ANALYSE DES COUTS ET DES RECETTES

Les investissements en infrastructures fixes

Le pourcentage de poteaux sur chaque trongon de ligne ne peut pas étre
maintenu constant car en centre ville le nombre de facades est plus impor—
tant. En antenne par contre, L'économie de poteaux devient trés vite signi-
ficative si Le véhicule peut rouler en autonomie.

Pour chacun des seize trongons, on a calculé les équipements suivant une
décomposition en éléments (transversaux 4 et 2 fils, fils de contact,
poteaux, ancrages, aiguillages électriques ou a talon, croisements).

On a prévu une sous-station pour chacun des 16 trongons. Pour le calcul de
la puissance, on a tenu compte de la consommation des véhicules considérés,
du nombre de véhicules en lLigne sur le troncon et avec une réserve de 30 %
pour faire face a un accroissement d- trafic les années suivantes.

Méthode de prise en compte des données d'exploitation

Il aurait été fastidieux de déterminer pour chaque simulation un diagramme
complet d'exploitation qui lui était propre avec tous ses résultats. On a
préféré une méthode plus simple qui se décompose en deux temps :

- la détermination compléte par la S.T.I.L. de deux diagrammes d'exploita-
tion et de leurs résultats pour des exploitations en bus standards et
articulés;

- la recherche et la comptabilisation des influences ou corrections résul-
tant de chaque simulation de véhicule sur un type de ligne sur les résul-
tats de L'analyse précédente; par exemple : une exploitation avec véhi-
cules de capacité de 10 ¥ plus grande se traduit notamment par une dimi-
nution de 10 % du nombre de véhicules en ligne a la pointe, donc du parc.

La méthode utilisée présente L'avantage de traiter identiquement chaque
véhicule par l'exploitant. En effet, il aurait été quasi impossible de
produire autant de diagrammes d'exploitation avec la méme proportion de
temps morts en bout de Ligne, les mémes coefficients de charge & L'heure
de pointe, etc ..., qu'il y avait de véhicules a évaluer.

Par contre la méthode proposée permet de comptabiliser les influences de
divers paramétres sous forme de variations continues au départ d'une
exploitation de base.

Calcul des parcs de véhicules et échéanciers des commandes

La S.T.I1.L. a élaboré deux diagrammes d'exploitation de référence respec-
tivement pour les bus standards et articulés. Les véhicules articulés
évalués sont comparés au bus articulé de référence et les standards au bus
standard. L'heure de pointe fixe l'ampleur du parc.

Compte tenu des temps de parcours calculés pour les bus de référence et du
nombre de places offertes dans les différents véhicules, on peut déterminer
le nombre de véhicules nécessaires pour assurer le service (avec une réserve
de 15 X pour les bus et trolleybus et de 10 X pour les bi-mode), et on
obtient donc la grandeur du parc.
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Le modéle détermine L'échéancier des dépenses d'investissement en matériel
roulant.

Calcul des kilométrages journaliers

Le calcul des kilométrages journaliers est nécessaire pour les calculs des
colits de maintenance, des consommations d'énergie et des temps de conduite.
Le modéle mathématique décrivant lLe mouvement des véhicules permet le cal-
cul des temps de parcours et des consommations d'énergie des bus de réfé-
rence standards et articulés, sur les diagrammes d'exploitation de référence
$.T.l.L., sans tenir compte de Leurs performances et des variations de parc
dues a la croissance annuelle. Le modéle COST en tient compte sous forme de
coefficients de correction.

Une ventilation est faite entre Le fonctionnement en mode diesel et en mode
électrique.

Colits de maintenance

On suppose que tous les véhicules de Lla flotte effectuent annuellement le
méme kilométrage, qui est le kilométrage total divisé par le parc. Ainsi
les colts de maintenance seront convertibles en colits kilométriques. Ces
colts sont une fonction de l'dge du véhicule et de différentes fonctions
s'appliquant selon le type de véhicule (autobus, trolleybus ou bij-mode
standard ou articulé).

Colts des consommations énergétiques

Le modéle V.U.B. calcule les consommations de tous les véhicules pour les
déplacements définis par L'exploitation de référence en tenant compte des
courbes enveloppes de vitesse de la ligne et des performances des véhicules
enregistrées par L'unité de mesures A.T.M.

Les consommations sont corrigées par la simulation COST en fonction des
coefficients déterminés pour le calcul des kilométrages journaliers.

Colts des prestations de conduite

Les prestations de conduite fournies par le modéle V.U.B. pour L'exploita-
tion de base sont corrigées de La méme fagon que les kilométrages journa-
liers et lLes consommations énergétiques.

Colts des batteries de traction

Dans le cas ou une batterie de traction est présente, on considére que les
entretiens sont comptés dans les colts de maintenance et que les renouvelle-
ments sont comptés dans les colts d'exploitation en fonction des durées de
vie.

Colts de maintenance des lignes aériennes

Un forfait de 100 kEcu/an est retenu pour que les colits de maintenance des
lignes aériennes soient égaux a4 environ 3 % de la somme des colts pris en
considération dans Ll'étude.

-68-



Colts totaux
Tous les colits précédents sont comptabilisés annuellement pour le terme de

25 ans et forment les colts totaux d'exploitation. En additionnant les colts
d'investissement on obtient enfin les colts totaux.

LE MODELE MATHEMATIQUE DU MOUVEMENT DES TROLLEYBUS BIMODES

Un modéle mathématique décrivant le mouvement des véhicules soumis a L'éva—-
luation a été établi en correspondance avec un programme de mesures facile-
ment réalisable, afin de déterminer les temps de parcours sur une Ligne de
référence et les consommations d'énergie correspondantes. Une description
compléte du modéle a été rédigée dans le rapport final du théme 6 de
L'Action COST 303. Des programmes ont été rédigés pour effectuer ta simula-
tion désirée. L'ensemble de la simulation comprend actuellement quatre
programmes

- Lle programme "ROUTE" qui caractérise le trajet de La ligne par ses don-
nées topographiques;

- Le programme '"BUS" qui caractérise Le véhicule par ses performances;
- le programme "SIMUL" qui effectue le calcul de la simulation;

- le programme "OUT" qui édite les résultats sous la forme désirée.

LE MODELE MATHEMATIQUE DE SIMULATION

La connaissance des caractéristiques d'une section et de L'équation de mou-
vement permet de calculer Le temps nécessaire pour parcourir une section

et L'énergie correspondante. La forme du modéle mathématique a été adaptée
aux différents types de mesures qui pouvaient &tre facilement réalisées sur
les véhicules soumis a L'évaluation.

Les profils de vitesse

La vitesse maximum V_ autorisée en exploitation est définie et la vitesse
maximum V. que le véhicule pourrait atteindre est calculée. Il en résulte
que seuls deux types de diagrammes vitesse-espace seront réalisés par les
véhicules dans les différentes sections.

Dans le cas de la figure 9, le véhicule accélére au départ d'une vitesse
initiale V_ jusqu'a la vitesse maximale autorisée V_, parcourt une portion
du trajet en palier et freine ensuite jusqu'a la viTesse V_en fin de sec-
tion. Le véhicule pourrait atteindre une vitesse supérieuré si une limite
de vitesse n'était pas imposée.
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figure ¢

Dans le cas de La figure10, le véhicule n'est pas capable d'atteindre la
vitesse maximum autorisée V_. Dés qu'il atteint une vitesse Vi, il commence
3 décélérer jusqu'a la vitesse finale de la section.

Figure 10

La courbe d'accélération est différente pour chaque véhicule et doit étre
calculée dans chaque trongon. La courbe de décélération a été fixge pour
tous les véhicules a une valeur de bonne pratique égale a 1,2 m/s“~,
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Calcul des temps de parcours

Les relations entre le temps, la vitesse et L'accélération doivent étre
déterminées dans trois cas : en accélération, 3 vitesse constante et en
décélération.

Pour effectuer les calculs, on dispose des résultats des essais de référence
faits sur tous les véhicules : quatre essais en accélération, trois essais

a vitesse constante et un essai a L'arrét. On a mesuré chaque fois le temps,
l'espace, la vitesse et la consommation d'énergie (cette derniére sous forme
de la puissance instantanée).

Le mouvement d'un véhicule peut étre calculé en faisant appel & la trad+
tionnelle équation physique du mouvement, qui donne la relation entre la
masse du véhicule, son accélération et la force de traction appliguée. Le
fait qu'un véhicule soit chargé ou qu'il roule sur une pente se traduit par
L'apparition de termes correcteurs dans L'équation.

La liaison entre les mesures de référence, effectuées sur un véhicule vide
roulant sur une route plate d'une part, et le fonctionnement du véhicule
chargé sur une déclivité d'autre part peut 8tre fait en supposant que la
force de traction sur les roues ne dépend que de la vitesse instantanée du
véhicule. Il est alors possible de calculer lLe temps d'accélération pour le
véhicule chargé en cote. Le temps de parcours peut &tre facilement obtenu,
a partir des mesures de référence, pour le fonctionnement & vitesse cons-
tante et du calcul du temps de décélération.

Calcul des consommations d'énergie

L'énergie consommée peut &tre calculée en intégrant la puissance instanta-
née par rapport au temps. Dans le cas de la traction autonome, la "puis-
sance instantanée' sera exprimée en débit de volume de gasole.

bans le cas du fonctionnement en accélération, les puissances sont dériveées
des mesures de référence, en supposant que L'on utilise toujours la puis—
sance maximale pour accélérer (accélérateur au plancher). A vitesse cons-
tante par contre, les mesures de référence ne peuvent pas &tre utilisées
directement, car elles sont faites avec un véhicule non chargé roulant sur
une route plate. La force de traction supplémentaire nécessaire pour trans-
porter la charge et pour vaincre la pente peut étre ramenée & une accélé-
ration, car lLa méme force appliquée sur un véhicule vide roulant en palier
aurait comme effet une accélération. Les courbes d'accélération mesurées
prouvent donc encore une fois leur utilité.

Dans son état présent, le modéle ne tient pas compte de la récupération de

L'énergie lors du freinage; la puissance en décélération est prise égale
4 la puissance 38 l'arrét,

RESULTATS DE L'ETUDE ECONOMIQUE

Analyse des colts

Les colts totaux d'une exploitation peuvent se ventiler en différents postes,
dont les plus importants pour notre simulation sont les colts d'investisse~
ments, les colts d'exploitation et les colts totaux.
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COUTS D'INVESTISSEMENTS

L'établissement d'une exploitation nécessite l'achat de véhicules et |'ins-—
tallation éventuelle de sous-stations électriques et de Lignes aériennes.
Les bimodes, véhicules de concept nouveau construits en petites séries,
sont beaucoup plus chers que les autobus classiques. Leur prix élevé sera
cependant partiellement compensé par leur durée de vie plus longue.

La grandeur du parc est déterminée par la capacité des véhicules; L'emploi

de véhicules pouvant transporter un grand nombre de passagers aide & dimi-

nuer les investissements. La grandeur du parc dépend aussi des coefficients
de réserve (10 X pour les bi-mode et 15 % pour les autres véhicules).

L'investissement en véhicules dépend donc des prix d'achat, des capacités
et des durées de vie. Les investissements en véhicules, actualisés sur un
terme de 25 ans sont illustrés a la figure 11.
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Figure 11 : Investissements en véhicules actualisés sur 25 ans

«
f

Pour les trolleybus et les bi-mode on doit aussi tenir compte des infra-
structures fixes, c.a.d. les sous-stations et les lignes aériennes, sur
lesquelles deux facteurs ont une influence : la puissance électrique des
véhicules en Lligne (cette puissance est fonction de la puissance des véhi-
cules mémes et de la grandeur du parc) et le mode d'exploitation.

