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INTRODUCTION

Depﬁis plusieurs années un certain nombre de modes nouveaux de transports
urbains ont &té &tudiés en France, notamment les systémes automatiques
guidés qui font l'objet de cette conférence. Les nombreux projets ont di
faire face aux difficultés techniques de mise au point mais surtout aux
difficultés financiéres. Certsins systdmes développés par les entreprises
privées ont &té subventionnés en grande partie par le Ministdre des
Transports, des suivis techniques ont 8té effectuds par certains
‘organismes comme 1'Institut de Recherche des Transports, 1la R.A.T.P.
ect... Puisque ces systdmes sont de nature différente aucun ne s'est

~ imposé& prioritaire par rapport aux autres, et ainsi dans le texte Bcrit
j'ai exposé les systémes VAL, POMA 2000 et ARAMIS qui ont chacun connu
plusieurs étapes de développement. Je .rajouterai ici que le systéme VAL
sera le premier des trois & fonctionner en service commercial. Je dirai

aussi quelques mots sur les transports hectométriQues et le TELEBUS.

Les transports hectométriques sont les sjstémes 4 petit gabarit destinés
d couvrir des distances de 1'ordre de 1la centaine de métres, voire de
quelqueé centaines de métres, par opposition aux autres systdmes cit@s,
"plutﬁt destinés 3 s'insérer dans.lés agglomérations urbaines soué formg

de lignes ou réseaux de 1'ordre du km ou de dizaines de km.




Parmi 1'ensemble des systémes on distingue les systémes & voie active et
les systémes automoteurs. Dans les systémes i voie active les véhicules
sont passifs et ne poss&dent pas de moteur, la force de traction et la
loi de vitesse sont données par des dispositifs placés dans la voie.
Pour les systé&mes & voie active m&canique comme le POMA 2000 la force
est fournie par un cable, et pour les systémes 3 voie active &lectrique
comme le TELEBUS, la force est exercée par une succession de moteurs

lindaires disposés le long de la voie.

Parmi les syst@mes automoteurs on distingue les métros automatiques

légers comme le VAL, et les systémes 3 petites cabines programmées

(comparables aux systémes PRT) comme ARAMIS.

Les aﬁantages communs i ces syst@mes sont les suivants :

- petits gabarits donc coiits de génie civil réduits

- meilleure qualité de service grice & une cadence élevée
possible du fait de la faible taille des v&hicules et de la
marche automatique ' 7

- diminution des colts et de certains problémes d'exploitation

du fait de 1'absence de conducteurs.

En contrepartie’ un effort important doit &tre effectud en matiére de

fiabilité et surtout de sécurité afin que ces nouveaux modes soient

réputés au moins aussi slirs que les systémes existants les plus slrs, par

. exemple le métro de PARIS. C'est un des facteurs expliquant que les &tudes
‘ont dii 8tre relativement longues avant que les projets solent sur le

‘point d'aboutir.

LES SYSTEMES HECTOMETRIQUES

Parmi ceux~ci le AV est un systéme semi continu 3 voie active mécanique.
- Le principe repose sur une cinématique astucieuse permettant notamment la

récupération de 1'énergie de d&c&lération. Jusqu'id présent le systéme

n'existe qu'd 1'état de projet papier et de maquette.




Le VEC systéme 3 voie active éleétrique constitué de petites cabines de
trois places est opérationnel & Paris depuis 1975 entre un grand
magasin la FNAC et un parking. Dans 1'avenir ce systéme risque d'@tre
concurrencéd par le TRAX, trottoir roulant accé&l&@ré i 12 km/h développé
par la Régie Autonome des Transports Parisiens qui sera opdrationnel
cette année puisque les essals complets du prototype effectuds par la
Société HYDROMECANIQUE et FROTTEMENT i Saint-Etienne se sont révélés

positifs.

