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1 Généralités

Lors de la 40° réunion de la Commission interna-
les 3 et

article relatif au trolleybus paraitrait dans la Bevue de
FUITP. En raison de {'intérét que suscitera sans doute

ce sujet lors du prochain Congrés de I'UITP en 1983

a Rio de Janeiro (Brésil), les auteurs ont chonsn de le
redlger avant ce ¢congres.

Une étude sur le trolleybus doit, avant tout, traiter
des caractéristiques propres a ce mode de transport.
Pour celte raison ne seront pas abordés ies domaines
ol les problémes sont les mémes que pour 'avtobus.
On devrait méme exiger des constructeurs non seule-
ment le méme aspect extérieur pour les trolleybus et
autobus, mais aussi 'emploi du plus grand nombre
possible de pidces identiques telles que la direction,
ies essisux avant et autres non motorisés, le tableau
de bord, I'équipement intérieur etc... On pourrait ainsi
atténuer I'image qui colle au trolleybus, d'un véhicule
spécial au prix éleva.

Avant d’entrer davantage dans les détails, qu’il nous
soit permis de rappeler en bref I'histoire du trolleybus

-et nos recherches sur le sujet.

On peut cansidérer gque |'ancétre des actuels troil-
leybus est {'« Elektromote » présenté 4 Berlin en 1882
par Siemens. |l fallut attendre 1930 pour que ce véhi-
cule devienne un moyen de transport utilisable. A
Fépoque on connaissait déja les avantages ligs & 'em-
ploi du courant électrique, que 'on produisait souvent
soi-méme. Aprés la destruction de nombreuses instal-
lations pendant la dernigére guerre mondiale, on a
assislé & une régression du nombre de villes exploi-
tant des trolleybus. En outre, l'opinion se répandit de
réserves pétrolidres apparemment illimitées et a des
prix relativement faibles.

Depuis, justement, des bouleversements se sont pro-
duits dans ce secteur qui font que tant dans les pays
de 'Est que dans les pays occideniaux industrialisés
ainsi gqu'en Amérique du Sud ou en Afrique du Sud, le
trolleybus trouve un regain &'intérét.

En ouire, 'absence d'agressivité pour I'environne-
ment a joud un grand rdle en faveur du trolleybus dans
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le'monde entier. C’est pour cette raison que les auteurs .
ont entrepris la recherche exposée ci-aprds afin de
donner & toutes les personnes mteressees la possmn-
lité de s'informer, :

2 Considérations de technique dexp!oliation et de
circulation

2.1 Domaine d'emploi

Les domaines d'emploi des difiérenis moyens de
transport appliqués aux transports publics & courte dis-
tance se répartissent essentiellement en fonction de
leurs capacités de transport. De ce point de vug, il n'y
a pratiquement pas de. différence entre trolleybus et
autobus. En I'absence de conditions économiques défa-
vorables, le trolleybus peut remplacer 'avtobus dans
les cas suwants

—- dans les zones résidentielles et de loisirs a forte
“densité de population, oll la protection de ['environ-
nement a priorite;

— dans les zones ol existait d&ja un service d'autobus
tel que le tracé des lignes peut étre considéré
comme etant stabilisé;

— sur les parcours ol les véhicules se succédent de
fagon trés rapprocheée;

-~ dans les contrées au relief accidents:

— sur les parcours ol la ligne adrienne de contact
peut étre réalisée simpiement.

22 Precauﬂons
projet

a prendre lors de 'établissement d’'un

Le projet d’une ligne de trolieybus nécessite une
préparation plus approfondie que celui d'une ligne
d'aulobus.

Les criieres ci-aprés sont & prendre en considé-
ration : '

-— pas de modificalions prévisibles de l'infrasiruciure
pendant un temps reifativement long;

~— possibililés de correspondance avec d'autres modss
de transport: tramway, métro, efc...;
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Fig. 1 : Troltieybus en milieu urbain. (SVB, Salzbourg, Autriche).
Fig. 1 : Trolleybuses In urban site. . . (8VB, Salzburg, Austria).
‘Bild 1 :.Trolleybusse im Stadtverkehr. (5vB, Salzburg, Usterreich).
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Fig. 4 : Le renouveau du trolleybus se dessine en ltalie également.
1e véhicute représenté ici, de construction « sandwich »,

en sarvice sur la ligne Rimini-Riccione, dessert des cités balnéaires
sur le liitoral adriatique. {ATAM, Rimini, Italie).

Fig. 4 : In ltaly also, a trolleybus renzissance can be observed.

The vehicle shown in the figure is of « sandwich » construction

and operates on the Rimini-Riccione line, serving balnear localities
on the Adriatic coast, ) (ATAM, Rimini, Haly).

Bild 4 1 'Auch in italien zeichnet sich die Obus-Renaissance ab.
Das abgebildete Fahrzeug in « Sandwich-»-Bauweise bedient auf
der Linie Rimini-Riccione Badeorte an der Adriakiste.

. (ATAM, Rimini, ltalien).
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Figs. 2 et 3 : Tracé schématique de deux lignes de trolleybus & Budapest.

Figs. 2 and 3 : Diagram of two tralteybus routes in Budapast.

Bilder 2 und 3 : Schematische Skizze von zwel Trolleybustinien in Budapest.

E = N.
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'--poss:btlttes dextenswn ulterieure de la-

—_ onentatlon uniforme du trafic rouher,

-~ possibilités de commander Ies feux de signalisation
Iummeux

ligne

~aérienne.