Il convient ici d'attirer L'attention sur les subventions accordées par
certains pays pour lte financement des infrastructures fixes. Afin de tenir
compte de ces subventions et de décrire L'effet de variations de colit de
L'infrastructure aérienne, une étude de sensibilité a été effectuée.

La figure12 montre les colts d’investissements en infrastructures fixes
pour tous les véhicules dans le mode d'exploitation de base.
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Figure 12 : Investissements en infrastructures fixes

Les investissements totaux sont la somme des investissements en véhicules et
des investissements en infrastructures fixes. Le bi-mode étant trés désavan-
tagé sur ce plan, ce sera donc sur le plan des colits d'exploitation qu'il
faut compenser ce désavantage initial.

COUTS D'EXPLOITATION

Les colts d'exploitation se ventilent en colts de maintenance, colts de
conduite et colits énergétiques.

Colts de maintenance

La robustesse et la longévité de la chaine de traction étectrique ont une
influence trés favorable sur la maintenance des véhicules trolleybus ou
bimode. On trouve méme que les couts de maintenance pour le trolleybus,
contrairement aux autobus diesel, diminuent avec l'dge du véhicule.

Le véhicule bi-mode, dont l'exploitation se fait surtout en mode électrique
conduit a des colts de maintenance nettement inférieurs & ceux du véhicule
classique. Pour les installations fixes, un cout forfaitaire a été déterminé
comme colt de maintenance.

Colts de conduite

Les colts de conduite sont proportionnels aux temps de conduite. La grandeur
de ces temps ne dépend pas en premier Lieu du mode de traction, mais de la
vitesse commerciale et surtout de la capacité du véhicule, cette derniére
déterminant lLe nombre de véhicules en service a la pointe. Les véhicules
offrant un nombre élevé de places seront a nouveau avantagés.



Colts énergétiques

Pour L'évaluation des colts énergétiques, la situation devient plus complexe.
Il faut tenir compte de la situation du marché et de la relation entre les
prix du gasole et de l'électricité. Cette situation varie d'un pays a
L'autre. Dans le cadre de cette étude, on a retenu trois pays de La Commu-
nauté Européenne, c.a.d. la Belgique, La République Fédérale d'Allemagne

et la France.

Si L'on compare les prix des sources d'énergie dans ces trois pays, on
constate que le gasole est le moins cher en Belgique et le plus cher en
France. L'électricité par contre est trés avantageuse en France et chére en
R.F.A., le prix belge se situant entre les deux. La figure13 montre les
prix de L'énergie dans ces trois pays.
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Figure 13 : Prix de l'énergie dans trois pays de la C.E.E.
Gasoil : teinte foncée; électricité : teinte claire

Les consommations énergétiques des véhicules sont surtout déterminées par

la puissance de L'engin de traction et par le nombre de véhicules en
service. La figure 13 montre les colts énergétiques, dans le cas de l'exploi-
tation de base, pour tous les bimodes dans L'hypothése des colts énergéti-
ques frangais.
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Figure 14 : Colts énergétigques pour Ll'exploitation de base

On voit que dans ce cas la tarification modeste de l'électricité par rapport
au gasoil favorise fortement le bimode; ceci est d'ailleurs aussi vrai pour

le trolleybus classique. La différence entre les modes d'exploitation est

a4 nouveau déterminée par le rapport entre les prix de L'énergie. Ce rapport

détermine le cas le plus avantageux.

Colts d'exploitation

L'addition des colts de maintenance, des colts de conduite et des coits
énergétiques donne le colt total de L'exploitation.

COUTS TOTAUX

Les colts totaux sont la somme des colits d'investissements et des colts
d'exploitation.

On vient de voir que le bimode offre d'une part des avantages intéressants
sur Le plan de l'exploitation, mais qu'il exige d'autre part des investis-
sements trés importants.

Les colts totaux pour les différents véhicules dans le mode d'exploitation

de base sont représentés & la figure 15 (hypothése : colts énergétiques
belges).
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Figure 15 : Colts totaux pour le mode d'exploitation de base

La figure1é montre les colts totaux pour L'un des véhicules dans les trois
pays concernés, chaque fois comparé & L'autobus classique dans le méme
pays.
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Figure1§ : Comparaison des codts totaux pour l'exploitation de base
dans les trois pays.
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On voit que dans beaucoup de cas l'avantage sur le plan de l'exploitation
est anéanti par le surcolt des investissements. L'introduction du bi-mode
signifierait donc une perte économique.

Cependant, il existe des cas ou le bi-mode s'avére mieux placé que son

rival classique. La structure des colts énergétiques en France par exemple,
avec le prix de l'électricité assez bas, justifie l'introduction du véhicule
bi-mode pour des raisons purement économiques.

Jusqu'a présent on a seulement considéré les facteurs économiques sans
tenir compte des autres avantages de la bimodalité, les avantages écologi-
ques d'une part et la souplesse d'exploitation d'autre part. On peut estimer
par exemple que la plus grande attractivité de l'exploitation bi-mode
conduira & une lLégére augmentation du trafic pendant les premiéres années
de l'exploitation bi-mode Toutes les simulations furent ainsi répétées avec
une hypothése de croissance de 5 % pendant les cing premiéres années de
L'exploitation bi-mode. Les cas oU lLe bi-mode devient plus avantageux sont
ici plus nombreux. Mais ce seront toujours les colts énergétiques dans le
pays concerné qui détermineront la position relative du bi-mode par rapport
a L'autobus classique.

Quant a L'influence de la durée de vie du bi-mode, on trouve que pour arriver
a une exploitation rentable la durée de vie du bi-mode doit &tre d'au moins
20 ans.

Les simulations ont été complétées par deux études de sensibilité : une
premiere, déja mentionnée, dédiée au colt des infrastructures aériennes, et
une autre dédiée au taux d'actualisation. Une diminution du taux d'actuali-
sation tend & favoriser la solution bi-mode, ce qui peut s'expliquer parce
que le bi-mode se caractérise surtout par d'importants investissements la
premiére année,

COMPARAISON DES BI-MODE AVEC LES AUTRES MOYENS DE TRANSPORT

La comparaison des résultats de L'étude économique appliquée aux véhicules
bi-mode avec les résultats pour l'autobus permet de constater que le bi-mode
ne se montre attractif d'un point de vue purement économique que dans les
cas ou L'énergie électrique est favorisée par rapport aux combustibles
liquides et dans les cas ol les investissements supérieurs du systéme

bimode peuvent &tre réduits par un choix adéquat du matériel et du mode
d'exploitation ou par une éventuelle politique de subventionnement par
L'Etat ou par les collectivités.

Lorsqu'on compare le bi-mode avec le trolleybus classique, on constate que
ces deux types de véhicules se placent a peu prés a La méme hauteur sur
L'échelle économique. Ce sont surtout des raisons d'exploitation qui feront
la décision et qui vont favoriser sans doute le véhicule bi-mode grice a sa
plus grande souplesse d'exploitation.
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COMPARAISON PES VEHICULES BI-MODE ENTRE EUX

Les facteurs caractérisant les véhicules bi-mode et importants pour le
bilan économique sont le prix de revient, la puissance maximale absorbée
et le nombre de places offertes.

Le prix de revient, assez élevé pour tous les bi-mode constitue un des
obstacles principaux & l'introduction du bi-mode. Cependant, une production
de bi-mode en plus grande série ferait baisser les prix.

La puissance maximale absorbée au niveau du réseau d'alimentation électrique
a une influence sur le dimensionnement des sous-stations. Des veéhicules
puissants nécessitent L'implantation de sous-stations plus puissantes et
conduisent donc a des investissements un peu plus élevés. Une puissance
disponible plus grande offre par contre des avantages sur le plan des per-
formances du véhicule.

Il convient quand méme de constater le peu d'influence de la puissance du
véhicule sur les temps de parcours pour le méme trajet répertorié dans
L'exploitation de référence S.T.I.L. . Disposer d'une flotte de véhicules
musclés n'est donc pas synonyme d'économies.

Le nombre de places offertes détermine le nombre de véhicules nécessaires
pour effectuer le service. Comme on L'a déja mentionné, ce sont les véhicu-
les offrant une capacité plus grande qui se montrent les plus avantageux.
Rappelons que La capacité a été calculée pour tous les véhicules de La méme
maniére : un nombre fixe de places debout par m2 de surface Libre, tout en
tenant compte de la charge maximale sur les essieux.

Le véhicule qui obtient les meilleurs résultats dans cette étude est d'ail-
Lteurs aussi celui qui offre la plus grande capacité.

COMPARAISON DES MODES D'EXPLOITATION

Dans le cadre de cette étude, trois modes d'exploitation "bi-mode”" ont été
retenus et simulés pour chacun des véhicules.

Le véhicule finlandais "SWS" qui est doté d'un groupe d'autonomie & puis-
sance réduite a été considéré comme un véhicule trolleybus. Le véhicule
belge "Van Hool' a aussi été simulé comme trolleybus, étant alors doté d'un
"petit' groupe d'autonomie de 50 kW contrairement au groupe de 110 kW
présent sur la version bi-mode testée.

Les différences entre les modes d'exploitation peuvent &tre considérées
sur le plan des investissements ou sur le plan de ('exploitation.

Sur le plan des investissements, il est clair qu'une réduction de la portion
de trajet & parcourir en mode électrique conduit 3 une réduction des inves-
tissements en infrastructures fixes. C'est surtout au niveau des antennes,
qui se trouvent en périphérie de la ville et ol le nombre de poteaux a
ériger est assez important, que L'on peut faire des économies considérables
en imposant La marche autonome.
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Par contre, dans Le centre ville on peut réaliser la ligne aérienne pour un
colt mineur grice a la présence de fagades. L'exploitation en autonomie peut
se justifier pour d'autres raisons comme par exemple La réduction de l'in-
trusion visuelle causée par la présence de la ligne aérienne.

Sur le plan de l'exploitation, le mode électrique s'impose sur les pentes
qui constituent une partie importante du trajet de lLa Lligne de référence.
Il s'impose aussi dans le centre ville par la diminution des nuisances
causées par la traction thermique. Sur le plan des colts d'exploitation,
ce seront les situations nationales des prix des différentes sources
d'énergie qui favoriseront L'un ou lL'autre mode. Les différences entre les
modes restent quand-méme assez modestes.

CONCLUSIONS

Le modéle présenté a fourni des résulte s réalistes sur le plan de L'écono-
mie de ('exploitation des véhicules bi-mode. Il a permis d'analyser Lles
conséquences globales de |'introduction des trolleybus bi-mode et montré
que cette introduction, a cOté des avantoges sur le plan social, peut &tre
liée a un bilan économique positif.

Légende commune pour les figures 10-15

AB : autobus articulé de référence

TA : trolleybus articulé de référence

VH : trolleybus bimode ''Van Hool AG 280 T"

MA : trolleybus bimode "M.A.N. SG 240 H"

MB : trolleybus bimode "Mercedes-Benz 0 305 GTD"
RE : trolleybus bimode '"Renault PER 180 H"

MI : trolleybus bimode 'Mauri"

SW : trolleybus bimode ''SWS-Stromberg"
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THEME 7 : EVALUATION SOCIO-ECONOMIGQUE

1. Démarche adoptée

L'évaluation effectuée au moyen de la méthode dite de la valeur-utile a porté

sur les 6 trolleybus bimodes suivants:

. VAN HOOL/ACEC AG 280 T
. MERCEDES-BENZ 0 305 GTD
. MAN SG 240 H-Duo

. SISU-WIIMA-Stromberg

. RENAULT PER 180 H

. MAURI

ainsi que sur 4 véhicules de référence: un trolleybus articulé, un trelleybus

@ deux essieux (ATM), un autobus articulé et un autobus & deux essieux (STIL).

