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Naticiizlité : belge. nom de
baptéme : Transport automa-
tisé urbain, diminutif : TAU. Ne
dirait-on pas le petit frére du
VAL? I s’en défend, et ne
manque pas d’affirmer son ca-
ractere... ferroviaire. Pour qu'il

lisse faire ses premiers pas,
unl suprsrbe terrqin d'exercice
lui a éic bati tout exprés, non
loin de Charleroi. Déja le der-
nier-né de chez ACEC marche
fout seul, et on lui promet un
bel avenir... a Liége.

— _S=iipera du « Transport automa-
lise urbain - uius communément dénommé
TAU. Ainsi <. a décidé le ministre belge des

Communicaiions lors du récent congrés UITP .

en mai demicr. Ce tout nouveau systéme, dé-
veloppé par un consortium belge formé autour

. d'ACEC (les anciens Ateliers de construction

é!gctnque_ de Charleroi), s'inscrit dans le
Mmeme créneau que le VAL de Matra, Et, &
I'evidence, los analogies entre métro lillois et
TAU ne manquent pas... .

Pour le « Transport automatisé urbain s, tout
commenca en 1976, soit quelque trois ans
':*33is des deux prototypes Matra.,

L'étude de faisabilité débouchait sur le lance-
ment d'un programme prototype, entamé dés
1979 en vue de mettre au point les composan-
tes relatives 4 V'infrastructure, aux véhicules et
@ la conduite automatique. Quant a la pro-
chaine phase, elle intéressera directement la
réalisation de ia premiére ligne devant étre
exploitée en service commercial a Ligge.

Unique en Europe

Source de pempétuel dtonnement pour le vi-
siteur, le dispositif expérimental déployé dans
le seul but d'assurer {a mise au point du TAU
ne reléve decidément en rien d'un simple bri-
colage. Unigue en Eurcpe aux dires de ses
promoteurs, {e circuit d'essai du CRTH (centre
de recherches technologiques du Hainaut), im-
planté a Jumet, dans la banlieue de Charleroi,
est opérationnel depuis 1982. Il a été congu de
maniére a étre représentatif de I'ensemble des
contraintes et difficultés qui pourraient &tre
rencontrées tant lors de la construction d’un
tel systéme que lors de son exploitation ulté-
rieure. Le circuit principal mesure 2 180 m et le
circuit secondaire, dévolu a I'étude de Pinscrip-
tion en courbes et contre-courbes successi-
ves, 457 m, Les installations incluernt encore
une section en tunnel, longue de 100 m, avec
station entiérement équipée et « caves » simuy-
lant celles d'habitations riveraines pour "étude
acoustique de différents types de pose antjvi-
bratoire des voies, un dépét-atelier et un poste
central de commande avec tour de contrdle
permettant une surveillance visuelle du site.
Toutes les conditions d'exploitation relatives a

un réseau réel peuvent ainsi &tre simulées, La
qualité de conception, mais aussi d'exécution
de ces instailations purement expérimentales,
ne saurait passer inapercue...

Deux rames ont, par ailleurs, été construi-
tes : la premiére, mise en service en 1983,
conserve le caractére de laboratoire tandis
que la seconde, achevée pour le congrés UITP
de mai dernier o elle fut présentée en circu-
lation, préfigure déja les futurs véhicules com-
merciaux.

Voie métrique et informatique

A premiere vue, le TAU affiche un net air de
famille avec fe VAL : on y retrouve les mémes
éléments indéformables & deux caisses de
petit gabarit évoluant sans conducteur 3 bord
et desservant des stations aux quais munis de
portes paliéres.