LE TELEBUS

" Le TELEBUS est un systéme originél inventé par une petite société la
5.G.E.C. & Saint-Etienne, il n'a pas bénéficié de phase de développement
et d'études de grande envergure mais sa faisabilité a &té démontrde par
la construction d'un véhicule prototype de 20 ﬁlaces assises et d'une voie
de 200 m avec deux stations. Des inducteurs de moteurs lin@aires axiaux
(c'est-3d-dire de meilleures performances que les moteurs linBaires
classiques) sont disposés le long de la voie, le véhicule portant 1'induit.
La mise sous tension est déclenchée par le passage du véhicule, une

.temborisation permet la régulation de la vitesse. La déc&lération est
assurée par un freinage par courantsde Foucault, et le freinage d'urgence

8 1'aide d'un frein mécanique 3 déclenchement centrifuge automatique

réglé par une came fixée le long de la voie.

EEE

LE VAL

Le mot VAL est une abréviation pour VEhicule Automatique Léger. A
1l'origine 11 signifiait Villeneuve d'Ascq Lille puisqu'au départ en 1970

le projet d'un systéme de transport nouveau était &tudié pour relier la
proj y p Bt P

*%% Lors de la conférence orale une phrase sera rajoutée en fonction
- des résultats d'essais effectuds fin avril. :




ville de LILLE & la ville nouvelle de LILLE-EST : Villeneuve d'Ascq.
Depuis 1973 le VAL est devenu un projet de métro pour lfensemble de
1'agglomération urbaine. Le projet est suivi par L'EPALE, Scciétré
d'aménagement de la ville nouvelle de Lille~¥st, le maitre d'oeuvre

est la Soci&té& MATRA. La premidre ligne est actuellement en construction
et sera complétement en service en 1983. D&s la fin de cette annde les
premiers véhicules fonctionneront sur une piste d'essais construite

prés du garage atelier.

Les principaux composants du syst&me ont 8t& testds én 1974-1975 &
1'aide d'un centre d'essais comprenant une voié expérimentale de 1,7 km,

2 véhicules prototypes et tous les équipements nécessaires.

DIAPOSITIVE n° 1 véhicule prototype

DIAPOSITIVE n° 2 poste de commande du centre d'essai.

- La premigre ligne en construction, de 12,7 km, sera constitude de

- 17 stations et sera &quipde de 38 rames dé 2 vehicules. Le débit prévu
pour 1990 est 6 400 passagers/heure/sens, le débit maximal théorique du
systéme VAL &tant 25 000 passaoere mais pour des rames de 4 véhicules.
Pour 1' heure de pointe c'est la perlode minimale du systdme qui est
choisie, c'est-3-dire une minute. Chaque véhicule prévu pour une charge
de 62 passagers (34 assis, 28 debout) a une capacité maximale de

131 passagers en cas de surcharge,
- Les caractéristiques d'un véhicule simplé sont les suivantes
—'1ongueur 13,07 m, largeur 2,06 m, hauteur 3,25 m,

© masse 3 vide 13 880 kg, masse en charge nominale 18 220 Kg.

DIAPOSITIVE n°.3 vue extérieure de la maquette du véhicule

DIAPOSITIVE n°® 4 wue intériéure du_véhicule.
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La caisse est autoportante et entidrement réalisde en alliage léger
d'aluminium. Le roulement est sur pneumatiques, chaque volture posséde
deux essieux orientables, guid@s chacun par quatre roues horizontales i
preumatiques prenant appui sur deux rails de guidage. La liaison caisse
essieux est assurée par une suspension pneumatique destinée 3 assurer un
bon confort et d maintenir le niveau du véhicule & hauteur constante
quelle que soit la charge.

\

La vitesse maximale est 80 km/h, la vitesse de croisigre 60 km/h, et la

vitesse commerciale 35 km/h pour un arr@t en station de 140 m et une

interstation de 750 m. Chaque voiture est €quipée de deux moteurs &
courant continu aliment&s en 750 V par des patins frottant sur les pistes
de guidage. Les moteurs sont commandés par un hacheur a. fréquence fixe qui
donne une bonne souplesse d'utilisation et permet la r&cupération d'upe
grande partie de 1'énergie lors de la décélération par freinage électriqué.
Le systdme est dimensionné pOurfpermettre dans une rampe & 7 % le démarrage
d"une rame vide poussant une rame inerte en surcharge exceptionnelle,
puisque 1'&vacuation des rames incidentdes se fait par poussage.