Une grille des effets occasionnds par 1'établissement et 1'exploitation d'une
Tigne-modéle (voir "Etude économique") par des trolleybus bimodes ou les véhi-
cules de référence a été établie, puis revisée a Ta suite d'un test préalable,
pour aboutir & 22 indicateurs mesurables. (voir Tableau : Acteurs et Indicateurs

et Tableau : Pondération (nationale) des effets : Moyenne des huit délégations).

Systéme des valeurs

I1 a été demandé aux membres du Comité de gestion d'exprimer leurs préféren-
ces (= poids) & 1'égard de chacun des indicateurs relatifs & un groupe d'ac-
teurs donné (usagers, exploitants, collectivité locale, &conomie nationale,
industrie). I1 s'agissait concrétement pour eux de répartir une valeur de 100
entre les indicateurs de chaque sphére d'acteurs. On a ensuite &tabli la moy-

enne des 8 réponses et obtenu non seulement un poids exprimé en pourcent pour

chaque indicateur, mais aussi un poids pour chacune des sphéres d'acteurs.
Ce dernier résultat a été confronté & 1a moyenne des 52 réponses reconnues
exploitables, rentrées lors de la Journée de présentation des trolleybus bi-

modes .
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Systéme des indicateurs

Les 22 indicateurs, le cas échéant subdivisés en sous-indicateurs, ont été
convertis en taux de réalisation des objectifs. Pour chacune des variantes d’
exploitation de la ligne-modéle {modes I & V), ainsi que pour chacun des vé-
hicules soumis & 1'évaluation, on a procédé d une notation avec des notes com-
prises entre 1.0 pt (meilleur score) et 0.0 pt (moins bon score) en fonction

des résultats obtenus sur le plan quantitatif ou qualitatif.

Combinaison du systéme des valeurs et du systéme des indicateurs

Les préférences accordées aux divers indicateurs sous la forme de poids ont
été combinées avec les taux de réalisation des objectifs pour donner des
points de valeur-utile permettant d'établir, au moyen de 1'addition de tous

les scores partiels, un classement de chacun des véhicules. On a présenté
non pas un seul, mais plusieurs classements mode par mode. On a aussi effec-
tué des classements pour tous les véhicules et tous les modes réunis, dans
1'optique de chacune des sphéres d'acteurs, ainsi que procédé & deux tests

de sensibilité (variation des préférences).

2. Apercu des résultats obtenus

La pondération appliquée aux cinq sphéres d'acteurs par les huit membres du

Comité de gestion a attribué 29% aux usagers, 26% aux exploitants, 19% & la
collectivité locale, 14% & 1'industrie et 12% & 1'économie nationale. Les
pondérations exprimées par les participants & la Journée de présentation des
matériels sont un peu moins contrastées, mais aboutissent & un classement
semblable.

Parmi les 22 effets, les cing plus importants sont:

1. les gains de temps de transports (10.30%)

2. la disponibilité et Ta régularité (9.60%)

3. la qualité du transport (8.85%)

4. 1'incidence sur les résultats d'exploitation (7.53%)

5. le développement de nouveaux marchés pour les industriels (5.77%)

Les autres indicateurs obtiennent un poids inférieur & 5%.
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Le tableau ci-aprés récapitule le classement cardinal en points de valeur-uti-

le, d'une part selon les sphéres d'acteurs, qui représentent chacune une pers-
pective différente, et globalement d'autre part.

On remarquera que les usagers et 1'économie nationale placent en téte les bi-
modes mais divergent quant & la place attribuée aux autobus et aux trolleybus
classiques. L'industrie et les collectivités locales placent le bimode SWS en

téte, puis les autres bimodes, les trolleybus et enfin les autobus classiques:
Les exploitants se distinguent nettement des deux "coalitions" d'acteurs pré-
citées et préférent les autobus aux trolleybus bimodes pour mettre en queue

de classement les trolleybus classiques. Sur le plan global, les trolleybus
bimodes 1'emportent nettement devant les trolleybus classiques, qui précédent
de peu les autobus.

Les deux tests de sensibilité qui se basent 1'un sur des valeurs non-pondé-

rées (préférences neutres) et 1'autre sur Ta pondération la plus contrastée

ne changent rien @ cet ordre de succession.
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Tab, 8 : ACTEURS ET INDICATEURS / ACTORS AND INDICATORS / AKTEURE UND AUSWIRKUNGEN
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4.

5.
26.

3.
n.

a2,

3.

35.

-~

4.
€2.
43,

44.
45,

51.

52,

$3.

1. USAGERS

EXPLOITANTS

COLLECTIVITE

ECONOMIE NATIONALE

INDUSTRIE

Qualtté du transport (confort|
at sécurité au sens large)

Cains de temps de transport
pisponibilité et rdgularité

Incidence sur las résultats
d'expioitation N
Souplesse d'exploitation )
isplant, des trongons d'aut.
Disponibilité

Performances (parformances
en rampes, accéleration)
Confort de conduite

Effet sur la politique de
watntenance?)

Incroduction d'un sode
nouveau .
Incidences sur la réparcicion|
de 1°'habitst

Répercussions budgétaires
(dépenses, fiscalité) et
possibilités d*obtention de
subventions

Pollucion {sonore. atmos~
phérique)

Intrusions visucllas et
consommation d’espaces publics

Incidence sur le budget de
1'Ecat

Effecs sur le proTus:
intéricur brut
Consomzation édnergétique
incidences technologiques
Effets sur la balance
conmerciale

Elargissement do 1a gamme de
produits

Développement de nouveaux
marchés

Efface sur l'emplod

-

~

w

USERS

11.

12.
13.

Quality of service {(coafort
and safety in the broadest
sense)

Tioe savings

Availabllity, Rellability

OPERATORS

.

22.

23.
24.

2s.
26.

Iopact on operating results

rhx&bnlcy“ introduction
of off-wire stretches
Availablity

Performance {on up-grades and
acceleration)

Driver comfort

Impact ?n vehicle maintenance
polic

PUBLIC AT LARGE

3.

32.

.

.,

5.

Introduction of & new mode
of transport

Izpact on land use (housing
and planning)

Budgetary repercussions (ex-
penditure and taxes) and
prospects of obtaining sub—
sidies

Pollution (nolse and air
pollucion)

Visuel intrusion and pubdblic
land raquired

NATIONAL ECONOMY

41,
42.
3.

4.
45

Impact on State budget

Impact on GDP 3)

Energy consumption
Technological spin-offs
Ippact on balance of trade

INDUSTRY

Sl.

$2.

53,

Extension of product range
Developoent of newv sarkets

Impoct on smployment

FAURGAESTE

11,

12,
13.

VERKEHRSBETRIEBE

n.

22,

22,
24,

25.
26.

ALLGEMEINHEIT

an.

32,

3.

M.

35.

VOLKSWIRTSCRAFT

4al.
2.
43.

44.
45.

INDUSTRIE

5.

52.

s3.

Qualitit der Verkohrsleistung
(Xomfort und Sicherheit in
weitesten Sinne)
Reisezelitgewinne
Fahrzeuwgfolge

Auswirkung auf die Betriebs-
argebnisse 1
Flexibler Betrieb Einrich-
tung von Autobusteilstrecken
Fahrzeuvgfolge
Leistungsverndgen (Leistung an
Sceigungen, Anfahrtsbeschleun.)
Fahrkomfort (Fahrer)
Auunlu?qcn auf die Wartungs-
polteik?
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modifica-
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ctc.

1)

Road works,
lines,

at the end of
locations where it is

impossible to install over-

head wires,

etc.

l1)Strassenbauarbeiten,
des Streckenverlaufs an den
Linicnenden, Anlage von Fahr-
leitungen stcllenweise unmég-
lich usw. . :

Aendcrung

2} véhicules + infrastructures. 2) Vehiclea and infrastructure. 2) Fahrzcuge + Infrastriktur

3) Initialement produit national brut (PNB)

3) Urspringlich Brutto-Sozial produkt {(BSP)
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Tab. 9 :Pnndération (naticnale) des effets: Moyenne des huit déléonations

Poids R
Grille des acteurs (1-5) et des effets (11 et ss.) ?%) ang Va?enr valeur
min. max.
——
1. USAGERS
11. Qualité du transport (confort et sécurité au sens large) 8.85 3 2.80 16.00
12. Gains de temps de transport 10.30 1 2.10 16.34
13. Disponibilité, régularité . 9.60 2 1.75 13.20
14. (Suppression des ruptures de charge’) . (.35) (8.74)
2. EXPLOITANTS
21. Incidence sur les résultats d'exploitation 7.53 4 3.96 15.00
22. Souplesse d‘exploitation‘) implant. des trongons d'aut. 4.57 9 2.75 7.00
23. Disponibilite, fiabilité (= engagement des véhicules) 4.76 7 3.00 6.00
24. Performances (performances en ratpes, accélération) 3.45 13 1:50 5.25
25. Confort de conduite 3.23 14 1.50 6.00
26. Effet sur la politique de msintenancel) 2.96 16 1.40 4.50
3. COLLECTIVITE
31. Introduction d'un mode nouveau 2.72 19 .51 6.00
32. Incidences sur ia répartition de 1'habitat 4,29 10 .54 7.50
33. Répercussions budgétaires (dépenses, fiscalitd) et 4.66 8 .75 i2.00
possibilités d'obtention de subventions
34. Pollutior (sonore, atmosphérique) 4.87 6 .60 8.75
35. Intrusions visuelles et consommation d'espaces 2.73 18 .69 4.50
publics
4. ECONOMIE NATIONALE
41. Incidence sur le budget de 1'Etat 2.75 17 .25 4.50
42. Effets sur le produit intérieur brut 1.8 22 .25 5.00
43. (onsommation énergétique 3.10 15 1.75 6.00
i 44, Incidences technologigues 2.36 20 .50 4.30
45, fffets sur la balance commerciale 1.93 21 .25 4.00
5. INDUSTRIE
51. tlargissement de la gamme de produits 4.15 N 2.50 4.50
52. Développement de nouveaux marchés 5.77 5 1.50 15.75
53. Effets sur 1'emploi 3.58 12 1.09 7.00
100.00

] traveux de voirie, modification des tracés en extrémités de lignes, impossibilités

ponctuelles d'implantation des lignes aériennes, etc.

2) véhicules + infrastructures

3) disparait faute d'indicateurs mesurables
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THEME 8 : CONCLUSIONS GENERALES

L'objectif du programme de recherche en coopération a consisté & mettre &

la disposition des Etats participants tous les aspects pertinents qui per-
mettront de prendre les décisions appropriées au moment de 1'introduction

de systémes bi-mode.

11 s'agissait ainsi de disposer des éléments de comparaison nécessaires:
- & la prise de décision sur la mise en oeuvre de systémes bi-mode;

-~ au lancement de recherches complémentaires.

En résumé, il incombe aux experts mandatés par les Etats participants de
déclarer si la faisabilité technique et économique a été établie, le cas
échéant dans quelle mesure, et si des compléments de recherche s'avérent

nécessaires.