Mais il s'en différencie principalement en
adoptant comme mode de roulement et de
guidage la roue d'acier sur... voie métrique tra-
ditionnelle! La technique originale de
construction des sections souterraines, F'ali-
mentalion électrique ainsi que iz structure des
automatismes mis en ceuvre pour le pilotage
automatique des véhicules se déemarquent
également des réalisations existantes,

« Nous n'avons pas cherché a développer un
simple véhicule ou un ensemble d'aytomatis-
mes, mais plutdt un nouveau systéme de
transport urbain offrant des qualités équivalen-
tes a celles d'un meétro classique, tout en étant

adapte aux villes moyennes o un tel équipe-
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Des techniciens pour voyageurs | L'intérieur du véhicule, un
peu spartiate, est  I'épreuve du vandalisme.
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La station, avec ses portes paliéres, évogue indubitablement le métro de Lille.

ment serait & la fois surdimensionné et top
coliteux », précise Michel Decoene. Abonné a
La Vie du Rail et lecteur de notre revue depuis
1968, il nous regoit aujourd’hui en tant qu'in-
génieur chargé des marchés d'exportation
chez ACEC. Ce constructeur posséde au de-
meurant une solide expérience ferroviaire illus-
trée en particulier par les récents matériels

* LRT en service a Charleroi, sur la cite belge et

jusqu'a Manille, le métro de Bruxelles, les loco-
motives et auvtomotrices a hacheur pour la
SNCB et le réseau marocain, des équipements
électroniques de signalisation, ou encore les
expérimentations actvelles sur des secteurs
de pointe comme la traction asynchrone, I'in-
formatisation des fonctions de sécurité et
d'exploitation, les fibres optiques et la voix
synthétique.

« Nous avons cherché a réduire les deux
composantes du colt d'un systéme, 3 savoir
l'investissement et I'exploitation », poursuit
Waiter Vandevoorde, lingénieur responsable
technique du projet chez ACEC. « Les 3/4 de
linvestissement refatif & un métro en zone
urbaine concemant le génie civil, on a tenu
compte de cet aspect dés la conception des
véhicules et des stations. Ainsi le tunnel est-il

Trémie d'accés a la station souterraine. Le triple troisiéme
rail est bien visible.

établi & tras faible profondeur, au niveau d:;
caves, en suivant exactement le tracé de:
rues, ce qui est rendu possible par la concep-
tion d'un bogie spécial permettant linscription
en courbe de 10 m de rayon seulement | Pour
le génie civil, un concours d'idée a 6té lancé
qui a permis de retenir la méthode révolution-
naire “RDW™ basée sur I'emploi d'éléments
préfabriqués : par tranche de 2,25 m, jour
aprés jour, on ouvre la voierie pour y déposer
un élément préfabriqué, on le bétonne puis on
referme aussitdt la fouille. 40 m par 40 m, mois
aprés mois, le chantier mobile progresse, ren-
dant la chaussée a la circulation dermiére |ui. &+
la géne importante ne s'étend que sur 6,5 r:
{soit trois éléments de tunnel) pendant seule-
ment trois jours. Durée et nuisance du chantier
sont réduits au minimum et nous gagnons
50 % du codt du génie civil vis-a-vis d'un métro
classique. Quant aux frais d'exploitation, ils
demeurent trés limités grace, naturellement, a
'automatisation intégrale... »

Excusez du pneu!

En découvrant e TAU, la premiére question
venant 4 'esprit a trait au mode de roulement
et de guidage adopté. Matra a préféré une
solution « pneumatique ». A-t-elle été ici envi-
sagée ? '

« Les défenseurs du pneumatique évoquent
toujours le surcroit d'adhérence w», souligne
Walter Vandevoorde. « Mais ils ne l'utilisent
pas, car le souci du confort des voyageurs
limite nécessairement l'accélération admissi-
ble. £n fait, la plus faible adhérence de la roue
d'acier sur rail d'acier n'est pas un inconvé-
nient : en demi-motorisation, nous garantis-
sons le démarrage en rampe de 6 %. De plus,
le pneumatique pose des problémes avec
la neige, le verglas : il faut alors chauffer les
pistes. Nous n'avons pas voulu chercher I'in-
novation pour linnovation. Le constructeur BN,
responsable de la partie mécanique, est un

-habitué de la technique ferroviaire, et la voie

du LRT est simple et fiable. Donc, on
la garde... »

Un triple troisiéme rail courant le long de ta-
voie attire immanguablement I'ceil du visiteur.
Assurément, l'alimentation s'effectue en tri-
phasé. On s'attendrait alors & trouver sur les
véhicules des moteurs a cage d'écureuil. Eh
bien non ! Un pont redresseur par caisse ali-
rmente quatre moteurs a courant continu, Pour-
quoi ne pas avoir tenté une solution asyn-
chrone, et, dans le cas présent, pourquoi donc
une alimentation triphasée ?