) \
Pour assurer le pilotage automatique en sécurité la voié est découpée en
cantons regroup&s en trongons. Par 1"intermédiaire de deux Iignés de

transm1931on bifilaires placées dans un tapis sur la vole deux programmes

de vitesse peuvent @tre communiqués aux vehlcules : solt le pProgramme

- normal, soit le programme avec arrét en fin de canton lorsque le canton

suivant est occupé.

La régulation du trafie est assuree a partlr du PCC (Poste Central de .

' Controle) i 1'aide de tops a' horloge dont le véhicule compare la cadence

avec celle de plots d'aluminium rencontres sur la voie.

Les stations sont automatiques. Pour garantir la sBcurité et améliorer le

-confort en station des portes palidres fermant les quais s'ouvrent et se

referment automatiquement lors du passage des véhicules.
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Au départ il étalt prévu que ce systéme serait semi-continu, les véhicules

- prototypes, alors que la faisabilité avait é&té d&montrée . en 1971 avec un

' jour dans le but de simuler un service commercial.

Par la suite pour des raisons de fiabilité& et pour permettre un arrét

‘complet des véhicules en station une nouvelle version a €té& &tudiée. En

d'assurer la décélération et 1'accéldration. Cette nouvelle phase d'@tudes

POMA 2000

Le POMA 2000 est un systéme 3 voie active mécanique développé par la
Soci&té POMA 2000 filiale de POMAGALSKI et CREUSOT-LOIRL Entreprises, et
subventionné par le Minist8re des Transports. L'idée de base formulée en
1971 était d'adapter les techniques des t&léskis et télécabines & un

systéme de transport urbain automatique dans lequel des cabines de moyennes

dimension seraient tractées par un c3ble.

ne s'arrétalent pas-complétement en station, 1'embarquement débarquement
s'effectuait & vitesse lente. Aprés avoir lachd le c3ble principal qui
défile & vitesse constante, les véhicules devaient &tre décélérés,
entrainés 3 vitesse lente en station et réaccélérés par une succession de
tourets 4 pneumatiques horizontaux pilotés en vitesse. Cette version a &té

testée en 1972 & 1l'aide d'une voie d'essais et de trois véhicules
premier chassis prototype.
DIAPOSTITVE n® 5 . pfemier‘chassis prototype

DIAPOSITIVE n° 6

. % circuit exp&rimental pour les essais
DIAPOSITIVE n® 7 '

DIAPOSITIVE n° 8  véhicule de la premidre version.

En 1975 des séries d'essais furent effectuds & raison de 18 heures par

interstation les véhicules sont toujours accroch&s sur un czble principal
qui défile i vitesse constante de 32 km/h. De part et d'autre des stations

les véhicules changent de c8ble, deux c3bles auxiliaires sont piletés afin

a nécessité le développement d'une pince .trois mors capable d'assurer les
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changements de c3bles en vitesse. Des &tudes de fiabilité ont été
effectudes, et des essais d'endurance de cette pince sont actuellement
effectués au CETIM de Saint-Etienne afin d'effectuer 2 500 000 cycles de
-fonctionnement. Parall&lement & ces essals des 2tudes sont menées en vue
de 1'adaptation du syst@me au site de la Ville de LAON. La construction
d'une premidre ligne de 1,5 km avec trois stations pourrait Etyre décidée
cet &té, ceci sur l'emplacement d'une ancienne voie de tramway &

crémaillére qui comporte des pentes allant jusqu'a 13 Z.

Je vais maintenant citer quelques caractéristiques générales du systéme

POMA 2000 de base.

Les vehlcules ont une capacité maximale de 40 places (14 assises,

26 debout), longueur 4,9 m, 1argeur 2 2 m, hauteur 1,9 m. Les vehlcules
peuvent circuler seuls ou en rames de deux, mais seul le premier véhicule
est &quipé& des organes de freinage d'urgéﬁce sur piéce de voie, et des
"organes d'entrainement c'est*é—&ire deux pinces én redondance. Les pentes
admissibles sont limit@es pour le confort des passagers entre 15 et 18 Z.
La période minimale dépend des sites, elle me peut pas descendre en dessous
de 32 s, ce qui.correspond i un débit degQQQp passagers/sens/heure. Le

ciable principal de diamétre 26 mm et les c3bles auxiliaires de diamétye

.. 18 mm sont entrainds par moteurs & courant continu.