23 Sécuritd de Ia ligne aérienne de contact R

On sait que les véhicules & traction éIec‘trique sont
_plus fiables que les véhicules & moteur & combustion.
Par contre en traction électrique on ne doit pas consi-
derer uniquement le véhicule, mals également la ligne
de contact et I'alimentation en énergie qui jouent un
réle tout aussi important. Pour obtenir une exploita-

tion non perturbée du réseau de trolleybus, une impor-

tance particuliére doit étre attachée a une réallsatnon
smgnée de fa ligne aérienne de contact. '

Dans le cas d'installations d’alimentation. sélectives,
la possibilité doit &tre laissée d’assurer la continuité

de la ligne au droit des sectionnements. L'exploitation

peut ainsi étre maintenue, méme en cas de défaillance
d'un poste d'alimentation,.

Pour l'entretien de la ligne- aérienne de contact et .

des installations d'alimentation en énergie, des charges
de personnel sont & prévoir qui, bien sir, n'ont pas
d'équivalent sur un réseau d’autobus.

2.4 Exploitation en combinaison avec d'auires modes
de transport

Dans la plupart des grandes villes, les développe-
ments techniques font que piusieurs modes . de trans-
port sont exploités en combinaison.

Au dernier Cangrés de I'UITP il a nettement été dit
que les différents modes de transport ne doivent pas
se concurrencer mais doivent se compléter dans |'in-
térét des voyageurs.

Cette condition est remplie .au misux lorsqu’un par-
fage des taches s'effectue en fonction de fa demande
de fransport et, partani, des débits nécessaires. 1l faut
en outre tenir compte des données. techniques et éco-
nomigques.

Pour le trolleybus celles-ci sont mentionnéss au
point 21. On peut encore avoir d'autres domaines
d'expleitation combinée :

— lignes rapides ou express empruntant le meme par-
cours que les lignes normales;

— les lignes rapides ou express sont particuligrement
bien adaptées & la desserte aux heures de pointe.

Dans le cas du trolleybus, une ligne adrienne de
contact paralléle doit c,trc installée pour Ia ligne
express.

En cas d'exploitation sur le méme parcours qu'une
figne de tramway, celui-ci peut assurer un service
express plus rapide car il est moins affecté par la cir-
. culation routi¢re et les distances entre arréls sont Supé-
rieures. Dans de tels cas on pourrail méme, dans cer-
taines circonstances, ne pas faire circuler les tramweays
avec remorgues aux heures creuses. On obtiendrait
ainsi une exploitation plus &conomique sans inconvé-
nients pour les vovageurs.
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3 Caracie’ristiques techniques

Ainsi qu'il a été dit au début; Ie trol!eybus devralt

- au moins dans son aspect extérieur, se distinguer fe

moins possible de I'autobus sinon par les nécessaires
équipements de tolture. Dans ce qui suit on se limitera

~donc & traiter des différents équipements de tractioni-

et de commande installés dans les trol!eybus

3.1 Equipements de traction o

3.4.1 Moteur & courant continy avec dispositit de .

commande électro-mécanique

A I'heure actuelle, ce type de moteur est le mode
de propulsion le plus }argement répandu. L.e démarrage
et le freinage se font & l'alde de résistances mises en
circuit ou éliminées au moyen d’un éguipement classi~
que a contacteurs. On peut utiliser des .moteurs com-
pound de diverses puissances. L'augmentation de vi-
tesse est obienue par shuntage des inducteiurs. En
augmentant le nombre de crans_on peut affiner le ré-
glage de la vitesse et e courant absorbé (le couple).

Le groupe de contacteurs peut étre constitué de -
contacteurs individuels électromagnétiques ou électro-
pneumatiques. Dans ce dernier cas des précautions
contre le gel doivent étre prises (pompe non givrable
ou assécheurs d'air sur tout le circuit prneumatique)..

La commande des contacteurs a lieu par intermé-
diaire d’un commutateur principal actionné par le con-
ducteur. Sur ce commutateur des czmes actionnent
des microcontacts 4 rouleaux qui & leur tour commu-
tent la tension dé commande (12 ou 24 V).

Les résistances de démarrage et de freinage peu-
vent étre montées sous la caisse, en toiture ou & Vin-
terieur, servant alors au chauffage du véhicule. Les
problémes de chauffage méritent d'ailieurs une attention
particuliére.

- Un double isolement par rapport & la masse devria
étre prévu pour tous les appareils. L’isolement de tous
les cables et equnpements reliés 4 la ligne de contact
doit supporter & I'essai une tension de 3 kV {pour une
tension de service de 600 V).

Le type d'équipement décrit ci-dessus, s'est, au
cours des années de pratiqus, avéré excellent.

Les frais de main-d’ceuvre pour I'entretien courant,
en particulier pour le groupe de contacteurs, ne doi-
vent cependant pas étre sous-estimés. A ce sujet il
faut dire que ces travaux n 'exigent pas un personnel
de irés haute qualification et que la recherche de
pannes est relativemant simple.

Récemment la réflexion dominante s'est orientse
vers les économies d'énergie. En utilisant des résis-
tances, on a toutefois des pertes pouvant atteindre
25%, de I'énergie absorbée.

