules de 40 passngers, dornt 11 assis. Roues 2 pneus. Un essieu est

moteur, entroiné par un moteur a courant continu de 50 kw. On pcut constitucr dos
rames allant jusqu'd 12 véhicules.

Débit maximum de 20.000p/h.
Vitcsse : 30 Xm/k.
4. Avoncement

Le systeme Vona congu par MITSUI and Co est actuellement développé par le
constructeur d'automobiles nippon Sharyo Seizo Keisha & la demande ¢du Ministére dos
Transports. Une installation prototype est prévue qui pourrait &€tre implantée dens un
parc d'attraction.

rationnelle du

Des études ont été entreprises pour la mise en oeuvre opd
ésecu de la compo—

gystéme & Kita Chiba New Town pour relier cette ville nouvelle au v
gnie de cheming de fer privés Keiser dlecctric Roilway.

Les JNR s'intéresscent aussi ou systéme pour relier la ville nouvclle
Fujisewa & la ligue de Tokaido vers l'année 1976.

CHAPITRE 1T

TRANSPORTS_HECTOMETRIQUES ET TRAJSPORTS CONTINUS

I. Aromis (Fronce)

Comme le systéme AT 2.000, le systéme des rames de véhicules programmés a
été congu par la Société Automatisme et Technique et fait partic de la famille des
systémes de transport continu dans la mesure ou chaque voyageur effectue le trajet
désiré sans arrét intermdédiaire.

Sa copacité de débit (6.000 A 15.000 passagers par heurc) cst inféricure 2
celle de 1'AT 2.000, mais il nécessite une infrastructure beaucoup moins lourde (une
seule voie par sens de circulation, sauf au niveau des stations). La vitesse cn ligne
serait de l'ordre de 50 km/h, permettant une distance interstation minimum de 300 m.

LR ]
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Son principe consiste en l'exploitation de petits véhicules auto-
moteurs de 4 ou 8 places, susceptibles de fonctionner alternativement en
romes constituées entre les stations ou en véhicules indépendants dens
1'zaire des stations qu'ils desservent. Actucllement le systéme cst déve-
loppé par la Société des FEngins MATRA qui a repris le doveloppement des
études conceptuelles d'Automatisme et Technique.

Un progromme de développement cst en cours, échelonné sur 26 mois
& partir du début 1971. L'objectif est d'installer unc ligne cxpérimcntale
bouclée sur 1 km avec 4 & 6 véhicules. :

Le programme de développement est mené sous la direction de la
DATAR. La part de 1l'aide publique serait d'au moins 50 %.

II. Corveyor (Etats Unis)

1. Générolités

Le systéme Carveyor utilise un topis roulant pour déplacer des vomtures,
cntiércment possives, sur unc boucle fermée d'une station & l'autre.

Ce systéme de transport continu, simple dans sa conception, ne permect pas
encore de circuits. complexcs. : ‘

2. 9_0:1:1_&

Le cofit estimé par le constructeur est de 4,3 & 7,4 millions de dollars par
mile (1.610 m). Ce cofit est variable selon l'espacoment des stations, 1'équipement
decs voitures et la capoacité de la ligne.

3« Caractiristiques

Plusicurs types de voiturcs : 4, 6, 8 et 10 siéges. Les véhicules sont en
mouvement continuel.

Vitesse on ligne : 24,2 km/h. Vitesse on station : 2,42 km/h.
La capacité verie avec le type de voitures : de 9.000 & 22.600 p/h.
4e éﬁ?ﬁ&gﬂgPi

Le gystéme Carveyor cst étudié par lc Passcenger Belt Carveyors Inc. & fAmora
dons 1'I1linois.

Des recherches concernant la technologie du tapis roulant, composant de basc
du systéme y sont poursuivics, Un modéle pour 2 passagers fonctionnont sur un tapis
de 240 m ainsi qu'un moddle pour 40 passagers y ont été rdéalisés ct expérimentés.

IIT. Pomagalski (France)

SRS sms

Le systeme Pomagalski est un moyen de frwnsoort'urbain continu dans lequel
les véhicules, de faible capacité, sont tractés par un céble.

En station la vitesse des voitures est réduite pour permottre la montée ct
la descentc des voyageurs ; un autre moyen de propulsion auxiliocire permet de modvl:r
la marche du véhiculo en station indépendamment du c@ble de traction qui se déplac:
& vitesse constantc. ‘

Chaque véhicule est»prévﬁ pour 6 passagers assis ct 8 debout. Vitesse en
ligne : 36 km/h. Vitessc on station : 0718nm/s.,

Le systéme est destind au fonctionuement en boucle formée.



75 111/758/72 F

Débit de 5.000 p/h.
Il y & wmn projet en cours d'étudc, en plusiecurs phascs successives, avec
construction d'une maquette & échelle réduite.

1. Génlralités

Le systéme Transdhec est ur systéme de transport en commun A accds continu.
Le transport est assuré dens de petiteec cabines auxquelles on accdde & vitesse ré-
duite (comme & un tapis roulont) ; les cabincs sont ensuite accélérdes on ligne,
puis ralentics pour permetirc le débarquement.

Le systéme a ¢té congu pour la desserte iuternc des grands alroports (trons—
port sur des distances hectométrigues). Le débit peut atteindre 120 nassagers par
minute pour un poste d'embarquement. En ligne, le débit peut &trec beaucoup plus éle-—
vé par intégration de plusicurs circuits sur le m8me trongon.

2. Cofits

30.000 ¥ par métre dc ligne double.

Lo colit d'exploitation annucl sorait de 800 F par mdtre de ligne double,
pour une ligne de 200 m de long. A titre de comperaison le colit d'unc solution clas-
sique (bande transporteuse et escalators), serait de 330 F, mais pour que les termes
soient comparabvles , il faut tenir compte de 6 valcurs du temps des usagers et le
Trangdhce cst alors plus rentavles

3. Caractdristiques .
Vitesse cn ligne de 30 km/h. Embarquement et ddbarguement & 2 ou 3 km/h.
Cabine dc 6 passagers. '

4. Avancement

Systéme proposé en 1965 par 1l'Institut Battelle (Genéve), pour la dcsserte
interne du futur aéroport dc Roissy. En 1967, une dtude de faisabilité o 8té entre-
prise en collaboration par Sud-Aviation, 1'Léroport do Poris et Battelle ; les dtu-
des préliminaires & la construction d'un prototype en vraie grandeur sont alors menées
par Sud-Aviation., Unc lerge cssociation d'industrics ayant ét¢ sovhaitéc par la DGRST
pour la poursuite du projet et cette association n'ayant pas ¢té mise sur pied, le
projct a été abandonué en juin 1969,

V. Bandes Tronsportcuses & Vitesse Variables

1. Géndralités

Dérivées des systémes continus utilisds depuls longtemps dans le domaine de
la manutention, lcs bandcs transporteuses classiques pour pidtons ne permettent
malhcurcusement pas dlobtenir des vitesses importontes. La limite supéricurec est de
3 km/h ; au-deld, on n'assurc plus unc séourité totale quont & l'accés ot & la sortic
de la bande.

Les bandes transporteuses & vitesscs variables surmontent cet inconvénient :
1a vitesse dans les zoncs d'accés ot de sortic est infériecure 3 3 lm/h, tandis que
sur la bande clle-m@me la vitesse est 4 ou 5 fois supéricure.

o) Systéme Specdaway (Suisse - Grande-Bretogno)

Le systéme Speedawcy o été étudié por la Compagrie Dunlop con collabora—
tion avee Battclle,
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Caractéristiques

Une bande principale & vitesse constante et des bandes d'accds & vites-
sc¢ variable., La bande princinale peut atteindre 3 km de long et a un=
vitesse constante de 15 & 16 km/h.

La capacité du systéme ecst lide & ga largeur. Pour une bande principnls:
de 1,50 m do large, lc débit peut &tre de 40.000 p/h.

Av1noement

Un prototype, en grandeur réelle, a été congu et réalisé au Centre
Battclle de Genéve. Il est soumis & des essais depuis mars 1971.

b) Systeme Trans 18 (France)

Le systéme Trans 18 a été congu par P. Colombot, ingénicur au Centre
d'Btudes et de Recherches sur 1l'Aménagement Urbain (Carau).
1. Colt |
Le cofit est estimé 2 2,5 mllllons de francs pour une ligne double de
170 m de longueur.
2. Caractéristiques

3.

Fonctionnement en boucle fermée ; vitesse de 15 & 18 km/h avec accélé-
ration et décélération aux extrémités de la ligne (quelques centaines
de métres).

On envisage de l'associer 2 un tapis roulant pour la desserte d'agglo-
mération et d'atteindre alors 60 km/h.

Avancement

La préétude a &té effectude par Automatisme et Technigue pour le comm—
te de l’Anvar,j

Actuellement existent un modéle réduit & échelle 1/20 et une zone a
vitesse variable en grandcur réelle.

c) Systéme L.C.A.D. (Btats Unis)

Le systéme Linecar Continuous Acccleration and Deceleration (L.C.AD,) cst
congu par le Hudson Institute Inc., Croton-on Hudson, New-York.

Vitesse d'embarquement : 3,2 km/h.
Vitesse en ligne : 16 & 19 Xm/h.

Systéme ossez proche des deux précédents.

CHAPTTRE III

IRANSPORTS AUTONOMES

I. Autobus 3 la demande

EmEcpmessmas e

' Les différentes solutions proposdes sont toutes des compromis entre 1'auto-
bus traditionnel et le taxi. Blles utilisent toutes le réseau routier preex1sta¢t
sauf le cas de certains véhicules bi-mode, comme le Gaits.

Ltutilisation de minibus semble généralc,
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Un systéme d'autobus & la demande peut Ctre exploité dans des agglomlra—
tions & densité de population faible (800 & 1.200 habitants/km?).

Aux BEtats Unis les études mendes depuis 1960 ont montré que ce systéme
(DIAL-A-BUS) é&tait prohablement le procédé le plus promettcur qui puisse 8tre mis en
place dans un délai trés court.

Expériences & Peoria (Illinois), & Flint (Michigan), et & Mansfield (Ohio).

En Curope, le systéme 2 ét& repris 2 Emmen (Pays-Bas) avec le Buxi, carnc—
térisé par une exnloitation & horaires fixes mais & itindaire varishle. Ces expérien—
ces devaient se poursuivrc en 1972 dans une guinzaine de petites villes de 10.000 &
15.000 habitants.

IT. Systémes Bi-Modes

Les véhicules bi-modes circulent soit sur la voierie ordinaire, soit sur
des voies spéecialisées en gite propre. On allic ainsi une grands souplesse d'utili-
sation par rapport aux systimes liés & une voie spdcialisée a grande capacit? de
transport, dans les zoncs urbaines & grande dengits de trafic comparée & celle des
systémes sur voie barnalisée, ~

a) Systéme de la ville nouvelle de Runcorn (Etats~Unis)
Ce gystéme comporte des autobus classiques circulant ea site propre, sous
le contrdle d'un conducteur.

En mars 1970, 4,5 km de voie ¢taient terminés et 3,4 km étaicnt on cours de
construction. On prévoyait 1l'ouverture de 11,2 km eun octobre 1971.

La voie est construite en viaduc dens le centre de la ville.
Vitesse d'exploitation : 32 km/h. Vitcsse de pointe : 64 m/h.
b) Systéme "Throush Rapid Transit System” (T.R.T.S.) (Grande-Bretagne)

Dans cc systéme, les autobus sont guidés sur unc voic en site pronre por un
systéme mécanique simple, lc conducteur assurant le contrdle du trafic avec 1l'aide
d'un dispositif de signalisation sur la voie.