La sécuritd anticollision est assure par le fait qu'en interstation
tous les véhicules sont solidaires du cBble principal, les automatismes

de contrSle sont uniquement nécessaires dans les zones de statiom.

 ARAMIS

' ARAMIS est une abréviation poﬁr Arrangement en Rames Automatisées de _
Modules Indépendants en Stations. Le systéme consiste en une succeésion _
de petites cabines 3 cadence tr&s &levée, ces cabines &tant couplées .
electronlquement pendant les 1nterstat10ns, et découplées lors des

aiguillages et des_?ubrfurcatlons de_statlon,-Seul le véhicule de téte




regoit les ordres de vitesse, les autres véhicules sont pilotés par
régulation de la distance par rapport au véhicule précédent. La distance
entre deux véhicules consécutifs est de l'ordre de 30 cm, elle est mesurée

“par un télémétre infrarouge. Chaque véhicule peut devenir véhicule de téte.

La destination desv&hicules peut 8tre programmée 3 la demande, les
bifurcations de 1igﬁe et les dérivations en station sont assurées automa-
" tiquement, non pas i 1'aide d'un aiguillage sur la voile, mais & 1'aide

de bras d'aiguillage placés sur le véhicule portant un galet de guidage,
et se positionnant contre 1'autre face du rail de guidage droit ou gauche
suivant la direction choisie. A 1'approche des stations les véhicules
deviennent indépendants, les véhicules destinés 3 la station sont orientés
vers la dérivation, les autres continuent, et se regroupent en rame aprés

la station ainsi que les véhicules qui viennent de quitter la station.

C'est la Société MATRA qui est chargde de la mise au point de ce systéme.
"En 1973 les essais de trois prototypes ont eu lieu sur une piste d'essais

de 1"km & Orly.

. DIAPOSITIVE n° 9 L .
: prototypes sur la piste d'essais.
DIAPOSITIVE n° 10 ' : -
Les essais se sont révEélés satisfaisants mais le systéme n'a pas été

construit, faute d'acheteurs puisque le coiit 8tait relativement Eélevé.
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Aussi une version simplifiée dite ARAMIS S a été& &tudide afin de réduire
:1es_coﬁts, I1 n'y a plus de dérivation en station afin de réduire les-
cotts de génie civil. Les rames s'arrBtent dans toutes les stations mais
.1a qualité de service reste trds intéressanté du fait de la fréquence @
trés élevde ; le service & la demande pént subsister dans les cas de
‘bifurcation dé lignes. Le passage de 1'ARAMIS S 3 la version normale

est possible. 7 . '

'1a phase actuelle de développement a pour but la mise au point d'un
”prototype, a'une piste d'essais et d'un stand &e.test, Il reste

‘maintenant 4 choisir un site pour 1'exp&rimentation commerciale. La RATP




qui suitf le projet a effectué des études pour des sites éventuels en

région parisienne, mais la décision n'est pas encore prise.

Pour la version actuelle la capacité des véhicules est passée de 4 3
10 places. Les vEhicules sont & plafond bas, et toutes les places sont
assises, Pour 1l'entrainement un nouveau moteur # réluctance variable a

&té développé et test&. Chaque véhicule est Equipé de deux moteurs

- entrainant directement les roues arridres.

L.es caractéristiques des véhicules sont les suivantes :

iongueur 4,05 m, largeur 1,62 ﬁ,‘hauteur 2,14 m
-poids 3 vide 1 650 kg, poids en charge 2 300 kg.
_la vitesse maximale est 54 km/h, les pentes max1md1es 10 7
le roulement et le guidage sont assurés par des roues pneumatiques

le débit maximum par sens est 12 000 passagers/heure.

CONCLUSION

Quelques—uns des modes nouveaux de transports automatiques guidés &tudiés

en France sont entrain de deboucher, mals dans 1T ensemble les systémes

ont encore du mal 3 s 1mplanter dans les villes dont les 1nfrastrucLures

sont congues presqu exc1u51vement pour 1'automobile.