3.1.2 Moteur & courant continu avec dispositif df-\
commande électronique

Dans le principe il s'agit du méme type de propul
sion. Le conducteur ici n'a plus de prise directe sur la
détermination du courant absorbé, indépendamment de
la vilesse. Un régulateur électronique de traction-frei-
nage assure ici le « dosage » exact. L ‘Glectronique ragle
le couple de démarrage, assure la progression adéquate
des crans et le réglage de la décélération constante.
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Fig 5: Protclype de trolleybus articulé de construchon hongroxse
(Budapest Hongrie).

Fig. 5: Prototype of an articulated trolleybus .of Hungarian make.
(Budapest, Hungary).

Bild 5 : Prototyp des Gelenkrolleybusses _ Fig. 6 : Trelleybus articulé de construction autrichienne,
. ) g en service sur jes réseaux urbains et régionaux de ce pays.
eines ungarischen Herstellers. : {Budapest, Ungarn). MVG, Kapfenberg Au!nche)

Fig. 6 : Articulated trolleybus of Austrian make

in service in urban and regional networks.
(MVG, Kapfenberg, Austria).

Bitd & ; Gelenkcbus eines dsterreichischen Herstellers
fiir Stadt- und Regionalverkehrsbetriebe dieses Landes.
(MVG, Kapfenberg, Dsterrench).
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articulés (longueur 16,5 m) modernes

Figs. 7 et 8: Aménagement intérieur des trolleybus simples {longueur 11,5 m) et
(5VB, Salzbourg, Autriche).

du réseau de Salzbourg.
Figs. 7 and &: Interior arrangement of !he most recent simple (length 11,5 m) and articufated (length 16,5 m
operated in Salzburg.

] trolleyhuses
(Sv8, Salzburg, Austna)

Bilder 7 und 8: Inneneinrichtung der modernsten Solo- (Linge 11,5 m) und Gelenk- (Lange 16,5 m} Trolleybusse
] {SVB, ‘Salzburg, Usterreich).

der Verkehrsbetriebe Salzburg.

Behalter fiir Schelbenwaschantage = Réservoir du,lave-glaces = Tank for windscreen washing system.
Fabrersitz = Siége du conductiousr = Driver's seat.

Notausstieg = lssue de secours = Emergency exit.

E = Obiitéraleur = Ticket cancelling machine = Entwerter.

H = Chauffage = Healer = Heizkorper. .
LD = Réservoir du llquide de direction = Steering gear oil tank = Lenkdlbehalter.

M = Emplacement du moteur = Engine lccation = Molorlage.

$ = Bac 4 sable = Sand box = Sandkasten. )

Sch = fenétre coulissante = Sliding window = Schiebefanster.

T = Demande d'arrét avec indication limineuse = Slop request sign with tighted indicator = Innentransparent {Haltewunsch).
TW == Séparation = Partition = Trennwand.

= Vantilateur chauffant = Heating blower = Umlauferhitzer.
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Il en résulte un démarrage et un freinage souples
“durant lequel le voyageur ne ressent plus les passages
de crans. |l faut encore des résistances et des contac-.

feurs, ce qui signifie des pertes et de l'entretien, méme
si ceux-ci sont réduits par rapport au type d'équipe-

ment precedent

Pour ieiectronique it .est recommandé de tenir en
reserve des caries embrochables, une réparation chez
Vexploitant n’étant que trés rarement justifiée économi-
guement, ' :

313 ‘Moteur & courant continu avec dispositif de com-
‘mande & hacheur

Depuis plusieurs années V'aspiration a une propu!-' :
sion ¢conomique des trolleybus a conduit aux équipe-
ments a hacheur. Dans ce cas il n'est plus besoin de

résistances de démarrage. En freinage on peut procéder
de facon conventionnelle (c'est-a-dire par résistances)

ou au moyen d'un ralentisseur supplémentaire (genre

TELMA) et d'un renvoi du courant dans la ligne de
contact. Dans ce dernier cas il est important de remar-

quer qu'il doit exister dans la méme section un véhi-

cule consommant du courant. Si 'on ne dispose pas de
cette consommatnon on doit metire en CIFCUI'( les résis-

~ tances prévues & cet effet,

Le démarrage se fait sans crans, en économisant
le courant, et est ressenti agréablement par les voya-
geurs:

Le développernent actue! de I'électronique de puis-
sance est tel que les pannes de thyristors doivent étre
considérées comme rarissimes. Ceci vaut €galement
pour l'électronique de commande mais, ainsi qu’il a été
dit en 3.1.2, un nombre suffisant de cartes doivent étre
conservées en réserves.

Jusqu'a plus ample développement de la propulsion

a courant triphase, ce type d'équipement sera le plus

intéressant pour de nombreuses entreprises de trans-
port.

31.4 Moteur & courant triphasé commandé & l'aide de
hacheurs et d’onduleurs

Le dernier développement actuel prévoit I'emplot
d'un moteur & courant triphase, ce qui réduirait prati-
quement I'entretien 4 un minimum,.