1. Etat de 1a question

Le programme d'expérimentation arrété d'un commun accord a permis de ré-
unir un maximum d'informations sur 1'ensemble des matériels & disposition.
On peut donc affirmer que 1'on a pu dresser 1'état de la question en 1985/
86 en termes techniques et &conomiques.

IT n'a pas été possible de dégager des tendances fortes: on constate que les
écarts sont faibles entre les matériels évalués. Certaines filidres nécessi-

tent toutefois encore des approfondissements. Le Théme 7 “"Evaluation socio-
économique" montre une nette supériorité du trolleybus bi-mode par rapport

d 1'autobus et au trolleybus classique. L'introduction de métros légers ou
de systdmes automatisés guidés n'est jamais comparée & 1'autobus, car elle
représente un saut de cabacité. Or le trolleybus, habituellement confronté
directement 3 1'autobus, est tout de méme intéressant en cas de fortes char-
ges (performances en rampe, disponibilité, pollution réduite, meilleures
possibilités d'amortissement des véhicules et des installations fixes).
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C'est un maillon intermédiaire entre 1'autobus et les systémes lourds: pour

des débits importants, il permet d'assurer une offre abondante en tirant
parti d'une certaine dégressivité des colits.

L'étude COST 203 a dégagé un nombre appréciable de filiéres satisfaisantes,
qu'il convient d'améliorer au travers des actions ponctuelles énumérées a

la suite (on trouvera & 1'annexe 1 1'original des réponses nationales):

a) sur le plan de la recherche appliquée et du développement:
. captage du courant, dispositifs d'emperchage et de déperchage
. réduction de poids, allongement de la durée de vie d'ensemble
. diminution des niveaux sonores
. réduction du poids et de 1'encombrement des composants électriques,
meilleure intégration

. étude d'alternatives au moteur diesel d'autonomie

b) sur le plan des recherches &conomiques et d'impact
. maftrise des colits d'exploitation
. réduction du colts des installations fixes
. conception des réseaux et étude de 1'impact sur 1'habitat

c) sur le plan de 1a promotion de la diffusion et du soutien aux systémes

de démonstration

. encouragement au développement de prototypes, 3 la recherche et aux
éystémes de démonstration

. prise en charge de tout ou partie des investissements d'infrastructu-
re par les pouvoirs publics

. subventions & 1'acquisition de véhicules (diverses possibilités: aux
véhicules &lectriques, aux trolleybus en général, aux trolleybus bi-
modes & batteries)

. diminution du prix de 1'énergie &lectrique

. assouplissement des normes et des réglementations pour les bimodes.

2. Elargissement du marché

Depuis quelques années, le marché européen des trolleybus est limité, bien
que variable suivant les pays, de surcroft il n'est pas volontaire. Les

colits & 1'acquisition des trolleybus sont, dans la plupart des pays, dissua-
sifs - notre proposition pour y remédier serait de préconiser la recherche
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d'une standardisation européenne, au niveau d'abord d'un véhicule articulé

(meilleur amortissement du surcodt, moindres problémes de répartition des

charges). Ce qui signifie:

- une harmonisation des réglementations rendant possible la réalisation
d'un cahier des charges européen

- une meilleure prédisposition & 1a collaboration entre les constructeurs
mécaniciens et électriciens, ainsi que les carrossiers le cas &chéant.

Sur les autobus, on constate un net accroissement des colts de maintenance
aprés une dizaine d'années de service, tandis que les trolleybus montrent
une relative stabilité des colits de maintenance sur une longue période,
quand ils ont &té congus comme tels.

3. Concept de standardisation

Le concept de standardisation proposé retient cependant un maximum de compati-
bilité avec 1'autobus, sauf pour les chdssis et transmissions. Les construc-
teurs-électriciens auront pour téche, s'ils entendent développer ce marché,

de diminuer le poids, 1'encombrement et le prix de leurs composants. Il con-
vient par ailleurs de noter les efforts réalisés & ce jour en faveur des &qui-
pements de trolleybus: convertisseurs statiques, refroidissement au fréon des
hacheurs, diminution de 1'encombrement des moteurs de traction, etc. Ces con-
sidérations valent pour les trolleybus et, & fortiori, pour les bi-modes.

4. Autres perspectives

Les installations fixes doivent également faire 1'objet d'efforts de ratio-
nalisation comme des simplifications de conception et de montage, une amé-
lioration de la conception des aiguillages. Ceci bien que les trolleybus
bi-modes permettent de réduire de facon sensible les colts d'investissement
des installations fixes sur les prolongements en antennes, les lignes de
service et de dé&tournement, les passages obligés comme les tunnels ou les
passages supérieurs trop bas, les croisements & niveau avec les chemins de
fer 8lectrifiés, les accés et 1a desserte des dépédts.

Les trolleybus classiques ou bi-modes constituent des véhicules parfaitement
appropriés pour la desserte des quartiers ou des aires dont les véhicules &
moteur & combustion interne seraient bannis, par exemple pour des motifs de
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protection de 1'environnement, ainsi que des zones de tranquillité & circu-
lation modérée. C'est 1'un des meilleurs instruments en vue d'une améliora-
tion sensible de la qualité de la vie dans les aggiomérations, y compris
celles & vocation touristique, ot i1 est en mesure de faire valoir ses qua-
1ités de souplesse et de silence. En particulier, il peut s'insérer dans

des mails piétonniers comme emprunter des sites propres, des couloirs réser-
vés ou des parcours en souterrain, sans nécessiter de ventilation artificiel-
le. Intrinséquement, il n'entraine pas directement de modifications de la
voirie, mais il peut fort bien s'en accomoder (particuligrement dans le cas
de la bimodalité), voire tirer parti des tunnels existants. Ainsi, il est
nrévu & Essen (Allemagne fédérale) de faire circuler des trolleybus bi-modes
pourvus d'un équipement de gquidage mécanique, dans les tunnels du métro 1&-
ge, d& la traversée du centre-ville.

Par ailleurs, on peut considérer les trolleybus comme des instruments de
diversification énergétique (diminution de la dépendance pétroliére) par-

mi les véhicules routiers servant au transport de voyageurs.

A volume d'investissements identique, on peut &tablir un réseau de trolley-
bus (classiques ou bimodes) d'une longueur deux & trois fois supérieure

a celle d'up systéme lourd. Le stade du réseau structuré, maillé peut étre
plus rapidement atteint qu'en métro 1éger ou lourd, pour des débits natu-

rellement plus faibles.

Tout en affirmant que la bimodalité est de nature & accroitre la souplesse
opérationnelle des trolleybus, nous reconnaissons cependant que 1'accrois-
sement requis de leur durée de vie par rapport aux autobus est de nature 3
Tier les exploitants sur une plus longue période. Celle-ci tend alors & se
rapprocher de la durée de vie des installations fixes. Toutefois, les ex-
ploitants acquiérent avec des trolleybus bimodes 1a garantie que leurs vé-
hicules seront aptes & suivre 1'évolution de la desserte dictée par la

croissance péri-urbaine. Cette flexibilité "stratégique” compense en quel-

que sorte 1'engagement pris & long terme.



S. Recommandation des experts en vue de la diffusion et de L'approfondis-

sement des résultats de recherche

Lors de la derniére réunion des experts de ('action, 3 Bruxelles, le 9
juillet 1986, comme il est apparu que L'on devait exclure le lancement
d'une action 303 bis ayant pour objet général le trolleybus bi-mode,
une seule possibilité subsiste : celle d'une action de recherche COST
sur un aspect particulier des trolleybus bi-mode . En effet, les tra-
vaux d'expérimentation et d'évaluation ont bien permis d'établir L'état
de la question : soit les possibilités et les limites de ce systéme de

transport collectif.
On peut situer les recherches 3 entreprendre ultérieurement sur 3 plans :

1) au niveau de la conception technigue des véhicules et de leurs compo-

sants dans la perspective d'une standardisation européenne

2) au niveau du suivi des résultats économiques en exploitation régu-

liére dans le but de déceler les possibilités d'optimisation

3) au niveau des interventions réglementaires et financiéres des pou-

voirs publics.

Ce dernier domaine de recherche pourrait porter sur les aspects régle-
mentaires et normatifs (prescriptions sur les poids et les dimensions
des véhicules, sur la double isolation électrique et ses applications
diverses ainsi que sur les incitations financiéres & la recherche, au
développement, a la démonstration et & L'exploitation que pourraijent

encore accorder les pouvoirs publics.

Toutefois, il est apparu que les pays qui ont participé a COST 303
n'étaient pas non plus disposés & engager une nouvelle action COST sur
L'un de ces thémes Limités. Dans ces conditions et dans une perspective
élargie de développement de la propulsion électrique parmi les véhicules
de transport public, le comité des experts de L'action COST 303 a décidé
de suggérer a L'UITP (Union internationale des transports publics),
assuré de l'appui bienveillant de L'AVERE (Association européenne des
véhicules électriques routiers), la création d'un groupe de travail
"Traction électrique pour véhicules urbains routiers" comme sous-comité
de la "Commission pour l'étude des autobus". Le fait de confier a la
plus haute instance des entreprises de transport public Lla mission de

poursuivre les recherches doit &tre compris comme la marque d'une
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volonté de mettre la recherche au service des besoins des usagers et des

cotlectivités Llocales.

Le programme de recherche et développement dans les transports, en cours
de préparation par la Commission des Communautés européennes, devrait
naturellement réserver une place au trolleybus et constituer également un
prolongement adéquat aux travaux du COST 303 (Programme communautaire
1987-1991).

Enfin, les anciens membres du comité de gestion sont convenus de poursuivre,
sur une base individuelle, les échanges d'informations sur les développe-
ments futurs (projets, essais et expérimentations) qu'ils pourraient &tre

amenés a suivre dans leurs pays respectifs.
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ANNEXE I.

QUESTIONNAIRE ET REPONSES
SUR
L'AVENIR DU TROLLEYBUS BI-MODE






PRESENTATION

Aprés L'achévement des travaux de l'action COST 303 un questionnaire a
été envoyé aux experts qui avaient représenté leur pays au Comité de
gestion pour recueillir Leur opinion sur les besoins de recherche et

Ltavenir des trolleybus bi-mode.

Dans les pages suivantes figurent :

- le questionnaire

- les réponses des experts
- allemand
- belge
- britannique
- finlandais
- frangais
- italien

- suisse



QUESTIONNAIRE RELATIF A LA PERCEPTION PERSONNELLE DES BESOINS
DE RECHERCHE ET DU FUTUR DES TROLLEYBUS BI-MODE

(1) Etes-vous d'avis, au vu des résultats de l'expérimentation et de
L'Etude économique, qu'il faille entreprendre des recherches et des
développements complémentaires en matiére de trolleybus bi-mode ?
$i oui, sur quels axes principaux ?

(2) be quels principes conviendrait-il de s'inspirer pour la concept1on
de systémes nouveaux de trolleybus bi-mode ?

(3) Quellies pourraient étre les incitations financieres, fiscales, régle-
mentaires auxquelles les pouvoirs publics pourraient recourir afin de
promouvoir la diffusion des trolleybus bi-mode (ou classiques) dans
les systémes de transports urbains ?

(4) Quelles sont a votre avis les perspectives du marché des trolleybus
bi-mode et classiques dans votre pays ?

(5) Quelles applications futures pourraient connaitre les trolleybus
bi-mode dans votre pays ?