Le systéme o été mis au point par un Consortium (regroupant quelques grandes
entreprises britannicues) sous le nom de Throughways Transport Ltd chargé de la com-—
mercialisation du systéme.

Capacité maximale théorique, nour 30 km/h, de 823 autobus & 1l'heure, soit
'39.500 passagers assis.

Deux études ont été faites pour le comptc du Ministére de la Technologie,
1'une pour Birmingham, l'autre de caractére géaéral. Mais il n'y a pas encorc d'ex-—
périmentation.

c) Systéme Starrcar (Etats-Unis)

Ctest un systéme comportant dec petits véhicules ¢électriques roulant sur voi-
rie ordinaire ou voirie spécialisée. En site proprc le véhicule est alimenté en cou-
rant par la voic, ct il est entigrement sous le contrSle d'un ordinateur qui le diri~
ge directement vers sa destination. Sur la voiric ordinaire, le véhicule est alimentil
par des batterics ot cst placé sous la conduite d'un chauffeur.

Le Starrcar est étudié par "Alden, Sclf Transit System', én collaboration
avec le Massachussetts Institute of Technology. Il existe w: prototype du systéme
installé & Westhoro.

LA
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Débit maximum : soit 27.900 p/h,soit 144.000 p/h, suivant qu'on emploie des
'véhicules de 3 ou dc 12 personnes.

d) Urbmobile (Btats-Unis)
Ce systéme est étudié par le Cornell Acronautical Laboratory.

Il consiste en un véhicule électrique & quatre plans possdédant des roues 2
bandage pneumatique jumclées avee des roues & bandage métallique, ce qui permet au
véhicule de circuler aussi bien sur la voiric banalisée (avec des batteries) que sur
des rails posés sur une voic spécialisée.

Deux types de véhicules : 4 places ou 15 & 20 places,

En voie libre, propulsion assurée par hatteries. Vitesse comprise entre 120
- ot 160 ¥m/h sur la voie spéoialisée en ligne droite.

Capaeité : 5.400 p/h.

L'originc de cc systéme tient aux études faites pour l'autoroute automatigue,
lancées par le U.S. Bureau of Public Roads.

Lc Deportment of Commerce a fait faire ultérieurcment des études plus pous—
sées qui out conduit & 1'Urimobile.

Jusgutici aucun prototype n'a été réalisé, mais il somblerzait que le Minis—
térc des Transports continue de s'intéresser & ce systéme & la suite des conclusions
favorablecs d'une étude comparative menée par General Research Corporation cntre le
systéme bi-mode et la combinaison de l'autoroute et de systémos guidés en site propre.

Le Geits o été congu par la Socidété Grimble and Associated Ltd pour les
villes de taillc moyenne (400 & 8.000.000 habitants) ; il cst destiné 3 assurer le
transport porte & porte des personnes et du fret en utilisant des véhicules bi-modes
pouvant circuler soit sur un systéme & guidage ohligé, soit sur voie hanalisée.

Deux types de véhicules : soit 2 3 3 passagers, soit de 10 & 12,

Propulgion par,mbﬁeur,électrique, alimenté par batteries en voie libre. .
Vitesse de 1'ordre dc 40 & 60 km/h., )

Capacité de 6.000 & 8.000 p/h.

ITI. Véhicules Urbeoins Electriques

Les véhicules urbains ¢lectriques ont connu ccs derniéres amnées un grand
regain 4'intér8t. Ainsi de nombreuses firmes ont réalisé des prototypes ; cependant,
il ntcxiste pratiquement pas encore de modéles commercialisés & 1'heurce actuelle.

Les véhicules électriques urbains sont destinés principalement. au transport
de personnes (2 & 4 personnes on général) & 1l'intériecur des principoux centres
dtactivité.

Depuis 1950 des progrés ont &té réalisés en ce qui concerne les batteries
(gain de 25 % cn poids et de 3 % en encombrement), et des recherches se poursuivent
sur les piles & combustibles. C'est dans cette filidre que deg eméliorations trés
importantes pourraient Stre apportées au provléme de la production de 1'énergie délco-
trique & bord des véhicules (cf. chapitre VI de la deuxidme partic),

‘ Certains, constructeurs proposent des versions hybrides : motours & essence
ot électrique, augmentant. ainsi llautonomie de ces vdhicules grice & la propulsiorn.
) que, £ , . D
par lc moteur & cssence, ou par lc motcur électrique, alimenté par 1l'intermédiaire

LN ]
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d'une dynamo et d'un alternateur entrainés par le moteur & essence. Dans ce dernier
cas, la pollution de l'air peut &tre réduitc du fait que le motcur & combustion intcr-
ne tournc toujours A son rigime optimum (exemple : Minicar aux Etats Unis, Daihatsu
au Japon).

a) Allemagne

Daimler-Benz-fA G a déji réalisé un autobus écuips d'un systéme de propulsion
hybride. Il a été expérimenté 2 Hockenheim & partir de la fin de 1969. Il cst consi-
déré comme une premiére étape dans la lutte contre le bruit ¢t la pollution atmos-
phérique,

Volkswagen, aprés becaucoup de réticences vis-d-vis de la propulsion élec-
trique, a concentré récemment ses cfforts sur la misc au point d'un motcur alternatif
rapide, llger, & dispnsitifs de contr8le électroniducs,

En coovération avec Varta (mour les hatterics d'accumulateurs), Rheinisch-
WestfBlischen Elcktricitdtwerke A G (pour les installations de chorge des batteries)
et Bosch GmbH (pour les moteurs ¢éleciriques et autres éouipoments dlcotriques et
électroniques), la société MAN a construit un autobus prototype, & propulsion élec-—
tricgue.

De m8me, sur lt'initiative de R.W.E. et on collaboration avec les firmes
Bayer, Bosch ct Varta, la société lMesserschmitt-Bdlkow-Blohm (M.B.B.) a construit
un véhicule électrique pour tous usages dont la quasi totalité de 1'iastallation
électrique est placée sous le plancher et o &t¢ congue pour permettre ur changement
rapide des batteries,

La firme B.M.¥W. travaille dgolement & la réalisation d'une voiture éleciri-
que pour le treasport de passogers, mais cllec prévoit un colit dlentretien 15 Ffois
plus élevé que pour une voiturce classiquce. Los accumulateurs seraiest inutilisablos
aprés 20 recharges, cc qui correspond & ute durle do vie asscz faible.

b) Belgique

Les Ateliers de Constructions Zlectriques de Charleroi ont étundié les pro-
blémes de traction électrique des véhicules routicrs (transmission), mais ne se sont
pas préoccupés de la source dféncrgie électrigue qui demeure un groupe générateur
thermique, qui pourrait &tre remplacé var toute autre source d'énergie élcctrique
plus avantageuse, pile & combustible par exemple,

C'est cssentiellement le Ministére de la Défeunse Nationale cui s'est inté-
resgé au type de transmission électrique. Il a apporté une aide gui représente 20 %
des dépenses cngagdes par les A.C.E.C. De uombreux prototypes ont été coistruits et
expérimentés, avec des puissances de 100 & 200 CV. Deux autobus (électrobus) ont
notamment été ainsi équipdés et ont foit 1l'objet d'une expérimentation sur 130.000 km.

Toutefois le colit scmble prohibitif.

c) France

La Régic Renault, dans le cadre de son association au groupement comprenant
1'Institut Frangais du Pétrole, la CSF et la Société Le Carbone-Lorraine, étudie un
camion 3 propulsion électricue qui sera alimenté par une pile & combustible & hydro-
géne et air. Un prototype devrait Btre expérimenté au cours de l'année 1972,

Le groupe Citrodn, dans le cadre de ses activités de recherche, effectuerait
certains travaux sur la propulsion électrigue. Toutefois, il somble peu prohable gue
ce programme comprenne la misc au point d'un générateur d'énergie élecctrique perfec-—
tionné, comme la pile combustible, compte tenu de l'importance des moyens ncécessaires

s e
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gul a 4438 oxigé des regroupements de firmes, en France par exemple,

Pour la fin de 1'année 1971, la RATP mettra en service expdérimental deux
autobus & systéme (e mropulsion hybride, &quipés d'un groupe électrogéne. Ultérieure—
met, 11 serait prévu de le remplacer par une nile & combustible, si la puissance de
ccilic—ci cst sulfisante.

Citons a2ussi les véhicules expérimentaux présentés par 1'E.D.F., sur des
ch@ssis dc Renamlt 4, et par Bertin et Cic.

Cependant, tandis que les exemples prdécédents sc situcnt au stade du proto-
twne cymdirimental, wt modéle vient d'entrer dans la ohasc d'exploitation commercialc
c'eot la voiture dlectronicue des frires Jarret,

La voiturc ¢électronique Jarrcet est un petit véhicule adapté aux déplocements
courts & liintérieur de centres d'activitds.

Elle peut rouler jusqu's 24 km/h et posséde une autonomie de fonectionnement
de 30 2 50 ¥m suivent le parcours et la charge. Elle est particuliérement maniable.

La »nropulsion est assurés por deux moteurs électriques a rfluctance variable
ot enmmutetion ¢loctronique, aliment’s por des batteries au plomb. Son originalité
tiort essenticllemert & son systéme de commande électrique : wa scul levier permet
tasgursr toutes loe fonctions (accélération, freinage, direction).

Trois moddles soit présentés : industric (2.900 F), service (3.200 F), ct
vizite (3.400 F).

Parmi les utilisatious individuelles de ce véhicule, citons : transports
dans les alroports, les gares, les ports, les graads ensembles immobiliers, les ex-
nositioas, les foirecs, les zeones industrielleg, les centres commercisux, hipitoux,
moisons de ropos, ctcess

Pormi los utilisations collcoctives, on peut conceveoir la woiturce bemalisée,
1tutilisatisan e infrastructure propre, le guidage électronigue.

La production de ce véhicule cgt privuc selon le programme suivant : 400 con
1971, 5.000 cn 1972, 27.000 on 1973, Lo seuil de rentabilité se situerait aux environs
de 5.000 véhicules par an.

La sociétdé "La Voiture Electronique” ct les autres socidétés du groupe ont
Bénéficié de contrats de recherches de la D.G.R.S5.T. et lo D.R.M.E. Un contrat de
développement est en cours avec la D.G.R.S.T. pour la réalisation d'une potite voitu-
re de transport urbain copable dz rouler & 50 km/h et d'une autonomie d'au moins
60 km.

d) Grrnde-Brotagne

1.
Les constructeurs et fournisseurs de l'industrie auvtomobile ont créé
1' "Electric Vehicle Association" qui, associée avec 1' Tlectricity Council et le
Central Generating Boord, ddévelonpe des voiturcs électriques.

2.

Le meAdls "Scamp' mig au point par lo Scottish Aviation Ltd o é&té testé
par le S W Eleotricity Board (Bristol), mais la firme Scottish Aviation s'est roti
du marché.

3.
Le "Wizn City Car" mis au point par Russel Win serait développé par la
firme High Speed Motor. Ce moddle est &étudié depuis environ 5 années.
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4:
La Poel Bngineoring Co. a conctruit une versis Jl2ctricue du vilkicule
"Trident™, djusgu'ici équipé d'wt moteur & combustion interra. Setusllonent, 1z deu-
xiéme prototype cst en cours d'étude. Les mo“eurs ot lour dicpositil de contr3ls
seront congus et coustruits par C A V Ltd. (flrme du groune Luces).