A notre connaissance pour le moment circulent
seulement quelques prototypes (Salzbourg (Autriche),

~ Winterthur (Suisse), en Finlande et aux Etats-Unis) qul

n'ont toutefois pas encore abouti,

Il s'agit d'abord de réduire de maniére significative
le devis de poids et de résoudre le probléme de
refroidissemenl; alors se posera trés slirement aussi
la question des prix,

3.1.5 Nouveaux développements dans le domaine ‘des
véhiculas hybrides

3.1.51 Duc-Bus

Ce terme s'applique & une petite série de véhicules
développés récemment pour le compie du Ministére
féderal allemand pour la recherche et la technologic
(BMFT) et en cours d'expérimentation a Esslingen
{RF Allemagne). On distingue deux versions de base :

— Duo-Bus réseau-baiteries et;
— Duo-Bus résecau-diesel.
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5i dans le premier cas, un seul type de transmission

(moteur électrique) est utilisé, la seconde version im- -

plique l'installation de deux sources de traction, soit
un moteur €lectrique et un moteur diesel.

En plus de la fonction trolleybus pure, ces véhicules
peuvent circuler & pleine charge et puissance dans des
zones dépourvues deé lignes aériennes, mus, selon le
cas, par le moteur électrique ou le moteur di'ese_l.

3152 Trolleybus bi-mode

On retrouve ici les deux versions citées plus haut &
propos du Duo-Bus, Aprés quelques essais effectués

sur un trolleybus articulé a alimentation hybride réseau-

batteries, d'ol Il'appellation bi-mode, un constructeur
frangais vient de livrer une premiére série de veh:cuies
articulés bi-modes réseau-diesel.

Ces véhicules ont été mis en service en novembre
1982 sur le tout nouveau réseauy de Nancy (France).
Bans un premier temps, les véhicules seront exploités
comme trofleybus classiques, bien que fa prise de ser-

vice et les rentrées au dépdt, éloigné des lignes, aient
‘tieu en traction diesel. La seconde phase verra Pappli-

cation du bi-mode avec voyageurs {trois services sub-
urbains assurés en traction diesel sont groupés en un
tronc commun urbain exploité en trolleybus).

La possibilité d'utiliser des moteurs de roue mérite
d’étre étudiée égdlement, comme c’est le cas en Austra—
lie oll des prototypes sont a Vessai.

3.2 Propulsion de secours

Lorsqu'il est question de propulsiori de secours, il
convient de distinguer s'il s'agit d’'un dispositif desting

a fonctionner, comme son nom lindigue; uniquement
en situation dégradée ou s'il doit permettre d’assurer
un service régulier de voyageurs. On se trouverait dans
ce dernier cas plutdt dans ie domaine des trolleybus
bi-mode cités plus haut. Un certain nombre de véhi-
cules ont cependant été équipés de telle maniére qu'ils
puissent, en service régulier, parcourir de courtes dis-
tances & laide d'un équipement auxiliaire (p. ex.:
détournements par suite de travaux rouhers passages
a4 niveaux électrifiés, ...).

Pour la propulsion de secours on peut utiliser un
moteur diesel ou a essence entrainant le véhicule direc-
tement par une bolte de vitesse ou par Uintermédiaire
d’'une génératrice alimentant !¢ moteur de traction.
Pour une propulsion de secours preprement dite (Vi-
tesse inférieure & 10 km/h) I'emploi d'une batterie &
72 V parait possible. Cette disposifion permet égale-
ment d'éviter l'instaliation d'une ligne aérienne dans
certaines parties de dépdts.

3.3 Prises de courant

La prise de courant & la ligne adérienne ne se fait
plus de nos jours que par deux perches. On peut uti-
liser une tiaison par cable & l'intérieur du {ube formant
la perche ou hien le tube lui-mé&me comme conductaur
{perches métalliques enrobées de polyester). L.a perche
peut éire un tube sans soudure en acier, en aluminium
ou en matigre plastique. Les auteurs ne disposent
d'aucun résultat d'expériences faites avec de ['alumi-
nium ou du plastique.
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Fig. 9 : Essai de combinaison entre ligne aérienne pour tramway
et pour trolleybus. (BKV, Budapest, Hongrie).

Fig. 9 : Tramway-Trolleybus experimental combined overhead.
. (BKY, Budapest, Hungary).

Bild 9 : Gemeinsame Strassenbahn-Trolleybus Fahrleitung,
versuchsweise gebaut {BKY, Budapest, Ungarn).

Trolibusz felsévezeték == Ligne aérienne trolleybus = Trolleybus over-
head = Trolleybus-Fahrleitung.

Villames {elsdvezeték = Ligne aérienne lramway = Tramway overhead

= Strassenbahn-Fahrieitung. :

Fig. 10 : Emplacement des coffres 4 appareiliages
sur un trolleybus articulé a hacheur et freinage & récupération.
) ' (BKY, Budapest, Hongrie).
Fig. 10 : Location of the electrical equipment :
on an articulated trolleybus with chopper and regenerative braking.
{BKV, Budapest, Hungary).

Bild 10 : Lage der elekirischen Ausristungen in einem
Gleichsirom-Chopper-Trolleybus mit stromriickgewinrungsbremse,

(BKYV, Budapest, Ungarn).:
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Fig. 11 : Electronique de commande d'un trolteybus de Eudap'est.
Fig. 11 : Control electronics on a Budapest troiteybus.
Bild 11 : Steuverungselektronik sines Trolleybuses in Budapest.
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Fig. 12 : Gompresseur, pompe hydraulique et ajternateur
sur un véhicule du réseau de Budapest.

Fig. 12: Compréssor, hydraulic pump and alternator
on a Budapest vehicle. : :

8ild 12 : Lultpresser, hydraulische Pumpe und Drehstromgenerator
in einem. Fahrzeug in Budapest. : -

L

Fig. 13 ~ Réguiateur &lectronique de traction-freinage
&quipant les nouveaux trolleybus du réseau de Saizbourg.