(6) Accepteriez-vous de participer, a titre individuel, en prolongement au
COST 303, a des échanges d'informations sur les essais, expér1menta-
tions et projets concernant les trolleybus bi-mode ?



1.

REPONSE DE MONSIEUR KOCH (R.F. D'ALLEMAGNE)

Le prix retativement élevé des trolleybus bi-mode doit &tre trés forte-
ment réduit (modifications des conditions techniques de production,

modifications éventuelles de La conception des véhicules, etc.).
- Mise au point d'un systéme de captage du courant sir et performant.

- Allongement de la durée de vue des éléments mécaniques (adaptation a

l'installation électrique).

- Diminution du poids des véhicules.

Intégration de la conception des véhicules dans lLa famille "bus"
(systéme des éléments normalisés). Unification de La conception des auto-

bus diesel, des trolleybus et des trolleybus bi-mode.

~ Allégement des composants électriques.

Intervention financiére dans le colit de l'énergie fournie aux transports

publics.

- Aides & l'investissement pour lL'achat des véhicules destinés a de

nouveaux réseaux de trolleybus.

- Extension aux véhicules des aides au financement prévues par la loi

relative au financement des transports communaux.

- Simplification de la procédure d'établissement des plans de création

des nouvelles lignes de trolleybus ou de trolleybus bi-mode.

- Soutien d'un projet de démonstration destiné a prouver la rentabilité
du mode de traction électrique d'un systéme trolleybus classique/trol-

leybus bi-mode dans un cas d'exploitation typique.

A U'heure actuelle, Lles trolleybus n'ont guére de chance de s'imposer
sur Le marché allemand parce que les considérations de colit L'emportent
sur toutes Les autres pour les entreprises de transport (moindre taux
de couverture des colts). Les considérations Liées a la protection de
L'environnement ne sont pas non plus de nature 3 motiver une plus large

diffusion de cette forme de transport parce que les recherches trés
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actives actuellement menées sur L'épuration des gaz d'échappement des

moteurs a combustion interne réduiront a l'avenir L'avantage dont le

moteur électrique jouit aujourd'hui par rapport au moteur diesel.

Par ailleurs, la mise "sous cloche” du moteur diesel des autobus a
également permis d'atténuer considérablement les nuisances sonores
qu'il provoque. Cela étant, il est trés difficile aux entreprises de
transport de justifier le niveau élevé des colits d'achat des trolley-
bus bi-mode et des trolleybus.

5. Les trolleybus bi-mode pourraient &tre utilisés sur des réseaux de
trolleybus existants, remplacer des trolleybus ou compléter un parc de

véhicules existants.

- Les trolleybus bi-mode pourraient compléter les tramways ou les

métros légers (en tunnel par exemple).

- Leur utilisation dans les villes ou les transports urbains sont
actuellement assurés par des autobus 3 moteur diesel ne semble guére

possible.

6. Oui.
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REPONSE DE MONSIEUR BODDEN (BELGIQUE)

Oyestion n° 1

a)

b)

La réponse mérite une subdivision en deux parties :

en ce qui concerne 1l'expérimentation, 1'étude COST 3M3 a permis de
comparer les différentes fili2res et de connaitre les avantacges
respectifs de chacune d'elles. Des “tudes R et N ne s'imposent pas en ce
aui concerne les bi-mode en tant que "systdmes", par contre au niveau des
composants, des recherches industrielles sont encore nécessaires pour
an“liorer les véhicules sur différents points comme par exemple : la
fiabilité, les systd®mes automatiques de captation d'4nercie, les aména-
gements intérieurs, la réduction des niveaux sonores, etc...

en ce qui concerne 1'4tude 4conomique, les enseignements sont tr2s
nombreux et assez complets que pour relativer 1'importance de chacun des
param>tres, c'est-2-dire qu'urme autre 4tude "type" ne se justifie plus
dans les prochaines annfes.

Par contre, la relative sensibilit4 *» quelques param>tres nous conduit *
penser que lorsau'une exploitation sera envisanfe sur une ligrne, il con-
viendra de faire tourner les mod*les pour maftriser davantage les colts

d'exploitation.

Nuestion n® 2

a)

b)

c)

d)

Pour concevoir de nouveaux syst2mes de trolleybus bi-mode, il convient:

de prévoir une conception modulaire (utilisant de nombreuses pi*ces
communes aux trolleybus et aux autobus), de faron > diminuer les colts
d'investissements et » augmenter la fiabilits,

de tabler sur une durée de vie des véhicules de 20 ans (enseignement de
1'étude économique),

d'opter pour des puissances pas trop ¢levées sur chacun des modes.
L'option "pur sang" se paie non seulement sur les véhicules mais aussi
sur 1'infrastructure; par contre, la vitesse commerciale diminue beaucoup
moins vite que la puissance installde,

de privilécier les modes 4lectriques dans les parties accidentées du
réseau.

Question n°® 3

a)

Les incitations financidres des "tats peuvent &tre :

prise en charqe totale ou partielle des investissements d'infrastructure,



b) intervention de toutes sortes pour diminuer les colts de 1'4nercie
é¢lectrique (TVA, etc..),

c) interventions financi2res dans la construction des véhicules (financement
» titre d'expérience, crédit prototypes, etc..).

Nuestion n? &

Tl est trop t6t pour le dire, nous attendons les premiers résultats de
1'expérimentation » CGand.

Question n® 5
Tdem r<4ponse pr#c#dente.
Cuestion n® 6

Les échanges d'informations sur les essais et expsrimentations des
prochaines anndes devraient continuer.

A titre individuel, et pour autant que nos autorit<s sup“rieures l’accep-
tent, les d¢ldqu~s belaes * 1'action COST 303 sont disposés > participer » des

4changes d'informations pourvu qu'ils soient limités *» un ou deux par an.

Les loaiciels de 1'étucde économique ont #té concus pour permettre
d'autres utilisations ult<rieures sussi bien en Relgigue au'% 1'“tranqer.

Les conditions de fonctionnement peuvent &tre précisfes aunr>s des
membres de la dfl4nation belge.
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1.

REPONSE DE MONSIEUR COBBE (ROYAUME-UNI)

Recherches et développements complémentaires

IL faut entreprendre des recherches et des développements complémentaires
en matiére de trolleybus bi-mode, en particulier dans les domaines qui
ne sont pas abordés en détail par L'action COST 303 ou qui font L'objet

d'une évolution technique.

- Véhicules : les essais effectués dans le cadre de L'action COST 303
ont fait apparaitre des différences telles entre les véhicules que tout

nouveau concept ou prototype devrait &tre soumis a des essais.
= Force motrice : optimisation du rendement et du concept.

~ Confort des passagers : niveau sonore a bord du véhicule, vibrations,

secousses et gaz d'échappement.
- Environnement : bruit et pollution.

=~ Etudes économiques : avantages relatifs des trolleybus bi-mode opérant

en mode autonome, compte tenu de diverses puissances et configuration.

Nouveaux systemes de trolleybus bi-mode

Les nouveaux systémes de trolleybus bi-mode peuvent convenir aux moyennes
et grandes agglomérations dont la masse des voyageurs empruntant des
parcours importants est suffisante pour justifier l'installation d'un
réseau aérien de base avec un taux d'utilisation élevé. La configuration
de la périphérie et des différents itinéraires déterminera L'équilibre
optimum a réaliser dans chaque ville entre L'allongement de ce réseau de
base et le fonctionnement en mode autonome, ce qui & son tour déterminera

le niveau de puissance adéquat pour le fonctionnement en mode autonome.

Les systémes de trolleybus bi-mode présentent les meilleurs atouts dans
les agglomérations dépourvues de tramways, de métros Légers ou de
systémes de transport urbain rapides. En outre, le fonctionnement en

captage permettra de diminuer le niveau de pollution.
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3.

Incitations

Les instances nationales et les collectivités locales pourraient recou-

rir aux incitations suivantes afin de promouvoir La diffusion des trol-
Leybus pi-mode :

- aides a l'infrastructure. Le colt d'installation du réseau aérien et
de la fourniture d'énergie constitue un obstacle majeur a la diffusion

de nouveaux systémes de trolleybus bi-mode.

- prime a l'acquisition de véhicules. Les trolleybus bi-mode sont plus
chers a L'achat que les autobus diesel et des primes a L'acquisition

visant & couvrir ce surcolt faciliteraient leur diffusion.

- prix de L'électricité. La demande généralement prévisible et la répar-
tition plus ou moins équilibrée de la charge en cours de journée et
d'année justifient. L'instauration, pour les opérations de traction,

d'un tarif de faveur exempt de taxes.

- coordination des services. Afin d'optimiser les avantages économiques
et écologiques qui peuvent &tre retirés des trolleybus bi-mode, (‘'exis-
tence simultanée de services de trolleybus et d'autobus diesel sur
Les mémes axes devrait étre évitée au moyen d'accords ou de licences

d'exploitation.

- réglementation relative au poids. Les trolleybus bi-mode sont équipés
de deux moteurs et sont donc inévitablement plus lourds que les auto-
bus diesel. Etant donné qu'ils opérent, en principe, dans des zones
Limitées et connues, il y aurait lieu de libéraliser La réglementation

normale relative au poids.

Perspectives du marché

Au cours des cinq prochaines années, le potentiel du marché britannique
est d'environ 125 trolleybus bi-mode, ventilés comme suit : 75 pour les
villes de Leeds et de Bradford (West Yorkshire Passenger Transport Exe-
cutive) et 50 pour les villes de Doncaster et Rotherham (South Yorkshire
Passenger Transport Executive). Dans les deux cas, la préférence va a

des véhicules capables d'opérer en mode autonome dans une proportion de

30 4 50 X par rapport au mode "captage'.
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5. Applications futures

Si les projets prévus pour Le West et lLe South Yorkshire s'avérent étre
une expérience positive, Le marché des trolleybus bi-mode pourrait
offrir d'autres opportunités, qu'il s'agisse de l'extension des réseaux
existants ou de la mise en place de nouveaux réseaux dans d'autres

agglomérations importantes.

6. Echanges d'informations

La société des transports du West Yorkshire PTE, qui est L'une des plus
importantes sociétés de transports en commun du Royaume-Uni, a toujours
oeuvré fermement pour la mise en place d'un réseau de trolleybus moderne.
A ce titre, il lui serait agréable de participer & de futurs échanges
d'information en ce qui concerne les trolleybus bi-mode. En ce qui
concerne ce prolongement informel de l'action COST 303, nous maintenons

M. R.B. Cobbe en qualité de délégué.
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REPONSE DE MONSIEUR LIESAHO (FINLANDE)

Monsieur,
Avant de réponde 3 vos questions, je tiens avant tout a vous faire part de
la décision prise en décembre dernier par les autorités de la ville de

Helsinki, qui constitue déja un début de réponse.

Les autorités viennent, en effet, de décider d'abandonner L'exploitation
du réseau de trolleybus, d'arréter le projet expérimental et de démanteler
les Lignes aériennes. Le prototype de trolleybus sera conservé pour parer
a toute éventualité. La société des transports urbains de Helsinki restera
attentive a L'évolution internationale et présentera une nouvelle étude
au cas oU une modification radicale interviendrait dans les facteurs d'ex-

ploitation des trolleybus.