5.
La socicté Pord-Angleterre, en collaboratioun avec Ford Ttats Unig, Alvo-
loppe des motcurs alternatifs rapides dquipds de dispositifs co contrdle (lectroinc .
trés sophistiqués.
60
D'avtres firmes telles gue @ Tube Investment Ltd, Cortsr Thaginc
s

RTsaiat
Ogle Design Litc, Leicester College of Auto-Design poursuivent aussi des re
~ns ce domaine.

e) Ttalie

et de 500. Dans le calre 4'un nouvcan progsramme ut motonr alteriatis 1lgor, ropide
cortrilé par thyristorsest actucllement cu cours Ade développome:n g
clarations de M. Agnelli, Prisident de la Fiat,; semolent iguzsr Jue la soelldt

[e B
dc solides cspoirs, & moyen terme, sur la mis> au point b2 voituro.

r
t. Log rfcotan dé-

.

f) Btots Uois
l.

General Mrtors procéde & d2 nombreux essois de véhicules Slectriques @
I

sérizs expérimentale 512, Hlectrovair I

2.
En 1964, 1'Tdison Blectric Iustitute ct des socidtis de nroduction A'duias-
zic dlectrique firert certreprendre des rechoercics sur les betterics zic-oir & lo G
General Atomic. Co projet aboutit en 1971 & l'lexpdrimentation sur w. véhicule gpleir -
lement congue

Tn 1968, 1'Mdison Bleetric Institute créa 1' Elcctric Vehicule Cowicil
vour 1'étude de l'utilisntion de 1'électricité dans les difflrents moyens de trons-

port. Le Council a constatd qu'environ 50 millions dtaméricains scraient intdlrossén
per l'achat d'uu véhicule électrique, de petitcs dimeusions, de faible vitesse, de

-

petit rayon d'action, et d'un prix roaisoanadble. Le Cowrcil o donc lancé un programn.
il v o cnviron 1€ mois dont 1l'objectif c¢ast de faire réaliser un ou plusicurs types
de véhicules ¢lectriques.

3.
Trois véhicules dlectriques sont actucllement offerts sur le marché ams-

ricain : un véhicule utilitaire construit por Club Car Inc. (vitesse 30 miles/h, e
tonomie 60 miles, prix 2.000 g) ; un véhicule pour deux passagers construit par
Blectro Dyne Inc. (vitesse 25 milos/h, autonomie 50 miles, prix 1.800 %) 3 ute sto—
tion-wogons A'Américan Motors modifide par Dlectric Fucl Propulsio: (vitcsse 65
miles/h, autonomic 50 a 100 miles, prix 11.900 S)e

4.

Chrysler effcctue, avec 1'Université dz Michigar, des recherches sur wne
automobile <Slectrique de plus de 1.200 kg,

5e
Enfin rappelons le programme lancé por 1' Eanvironmental iHgency (voir Iodre
partie Action des Pouvoirs Publics aux Etats Unis).
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g) Japon

Des véhicules électrigues urboins ont ét¢ &tudids par les grandes firmes de
construction automohilc et les rdalisations sont tout & fait comparables aux divers
prototypes counstruits aillcurs dems lc monde. Il s'agit principalement de Toyota,
Hissan Motor Co. en collaboration avec Hitnchi Batteries Ltd., Daihatsu Kogyo avec
un véhicule & systéme de nropulsion hybrido.

Toutefois, un programme national de recherche sur le véhicule électrique
urbain vient d'8tre mis cn place par la Scicnce and Technology Lgoncy du Ministére
du Commerce International et Ae 1'Industric (I.T,I.M.). L'objectit de ce progromme
est 1o mise au poirt 2%t la construction avaut la fin de 1375 d'unc gomme commléte
de véhicules urbains, individucls, cu utilitoires, dout 1l'unce des caractérisiticues
scra ute autonomic raisouwcables Ce progromme cgt doté de T5 M,
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Tiftre ITT

La recherche et le développement

en matiére maritime
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CHAPITRE I

- 2 23

LES ORIENTATIONS GENERALES DE LA RECHERCIHE EN MATIERE DE
TRANSPCRT MARTTTIE

Bien que les efforts de R.D. les plus importants portent sur la
manutention de la cargaison, seuls les thémes principaux de R.D. en matie~
re de technique de transport maritime (Technologie du navire) seront pas-
s€g ell revue. ’

Description et analyse des thémes de R.D.

I. Formes de coque

La recherche de nouvelles formes de coques est inspirée par le souci
de l'augmsntation des vitesses de service des navires.

1.1. Navircs monocoques traditionnels
Outre 1l'augmentation des vitesses de service, les recherches
dang ce domaine sont guidées par un intérdt dlaugmertation des cecpacités,
de souplesse d'exploitation, de transport spécial (2 basse température..
a) augmentation de la vitoesaze des navirez traditionnels
b) augmentation de la ecopacité des navires
c) souplesse d'exploitation

d) navires de transport spécialisés

l.2. Navires multicogues

a) le navire de type Catemaran : ,
avantages : il autorise une trés grande largeur de pont; ré-

a

duit les efforts exercés sur la cogue ; est adapté 2 de grandes vitesses

b) le navire de type trisec : les avantages sont & peu prés les
mémes que pour le type catamaran. Cependant, ce type de navire est doté
d'un systéme de réglage de l'immersion en fonction de la vitesse, ce qui
lui permet dfoffrir une résistance globale minimale.

1.3, Navires & effet dynamique ou de surface

a) hydroptéres
b) aéroglisseurs

1.4. les sous-marins
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IT. Matériaux

Les recherches dans le domaine des ma:tériaux porteat sur une amélio-
ration de la qualité de l'acier, qui, en re¢iocon de son prix, ne peut su-
bir aucune concurrence de la part dtalliages d’aluminium ou des matilres
plastiques, sauf en ce qui corcerne les hydrophtéres et les aéroglisseurs.

III. Propulsion

Leg recherches sout orientées dans les domaiunes de

— la réduction de l'encombrement de la turbine % vapeur ;
~ l'introduction de la turbine & gaz ;

- 1l'introduction de la propulsion nucléaire.

IV. Automatisation du bord, Aide & la navigation et au pilotage.

CHAPITRE TI

RECIERCHE DT DEVELOPPEIGIT DANS L DOMATIS MARTTIME
BN ALLEMAGIE
Aprés la crise qui a éprouvé la congtruction navale en Allemsgue,
les pouvoirs publics sont décidés & relancer l'activiié dans ce domaine. .

Ministere des Transports et le Ministére des Sciences travaillent 2 1'éla~
boration d'un programme national de recherche et de développement.

et

I.  Le centre de recherche de la construction nevale allemende

Clest une association qui rassemble les entrepriseg appartenant & di-
vers secteurs d'activité ainsi que les représentants de certaines universi-
tés intéressées par la construction navale.

Les actions de recherche mendes par le Centre visent seulement 4 ap-
porter de faibles améliorations aux navires de type classique et aux pro-
cédés de construction navale. Au cours des cing dernidres années, environ
0,8 million de DM nar an seulement ont été consacrés par le Centre 4 des
actions de R.D,

IT. Chantiers navals

Certains chantiers navals ont des activités de recherche et de déve-
lonpement gqui dépassent le cadre des techniques maritimes conventionnelles.

2.1, Lec cargo brise-glace

Un programme d'études doit B8tre terminé fin 1973 par un groupe—
ment d'universités et d'instituts de recherche ainsi que par le chantier
naval A.G. WESER, chef de file du projet. Budget de 5,6 DM dont 50 % fi-
naincés par 1'Liat.
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2.2. Le cargo & propulsion nucléaire

o arm e

Depuis 1l'interruption du programme des Communautés Duropéennes
(1963), seule la firme allemande G.K.S.3. poursuit des travaux dans ce do-—
maine (projet "OTTO-HAHK").

Recherches aussi sur la propulsion nucléaire appliquée aux na~
vires norte-conteneurs.

CHAPITRE IIT

RECHERCHE ET DEVELOPPEMINT

. o e e SB AT e Ese & AT BTk

DANS LE DOMAINE MARTTIME BN 3SELGIQUE

(1) Ltinitiative des actions de recherche et développement en matiz-
rc de coastruction navale et d'exploitation appartient au secteur privé,
comprenant armateurs et chantiers navals. Les pouvoirs publics ont une pars’
ticipation financiére trés réduite, répartie en fonction des demandes d'ai-
de formulées par les entreprises privées ou les associations de rccherche.

(i1) Les actions de recherche et de développement technologiques sont
le nlus souvent sous—traitées par lcs armateurs aux chantiers navals ou &
des organismcs de rccherche et développement exterleurs, le CEBERENA (Cen-
tre Belge de Recherches Navales) en Belgique ou & des bureaux d'études
étrangers (Lloyd's Register, Cermanischer Lloyd) guand ce cernier n'cst
pas en mesure de répondre aux exigences du promoteur. Les chantiers navals
eux-nmes fort appel dans ceriains cas aux services du CEBLRENA., Les ar—
nateurs limitant leur champ d'activité aux étudss économigues sur le traans-
port maritime et aux études de marché, & la lumiére des résultats techni-
ques obtenus par leurs sous-traitants et des informations qui leur sont
transmises nar le CEBERENA sur les innovations techniques existantes dans
le domaine de l'industrie navale

(iii) Il n'existe aucune coordination des activités de recherche et
développement cn Belgique en dehors du CEBERENA, dont 1'importance est as—
sez marginale et qui est l'unique trait d'union entre armateurs, chantiers
navals et équipes de recherche universitaires.

CHAPTTRE IV

RECIERCHE BT DEVILOPPENENT
DANS LD DOMAINE NMARITIME EN FRANCE

(i) L'initiative de la recherche et du développement en matidre de
construction navale et d'exploitation appartient essentiellement aux arma~
teurs, aux chantiers navals et & qualques organismes privés qui effectuent
de la recherche. La participation des pouvoirs publics est trés réduite,
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excepté dans trois domaincs assez narticuliers : les aéroglisseurs marins,
la propulsion nucléaire pour les navires de commerce classiques (poric—
contencurs, pétroliers) et les hydroptéres. Bn raison des naturss particu-
li¢res de l'aéroglisseur et de l'hydroptére qui placent ces deux modes

dans un domaine intermédiaire entre le moritime et l'aérien, il leur a été
régervé deux chapitres traitant de chacune de ces deux nouvelles technigues
de transport maritimc¥*. Il n'en sera pas fait mention dans ce chapitre.

(ii) In ce qui concerne les activités dec recherche et de développe-
ment, on peut considérer qu'il y & une absence guasi fotale de coordiratio .
Leos plus grands armateurs ont leurs propres bureaux d'études, qui travail-
lent en collaboration avec les chantiers navals. Les petites compagnies
d'armement, nombreuses encore, gqui n'ont pas la possibilité de financer un
bureau d'études s'adressent alors aux chantiers navals qui ont la possibili=-
té de leur présenter la gamme de leurs réaligations et de faire cuelques é~
tudes spécifiques pour leur adaptation aux besoins particuliers cde 1l'arme~
teur. Pour ure part trés faible des dépenses de recherche en matiére de
transport maritime, on peut considérer qufil y a choix et établigsement de
programmes coordonnés par le Service de la Recherche du Secrétariat & la
Marine Marchande. '

I. Les organismes publics de recherche

1.1. Recherche active

Le Ministére des Armées dispose d'un laboratoire, le Bassin des
Carénes ol se déroulent des études d'hydrodynamique, souvent & la demande
des armateurs ou des constructcurs.