Fig. 13 : Electronic traclion-braking regulator
equiping the new trolleybuses in Salzburg.

Bild 12 : Eleklzonischer Fahr-Brems-Regler
der neuen Trolleybusgeneration in Salzburg.

el 2
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Fig. 14 : Contacteur & cames équipant certains trolieybus
4 Salzbouryg.

Fig. 14 : Cam control swilch equipping certain trotleybuses:
in Salzburg,

Bild 14 : Nockensteuerschalter bestimmter Trolleybusse .
in Salzburg.
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-On attachera de la valeur & un bon isolement, .

pblenu par. exemple au moyen de polyester armé de
fibres de verre, si 'on veut éviter les courts-circuits

" en cas de décablement. Une faible masse et une réduc- -

tion du coetficient de frottement en position horizon-

aale conduisent .2 une meilleure tenue a la ligne

aérienne, ce qui est important, particuliérement sur les
parcours accidentés, C

L'abaissement automatique des perches est égale-

ment trés utile. Une nouveauts, crége pour le trolfey--'
bus bi-mode, est le systéme de retrait et de mise en

place des perches & commande électronique.

34 Equipement pneumatf_que )

La production de [I'air comprimé - nécessaire ay
véhicule représente un probléme qui ne doit pas &tre
sous-estimé. On utilise presque exciusivement des
compresseurs 4 pistons a deux cylindres entrainds par.
un moteur & courant continu de 3 a 5 kW de puissance
alimenté par la ligne de contact.

Bien que le temps de fonctionnement, limits par un
régulateur de pression & pression d'enclenchement et
pression de deéclenchement preéreglées, soit bref, les
bruits et vibrations peuvent &tre desagréables pour les
voyageurs. Les constructeurs devront s'efforcer d'éli-
miner cet inconvénient. Des mesures simples telles
que P'encapsulage du Compresseur, sa pose sur blocs
de caoutchouc ou la pose de plagues insonorisantes
dans le logement du compresseur, sont d’ores et déja
recommandées,

3.5 Eguipement basse tension embargiid

L'emploi classique de dynamos entraindes par le

. Toteur de traction conduit dans certains cas a des

difficultés sur les trolleybus, En raison du tracé de la
lighe et des conditions de circulation, le temps de
charge peut souvent ne pas étre atteint. Il faut donc
considérer. 'emploi de convertisseurs rotatifs ou sta-
tiques dont ta masse vient s'ajouter au reste.

Les convertisseurs statiques ne demandant pas d’en-
tretien sont malheureusement encore trop chers et
trop lourds pour le moment. :

36 Chauffage

Pour obtenir un chauffage suffisant et sans pro-
bleme, on installera dans le compartiiment des voya-
geurs des radiateurs soufflants d’une puissance propre
de 3 kW, un radiateur statique de 500 W prés du con-
ducteur et une instaliation de deégivrage du pare-brise
de 25 & 3 kW. Pour le chauffeur une bouche, en déri-
valion sur I'installation de chauffage du pare-brise,
s'avére efficace.

3.7 Essieu moteur

les vitesses de rotation différenies des moteurs
diesel, utilisables pour ta propulsion des autobus, et
lectriques, ainsi que l'application direcle, sans boite de
Vitesse, de I'effort moteur dans le cas du trolleybus,
implfquent pour ces derniers un rapport de réduction
du pont arrigre plus important que celui généralement
tilisé avec les moteurs dicsel. En oulre, il faut se
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rappeler que sur presque toute la gamme des vitesses,
le couple disponible sur un moteur élec_triqu.e' est supé~
© rieur & celui d’'un moteur diesel, ' '

It résulte de ce qui précede que des pointes de .

couple et donc d’effort se produisent tant an accélé-

- ration qu'en freinage, ot 4 chaque passage de cran d'un .

équipement & résistances.

Ces deux conditions impliquent pour e trofleybus
— en particulier avec un equipement & résistances —

. une transmission et un essiey arriére notablement plus

robustes que sur un autobus 4 moteur diesel. Ces
problémes sont d'une acuits meindre dans le cas
de trolleybus & commande par hacheur,

3.8 'Comparaison des carrosseries 'des trolfeybus et
autobus : - B

Les constructeurs d'autobus devraient, afin de main-

tenir le prix des trolieybus le plus bas possible, se
soucier dés la conception de ce que la caisse soit
utilisable aussi bien pour un type de véhicule que pour
l'autre. On pourrait alors considérer la production en
séries, quoique moins Irmportantes, de trolleybus.

Nous proposons cl-aprés quelques points qui doi-
vent éire pensés dans I'esprit d’une standardisation.

— Pour le placement des perches, le toit doit avoir
une structure approprige. If faut en outre veiller au
juste positionnement de la’ ptise d'air en toiture.

— Des gaines doivent étra prévues pour la pose du
cablage & courant fort, '

— On devra veiller & rendre possible Pimplantation
d'équipements auxiliaires tels que compresseur,
équipement de propulsion de secours, convertisseur,
ete..,

— Prévoir |'espace nécessaire ainsi que les fixations,
pour I'équipement de commande, le bloc de contac-
teurs ou le hacheur.