1. Le trolleybus bi-mode constitue .une solution hybride, a mi-chemin entre
le trolleybus et L'autobus diesel. Ses principaux inconvénients sont le
cout, le manque de maniabilité et la complexité. En tant qu'ingénieur,
je pense que les priorités de recherche et de développement techniques
devraient étre axées sur l'amélioration de la compétitivité du trolley-
bus classique ou bi-mode vis-a-vis des autres modes de transport. Les
axes principaux pourraient porter sur une plus large utilisation de
L'électronique, sur 'utilisation de moteurs électriques plus légers et
plus compacts et sur la recherche d'une nouvelle alternative aux moteurs
diesel en mode de fonctionnement autonome. La recherche future pourrait
également examiner lLes moyens permettant de diminuer les frais d'inves-

tissement des installations fixes.

2. La conception des systémes nouveaux devrait tenir compte des besoins des
voyageurs et des exploitants. Tout nouveau systéme devrait avant tout
s'attacher a mieux satisfaire ces besoins que les solutions existantes
et L'utilisation des trolleybus bi~mode devrait avant tout &tre dictée

par les conditions locales (cf. Seattle).

3. Le développement et la mise en place de nouveaux systémes de transport

doivent avant tout bénéficier du soutien financier des pouvoirs publics.
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En Finlande, les exploitants financent tous les projets de développement

et les frais d'investissement au moyen de ressources propres.

Helsinki est la seule ville finlandaise & s'é&tre intéressée aux trolley-
bus. Compte tenu de la décision prise par les autorités, les perspectives

du marché finlandais sont "nulles".

Sauf bouleversement des prix pétroliers ou renversement de certains
facteurs, le marché des trolleybus classiques ou bi-mode est sans avenir
en Finlande, tout au moins & court terme, parce que le prix du gasole

a diminué d'environ 25 % au cours des 12 derniers mois.
Les autorités municipales s'étant engagées a suivre L'évolution inter-—

nationale, j'accepte de participer & des échanges d'informations sur

tout ce gui concerne les trolleybus classiques et bi-mode.
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REPONSE DE MONSIEUR DUPONT (FRANCE)

(1) 11 est probable que tdt ou tard la traction électrique s'imposera dans
les Centres Urbains. Les expérimentations ont montré que le Trolleybus
bi-mode, tel que nous le connaissons aujourd'hui, n'est qu'une étape
imparfaite dans le processus d'assainissement des villes et d'utilisa-
tion toujours croissante de 1l'énergie électrique.

Le produit proposé aujourd'hui n'est pas encore parfait, la preuve en
est, qu'en dehors de la Suisse oh 1la traction électrique est largement
diffusée, il n'existe pas de marché naturel pour le produit, essentiel-
lement a cause de son coiit jugé prohibitif.

1) I1 reste donc & améliorer sa flexibilité en améliorant encore le
systéme d'emperchage-déperchage automatique sur 1le trolleybus tout
électrique.

2) Poursuivre au minimum une veille technologique, sinon relancer les
études sur le trolleybus bi-mode tout &lectrique.

Les études menées & partir du prototype frangais ER 180 H, a batte-
ries Cadmium-Nickel, ont prouvé que d'ores et déja le surcolt par
l'utilisation de cette filiére reste inférieur a 20 % par rapport au
trolleybus classique.

3) Coordonner les efforts menés dans les différents payz qui mettent en
jeu des budgets importants pour un marché trés faible.

I1 est essentiel de réduire les colits d'acquisition du matériel rou-
lant. Ceci ne peut se faire que par

- Le refus de la surenchére technologique qui pousse a concevoir des
produits trés sophistiqués qui ne répondent a aucun besoin. Pour
ce faire, élaborer un cahier des charges réaliste des trolleybus
bi-mode ;

- La coopération entre industriels européens ;
- L'acceptation d'importer du matériel étranger, ce qui est ou était
parfaitement accepté pour d'autres matériels : funiculaires, tram-

ways en France avant la mise du point du Tramway standard frangais
dont la premiére implantation a été réalisée a Nantes.
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(2)

(3)

(s)

(6)

Dans ce sens, le cahier des charges évoqué, ci-dessus, doit &tre
au minimum européen.

- Pour permettre l'élaboration de ce cahier des charges Européen,
1'harmonisation des normes interessant le trolleybus bi-mode
reste a faire, en particulier certaines dérogations a des normes
nationales devraient pouvoir étre obtenues.

Tel qu'il est défini aujourd'hui, le marché des Transports Urbains ne
peut intégrer le trolleybus bi-mode, du fait de 1'inévitable surcofit
l1ié a la traction électrique, que sur les axes lourds traversant le
centre ville.

Dés lors, le trolleybus bi-mode doit étre un véhicule articulé a deux
caisses, voire a trois caisses.

I1 doit constituer un produit homogéne en matiére de longévité et donc
incorporer un chassis et des organes de transmission spécifiques dont
la durée de vie puisse &tre, & coup siir, supérieure a quinze ans et de
préférence vingt ans.

Le surcoilit de l'acquisition est largement compensé par 1'abaissement
des colits de maintenance au dela de la dixiéme année (voir étude
Suisse). Néanmoins, il demeure un obstacle majeur & une prise de déci-
sion. C'est pourquoi, un effet de série obtenu par standardisation et
coopération entre industriels est impératif pour éviter cet écueil.

Cet effet de série, 1lié a une nécessaire simplification, devrait per-
mettre de diminuer notablement le cout de la chaine de traction élec-
trique, qui est a ce jour, parfaitement abusif.

I1 serait souhaitable que les réseaux wutilisant 1'électricité pour la
traction des trolleybus bénificient d'une tarification commerciale pre-
nant en compte la consommation globale du réseau et non pas une tarifi-
cation selon la puissance installée dans chaque sous-station.

A ce jour, quasi inexistant, si ce n'est pour le marché de renouvelle-
ment qui interviendra au dela de 1990.

Elles sont trés incertaines dans les conditions économiques actuelles.

L'INRETS peut participer & quelques échanges sur cette question mais
n'a pas les moyens dans 1'état actuel d'assurer une participation régu-
liére & un groupe de travail international.
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REPONSE DE MONSIEUR MAZZON (ITALIE)

Malgré L'actuelle descente des prix du pétrole, cette source d'énergie
est disponible dans une quantité Llimitée.

Il est dont raisonnable de penser que dans un avenir plus ou moins
proche nous assisterons & un nouveau choc pétrolier. S$i L'autobus
bi-mode, comme Le COST 303 L'a démontré, est un véhicule orienté vers
L'économie d'énergie et le remplacement de lLa source primaire pétrole
par des énergies alternatives, il est raisonnable de penser qu'il est
opportun d'entreprendre des recherches et développements complémentaires
sur L'autobus bi-mode.

C'est justement le chemin entrepris par L'Italie dans le cadre du

Projet Finalisé Transports du C.N.R. (Conseil National des Recherches).

Les principes inspirateurs sont ceux dérivant du point (1) : systémes
orientés vers l'économie d'énergie, la flexibilité d'exploitation et

L'amélioration des conditions ambiantes dans les centres métropolitains.

En Italie : L'extension de Lla Loi 308, qui actuellement prévoit des
contributions seulement pour les trolleybus bi-mode a batterie & tous
les types de véhicules bi-mode, en augmentant lLe montant de la contri-
bution en compte capital avouée par L'Etat au moins jusqu'a la valeur

de La différence entre {e prix d'un trolleybus bi-mode et le prix d'un
trolleybus traditionnel.

Les entreprises des transports publics seraient par conséquent stimulées
a remplacer graduellement les trolleybus traditionnels par les trolley-
bus bi-mode, ce qui entrainerait des avantages et des économies avec le

temps.

Les perspectives dépendent de L'évolution dans les années prochaines de

deux facteurs, 3 savoir :

- la sensibilité des citoyens & la qualité de la vie dans les centres

urbains,

- les tendances des prix et La disponibilité de pétrole.
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(5) Le développement Lle plus probable c'est celui d'une possible utilisation
des trolleybus bi-mode pour de nouveaux services ou bien pour le rem-—
placement de ceux existants dans des centres urbains moyens et dans des
centres touristiques, en tant qu'alternative des trolleybus tradition-

nels,

(6) Oui, bien sir.
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REPONSE DE MONSIEUR MADZIEL (SUISSE)

Les chiffres renvoient aux questions formulées par le questionnaire daté

du 16.

5.1986.

(1) 1IN n'est pas un projet de recherche qui puisse & aucun moment étre

considéré comme achevé, ceci vaut aussi pour le COST 303 bien qu'il

ait rempli sa mission d'évaluation technique et &conomique des sys-

t2mes. Parallélement, 1'industrie s'est montrée trds active et on peut

considérer .u'il existe présentement pré&s d'une demi-douzaine de vé-

hicules parvenus & maturité technique, commerciale ou méme opération-

nelle.

D'oli nous aimerions proposer les axes de recherches suivants:

captation de courant et lignes aériennes

dispositifs d'emperchage/déperchage automatiques

équipements embarqués de récupération d'énergie

optimisation de 1'entrainement des auxiliaires

incidences de 1'introduction de trolleybus bi-mode au niveau d'un

réseau:

. aspects conceptuels

. impacts sur 1'habitat

. incidences opérationnelles (formation du personnel de maintenance
et de conduite, politiques de maintenance et d’'engagements des vé-
hicules)

La recherche en matiére de bi-mode peut difficilement &tre dissociée

de celle sur les trolleybus.

(2) On peut envisager de partir des données suivantes:

agglomération ou ville moyenne 3 relief accidenté

desserte de la couronne péri-urbaine insatisfaisante ..

présence d'axes forts de circulation et d'urbanisation

objectif de réduire le nombre des transbordements

volonté d'accroitre 1a capacité de transport et la régularité du
transport collectif
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(3)

(6)

- environnement économique acceptable.

En Suisse, les trolleybus bi-mode et classiques affectés au trafic
local ne peuvent pas étre développés avec 1'aide de 1'Etat fédéral,
qui exerce en la matidre seulement une surveillance technique (homolo-
gation des véhicules du point de vue technique et de 1'aptitude au
transport collectif). Le trafic local est du ressort des entreprises
urbaines et de leurs autorités de tutelle, qui peuvent étre les com-
munes, les régions, voire les cantons. Toutefois, on pourrait concevoir
une incitation financiére qui se traduirait par la transformation du
mode de remboursement des droits sur les carburants: pour les lignes
de bus diesel fortement chargées (seuils et critéres restant a défi-
nir) octroi d'une subvention en capital unique, en lieu et place des
remboursements annuels, destinée aux installations fixes de traction.

Le soutien & 1'acquisition de véhicules est exclu, mais il est possi-

ble en faveur du développement et de 1'expérimentation.

Un apergu du marché suisse des trolleybus a moyen terme peut se carac-
tériser comme il suit:

- apparition vraisemblable d'une demande de trolleybus bi-mode

- poursuite du renouvellement du parc trolleybus dans environ huit sys-
teémes. Quelques commandes importantes peuvent donner une impulsion
momentanée au marché. '

- marché dans 1'ensemble stationnaire et moins important que celui des
tramways/métros légers: 23 - 25 véhicules par an en moyenne

- intérét pour le trolleybus se manifeste dans les villes moyennes et

dans certaines grandes villes (Zurich).

Une premiére application se dessine, la décision définitive sera prise
cette année encore. Zurich pourrait, sous certaines conditions, consti-
tuer un deuxiéme cas d'introduction.