1.2. Financement
Seul le Secrétariat a3 la Marine Marchande a financé quelques re-
cherches au cours des dernidres années, de caractére plutdt économique que

technique.

1.3. Perspective du Viéme Plan

Les recherches de 1'IRT gsont orientées vers l'économie maritime
et la sécurité de la navigation. Par='lélement, le SGMM a défini des orien-
tations de recherche sur lesquelles leog décisiong définitives n'ont pas en-
core été prises (barge océanique, navire porte-barges, propulsion nucléai-
re, tubine & gaz, réparations & flot des navires, automatisation & bord,
sédcurité et aides & la navigation).

IT, La recherche dans le secteur privé

2.1. Institut de recherche

L'Institut de Recherche de construction navale (IRCA) créé par
les entreprises du secteur intéressé, effectue des recherches & caractére

¥ voir chapitres IX et X.
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fondamental.,

2.2. Dociétés de conseils

La plus importante de ces sociétés est ECO-CENTRE, Un contrat a
été conclu avec le SGMM pour la construction d'un navire type unique faci-
lement adaptable aux besoins d'un certain nombre d'armateurs. Au titre de
société de conseils, il fault également citer le Bureau Veritas qui se voit
parfois confier des études d'architecture navale.

2.3. Le secteur industriel

Dans le secteur industriel on peut distinguer trois axes prin-~
cipaux de recherche :

- amélioration de sous-sytémes existants intéressant tous les
types de navires,

- augmentation de la taille des pétroliers et posgsibilité de
circulation en zone arctique , '

- développement des navires transporteurs de gaz naturel liqué-~
fié et de gaz de pétrole liquéfié.

Les principales actions du R.D. recensées sont les suivantes :

a) BEtude d'un navire porte-conteneurs de 40.000 tonnes & propul-
sion nucléaire. Chef de file : Commissariat & 1l'Energie Atomique.

b) Etvde des performances du bulbe menée par la Nouvelle Compa~
gnie Havraise Péninsulaire, 1'IRCN et le Bassin des Carénes.
¢) Recherches sur un réacteur d'étrave menéeg par SOGREAH.
d) Installation prototype de navigation automatique et systéme
anti-collision, sur financement de la DGRST et du SGMM.

e) Navire catamaran contre la pollution par nappes de pétrole.
Projet & 1'étude. Prototype de 20 & 30 MP dont le financement n'est pas en—
core décidé.

£) Transports de gaz (sociétés GAZOCEAN et GAZ TRANSPORT).

D'aprés la DGRST, les chantiers navals auraient un budget de
R.D. dont lo montant Vericrsit entro 0,5 % et 0,8 % de leur chiffre d'af-
faires.

CHAPITRE V

LA RECHERCHE DANS LE DOMAINE DU

TRANSPORT MARITIME EN ITALIE

En Italie, lesg thémes de la recherche et du développement dans
le domaine du transport maritime sont orientés par les programmes a court
et & moyen termes deg armateurs et par les besoins des chantiers navals
appelés & mettre en oeuvre ces programmes.



©9 1I7/750/72 0

Ces thémes sont donc similaires & ceux des autres pays et concernent es-
sentiellement :

- la manoeuvrabilité des navires,

~ le comportement des naviregs par gros temps,

- 1'étude de I» proboblilid de 1'ampleur et de 1la 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 cons-
truction par l'emploi de plus en plus étendu de l'ordinateur,

- 1l'automatisation des navires.

Toutefois, en matiére de construction navale, 1'Italie constate
que la tendance actuclle egt marquée, d'une part, par le gigantisme des na-
vires de charge et, d'autre part, par l'accroissement de la vitesse pour
les batiments de transport de passagers sur des distances moyennes.

Ces derniers objectifs requiérent donc des recherches sur de
nouvelles formes de car@nes et sur de nouveaux systémes de propulsion. A ce
sujet, 1'Italie s'intéresse & la sustentation par coussin d'air et aux hy-
droptéres (cf. 2¥me portie - titre ITI - chapitre IX),

I. Les activités de R.D. du secteur public

1.1, Lec Conseil National de la Recherche (C.N.R.)

Qutre son r8le de coordination, le CNR posséde en propre deux
laboratoircs :

- & Venise, un laboratoire pour 1l'étude de la dynamique des
grandes masses,

- & G8nes, un laboratoire pour l'automatisation navale.

Le programme le plus important développé en Italie sous 1'égide
du CNR est le prcgramme "HEsquilino". Ce programme vise, par un contrdle de
la navigation, & obtenir un rendement économique plus élevé dans 1l'exploi-
tation des navires, un accroissement de la sécurité, une rationalisation
des appareillages et une amélioration des conditions de travail et de vie &

bord.

l.2. Le Ministére de la Marine Marchande

Malgré la faiblesse de son budget, le Ministére de la Marine
Marchande conduit des réalisations dans trois domaines :

- 1les types particuliers de navires {transport de conteneurs,
péche océanique, etces.),

— recherches systématiques sur lc comportement & la mer deg na~-
vires modernes,

- recherches sur les appareils moteurs des navires.

1.3. La marine militaire

Elle s'emploie & étudier la propulsion par jet d'eau.
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1.4. Les universités

L'Institut de Construction navale de G&nes,
L'Ingtitut de Construction navale de Naples,

L'Institut dtArchitecture navale de Naples.

ITI. Les activités de R.D. du secteur privé
2.1. Italoantieri

Les activités de 1'Italcantieri couvrent les domaines @

~ études prospectives,

- calcul automatique des structures,

structure et comportement & la mer,

-~ techniques de construction navale,

participation aux travaux de recherche internationaux.

1

2.2, CBTONA
Fondé en 1962, le CETENA conduit des recherches dans de nom-
breux secteurs parmi lesquels figurent principalement 1'Hydrodynamique, les
structures, les épreuves et relevés & bord, analyses systématiques et auto~-
mation, calcul automatique.

2.3. RINa

— v

Le RINa effectue également un certain nombre de recherches sur
le comportement du navire et le transport en vrac.,

ITI. Moyens mis en oeuvre

3+s1. Secteur public

Les crédits alloués par le secteur public sont trés souvent in-
guffisants pour les programmes envigagés. Par exemple, le Ministére de la
Marine Marchande ne dispose que de 50 millions de lires par an.

3.2. Secteur privé

- - . e o e e

Un plan quadriennal est en préparation, révisable annuelle—
ment; il y est prévu une 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.



91 117/758/72 F

b) CETENA_
Le budget annuel du Centre se situe actuellement & 380 mil-
lions de lircs par an, couvert proportionncllement & llactivité dépensée
pour les associés et les tiers; soit :

- environ 70 % provenant des versements des associfs,

- de 15 3 20 % flnaans par des contrats avec le C.N.R.,

- de 10 & 15 % en remboursement des frais pour les services
rendus aux tiers.

Le Centre emploie en permanence 30 personnes dont 25 cher-
cheurs,

CHAPTTRE VI

R, D, DANS LE DOMAINE MSRITIME EN GRANDE-ERETACNE

I. Les organismes publics

l.1e Activités de recherche

- Le Ministére du Commerce et de 1'Industrie. Le Ministére du
Commerce et de l'Iadustrie, pour pallier aux careinces du secteur privé,
dispose de plusieurs laboratoires :

a) Le National Physical Laboratory (NPL). Le IPL compreud une
Ship Division, dont les travaux les plus importants portent sur les perfor-
mances du navire en fonction de 1'état de la mer, les systémes de propul-
sion, la tenue en mer, les vitrations, les formes.

b) L'Hydraulics Research Station qui est spécialisé dans 1'étu-
de de l'action des vagues sur les navires 3 l'tamarrage et les infrastructu-
res portuaires.

c) Le National Engineering Laboratory, chargé du probléme de
manutention des fluides notamment sur les pétroliers.

Le Ministére du Commerce et de 1'Industrie dispose en outre
dt'un fonds destiné & subventionner certaines associations ou centres de
recherche, et de la possibilité de passer des contrats de développement
avec l'industrie.

- Le Minigtére de la Défenge. GCe Ministére travaille en col-
laboration avec la Chambre des armateurs, le BSRA et le NPL.

1.2, Le financement public de la recherche

En 1969 la contribution de 1'Etat & la R.D. s'cst élevée &
736.000 L.S. Cette aidc ne comprend pas la contribution au developpemenﬁ
des aéroglisseurs marins.
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- 100,000 tonnes pour les contrats avec le secteur privé ;

~ 386,000 tonnes d'aide a2u BSRA.

IT. Les organismes privés

2.1. Le British Ship Research Association (BSRA)

Le BSRA est une association de R.D. qui regroupe des armateurs
et des constructeurs navals. Elle couvre quatre domaines gpécialisés :

- Architecture navale

- QSystémes marins

- IEnginecring

-~ Application des calculateurs.

Le BSRA digpose d'une équipe de 300 personnes et d'un budget de
1,2 million dc L.S. provenant pour 1/3 d'aides gouvernementales,

2.2, Activités de recherche privéeg

Une étude récente a mis en évidence que globalement 1l'industrie
navale consacrait & la rechorche un montant global de 1 % de la valeur
ajoutée dans le secteur.

III. La Recherche maritime dans lc_ secteur universitaire

Les travaux de recherche les plus importants ont été effectués par
les universités de Glasgow, Newcastle et Strathclyde. D'autre part, 1'Im-
perial College de Londres a mis au point un dispositif de contrdle de na~
vire par ordinateur.

IV, Bilan des activités de R.D. dans le domaine maritime

A la demande de Board of Trade un rapport a été publié en 1970 sur la
situation générale de l'industrie de la construction navale et des trans-—
ports maritimes. Ce rapport mettait l'accent sur 5 points

- trop grande importance de la recherche fondamentale en hydrodyna-
migue,

- 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 grande dispersion des efforts.
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CHAPITRE, VII

R,D, DANS_LE DOMAINE MARITIME AUX ETATS-UNIS

Ltaction des pouvoirs publics dans le domaine maritime aux Etats-Unis
est importante., Cette action se manifeste & trois niveaux :

- 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 universités se penchent
sur ces questions, généralement & l'occasion d'un contrat avec 1'Adminis-
tration Maritime.

I. L'Administration Maritime du Department of Commerce

Ltadministration maritime contribue & la rccherche en matiére mariti-
me de deux fagons différentes : en orientant elle-méme certaines recherches
et en passant des contrats avec l'industrie privée.

1.1. L'ecxécution des recherches per 1'Administration maritine

Ces reccherches portent sur les domaines des
A. Technigues avancées
a) aéroglisseurs marins: 1'Administration Maritime, en col-
laboration avec 1'U.S. Navy, participe aux études sur l'aéroglisscur marin

dans le cadre du JSESPO qui est chargé de toutes les actions de recherche
et financement dans ce domaine ;

b) propulsion nucléaire (pétrolier brise-glace, porte—con-
teneurs);

B. Développement de techniques conventionnellés., Les actions
de recherche qui sont menées par 1'0ffice de la Recherche et du Dévclop~
pement sont trés variées

(i) études d'enscmble,

(i1) structure de coque,
(1ii) automatismes,

(iv) systémes de propulsion.