— Les équipements de conduite Gui- sont identiques
pour le trolleybus et I'autobus doivent toujours étre
disposés & la méme place. '

— Les différents systémes de ventilation et de dégi-
vrage du pare-brise sont & trajter avec aftention,

— Bien que le rapport de transmissi'on soit différent

en autobus et en trolleybus, on utilisera un essiey -

unifié,
— L'aménagement du poste de conduite doit étre |a
méme. Il faut cependant tenir compte des diffé-

rentes courses des pédales, plus longues pour fes
trolteybus.

4 Alimentation slectrioue

Quoique le trolleybus doive Btre traité comme un
véhicule, nous aimerions évoquer bridvement le theme
de l'alimentation en énergie électrigue.

La disposition des sous-stations décentralisées
apparait avantageuse du point de vue de la réduction
des chutes de tension.

Comme mesure de protection des fils de contact
contre les déformations en cas de courts-circuits, des
protections différenticlies {di/dt) doivert &tre prévues.
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Fig. 15 : Schéma du circuit de trac'tion d'un trolleybus )
&quipé d’un moteur triphasé asynchrons en service & Salzbourg.

Fig. 15 : Principle of the traction circuit for a troileybus
with triphase-asynshrenous motor operating in Salzburg.

Bild 15 : Prinzi.pschaltbiid fiir einen Trolleybus
mit Drehstrom-Asynchranmotor in Saizburg.

GSt = Hacheur = Chopper = Gleichstromsteller,

7D = Self intermédiaire = Intermediate inductanice = Zwischenkreis-
induktivitat. ’
WR = Cndulesr = Inverter = Phasenfolgewechselrichter.

FD = OBiode de roue libre = Free-running diode = Freilaufdiode.
SD = Diode -anti-retour = Blocking diode = Sperrdiode.

BD = Diode de freinage = Braking diode = Bremsdiode.

HS = Interrupteur principal = Main switch = Haupischaller.

R1 = Résistance de freinage = Braking resistor = Bremswiderstand,

R 2 = Résistance complémentaire de freinage = Series-connected brak-
ing resistor = Bremsverwiderstand.

F/B = Contacteur marche-freinage = Traction-braking contactor = Fahir- )

Bremsschiitz.

BS = Contacieur de marche sur batteries = Bailery operation contactor
= Batteriefahrschitz.

K1 = Condensateur d'alimentation = Mains condenser = Netzfilter-
kondensator. ) ’

K2 = Seit d'alimentation = Mains inductance = Netzfiiterinduktivitat.

NGB ;—. Protection de polarité = Pclarity protection = Verpolungs-
schutz.

i R T S

Fig. 16 : Batteries 72 V, 80 Ah, installées dans un trolleybus
du réseau de Budapest, '

Fig. 16 : 72 V, 80 Ah batteries equipping a troHeybus
in Budapest. -

Blld 16 : Batterieausriistung 72 V, 80 Ah, eines Trollaybusses
in Budapest.
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" .Fig. 17 : Disposilif de mise en place automatique des parches

de prise de courant, mis au peint par Dornier,
installé ici & un terminus du réseau de Salzbourg.

~ (8VB, Salzbourg, Autriche).

Fig. 17 : Automatic trolley positionning device,
developed by Dornier, here in use in Salzburg.

(8VB, Salzburg, Austria).

Bild 17 : Automatische Stromabnehmer-
und Wiederanlegevorsichtung, Fabrikat Dornier, in Salzburg.

(SVB, Salzburg, Osterreich).

Fig. 18 : Installation de compresseur totalement insonotisée
équipant les trolleybus de la nouvelle génération en service

4 Salzbourg. o

Fig. 18 = Encapsulated compressor on a new generation trolleybus
in Salzburg.

Bild 18 : Gekapseltes Motor-Luftpresser-Aggregat

der neuen Trolieybusgeneration in Salzburg.

Fig. 19 : Systéme de dégivrage du pare-brisa
fonctionnant sous une tension de 600 V.  (BKV, Budapest, Hongrie),

Fig. 19 : Windscreen defrosler, 600 V. (BKY, Budapest, Hungary).

8ild 19 : 600 V-Scheiben-Entfroster-Anlage.
{BKV, Budapest, Ungarn),
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L'emplon de diodes au sillicium va de soi au;ourd hu:

et n'a pas besoin d’étre développé. _ _
L'alimentation de la figne de contact peut se faire -

par sections, c’est-a-dire que la ligne est divisgée, ou
bien en paraliéle, toutes les sous-stations contribuant -
ensemble & l'alimentation. Ce dernier schéma est avan-
tageux pour la récupération : toutefois des dispositifs
modernes de protection sont nécessaires.

4.1 Ligne aérienne de contact

Les différents systémes - doivent é&tre simplement
cités ici sans approfondir leurs avantages ou inconvé-
rients. Actuellement, de plus en plus d'exploitants s'ef-
forcent de comger les defauts de ce domaine de la .
technique,

On rencontre différentes techniques de par le
monde, depuis la ligne classique & suspension rigide
jusqu'a la suspension totalement élastique, en passant
par la ligne de type caténaire tendue par des contre-
poids. Les essais effectués avec des cables en matiére
synthétigue au lieu de cébles en acier zingué nous
paraissent intéressants. Des développements dans ce
domaine seraient appréciés par de nombreux exploi-

-tants.

Afin de ne pas perturber le courant normal de la
circulation, it y a lieu également d'utiliser, 14 o0 la

possibilité se présente, des aiguilles 4 grande vitesse.