La Suisse envisage 3 titre de prolongement et d'application des résultats

de 1'Action COST 303 de soutenir la mise au point et 1'expérimentation du

premier systéme de bi-mode . Les délégués suisses seraient heureux de pou-
voir échanger les informations acquises lors de cette expérience avec

leurs collégues du Comité du COST 303
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PRESENTATION

Les 5 et 6 novembre 1985 s'est tenu & Bruxelles un séminaire internatio-
nal sur "le trolleybus bi-mode'". Ce séminaire a été suivi, le 7 novembre,

d'une démonstration de véhicules 3 GAND.

Organisé par la Commission des Communautés Européennes avec le concours
de L'U.I.T.P. ce séminaire avait pour objet de faire le point sur le
développement technique atteint par ce type de véhicules et d'évoquer

les perspectives de son utilisation,

Les travaux ont été basés sur les résultats de L'action de recherche en
coopération européenne, appelée COST 303, qui s’est achevée en septembre
1985. Cette action, située dans le cadre COST (Coopération Européenne

dans le domaine de la recherche Scientifique et Technique) a réuni huit
pays (Allemagne, Belgique, Danemark, Finlande, france, Italie, Royaume-
Uni et Suisse) qui ont procédé ensemble & L'évaluation technique et
économique de véhicules, soit prototypes, soit en exploitation, construits

dans cinq d'entre ces pays.
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SESSION I : INSTALLATIONS FIXES

Président : B. DUPONT
(S.A.E.M.T.U.L., Laon)

La premigére séance du Séminaire a porté sur les installations
fixes. Elle a permis la présentation des progrés réalisés ces derniéres
années en matitre de lignes aériennes.

En effet, bien que l'intitulé de la séance donnait la possibilité
de traiter des sous-stations, aucune intervention n'a été faite & ce sujet.

Néanmoins, une analyse de 1'impact de la bi-modalité sur la
structure du réseau d'alimentation électrique a été présentée dans la
séance IV par Monsieur PULVERIC, du réseau de LYON.

Quatre exposés ont été présentés, trois par des Industriels,
fabricants de matériel de ligne aérienne, le dernier par un exploitant
(le réseau de LYON en FRANCE).

Les trois fabricants présents étaient ceux qui se partagent le
marché d'Curope Occidentale, & savoir : MALICO (FRANCE), KUMMLER et
MATTER (SUISSE) DELACHAUX (FRANCE).

Au cours de la derniére decennie, il n'y a pas eu de modifications
radicales dans le captage du courant, mais seulement des améliorations
importantes dont les effets portent sur les colts autant gue sur les
performances.

I1 est clair, en effet, que le captage se fait toujours & partir
de deux fils de cuivre dont la section et 1'écartement restent figés.

C'est au niveau du matériel de suspension de ces fils et des
appareils de voie que des nouveautés intéressantes ont été réalisées.

Les objectifs recherchés sont :

- Le codt

- la facilité de pose

- Une diminution de 1'impact visuel

- La diminution de la fréquence des déperchages
- l'accroissement des vitesses de passage.

Partant de ces objectifs communs, les fabricants proposent
des matériels de conceptions différentes tandis que 1l'exploitant, a
1'examen des incidents qu'il rencontre, présente ses réflexions sur
les possibilités d'amélioration.
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MALICO : MONSIEUR CHESNEY

La Société MALICO présente un exposé sur les avantages liés
"4 l'utilisation de cables synthétiques, en 1l'occurrence le parafil A

3 la place des fils d'acier pour les transversaux et des alliages légers
d'aluminium pour les piéces de suspension.

Le parafil, par ses qualités isolantes, permet de supprimer

complétement les isolateurs traditionnels et de redéfinir une nouvelle
gamme de matériels de suspension.

KUMMLER ET MATTER : MONSIEUR STEINER

KUMMLER et MATTER exposent les avantages liés & l'utilisation
de la suspension pendulaire & parallélogramme déformable qui permet les
plus grandes vitesses et dont 1'implantation en zig-zag assure automa-
tiguement la compensation de la ligne.

DELACHAUX : MONSIEUR MOREAU

DELACHAUX revient sur 1'intérét présenté par les fibres
synthétiques et pré:ente l'ensemble de sa gamme en insistant sur le
dispositif d'empercinage-déperchage automatique qu'il commercialise.

SOCIETE DES TRANSPORTS EN COMMUN DE LYON : MONSIEUR POULIN

Les T7.C.L. analysent les problémes d'usure rencontrés pour
chaque composant de la chaine de captage et proposent pour certaines
des améliorations réalisables sur ces matériels en particulier sur le
support des frotteurs carbone dont la modification devrait permettre
une réduction sensible de 1'usure de ces derniers.

EN CONCLUSION, il est apparu que l'utilisation de la fibre
synthétique pour réaliser les transversaux doit se généraliser.

En plus des avantages d'isolement, de cout et d'esthétique,
elle permet en effet, par son élasticité propre, de simplifier nota-
blement les organes de suspension. Dans de nombreux cas, il est possible
de relier directement le fil au transversal sans introduire aucun autre
dispositif élastique.

Par ailleurs, la bi-modalité impose L'équipement des véhicules
en dispositif d'emperchage-déperchage automatique.

Méme si lLe moteur d'autonomie n'est que de faible puissance,
L'emperchage-déperchage automatique permet de se placer dans une définition
bi-modale de l'exploitation et par la, d'améliorer notablement la struc-
ture générale du réseau (Cf Lla présentation de Monsieur PULVERIC).
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SESSION II : MATERIEL ROULANT

Président : L. MAZZON
(Azienda Trasporti Municipali,
Milano)

1. La séance a porté sur la présentation de plusieurs types de véhicules
bimode suivie d'une discussion générale.

2. La discussion a mis en lumiére les caractéristiques techniques et
d'exploitation des trolleybus bimode qui ont été présentés par les
orateurs.

1L semble possible de déduire de la description des véhicules présentés
aux essais d'évaluation du COST 303 des lignes de tendance sur Ll'appro-
che technologique aux trolleybus bimode en Europe, qui permettent
d'entrevoir quelque possible développement futur.

2.17. On a remarqué deux tendances différentes :

- la premiére,suivie surtout par les Pays du Centre et du Nord de
L'Europe, a visé la réalisation du systéme bimode en superposant
les deux technologies de l'autobus et du trolleybus, désormais
parfaitement confirmées et fiables, en un seul véhicule de trés
haute fiabilité et performances, mais sans donner des solutions
particuliérement innovatrices.

- la deuxiéme tendance, suivie surtout en Italie, a visé, au contraire,
a réaliser lLa plus compléte intégration possible au niveau du sys~
téme entre les technologies de traction tractionnelles et les techno-
logies innovatrices, dans le but d'optimaliser les résultats du
systéme global intégré.

2.2. Les résultats de ces deux différentes philosophies d'approche au sys-
téme bimode ont dornhé. lieu dans le premier cas a des réalisatiohs
fiables et performantes de trolleybus bimode qui s'appuyent sur des
technologies dans L'ensemble tout & fait mlres, tandis que dans
L'autre cas ont abouti & deux propositions expérimentales d'un trés
haut niveau d'innovation qui peuvent démontrer en exploitation deux
différentes solutions que l'on peut déja considérer de la seconde
génération.

Cela a signifié, en ce qui concerne les deux derniers véhicules par

rapport a ceux de lLa premiére génération, la nécessité de payer un
prix élevé en termes de difficultés et de temps de mise au point.
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1.

ANNEXE : RESUME DES INTERVENTIONS PORTANT SUR LES CAS
SPECIFIQUES

Le trolleybus articulé bi-mode MAN - R. Zelinka (M.A.N., Munich,

Allemagne)

Les structures de base sont celles de L‘'autobus articulé de série

SG 240 H avec ensemble moteur arriére, boite de vitesse automatique,
traction sur l'essieu central et troisiéme essieu directionnel. La trac-
tion conventionnelle électrique, comme pour les trolleybus avec moteur
série a courant continu et hdcheur, se trouve dans la partie avant du
véhicule et entraine également L'essieu central.

Pour cette configuration, MAN a congu un essieu moteur avec deux entrées;
les deux systémes de propulsion s'encltenchent séparément; les rapports
sont adaptés aux différents régimes d®s moteurs diesel et électrigue. En
traction diesel, Le rapport de L'essieu planétaire est de 1 : 5,93 pour .
le moteur électrique avec boite intermédiaire, de 1 : 9,14. Dans les

deux cas, on obtient ainsi la vitesse de pointe de 68 km/heure. Le chan-
gement de propulsion s'effectue par deux embrayages & crabots convention-
nels commandés électromagnétiquement de telle fagon qu'une seule chaine
cinétique soit enclenchée & la fois.

Perspectives d'avenir des trolleybus = K. Niemann (Daimler-Benz AG,
Stuttgart, République Fédérale d'Allemagne)

Les colts supplémentaires qu'entraine une exploitation en bimode (exploi-
tation diesel/électricité) par rapport a une exploitation Limitée au
diesel ont été calculés sur la base de scénarios. Dans le scénario, on

a examiné trois niveaux d'extension du réseau de lignes de contact pour
le fonctionnement en bi-mode et pour une électrification compléte de
L'ensemble du réseau pour le fonctionnement en trolley.

Dans le cas de L'extension la plus poussée du réseau bimode (environ

33 % du réseau sont électrifiés), Le supplément de colit par rapport au
moteur diesel, y compris L'amortissement des véhicules plus colteux,

est d'environ 22 X. Pour une électrification compléte avec exploitation
en mode trolley, le supplément de colit est d'environ 30 %. Pour ce
calcul des colts, nous nous sommes référés 3 la structure des coits
d'entreprises de transport allemandes, ou la part des colts du personnel
est de 70 % en traction diesel.

Le trolleybus articulé bimode électrique/thermique Renault PER 180 H -

L. Guilhamat (Renault Véhicules Industriels, Suresnes, France) &
F. Raguideau (Alsthom - Atlantique, Paris, France)

La grande nouveauté, la source de progrés du systéme Trolleybus, c'est
L'autonomie.

Ce nouveau concept de deux sources de traction a libéré le trolleybus
des fils qui le tenaient au réseau.
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Le niveau des performances de l'autonomie est un critére difficile a
évaluer. Il est cependant possible de dégager trois grandes tendances :

1. Autonomie ne’permettant que des manoeuvres 3 vide. C'est généralement
une autonomie de faible capacité par batteries.

2. Autonomie permettant une exploitation partielle et temporaire & per-
formances réduites.

C'est une autonomie par moteur auxiliaire de faibles performances.

3. Autonomie permettant une exploitation commerciale normale a perfor-
mances nominales (bi-modalité).

C'est une autonomie par un groupe moteur auxiliaire de performances
comparables au groupe moteur électrique de traction. C'est le cas du
trolleybus articulé bi-mode Renault.

Le trolleybus articulé Renault PER 180 H est le premier véritable Bimode
Electrique/thermique, bénéficiant d'une expérience internatiomale, cons—
truit en série dans le monde.

Le trolleybus : un systéme de transport pour lequel Van Hool et ACEC
offrent des solutions adaptées a L'utilisation. - J. Geerts (Van Hool
S.A., Lier, Belgique) & P. Colignon (ACEC, Charleroi, Belgique)

VAN HOOL a appliqué sa technique bien connue et particuliére du place-
ment latéral du groupe propulseur.

En respectant la méme philosophie, le groupe autonome, un-moteur diesel
sur lequel est.couplé un alternateur de 110 kW, se situe latéralement
dans la remorque, entre le deuxiéme et le troisiéme essieu, laissant une
plate-forme lLarge en face de la quatriéme porte. Le troisiéme essieu est
du type dirigeable, & mouvement proportionnel ou aproportionnel. Il
assure une manoeuvrabilité remarquable du véhicule, tout en limitant Lla
surface balayée.