« Le rayon de courbure de 10 m impose des
roues indépendantes, et donc des moteurs de
roue. Avec des moteurs a4 cage d'écureuil,
nous aurions di recourir & un onduleur par
roue, solution qui n'était pas optimale. Par
contre, le choix d'une alimentation triphasée
offre plusieurs avantages. Il évite 1a double
conversion du courant : les sous-stations ne
sont plus que de simples transformatewrs et le
hacheur embarqué devient un pont redresseur
complet & thyristors & commutation naturelle.
Simples transformateurs, les sous-stations de-
viennent parfaitement réversibles, ce qui per-
et le freinage électrique par récupération {et
& couple constant) jusqu’a vitesse nulle ; au-
dela, le véhicule repart en marche arriére.
Cette efficacité du freinage électrique jusqu'a |
I'arrét, jointe & la régulation trés fine qui carac- -
térise ce mode de freinage, permet un tir au
but d'une précision de quelques centimétres !
De plus, avec I'alimentation triphasée réalisée
par triple troisiéme rail latéral, les rails de rou-
lement sont utilisés comme terre, ce qui éli-
mine les problémes de courants vagabonds

. inhérents aux retours_de . courant. Enfin, une

telle alimentation réduit les chutes de tension
en ligne... »

L'indépendance des motorisations de cha-
que caisse garantit la disponibilité du véhicule. |
Les quatre moteurs. d'une méme caisse, 8 |




Sans nul doute, une chance pour ce TAU
qui, de fa sorte, va bénéficier — si tout va bien -
d'une technologie particuliérement pointue, et
surtoul... simplificatrice dans la structure des
équipements. Le principe du systéme repose
sur un dialogue permanent entre ordinateurs
installés dans un poste central de commandes
{PCC) et des processeurs monteés sur les véhi-
cules. Lesdits vehicules s'autolocalisent et
transmettent I'ensemble des paramétres rela-
tifs a leur progression au poste central qui, en
retour, délivre a chacun d’eux une consigne de
marche. L'avantage majeur d'un tel systéme
ressortit 4 la reduction au strict minimum de
'appareillage nécessaire en campagne {voie
el stations} au profit du regroupement des
equipements au PCC et sur [es véhicules. Fia-
bilité et maintenance devraient s'en trouver
nettement favorisés. Mais regardons d'un peu
plus prés 'architecture des automatismes mis
en ceuvre. -

Le dialogue entre les véhicules et le PC
chemine par I'intermédiaire d'antennes fixées
sous chacun d'eux et d'un simple cable induc-
tif posé en boucles dans la voie. Les croise-
ments de ce cable selon un pas de gquelques
dizaines de métres permetient aux vehicules
de s'autolocaliser, Toutes les fonctions de sé-
curité au sol et 3 bord des véhicules sont réa-
listes en « informatique détriplée » {trois
calculateurs redondants travaillant simuitané-
ment en paralléle) avec processus de vote
majoritaire « 2 sur 3 ». Deux calculateurs au
moins doivent étre parvenus au méme résul-
tat, ce qui garantit [a sécurité, tandis que le
troisiéme, en sauvegardant I'exécution du pro-
cessus avec I'un d'eux en panne, garantit la
disponibilité. £t I'on retrouve le détriplement au
niveau de la transmission voie-machine avec
I'existence de trois canaux différents acherni-
nant séparement les échanges d'information
entre les calculateurs du PCC et leurs homo-
logues embarqués...

"~

Au poste central de commande (PCC), I'opérateur dispose

_ d'écrans cathodiques affichant les paramétres relatifs au

fonctionnement du systéme et réalisant 1a surveillance vi-
-déo de lintérieur des véhicules et des stations.