5 Comparaison des dépenses d'exploitation

51 Dépenses d'énergie

Dans la plupart des pays la part de prix lide aux
combustibles liquides a considérablement augments.
Les prix de Pélectricité ont subi également une aug-
mentation, mais dans une mesure bien moindre. Cetie

situation rend nécessaire -une comparaison entre la
propulsion électrique et la propulsion diesel. A cela
s'ajoute le fait que le moteur électrique a un r’endement
nettement meilleur. :

- La diffusion des pl’OpUlSlOﬂS a moteur a gaz est -

encore trop faible, aussi a—t-on renonce a les. soumettre

&4 comparaison,
En Autriche, des mesures ont été effectuées par
I'entreprise de transport de Salzbourg (ici, i! nous faut

- citer une ville, d’une part parce que la consommation

dépend des conditions topographiques et du . trafic
urbain et d’autre part parce que la politique des prix
doit &tre prise en compte} qui ont donné d’ |nteressants
résultats.

On a comparé des véhicules articulés, les carac-’

téristiques des lignes de trolleybus et d’autobus diesel
étant tres sembiables. Pour 100 km-voiture, les dépenses
de courant et de carburant diesel étaient dans un rap-
port de 1 & 2, ce qui était encore 1nconcevable lyas
a 10 ans.

Qu’il nous soit perm|s de dire, & cet endroit de
'exposé, que le courant électrique peut é&tre obtenu a

partir de matiéres premiéres d'origines différentes, ce
qui représente une certaine mdependance pour chaque -

état.
5.2 Charges d’éxb!oftaﬁon

La prudence doit egalement étre de mise 'iorsque
F'on compare les charges d'exploitation, parce gue les
conditions différent d'un pays a I'autre.

Doivent surtout entrer en ligne de compte les postes

ci-aprés : énergie — entretien -~ assurance — laxes
— ligne de contact — sous-stations — garage et frais
annexes — amortissement -— intéréts mathématiques.

Les études ont éte faites sur ces bases 4 Budapest

et Salzbourg; elies ont donné dans les deux cas I'avan-

TABLEAU 1

Echantillon de parcs

Pays/Ville Autobus simples Autobus articulés § Trolleybus simples | Trolleybus articulés | Total par réseau
Autriche - Linz 25 50 . 10 27 . o1z
Autriche - Saizbourg 34 i5 23 3 103
Canada - Toronto 1231 e 151 —_ ©o1382
Eayple - Le Caire . 1700 150 140 — ' 1990
Finlande — Heisinki ' 514 — 1 -— 515
France - Marseille 566 - 51 — C o7
France - Grenoble 161 19 61 — 241
Hongrie - Budapest 1031 694 122 8 1925
italie « Turin 685 33 14 38 70
ltalie - Mifan 1353 197 85 100 1745
b
Portugal - Porlo . 318 10 101 10 : 439
Suisae - Nedchale! 1. —_— H ‘ 10 . 52
Suisse - Lausanne 72 —~ 112 + 43 — 184
remorgues .o
Suisse - Fribourg 159 6 12 — 177
Suisse - Berne 68 33 — 41 142
Suisse - Genéve : 136 29 33 39 237
Yougosiavia - Belgrade 731 177 a5 — 943
Tolal par type 8795 1413 292 374 i1 576
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Fig. 20 : Modéles de trolleybus récemment mis en service :
aux Etats-Unis et au Canada. {ET, Edmonton, Canada).

Fig. 20 : Trolleybuses recently introduced

in North American networks. (ET, Edmonto'n, Canada).

Bild 20 : Neuere Trolleybusse in Betrieb auf Netzen
in USA und Kanada. (ET, Edmonion, Kanada).

Fig. 22 : Trolleybus standard francals type ER 100 .

dérivé de 'autobus PR 100. Le modéle représenté ici circule 4 Lyon.
il est équipé de trois doubles portes au lieu de deux

ainsi que d'un moteur auxiligire lul assurant une certaine autcnomie
méme en service voyageurs, {TCRL, Lyon, France).

Fig, 22 : French £R 100 type standard trolleybus

derived from the PR 100 motorbus. The vehicle represented

in this figure is currently in service in Lycns. It is equipped

with three instead of two double doors and with an auxiliary engine

conferring it a ceriain autonomy even in passenger service. .
(TCRL., Lyons, France}).

Bild 22 - Franzésischer Einheitsobus Typ ER 100,

abgeleitst vom Autobus Bauart PR 100, Das hier vorgestellte
Fahrzeug verkehrt in Lyon. £ ist mit drei statt zwei Doppeitiiren

und einem Hilfsantrieb ausgeriisiet, der ihm selbst im Fahrgasbetrieb
(TCRL, Lyon, Frankreich).

eine gewisse Freiziigigkeit gestattet.
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Fig. 21 : Trolleybus type ZYU 9, de construction sovidtigue,
en service a Budapest.

Fig. 21 : ZYU 8 trolleybus, built in USSR,
here in the Budapest livery.

{BKV, Budapest, Hongrie).

(BKY, Budapest, Hungary}.

Bild 21 : Trolleybus ZYU 9 sowjetischer Bauart in Budapest:

{BKV, Budapest, Ungarn}_ )

Fig. 23 : Trolleybus standard articuld suisse,
modéle UST, mis en service
durant les années 70. | existe également .
des versions trolleybus simple,
remorques et autobus articulé
basées sur ke méma type.