1.2. Leg contrats avec le secteur privé

Ces contrats portent sur les domaines suivants :
A. Recherches cn matiére 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 22me génération;
¢c) ocargo catamaran ;
d) bulbes de proue.
B. Recherches sur les sytémes de propulsion et de contrdle
a) propulsion par réacteur nucléaire ; '

b) gouvernail.

C. Autres études
a) revétements antifouling ;
b) mesures de contrainte ;

c) systéme de communication navire-satellite.

1.3, DBudget de recherche de 1'Administration maritime

Budget global en 70/71 : 20,7 millions de ¥. Ce budget a été
doublé par rapport & 1968/69.

II. La recherche dans le secteur privé

- LITTON INDUSTRIES a procédé aux études préliminaires d'un navire
de type TRISEC & turbincs & gaz.
- GENERAL DYNAMICS congoit un pétrolier sous-marin.

ITI. Perspectives futures de R.D.

C'est aprés le Congrés de Wood's Hole que fut proposé, fin 1969, un
programme commun & mettre en oeuvre par ltindustrie, les organismes de
recherche et le gouvernement fédéral.

Une centaine de projets ont été recommandés, portant sur :

~ 1'amélioration des navires traditionnels,

- le développement des navires spécialisés de 30 & 40 noeuds,

~ le développement de navires sur coussin d'air (50 & 100
noeuds),

- la construction pou 1977 de 3 navires & propulsion nucléaire,

Un tel programme exigerait 32 M S y pour la partie non nucléaire, et
48 M de dollars pendant huit ans, pour la partie nucléaire.

CHAPITRE VITTI

R, D, DANS LE DOMATNE MARITIME AU JAPON

=~ Les Japonais ont continuellement accru le tonnage des navires
et ne doivent leur réussite qu'a leurs propres travaux de recherche et dé-
veloppement menés dans 1l'indépendance vis-a-vig des pays tiers.
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- Toutefois si les Japonals sont arrivés en té&te pour la cons-
truction de navires géants, ils n'ont pas engagé des dépenses importantes
de recherche dans les autres domaines de la construction navalc. Ils ont
largement profité des recherches faites par les sutres pays en acquérant
des licences de brevets étrangers ou en tournant ceux—ci par quelques amé—
liorations parfois mineures.

I. Les organismes de R.D.

1.1, Les organismes publicg

C'est essentiellement dans le cadre du Ministére des Transporis
que les pouvoirs publics interviennent dansg la R.D. en matiére de trans—
port maritime. Cc ministdre dispose dc deux ingtituts et d'un laboratoire.
Son programme comporte desg études sur

- la structure des navires,
1la propulsion,

la sécurité,
1'automatisation.

1.2, Les établissements privés

La recherche ¢t le développement sont lc monopole de T grands
groupes de construction navale qui s'cfforcent dfétablir des liens entre
eux dans le cadre des directives administratives du Ministére des Trans-
ports.

IT. Les orientations de la R. et du D.

2.1. Les objectifs

Au début de 1970, le Conseil de Rationalisation de la Marine
Marchande a défini deux actions thématiques :

- développement des cales pour les navires de plus de 100.000
tonnes ;

~ réalisation de navires spéoialisés (porte-conteneurs, trans—-
porteurs de gaz).

2.2. Le développement des tcchniques nouvelles

- les techniques de construction

~ les techniques maritimes

a) techniques élémentaires : structure de coques; propulsion
par moteur Diesel, turbine & goz et & vapcur; propulsion nucléaire. (Le
gouvernement japonais a créé en 1963 une Ageance pour le développement de
la propulsion nucléaire navale. Un cargo, le MUTSU, doit &tre équipé d'un
réacteur nucléairec en 1972 et la construction d'un navire de deuxiéme gé-
nération est prévue avant 1975.); automatisation.
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b) navires porte-conteneurs rapides (30 & 35 noeuds) ;

¢) navires trés rapides (60 noeuds): réalisation d*hydroptéres.

III. Moyens mis en oeuvre

3.1s Recherche par les laboratoires publics

L'Institut de recherche technique sur les navires (270 millions
de yens pour l'année 69-70) et 1l'Agence pour le développement de la propule-:. -
sion nucléaire des navires (2.720 millions de yens pour l'année 1969-1970)
se répartissent la plupart des fonds.

3.2, Subventions au secteur privé

Prés de 9 MF en 1969-1970 aux instituts de recherche privés,
les principaux hénéficiaires étant :

~ JAPAN SHIPBUILDING RESEARCH ASSOCIATION,
-~ JAPAN SHIPMACHINERY DEVELOPMENT ASSOCIATION,
~ SHIPBUILDING TECHNICS DEVELOPMENT COUNCIL.

CHAPITRE IX

RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT EN MATIERE D 'HYDROPTERES

L'hydroptére peut &tre défini comme un véhicule merin de sur-
face supporté cn marche de croisiére par les forces de portance résultant
d'une circulation d'eau autour d'un systéme d'ailes marines, partiellement
ou totalement immergécs.

I. Evolution deng la construction des hydroptéres

1.1, Les hydroptércs de la ldre génération : (ailes en V émergentes).

Ces hydroptéres ont été développés surtout en Suisse, en Italie, en Nor-
vége, au Japon et en URSS. La plupart des pays occidentaux ont adopté le
systéme de 1l'ingénieur VON SCHERTEL de la société SUPRAMAR (SUISSE), no-
tamment le chanticr Rodriquez de Messine (Italie), Westermoen (Norvége)
et Hitachi (Japon).

Les constructeurs européens développent actuellement les techniques
" hybrides (plans portcurs immergés et émergents) :

-~ Blohm et Voss en Allemagne, en collaboration avec Grumman
pouvr le '"Dolphin';

- Supramar (Suisse) avec Westermoen et Rodriquez pour le
PT 150 ;

-~ Scaflight (Italie).
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l.2. Lesg hydroptéres de la 2&me génération

(ailes totalement immergées et stebilisation automatique &
commandes électroniques)

Les principaux travaux ont été effecctués par :
RODRIQUEZ (systeme HAMILTON)
BOEING (hydroptéres militaires)

GRUMMAY avec "Dolphin® (commercial) et DG (militairc)
MALRYLAND avec “Victoria" (commercial) A

ATLANTIC avec "Flying Cloud"(commercial).

t

En France, un cffort extr8mement important a été consenti par
le Ministére des Armées pour la réalisation d'hydroptércs de 2éme géné-
ration par la SIHIAS.

II. Perspectives de dévcloppement

2+1le Les hydroptires de la ldre génération, plus simples et plus
économigues, semblent bien adaptés & une exploitation on ecaux peu pertur—
bées. Prés de 1500 cxemplaires sont en service. Le tounnage maximum at-
teint est de 150 tonnes environ.

2.2. Les hydroptéres de la 2&me génération semblent &tre appelés a
couvrir un marché plus large en raison de leur amélioration :

-~ de vitesse
- de stabilité
de tonnage
de confort,

i

1

2.3« Conclusion

I1 semble que l'thydroptére sous cette nouvellc forme puisse
devenir un concurrent de l'aéroglisseur & condition que soient résolus
les problémes de l'augmentation de la vitesse, de la taille, de la ca-
pacité, de la sécurité,

ITI. Les modéles existants ou en projet

L'étude comporte un tableau comparatif des différents types d'hydrop-
téres produits ou en projet dans le monde occidental.

Elle comprend en outre une analyse détaillée du projet frangais
SA 800.
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CHAPITRE X

RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT EN MATIERE D'AEROGLISSEURS

MARTNS

ey

Les aéroglisscurs marins peuvent &tre classés en deux catégo-
ries ASAS ou ASAD guivant qu'en marche de croisiére la sustentation est
aérostatique ou adérodynamique. La plupart des recherches effectuées ont
porté sur la premiére catégoric.

I. Le progremme dz rccherche et de développement en Grande-Bretacme

La recherche se déroule & deux niveaux distincts @

~ au niveau gouvernemental par la Hovercraft Unit du NPL

- au niveau privé par des firmes industrielles aidées par le NRDC
(qui détient généralement une partie du capital de ces firmes), par
Hovercraft Development Ltd et par le Ministére de la Technologice

L'aide gouvernementale a é%é réduite progressivement et vient d'8tre
supprimée en 1972.

l.1. Programmes en voic d'achévement

- un 2éme apparcil de la séric 2 VT 1, est en cours de réali-
sation par Vosper Thornycraft ;

- le CCT construit par Cushioncraft cst en cours d'cssais 3
- un apparcil amphibie de 4 & 5 places est étudié par
Hovermarine Litd.

1.2, Programmcs en cours

- BHC étudie, sous contrat d'Etat, un appareil de 300 & 400
tomnes et son extropolation & un appareil transocéanique de 4.000 t.

~ Hovermarine étudie un systéme de propulsion par jet d'eau;

_ ~ Lecg autres études, purcment privées, sont peu orientées vers
la recherche prospective.

IX. Progremme de reccherche et de développement aux Etats-Unis

2.1, Principcles réalisations en cours d'achévemen

- BELL AFEROSYSTEM : SK 10, basé sur les techniques britanni-
. ques ;
~ GENERAL DYNAMICS : SKIP 1, cxpérimental de petit tonnage
(3 t.), basé sur les techniques britanniques ;
© = ATGROMAR CORP.: A 1, appareil de 11,5 tonnes,; A technique
britannique , premier d'un programme devant atteindre des appareils de
100 tonnes. ' '
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2.2, Le programme dc recherchc en covrs

Le programme a &té Slabvors par le JSESPO (Joint Surface Effcct
Ship Program Office) qui résulte dec la fusion des services de 1'US Wavy
et de la Maritime Administration chargés de 1l'aéroglisseur marin.

— Progromme SES 100 : ce programme vise & la réalisation d'un
appareil de 100 tonnes a flancs rigides. Les firmes qui travaillent sur
ce programme sont : Gencral Dynamics, Aerojet, Bell. Cette réalisation

n'est envisagdée que comme premidre étape pour étudier la faisabilité d'ap—-...ll=-

parcils d'un tonnage supérieur : 500 tonnes ct 4.000 tonnes, susceptibles
de traverser 1'Atlantique & 80 ou m&me 100 nocuds.

- Autres études en cours : un appareil de 100 tonnes, étudié
par AEROMAR pour effectuer le trajet New-York - Boston & 200 km/h en
transportant 60 tonnes ou 400 passagers.

ITI. Programme de R.D. en Francec

En France, toutes les rccherches sont menées par la SEDAM sur aide
financiére de 1'Btat. Lo SEDAM exploite les bevets BERTIN en vue de leurs
applications maritimes.

3.1, Programmes en cours d'achévement

— W 300 : aprés avoir terminé la counstruction de deux appa-
reils de pré-série, la SEDAM vient d'entreprendre la phasc de commercio-
lisation de ce type d'appareil, L'amélioration technique de l'appareil
fait toutefois encore l'objet de travaux.

-~ N 102 : le N 102 cst un aéroglisscur de 4,1 tonnes qui est
maintenant construit en série. La production de cct apparcil est subven~
tionnée au départ par la Marine Nationale (4 MF) qui a d'ailleurs comman-
dé deux de ces appareils.

3.2, Programmes en cours

— Le programme N 500 : ce programme vise a la construction
d'un aéroglisscur ayant une charge utile de 60 tonnes. Un prototype doit
8trc construit au début de 1973. Cet apparcil devrait pouvoir desservir
les liaisons & travers la Manche ¢t avec la Corse.

- Apparcil de fort tonnage : la SEDAM a été chargée par la
Délégation Ministérielle & 1'Armement de 1l'étude d'un appareil de 1.000
tonnes ayant 400 tonnes de charge utile.