Ces fonctions de sécurité appartiennent au
« niveau higrarchique inférieur {NHI} » ainsi
dénommé par opposition au « niveau hiérarchi-
que supérieur {(NHS) », ayant trait & exploita-

tion. Le NHS, qui prend en charge toutes les.
- fonctions non sécuritaires comme la régulation

du trafic, fa commande des itinéraires ou la
gestion du parc, comporte deux calculateurs
redondants dont I'un demeure en permanence
en stand-by.
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A partir des autolocalisations, les
calculateurs du PCC élaborent puis transmet-
tent & chaque véhicule un « niveau de vitesse
maximal », fonction de la configuration et de

Jdoccupation de la voie en aval, ainsi quun « ni-

veau de vitesse conseillé », toujours inférieur
au précédent et prenant en compte les as-
pects liés & I'exploitation. A bord du véhicule,
le « niveau de vitesse conseillé » est traité par
les processeurs responsables de la regulation
de vitesse, qui transforment cette information
en ordres de traction ou de freinage. Dans le
méme temps, les processeurs de sécurité res-
ponsables du contrdle continu de vitesse com-
parent Ia vitesse réelle au « niveau de vitesse
maximal », provoquant {'arrét par freinage d'ur-
gence au cas ol celle-ci le dépasserait. Voila
donc une réalisation qui illustre assez bien le
nouveau concept de pilotage automatique nu-
mérigue en regard duquel les classiques sys-
temes analogiques risquent bientdt de paraitre
un tantinet obsolétes...

Le projet est actuellernent développé par
ACEC (responsable de l'ingénierie d'ensemble
et des équipements électriques, électroniques
et informatigues), conjointement avec BN (res-
ponsable de la partie mécanique des véhicu-
les) et le CRTH. Pour 1a future réalisation lié-
geoise, ACEC dirigera un consortium multidis-
ciplinaire en cours de constitution.

Sur le site de Jumet, nous avons ainsi
voyagé a bord du TAU expérimental. Seules
critiques émises : le niveau sonore & l'intérieur
des véhicules apparafl encore un peu trop

. élevé et l'esthétique extérieure ne fait pas

{'unanimité. A propos, aviez-vous remarqué
que la livree du TAU jouait sur les couleurs
nationales belges ?

Philippe HERISSE

Sur le site de jumet, le

et le dépot.

poste central de commande (PCC)

Caractéristiques comparées
du TAU expérimental
et du VAL iillois

TAU

VAL

Véhicules

gléments composes de deux voitures
scindables uniquement en atelier.

roue acier sur voie

Roulement et o pneumatiques
guidage conr\?:r:{]iggﬁelie sur piste
Longueur d'un
| élément 17,500 m 26,140 m
Largeur 2,060 m 2,080 m
Hauteur 3000 m 3250 m
Masse a vide 16t 301t
Nombre maxi-
mum d'éléments
en UM {longueur 3 (52 m) 2 (52 m)
de la rame cor-
respondante}
Places offertes
par élément :
- 8SSiSes....... 28 44
- debout ... _80 164
{6 voyageurs
par m?)
Total 118 208
continy 750 V 3
hasé 950 V %:rﬁr CI|des ba(n'es
. . triphasé par quidage (une
Alimentation triple 3* rail latéral | -piste positive,
une piste
négative)
Accélération 1.2 mfg? 1,3 mfs?
Vitesses :
- de croisiére. .. 60 kimfh * 60 km/h
- dg pointe...... 72 kmfh 80 km/h
freinage électri- )
Que par récupéra- oui oui
tion
Rayon de
courbure 10m 4 "“:r(‘w m}pour
minimum icago
Rampe maximale 648% 7510%
Intervalle 60as
minimum de selon configuration 60s
succession de la ligne
20000 (3000()]
" 15 3 20000 sl 3 éléments
Caﬂzcn;l: du VOYageurs par voyageurs par
Sys heure et par sens | heure et par
sens.