(TN, Neuchatel, Suisse).

Fig. 23 : Swiss articulated standard
trolleybus of VST model, put in service
in the seventies. There do aiso exist
a two-axle trolleybus, a trailer
and an articuled motorbus versicn
in the same series of vehicles.
(TN, Neuchatel, Switzerland).

Bild 23 : Schweizerischer Standard-
Gelenktrolleybus, Bauart VST,
Inbetriebnahme in den 70er Jahren.
In der gieichen Baureihe sind auch
Normaltrolleybusse, Beiwagen
und Gelenkbusgse erhélilich.

(TN, Neusnburg, Schweiz).
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T : TABLEAU It

@ ) . : a Comparaison des cofts
. Autobus simples 7 ~ Autobus articulés Trolleybus simples Trolleybus, articulés
CT. M. " E. T. M. E: T. M. -E. T. ML E.

Prix d'achat actuel —_ 100 ] 10 . 141 13,54 8 137,88 42,38 ] 196,67 46,12
Durée d'amortissement - : , ' . ]

{années) . 1. 8,12 3,85 7 8,61 447 |+ 8 12,38 4,44 5 12,80 5.45

"| Durée de vie prévisible . :

{années) . : 13 13,69 - 6,17 9 13,00 5,29 9 18,33 6,06 1B 19,33 5,02
Frais de carburant ' : ‘

ou d'énergie — 100 a 10 122,00 |- 19,25 9 69,22 23,62 33 85,50 43,40
Consommation : : -

de pneumatiques s 100 & 10 1 ° 148,80 37,23 10 118,70 71,20 8 167,38 37,62
Assurance — “100 2] 9 11589 | 17,85 10 108,75 2315 | 6 122,50 17,75
Frais de personnel ) . :

d’exploitation - -— - 100 -] 8 118,06 . 33,67 g . 163,71 . 988 4 123,75 42,43
Frais de personnel

d’entretien . —_ 100 ] a8 121,63 27,88 7 129,86 69,71 5] 123,67 51,38
Frals de personnel . ) : . )

d’administration —_ 100 =4 [ 110,33 16,99 7 28,71 6,45 -4 15,25 19,24

- Dépenses de matiéres : s . E

entretien et réparations — 100 o g 116,11 29,70 8 94,91 9,39 5 106,00 17,36
Tare moyenne —_ 100 5} 11 140,33 17,94 12 107,33 13,61 9 149,02 13,92
" Poids en charge -

‘moyen — 100 - 9 146,14 15,25 0 101,38 9,77 41 151,78 13.67
Puissance installée : )

moyenne -_ 100 %] 11 111,77 21,69 11 89,35 21,30 9 109,86 21,00
Vitesse commerciale :

(km/h) 15 18,83 3,15 8 - 18,77 " 3,67 4 16,33 2,69 7 17,00 212

T. = tailie de I'échantillon (nombre de répenses). M. = Moyenne (en %). E. = Ecart type {en ).

tage au trolleybus. Une source d'économie supplé- ¢) Les frais de premler établissement sont pius élevés
mentaire peut é&tre, lorsqu'elle est utilisée, la récupé- Que pour un autobus mais Péquipement électrique
ration d'énergie de freinage. Dans une comparaison des de traction étant réutiliSable aprés réforme de la

colts il ne faut pas manquer de faire entrer en ligne
de compte la capacité des véhicules.

Dans le questionnaire préparé par M. Mcleod a
propos des autobus & grande capacité, on trouve égale-
ment des questions relatives aux trolleybus. Des ques-

-tionnaires que nous avons pu consulter, il ressort que

17 entreprises au moins utilisent également des trolley-
bus. Le tableau | propose une sélection de pays ou de
villes avec le parc correspondant de trolleybus et d'au-
tobus. '

i fy H faut amplifier et aceélérer le développement tech-
Nous ne disposons pas actuellement d’une étude * nologique. Grace a Iui on vise simultanément les
précise de la situation actuelle des trolleybus dans les économies d'énergie et la réduction des frais d'en-
principaux pays. Un tel document serait cependant en tretien. ; :
cours d’'élaboration auprés d'un institut cuest-allemand. :
Au tableau Il, on-a tenté de comparer divers para- g) Avant de créer un service de trolleybus, de larges
métres de colts des aulobus et trolleybus. études préliminaires doivent étre effectuées sur le
trafic previsible, Fintervalle, la possibilité de pose
6 Résume de la ligne de contact, I'alimentation en energie, le
tracé, les travaux de voirie et de batiment etc... |l
a) Le trolleybus doit aujourd'hui &tre considéré comme est en outre souhaitable de rechercher une propor-
un partenaire égal aux autres dans la vaste gamme tion optimale entre trolieybus et autobus,
des moyens de transport public; il a sa place et son ’
role dans ia répartition des taches. h) Comple tenu de la situation sans cesse plus diffi-

b) En raison de ses nombreux avantages pour l'envi-
ronnement, son iniérét polilique va ¢galement
croftre.
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caisse, la différence se trouve considérablement
réduite,

Dans un proche avenir, les problémes energétiques
joueront un moindre réle pour les trolleybus que
pour les véhicules & moteur diesel.

Les charges d’énergie et d'exploitation plaideront
de plus en plus en faveur des frolleybus.

cile dans fe secteur pétrolier, les gouvernements
devraient subventionner e remplacement de servi-
ces d'autobus par des trolleybus.
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