IV. Description des types d'appareils réalisés

L'étude comporte un tableau présentant les divers types d'adroglis-
seurs marins construits dans le monde occidental. L'étude procéde par
aillcurs & un examen des différentes techniques en présence (sustentation,
propulsion) et & une comparaison entre techniques frangaige et britannique.
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TROISIEME PARTIE

REFLEXIONS GENERALES
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CHAPITRE I

LES POUVOIRS PUBLICS ET LA RECHERCHE EN MATIERE DE TRANSPORT

Situation actuelle

=i g

L'analyse de la situation actuelle fait apparaftre en géné-
ral une absence plus ou moins grande de planification des pro-
grammes de ReD. et une insuffisance des budgets d'aide a la R.D,

Yéconnaissance des_probifmes

A l'origine de l'inertie des pouvoirs publics ou de la dis=-
persion de leurs efforts, 11l y a une méconnaissance de l'incidence
des inter-actions entre les transports et les structures urbaines
sur l'économie nationale. La connaissance de ces incidences per-
mettrait de définir les besoins qu'on pourralt classer pour
dégager les objectifs prioritaires afin d'éviter les déséquilibres
actuels entre 1l'offre et la demande de transports.

Mais 11 y a aussi méconnalssance des besoins et de leur
ordre de priorité, ce qui fournit encore une explication & la
carence des pouvolirs publics en matiére dforganisation des pro-
grammes de R.D, '
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Pour certains pays l'inertie a fait place & une intense
activité au niveau des pouvoirs publics. :

341+ En_Allemagne : La majorité des efforts se sont portés sur

les systémes de transports terrestres interurbains pour
faire face a la demande croissante sur l'axe Hambourg-Munich.

342+ En France : C'ésﬁ dans le domaine du transport urbain que les

W e o s 0 o

dans le cadre du VIe Plan.

3.3+ En Grande-Bretagne : Pour 1l'instant aucun domaine particulier
n¥a &té& choisi] les efforts se répartissent a peu prés éga-
lement sur une mosafque de techniques. o

3.4, Aux Etats-Unis : Des organismes publics ont été créés et
dotés de budgets de recherche importants : 1'UMTA, 1!OHSGT,
le JSESPC. S . , o

e i e e e e L e e e A S

Nécegsité d'améliorer les méthodes d'organisation et de_gestion

de la recherche

e S P T

L*importénce des budgets en cause, l'interférence ‘des
diverses recherches et l'amorce d'une collaboration internationale

-exigent que le jaillissement des techniques et le foisonnement

des efforts soient structurés. Il est possible de procéder en 2

étapes

LR
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Lk.1. Recensement. évaluation et choix des thémes de recherche $
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Dans cette phase, il s'agirait d'identifier les domaines ou 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 colit-
efficacité. De cette analyse devrait émerger un ensemble de pro-
grammes possibles qu'il importerait ensuite d'évaluer par des
analyses.

b.2. Mise en oeuvre des projets de recherehe : Cette phase cons1ste-

- v o e e B O e W e -.-u. . — - " - - D

.t8ches entre les différents partenalres, les moyens financiers
pour toute la durée du projet, les indicateurs aptes a mesurer
le degré d'avancement du projet et son cofit.

Les conditions de mise en place d'un systéme de gestion

Un tel systéme de gestion devrait surmonter les difficultés
suivantes :

il faudrait :

- que l'organisation des responsabilités soit claire,
- que soit affecté un budget aux thémes de recherches,
- que soit créé un organe de direction et de contrfle des projets.

CHAPITRE II '

LA R.D. EN MATIERE DE TRANSPORT ROUTIER

Les recherches dans le domaine du transport routier portent sur
les 3 composantes d'un systéme :

- les véhicules,
~ la voirie,
- les systémes de contr8le et de régulation du traflc.

Parmi ces 3 composantes, seules la 1e et la 3%e font 1l'objet de
recherches approfondies.

En matiére -de propulsion, l'objectif premier est la reductlon de
la polluticn.

En matiére de régulation de la circulation, 1l'objectif est celui
de la sécurité et de la fluidité du trafic.

== _—__...__.._z_.._—._..—-—-:..:_-—:—...———....—-:-.___._—.
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- pour l'horizon 1973, les recherches visent & obtenir une
pollution moins 1mportanue du moteur classique & combustion
interne;

- pour lihorizon 1975 : moteurs thermiques a 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 : systéme de propulsion électrique
par accumulateurs; y
- pour l'horizon 1980-1985 : introduction de la pile & combus-

tible.

Dispegsio§_§g§ g{{orts : En Sfé§QA@$n¢ dans la perspective
des &chlances énumérees ci-des dispersion des efforts
ne résulte pas de la diversité des thgmes de recherche, mais

elle existe au niveau de chaglic théme et prend deux formes @

ve

« la multiplicité des actions de recherche sur les mémes

variantes d'un théme;
y . - . ’ - ~ -
o la multiplicité des variantes sur le mé€me theme.

Les moteurs thermiques : Les recherches sont conduites par les

constructeurs automobiles et jusqu'a ces derniéres années
chague constructeur a mené séparément ses propres activités

de recherche. Ces recherches, sauf pour les trois grandes
firmes automobiles telles que G.M., portent sur des techniques
déja cornues afin de limiter les risques d'échec. Ces techni-
ques sont la turbine a gaz, le moteur Wenkel et le moteur
Sterling. Dans le domaine des techniques avancées, la disper-
sion des efforts est assez taible., En Europe, seules.British
Leyland et Bertin et Cie ont travaillé sur le moteur a vapeur.
Aux Etats-Unis, la dispersicn est plus grande. lLes pouvoirs
public pourraient seulement favoriser telle ou telle filiere
qui leur paraitralt plus intéressante et amener ainsi certains
concurrents a s'associer.

La propulsion électrigue :

a) Les accumulateurs : Actuellement la plupart des grandes
firmes d'accumulateurs ont entrepris d'importantes recher-
ches sur les accumulateurs performants. Mais pour l'instant
toug les systémes retenus se révelent difficilement utili-
sables en raison de leur prix de revient. Ici la concurrence
est souhaitable - et elle joue & plein =~ car elle permettra
normalement d'abaisser le prix de revient du produit.

, Alors qu'aux Etats~Unis et au Japon les constructeurs auto=-
. mobiles sont directement engagés, en Europe ils semblent
" demeurer & 1l'écart de ce ‘domaine.

_ b) Les piles & combustible : Les recherches~éntrepriées dans

ce domaine n'ont pas été menées au:départ dans ce contexte
de concurrence industrielle, tel que celui de l'accumula-
-teur ou du moteur thermique. L'intervention de 1l'Etat a
permis ainsi de limiter la dispersion des efforts dans le
cadre naﬁ¢onal. En Grande-Bretagne une société de recherche
financde par les pouvoirs publics a été chargée d'étudier
. ystemathuement les possibilités offertes par cette tech-
nlque, et en Francé les efforts ont été peu a peu coordon-
nés.. Mais a 1'échelle intérnationale la die spersion est
grande. Les seuls efforts de coordination & noter a ce
niveau émanent des entreprises : PRATT et WHITNEY (Etats-~
Unis) et ENERGY CONVERSION (Grande-Bretagne), ALSTHOM
*(France) et ESSO (EtatSMUnls)
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Comparaison des moyenms mis_en_ceuvre

Comparés aux efforts déployés aux Etats-~Unis et au Japon, ceux qui
sont consentis en Europe pour lutter contre les nuisances dues &
la voiture automobile paraissent négligeables. Prés de 500 MF
seront attribués au cours des prochaines années aux Etats-Unis
et au Jspon, le budget total prévu est de 75 MF. A titre de com-
paraison, les dépenses prévues au Vie plan en France sont de

12 MF. Dans les autres pays européens, les moyens mis en oeuvre
ne sont guére plus importants.

Les m&mes disproportions se retrouvent dans le secteur privé :
FORD et GM ont chacune dépensé 65 MF au cours des derniéres
années dans ce domaine.

Cadre général des actions ds recherche

La dispersion des efforts est de régle dans ce domaine, tant sur
le plan national que sur le plan international. Les industriels
de l'électronique et du matériel électrique de signalisation ont
un vaste marché & conquérir sur lequel la concurrence est trés
importante. Dfautre part, les Etats prennent une part active aux
recherches mais ne contribuent nullement & leur coordination.
Seule la G.B., par 1l'intermédiaire du R.R.L. est parvenue a
coordonner ses actions. En France 1'I.R.T. et le SETRA devraient
¥ parvenir sous peue.

Les activités les plus importantes sont entreprises aux Etats-
Unis, en Grande-Beetagne, en Allemagne et en France.

La_coopération internationale

Tous les problémes de contrdle et de régulation du trafic sur
autoroutes et routes doivent 8tre traités au niveau international
pour qu'une homogénéité du réseau soit assurde quant aux équipe=-
ments et modes d'échange d'informations entre automobilistes et
postes centraux de contr8le, ce qui est fondamental si le véhi-
cule est actif dans le systéme global comme cela est parfois

~envisagé. Avant m@me que des recherches ne soient entreprises il

est rationnel qu'un programme de recherche soit élaboré en commun
au moins au niveau européens

C'est dans ce but que les Communautés Européennes, d'abord dans
le cadre du groupe AIGRAIN, ensuite dans celui des opératioms
COST, ont engagé des procédures de coopération internationale.
Actuellement ces travaux en sont a la préparation dfun projet
dlaction a entreprendre en commun, visant la définition dfun
systéme global d'aides électroniques & la circulation et le
lancement de recherches sur certains appareillages.

De son c8té 1'OCDE a engagé une action visant dans un premier
temps a faire le point des connaissances acquises dans ce

domaine dans les divers pays membres de l'organisation. C'est

une étape élémentaire nécessaire qui a permis un premier dialogue
entre les divers responsables nationaux de ces problémes. Mais
aucune décision n'a été prise pour 1l'élaboration d’un programme
de recherches communy Toutefols les trovoux de synthése de 1* OCDE
seront une bage intéressante pour llorientation des actions de recher—~

che et développement ultérieurcse
.29
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CHAPITRE III

TRANSPORTS EN COMMUN INTERURBAINS A GRANDE VITESSE

e it

Dans le domaine du transport interurbain & grande vitesse (250 km/h
a 500 km/h) les recherches portent sur trois techniques 3

-~ le développement 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 développement ayant conduit a une exploitation : il stagit
de la sustentation par coussin d'air pour laquelle les études ont
atteint le stade du prototype, et la sustentation magnétigue qui
n'en est qu'au stade du laboratoire.

U Ly o o o > - - -

- la technique ferroviaire : les objectifs varient d'un pays a
1'autre. :

a) en Italie et en Grande-Bretagne la vitesse maximale envi-
sagée est de 250 km/h et la technique ferroviaire semble
bien adaptée a cette vitesse;

b) en Allemagne, la vitesse désirée est de 400 a 500 km/h
sur le parcours Hambourg-Munich, principale relation envi-
sagée. Or les experts des chemins de fer s'accordent pour
considérer la vitesse de BOQ'km/h_comme un seuil au dela
duquel de nouvelles techniques d'infrastructure ferroviaire
devraient &tre mises en ceuvre, qui sont actuellement peu
développées et dont le coflit prévisible risque d'&tre tres

. élevé; _ T

¢). au Japon, l'exploration du domaine des vitesses supérieu-
res & 250 km/h par la technique ferroviaire ne semble pas
avoir été envisagée. Les efforts portent sur la sustenta-
tion magnétique pour les vitesses supérieures & 250 km/h;

d) aux Etats-Unis, malgré la mise en service du turbotrain
en 1968, il semble que la technique ferroviaire soit
abandonnée au profit de la technique de sustentation par

' coussin diair pour les vitesses allant jusqu'a 500 km/h;

e) en France par contre, l'accent a été mis sur les techni-
ques ferroviaires et le turbotrain pour la réalisation
d'une liaison rapide Paris-Lyon. '

- Innovaticons techniques

En Grande-Bretagne et en France les programmes de recherche
n'ont pas été établis pour répondre a une demande particuliére
de transport mais pour étudier et délimiter 1'éventail des
possibilités d'une nouvelle technique appliquée au transport.
En effet, en France on ne semble pas s'orienter vers la
desserte de liaisons interurbaines avec 1l'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 a grande vitesse sont nombreux,
notamment dans le Northeast Corridor ou, 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.

242. Situation de consurrence

- -~ i —— - - - 3 S It -

- 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 gue cependant le cofit de son infra-
structure serait deux fois supérieur & celui de 1l'Aérotrain.
Par ailleurs, les frais d'entretien seraient plus élevés.

-~ Le train & grande vitesse face au véhicule guidé sur coussin
dtair :
a) Adaptation & la demande de transport.

« Intérét de la vitesse : Dés sa mise en service, le véhicule
sur coussin d'air pourrait offrir des vitesses notablement
supérieures a celles des trains a grande vitesse. Or deux
guestions se posent :

- intérét de choisir le systéme offrant la plus grande
vitesse de service possible,

- inconvénient de choisir un systéme sur infrastructure
nouvelle qui se trouve rapidement 2 la limite de ses
performances.

Cependant, l'avantage qui résulte de 1l'augmentation de la

vitesse de service doit se mesurer non pas en temps rela-

tif, mais en temps absolu. Ainsi 1%intéré&t d'une réduction
du temps de trancport de # h & 2 h est plus importante
pour liusager qufune réduction de 2 h & 1 h. Sur le trajet

Paris-Lyon, l'introduction du turbotrain permet un voyage

aller-retour dans la demi-journée et laisse 2 a 3 heures

de libre a l'usager. Or l'introduction de véhicules roulant

a 500 km/h ne lui procurerait qu'une heure utile supplé-

mentaire. I1 y a pour chaque liaison étudiée un seuil de

vitesse au dela duquel toute augmentation de celle-ci
entrafne des avantages qui restent marginaux.

+ Homogénéité du résean de transport : Si la nouvelle ligne
est homogéne 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-
gements dn réseau ancien. Mais cet avantage n'est valable
que dans la mesure ol les prolongements du réseau ancien
ntévolueront jamais vers la technique de la nouvelle
ligne.
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b) Propulsion sans contact
Les deux techniques avancées, sustentation magnétique  ou par
coussin d'air, ont recours & des systémes de propulsion, ana~
logues dans leur principe : l'absence de contact.

« La propulsion par hélice aérienne est la seule a Btre. gpération=
nelle, mais elle a un mauvais rendement et produit un bruit
important nécessitant un systéme: complementalre pour la zone
urbaine.

« La propulsion électrique nécessite en revanche 801t 1'équipement
électrique de la voie, soit la présence d'un groupe électrogeéne
& 1'intérieur du véhicule. Il faudrait donc mettre au point soit
un systéme de captage, soit un groupe électrogéne léger. Elle
est de toutes fagons la propulsion la plus souhaitable, tant
pour des problémes de rendement, de frelnage, de nulsances, que
de pénétration en zone urbalne.

c) Les cofits
Les dépenses d'entretien de l'infrastructure étant minimes, il
semble que cela puisse compenser le surcroft de prix de l'infra-
structure a la construction, surcroft qui n'est d'ailleurs évi-
dent que dans le cas ou la pénétration en zone urbaine est
spécifique.

I1I. Cadre des actions de recherche

R P PR

3¢9. Technique ferroviaire
- Remarques générales : Jusqu'ici aucun programme de R.D. en

matiére de transport ferroviaire n'a été mené dans un cadre
international en dépit de la grande similitude des programmes
nationaux; si 1'UIC - et 1'ORE notamment - est chargée de.
certaines actions de R.D. dans un cadre international, celles-
¢i ne visent qu'a la standardisation de matériels et d'équipe-
ments; ces actions restent toujours extérieures au domaine de
l'innovation technologique.

- Opportunité de la cooperation internationale Une repartltlon
des tfches pourralt entrafner une accélération des recherches,
une diminution de leur cofit et une extension des marchés,
alors qu'une concurrence entre procédés nationaux ne peut que
déboucher sur un cloisonnement des marchés en raison de l'impor-
tance des fonds investis dans chaque systéme.

- La coopération européenne : A condition de s'inspirer des
legons de la coopération en matieére aéronautique, une coopéra-
tion européenne en matiére de recherches sur le matériel de
transport ferroviaire devrait s'instaurer. Mais cette coordi-
nation serait plus difficile que dans le secteur aéronautique
car, notamment en France et en Allemaghe, la concentration
n'est pas aussi avancée et la désignation de chefs de file
poséerait sans.dpute des problémes délicats & résoudre.

3.2, Les _techniques avancées . o

Les efforts de recherche dans le domaine de la susténtation
magnétique du coussin d'air et du moteur. linéaire sont menées
dans le cadre de: programmes natlonaux étanches les uns par
rapport aux autres. : T - :
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- Analyse par pays

a)

b)

c)

- La
a)

du Japon et en Grande-Bretagne, les programmes de recherche et
développement, portant respectivement sur la sustentation
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 exclusivité le programme du
Hovertrain tandis que le TRAG coordonne les activités sur 1le

moteur linéaire.

En France, la Société de 1l'Aérotrain est chargée par 1'Etat
d'exécuter un programme de recherches et d'autre part exerce
des activités privées de recherche de marché, de passation de
contrats avec d'autres firmes. La structure est a peu prés
identique aux Etats-Unis ol les recherches sont coordonnées

par 1'Office of High Speed Ground Transportation (OHSGT) et
effectuées par des entreprises privées. Toutefois, la mission
de 1'OHSGT est beaucoup plus vaste puisqu'elle concerne tous
les systémes de transport a 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 possédaient déja les
techniciens ferroviaires ont dfi &tre retrouvés par les chercheurs
de la Société de 1l'Aérotrain; il y a donc eu perte de temps et
de moyens.

En Allemagne, le Gouvernement Fédéral s'est intéressé aux acti-
vités de MBB et de Krauss Maffei et a procédé a la création de
la société HSB. Dans une certaine mesure ce sont ces sociétés
qui ont déclenché l'action gouvernementale.

coopération internationale :

Opportunité de la coopération internationale.

On peut considérer que toute action de recherche doit connaftre
deux phases : dans la premiére, il peut &tre intéressant de
laisser se multiplier les idées nouvelles jusqu'au stade du
développement ou il est possible de les classer les unes par
rapport aux autres; dans une deuxiéme phase il est alors néces-
saire de concentrer tous les efforts pour la mise au point

d'un systéme final sur la base d'une synthése des résultats
obtenus au cours de la premiére phase.

Tentatives de coopération entre pays.

Le DOT avant la création du centre de Pueblo fit appel a la
société Tracked Hovercraft Ltd pour obtenir 1la plus grande
masse d'informations sur le coussin d'air. Récemment le DOT
a passé avec 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 Allemagne la société HSB a sollicité la collaboration de
la société de 1l'Aérotrain pour apprécier la technique du
coussin d'air.

En matiére de moteur linéaire -une certaine collaboration s'est
amorcée entre le TRAG et MERLIN-GERIN.

Possibilité de coopération entre pays.

‘Pour le coussin d'air : une coopération semble possible entre

la France et la Grande-Bretasme dans la mesure ou les recherches
sont menées par un nombre réduit de firmes, avec lt'aide de 1'Etat,
et que ltapport de chaque pays serait comparable,
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. Dans le domaine de la sustentation magnétique : une collabo=-
ration internationale semble plus difficile dans la mesure ou
seule 1'Allemagne s'intéresse a.cette technique et ou deux
grands groupes industriels sont en c¢ause.

» La possibilité de coopération avec les Etats-Unis ou le Japon
semble difficile & réaliser en raison de la disproportion des
moyens entre ces pays et 1'Europe et de la volonté de ces
pays de rattraper rapidement leur retard.

Conclusions .

~

-~ Pour les distances allant de 500 km & 1.000 km les nouvelles
techniques semblent nécessaires.

- Pour les distances de 200 & 500 km le chemin de fer semble bien
adapté. : _ '
- La coopération internationale est extr&mement souhaitable.

- Du p-int de vue de la rationalisation des choix budgétaires,
l%evfort consacré au transport interurbain semble moins justifié
que l'effort qui devrait 8tre entrepris dans le domaine urbain.

CHAPITRE IV

1ES SYSTEKES DE TRANSFORT EN AGGLOMERATION URBAINE

Générnlités

| OSRTREEINET Alamnmrn

La situation actuelle est caractérisée par deux phénoménes ¢

- la multiplicité des projets,

- le nombre réduit d'expérimentation technico-économigues des
techniques nouvelles. Pourquoi ce paradoxe alors que les besoins
sont immenses ?
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2.7, Qulti@}icité des besoins de tramsport
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.=~ Description du marché des systémes de transport urbain

a) Le transport par véhicule automobile individuel ou collec-

~ tif arrive & .saturation et le développement des autres
moyens de transport a été quasi nul durant les dernieres
décennies. o ‘

b) D'autre part, la demande de transport S'est accrue du fait
- de la séparation au sein des villes des zones d'affaires
ou industrielles et des zonés d'habitation. -
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¢) Pour éviter une congestion de la circulation routiére,
1l'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 pbles d'activité ont des superficies de plus en plus
grandes sur lesquelles le déplacement & pied est trop
long et pour lesquelles les systeémes de transport clas-
sique sont inadaptés.

- Conquéte d'un marché existant.

a) L'existence de ces besoins n'a pas manqué d'attirer
l'attention des chercheurs et dans certains peys les pou-
voirs publics ont financé certaines recherches et les ont
coordonnées.

b) De m&me, la menace de voir le véhicule routier classique
regresser par suite de la pollution atmosphérique a stimulé
la construction de véhicules prototypes & propulsion élec-
trique hybrides ou alimentés par accumulateurs.

- Diversité des systémes.

I1 existe jusqu'a présent 4 types de systémes : voiture indi=-
viduelle (ou taxi); autobus; chemin de fer urbain; tapis
roulant lent. Ils correspondent chacun a une fonction précise.
Il s'agit d'améliorer ces systémes (principe de 1'URBA 30,

qui est un chemin de fer urbain perfectionné) ou de créer

des systémes 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 systémes énumérés.

2.2.1es Eroblémes de l'exgloitation commerciale d'un nouveau
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systéme_de_transport

- Inventaire des réalisations.
Seules quelques expérimentations commerciales ont été réali-
sées avec des monorails, notamment au Japon ol des groupes
industriels (HITACHI, MITSUBISHI, TOSHIBA) ont acheté des
brevets étrangers. Les autres réalisations opérationnelles
ont été effectuées aux Etats-Unis pour la desserte dfaéro-
ports (Houston, Dallas et Tampa).

-~ Nécessité d'une expérimentation commerciale.
Lorsque la construction d'un prototype, opération onéreuse,
est décidée, ceci signifie que le projet a montré suffisam-
ment d'intér&t pour &tre mené jusqu'a la réalisation et a
‘son exploitation. Mais cet intérét s'apprécie par rapport au
marché. Or s'il a été facile d!'évaluer le marché pour les
réalisations déja effectuées (liaisons d'aéroports), en
revanche l'opération est beaucoup plus délicate.en agglomé-
ration urbaine.

~ Obstacles au développement commercial des nouveaux systémes
de transport. : ‘ N

a) Absence d'expérimentation commerciale.
Ce n'est qu'au regard des résultats d'une expérimentation
commerciale, méme limitée, que l'on pourra passer & une
exploitation généralisée. Aussi est-il souhaitable que
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ces premiéres expérimentations soient encouragées et elles
ne peuvent 1'8tre que par 1'Etat, qui devrait, par exemple,
garantir les collectivités locales contre les risques de
cet essai. -

b) Incertitude sur l'adéquation du systéme aux besoins.
Les industriels, dans la plupart des. cas, se sont davantage
préoccupés de developper des: systemes sur la base de nou~
velles techniques que de répondre & une demande du marché.
La démarche des industriels consiste a produlre une technique
et & se demander ensuite quelle pourralt &tre son applica-
tion. Il sérait 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 techniques nouvelles.
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-~ Absence de mise en application : un capital important se
trouve immobilisé au moment ou les be501ns deviennent de
plus en plus aigus.,

- Absence 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.

- R8le de 1'Etat : Touté action de recherche et développement
implique des risques financiers qui dépassent souvent les
possibilités des entreprises. L'intervention de 1'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 ou la recherche est intensive et ou
1'Etat joue un r8le important. : o

+La Grande-Bretagne et le Japon ol 1l'Etat détient l'initiative
des actions de recherche. ‘

« L'Allemagne, 1! Italle, 1a Suisse, ou l'Etat n'est intervenu a

" aucun niveau.

B
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Prés de 80 % des systémes nouveaux qui ont dépassé le stade
de 1'étude conceptuelle sont developpes en France ou aux
Etats-Unis.
= Localisation des activités de recherche : L'importance et la
dissémination des aides de 1'Etat ont entrainé 1l'éclosion de
petites sociétés d'études plus aptes a répondre aux besoins
d'un marché limité. Seules quelques trés grandes firmes
"(Ford, GM, Westinghouse aux Etats-Unisj; Renault et la Société
»©+ Neyrpic en France) ont des act1v1tes de recherche. A la dif-
:.-t  férence des: universités franqalses, les unlver81tes améri-
caines jouent un r61e important dans la recherche en matiére
de transport.

LN ]
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Programme d'ensemble 3

a) aux Etats-Unis 3 depuis 1970 un effort a été entrepris pour
parvenir & une meilleure coordination d'action et de pro=-
grammes ;

®) en France : dans le cadre du 6e plan, un programme est en
cours d'élaboration, qui .choisira les systémes devant
faire 1l'objet d'une expérimentation commerciale.

Moyens his en oeuvre : En France le budget "Modes de trans-
ports nouveaux" pour 1971 était de 23 MF. Le budget américain
en 1969 était de 130 MF (UMTA). '

i - . - o iy T e o o T 0 a8

Fonction coordinatrice de'i'Etat : La recherche est organisée
en Grande-Bretagne par le TRAG et au Japon par le ITIM (Minis-
tére du Commerce International et de 1'Industrie). Mais

.l'action de ces organismes est trop récente pour que l'on puisse

porter un jugement sur leur utilité.

OQuverture sur les travaux de recherche effectués dans les
autres pays : Au Japon, aussi bien qu'en Grande-~Bretagne, on
a eu recours aux techniques étrangeres pour éviter les doubles
emplois sur le plan international. )

Localisation de la recherche : Toutes les recherches effectuées
en Grande-Bretagne sont consécutives & une action de TRAG.

Par contre, au Japon le secteur privé, malgré l'action du ITIMN,
poursuit ses propres actions de recherche.

Les_pays_du_groupe 3

Abstention dé 1'Etat. En Allemagne toutefois une action s'amorce
qui pourrait &tre d'envergure puisqu'il s'agit d'élaborer un
programme national comparable a celui qui existe pour le trans-
port interurbain.

Localisation des activités de recherche : En raison de 1l'absence
d'aides d'Etat, seules les grandes firmes ont pu entreprendre
des actions de recherche et développement : En Allemagne,

Krauss Maffei (qui a cependant regu une aide d'Etat) MBB, MAN
et Italcementi, Montecatini, Edison, Pirelli en Italie,

Habegger en Suisse. ‘

IV. Recherche au niveau international

——
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L'OCDE finance l'expérimentation d'un systéme d'autobus a la
demande (Dial-A-Ride) de Ford-Europe & Emmen (Pays-Bas).

S - " G - — - — - " - - — - -

- Plusieurs accords d'ampleur limitée entre entreprises ont été

conclus; mais ils ne résultent pas d'une politique de coopé-
ration internationale entre les Etats. Tout reste encore a
faire dens ce domaine. Il serait donc souhaitable qu'une coopé-
ration internationale ffit organisée qui éviterait que des

pays, ou des besoins identiques apparaissent, ne recommencent
des recherches déjé faites par d'autres pays avec succés.
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La grande étendue du champ d'action devrait permettre & chaque
pays d'utiliser son potentiel de chercheurs dans une voie
particuliére. Chaque pays, ou groupement de pays, pourrait
disposer du monopole du développement et de la commercialisa-
tion de quelques systémes. Ceci aurait, entre autres, l'avantage
de réduire le cofit des systémes. Ils pourraient, en effet, &tre
construits en série et l'avantage que la communauté@ interna-
tionale en retirerait serait double :

- Le cofit de la recherche et du développement serait moindre.
-~ I1 serait mieux amorti, le marché étant plus large.

Toutefois, il ne faut pas ignorer les difficultés d'une coopé~
ration internationale engageant un grand nombre de pays. Des
accords limités, coordonnant l'action de quelques pays sur des
thémes de recherche et de développement précis, pourraient
constituer les prémices d'une véritable coopération interna-
tionale. :

CHAPITRE V

L4 RECHERCHE ET LE DEVELOPPENENT DANS LE DOMAINE
DU TRANSPORT MARITLIE

Jusqu'a une péribde récente, les actions de R.D. portaient sur

l'amélioration des techniques existantes, avec une attention particuliére
a l'augmentation de la taille des navires, l'amélioration des manuten-

tions a

bord et dans les ports, le transport spécialisé. Ce n'est que

récemment que les nouvelles techniques sur les formes de navires, sur la
sustentation et la propulsion ont donné lieu a dimportants travaux.
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Aux Etats-Unis

Un programme portant sur l'amélioration des techniques connues
et l'introduction des nouvelles techniques a été é&laboré. Des
moyens financiers trés importants ont été affectés a l'exécution
de ce programme (en 1969, 40 MF, soit 4 fois l'ensemble des
dépenses framgaises). :

. ;- s - — - — — S -

Malgré 1'absence de programme national, la structuration de

-l'industrie navale en ce qui concerne la R.D. permet une certaine

concentration des efforts, notamment par l'intermédiaire de la
British Ship Research Association (35 MF en 1971, soit le double

-des dépenses publiques et privées en France).

Te3.

En France

- - s n 2w -

La contribution de 1l'Etat est trés réduite par rapport a ce
qu'elle est en Grande-Bretagne et aux Etats~Unis
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Ftat d'avancement des actions de recherche et développement
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-~ Hycroptéres : La plupart des efforts de R.D. sont orientés

vers les appareils de la deuxieme génération a ailes immergéec.
Ils sont menés en France, en Grande-Bretagne, en Suisse et

aux Etats-Unis. Si 1'industrie est trés active en Italie
(Rodriquez et Seaflight produisent 80 % des appereils cons-
truits dans le monde occidental), la recherche en revanche

est poursuivie dans les autres pays mentionnés.

A plus long terme, aucun pays n'a défini un progranmme de R.D.
sur des appareils de trés fort tonnage susceptibles dieffectuer
de longues traversées.

Aéroglisseurs : En Grande~Bretagne, en Frence, et surtout aux
Etats~Unis, les actions de R.D. sont orientcées vers des eppa-
reils de gros tonnage a vocation transocéanique.
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Marché du transport maritime a grande vitesse : Deux ganmes
dfappareils : les engins dfun tonnnge inféricur a 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 marins.

b) Les aéroglisseurs de 4.000 T et plus correspondent au trans-
port de marchandises sur les grandes distences.

Concurrence entre aéroglisseurs merins et hydroptéres : Cette
concurrence n'a lieu pour le moment que sur le marché du trans-
port de passagers ou les appareils ont de faibles tonnages.

a) taille et capacité

b) puissance

¢) vitesse

d) contrdle et manoceuvrabilité
e) confort

- f) cofits d'exploitation

L'analyse comparative de chacun de ces facteurs, faite par
1'étude, conduit a conclure que les champs d'application de
l'hydroptére et de ltaéroglisseur marin sont souvent divergents:

« L'hydroptére est bien adapté aux exploitations avec alter-
nance de fonctionnement & 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.

’, [ XX J
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243+ Cadre général de développement des programmes dans les divers pays
- Hydroptére

a) Nature des programmes 2

« En Grande-Bretagne il n'existe pas de programme national au
mBme titre que pour les adroglisseurse. Les activités se
situent dans le cadre de la firme Southern.

o Aux Btats~Unis il existe différents programmes civils menés
& 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 compe~
rable & celui du JSESPO.

¢« En France la totalité des recherches s'insére dans un cadre
militaire.

o En Suisse les programmes se situent dans la perspective du
développement industriel de la firme Supramar (le grand
constructeur sur licences de Supramar étant Rodriquez de
Messine).

b) Localisation des actions de recherche et développement ¢

-

Les programmes militaires ont été confiés & des firmes aéronau~
tiques, tandis que les programmes civils sont menés généralement
par des entreprises ayant des liens avec la constructions navalee
Ceci explique que les appareils de deuxiime génération (plus so-
phistiqués) aient été étudiés dans le cadre militaire principa~
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 dtutilisation
civile, bien qu'une utilisation militaire ne soit pas exclue.

s Aux Etats-Unis les recherches sont entreprises en collabora~
tion par 1' US Navy et 1' Administration maritime.

« Contrairement au cas de l'hydroptére, les programmes de re-
cherche et développement ont une dimension nationale tant en
France qutaux Etats-Unis ou en Grande-Bretagne,

b) Localisation des activités de recherche et développement

o En Grande-Bretagne plusieurs sociétés participent & llexécu~
tion du programme de recherche et développement en collabo-
ration avec le NPLs

s Aux Etats~Unis la participation de 1'Etat se limite & 1'éla-
boration du programme qui est exécuté par le secteur privé,.

s+ En France une seule société, la Sedam, est chargée du déve-
loppement des adroglisseurs marins. Elle 2 une responsabilité
importante dang 1'élaboration des programmes de ReDe et tra—
vaille en collaboration avec les organismes publicse En re~
vanche elle n'est pas une société industrielle et doit
rassembler les collaborations industrielles pour la réalisa~
tion des appareils.

-~ Comparaison des moyens mis en oeuvre pour le développement des Y
aéroglisseurs et des hydroptéres : Cette comparaison fait appa~
raftre wn net déséquilibre largement en faveur de ltaéroglisseurs
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