Pour la marche autonome, ACEC présente deux types de solutions :

- des batteries 24 V chargées en paralléle et placées en séries pour
alimenter le moteur électrique, solution la moins chére procurant une
autonomie Limitée et une puissance faible,

= un groupe électrogéne compact et léger constitué d'un moteur diesel sur
tequel est directement couplé un alternateur dont le rotor remplace le
volant d'inertie du moteur diesel. i

Le trolleybus bimode Mauri - A. Mauri (Mauri E.C.S.A.S., Desio, Italie)

A. Coffetti & P. Moranduzzo (Ercole Marelli Trazione, Milan,Italie)

Les possibilités que l'électronique et L'hydrostatique bimode offrant
aux transports publics va permettre aux exploitants potentiels des
lignes de trolleybus de ne plus considérer la traction électrique comme
"un frein', mais comme la formule de rechange tant attendue pour le bus,
tout en Limitant les colts de fonctionnement.
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8. Trolleybus bimode "EHM"
H. Hintze (BBC-Sécheron S.A., Genéve, Suisse)

Le trolleybus EHM doit &tre équipé d'un moteur d'appoint. Sa construc
tion est ainsi trés proche d'un véhicule bimoteur. Il suffit ensuite de
remplacer Le moteur d'appoint par un moteur diesel plus puissant pour en
en arriver au trolleybus bimode.

Au lieu du hacheur généralement utilisé, on se sert comme régulateur en
mode trolley d'une boite automatique d'une part et de La commande par
contrdle du champ-du moteur de traction d'autre part. Le moteur électri-
que est en permanence a La tension de la Ligne de contact et tourne
comme un moteur diesel, méme lorsque le véhicule est immobilisé. La mise
en marche s'effectue par un rhéostat de démarrage, gqui est ensuite
court-circuité par un contacteur. Comme c'est le cas pour un véhicule
diesel normal, le moteur électrique n'est ainsi mis en marche qu'une

s

fois au démarrage ou lors du passage d'un mode de traction a l'autre.

Le troltleybus traditionnel "EHM" ou trolleybus bimode "EHM" fonctionne
comme un autobus diesel. Aprés avoir connecté la batterie, le moteur
électrique se met en marche au point mort. Ce démarrage s'effectue
automatiquement, lorsque lte conducteur appuie sur un bouton. La sélec-
tion des rapports est entiérement automatique et dépend des conditions
d'exploitation (tension de la ligne de contact, vitesse, accélération,
etc.). Pour le conducteur, il n'y a pas de différence entre un autobus
diesel automatique et le trolleybus de type "EHM". Dans le cas du
bimode, le véhicule se comporte de fagon trés similaire en mode trolley
et en mode autonome, ce qui est trés important pour le conducteur.
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SESSIONS III ET IV : — EVOLUTION DES BESOINS ET DES MATERIELS
- EXPERIMENTATION ET EXPLOITATION DU BI-MODE EN RESEAUX

Président : P. LACONTE (U.I1.T.P.) -
1 —
la séance a porté sur des présentations de cas (voir annexes) suivies d‘'une
discussion générale.

2

Ia discussion a mis en lumiére les avantages et inconvénients du trolleybus
bimode : - I1 semble possible de dégager certaines caractéristiques liées au
contexte géographique et certaines caractéristiques liées au véhicule
lui-méme qui permettent & ce mode de transport de se situer de maniére
concurrentielle par rapport & 1l'autobus :

2.1 Caractéristiques liées an contexte géographique.
2.1.1 Contexte énergétique général favorable 4 1'électricité.

2.1.2 Contexte géographique local favorable, c'est-d-dire marqué par la
concentration d'un trafic important sur quelques lignes empruntant
des parcours accidentés ou 1l'autobus diesel classique se trouve en
position de faiblesse relative.

2.1.3 Existence d'une infrastructure aériemne et/ou d'alimentation
électrique.

2.1.4 Possibilité grice & la traction électrique d'utiliser des
infrastructures souterraines, sans ventilation spéciale.

2.1.5 Contexte politique favorable, c'est-d-dire ol le public et les
décideurs sont sensibles aux problémes d'environnement engendrés par
la pollution de 1l'air et par le bruit, et préts a payer le surcoit
éventuel de la traction électrique.

2.2 Caractéristiques liées au véhicule.

2.2.1 Capacité importante permettant de maximer les avantages de
1l'alimentation électrique.

2.2.2 Souplesse résultant de 1l'existence d'un moteur d'appoint pour usages
occasionnels et possibilité de prolongement d'une ligne pour un
trongon exploité en énergie thermique.

2.2.3 Longévité permettant de tirer avantage de la robustesse particuliére
du systéme de traction électrique et de la réduction d'usure due & :
1'absence de vibrations. Cette caractéristique se retrouve notamment
- dans le cas d'un véhicule & chissis traditionnel dont la
carrosserie peut étre renouvelée,

- dans le cas d'une réutilisation du systéme de traction en cas de
renouvellement du véhicule

- dans le cas d'un véhicule dont tous les éléments sont prévus pour
une utilisation prolongée (15 & 20 ans).
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Le coit du trolleybus bimode par km est déterminé par le mode d'utilisation
principal. Selon les études menées sur 6 ans, le codt d'utilisation du
trolleybus bimode est moins favorable que celui du trolleybus classique. En
revanche, il se révéle plus favorable que celui de 1'autobus & partir de 9
ans.

6. F. PULVERIC (Iyon, France).

Selon l'expérience de Lyon, la bimodalité présente 1l'avantage principal, par

i i ifi é : entrées et
rt au trolleybus classique, de smphf:ker_le réseau : en )
;zgit)ges de dépét,ydemi—tours en’ligne, itinéraires occasionels en propulsion

thermique.

— suppression des cdbles de secours et de la double source d'alimentation
par section & haute tension.

— réduction des sous stations 4 leur fonction essentielle (cfbles ramends de
66 km a 20 km).

— réduction du personnel chargé de veiller 4 la maintenance.

— gécurité accrue lors des manoeuvres et des travaux.

Cette simplification peut se traduire, si elle est pleinement exploitée, en
d'importantes économies de fonctionnement.

7. W. TEUBNER (Essen, RFA)

L'auteur décrit l'expérience de la ligne pilote d'Essen.

L'agglomération d'Essen (650 000 habitants) est caractérisée par une grande
dissémination de 1l'habitat suburbain et 1'existence d'un important réseau de
voies ferrées urbaines exploitées par la Deutsche Bundesbahn. L'existence de
cet important réseau ferré n's pas été suffisant pour freiner 1'usage
croissant de 1'automobile. Pour mieux utiliser ces infrastructures, la
société des transports publics d'Essen a introduit avec 1l'aide du Ministére
(voir exposé de U. Meyer) 1l'autobus bimode guidé roulant sur une piste
aménagée sur le site méme de voies de tramway ou en paralléle avec
celles—ci.

8. J. HERB (Esslingen, RFA)

L'auteur rapporte le résultat d'études portant sur des vEhicules bimodes.

L'expérience menée sur 2 lignes totalisant 8,2 km a porté sur 1l'usage du
moteur d'appoint diesel et 1l'usage de batteries, pour assurer la bimodalité.
Pour des raisons d'économie de fonctionnement, seule la solution du moteur
diesel a été reterue.

L'usage de senseurs & permis une amélioration dans la captation du courant
électrique.
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3. U. MEYER (Bonn, RFA)

L'orateur décrit les expériences en cours sous 1'égide du Ministére
allemand de la Recherche et de la Technologie.

Aprés avoir mené des expériences sur 5 prototypes représentant différentes
formes de double alimentation, le Ministére s'est attaché & une expérience
d'exploitation conjointe d'autobus et de trolleybus a4 alimentation bimode
sur voie guidée. Cette expérience est actuellement en cours a Essen. Ila
ligne était exploitée en commun avec une ligne de tram. Fn 1987 une
expérience d'exploitation réguliére de trolleybus bimodes sans voie réservée
sera effectuée a Esslingen.

4. D. DUNOYE (Washington DC, USA)

L'orateur relate les résultats d'une étude effectuée pour le résean de
Seattle, USA.

Cette étude doit étre examinde dans le contexte de 1'Amérique du Nord ol la
propulsion bimode a une longue tradition. Par conire, le marché général des
bus doit y étre qualifié de précaire. On y trouve en effet 11 constructeurs
(USA et Canada) pour une demande restreinte et menacée par les politiques du
gouvernement fédéral en matiére de subvention des investissements de
transport public.

Les constructeurs européens intéressés & pénétrer ce marché doivent ténir
compte des contraintes techniques imposées (charge maximum par essieu plus
faible, exigences de résistance des superstructures et de vitesse de
pointes. Souvent 1la présence d'un dispositif €lévateur pour fauteuils
roulants est imposé. De méme, le conditionnement d'air exige une puissance
additionnelle de 40 ch environ. L'allégement des véhicules par
1'introduction de nouveaux matériaux s'impose pour réduire les charges par
essieu.

Plus spécifiquement, l'expérience du trolleybus de Seattle est & situer dans
un contexte urbain marqué par de fortes pentes et la présence d'un tunnel de
2 km en pente de 6 4. Dans ce contexte, le choix recommandé par 1'étude
s'est porté sur un bus diesel avec équipement électrique auxiliaire
simplifié (uniquement traction avant d 40 km/h maximum).

5. J.F. MADZIEL (Berne, Suisse) et A. ROGGERO (Turin, Italie)

les auteurs font rapport sur les résultats d'une étude portant sur les
performances comparées de différentes villes mesurées selon des normes
uniformisées.

Les normes de comparaison prévoient une durée de vie du véhicule de 15 a 20
ans (300 000 & 600 000 km pour 1'équipement de traction électrique). Dans
cette étude, le coit de maintenance du trolleybus am km est 1légérement
supérieur 4 celui du bus classique mais il devient inférieur dans le cas du
trolleybus articulé.
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3

On ne peut cependant pas pegdre de vue que les véhicules & moteur thermique
font aussi 1l'objet de progres techniques qui tendent & réduire 1'avantage
comparatif de la traction électrique. I1 s'agit notamment des systémes de
récupération d'énergie au freinage et des progrés dans 1'automatisation de
la maintenance.

4

Par ailleurs, on doit noter les réalisations récentes de formes de gnidage
automatique des véhicules sur pneus (sur tout ou partie de leur trajet) qui
augmentent fortement la vitesse commerciale de ces véhicules et économisent
1'utilisation d'espace public quel que soit leur mode de traction
(Electrique ou nong)a.‘

5

Enfin, il convient de tenir compte, dans un bilan comparatif global, de
l'incidence du poids supplémentaire qu'implique la présence, dans un
trolleybus bimode, de deux systémes de traction i pleine puissance.

Amnexe : Résumés des interventions portant sur les cas spécifiques

1. G. ABERSON (Enschede, NL)

L'orateur décrit l*utilisation du trolleybus bimode & Arnhem aux Pays-Bas.

Ies trolleybus furent introduits aux Pays-Bas en 1927 (4 Groningue) ol ils
furent maintenus jusqu'en 1965. Une nouvelle génération de trolleybus a
moteur diesel auxiliaire circule a Arnhem sur des lignes & fréquence élevée
(7,5 m minimum). Un financement spécial des installations fixes a été
obteru pour compenser le coit d'investissement.

Selon 1l'orateur, le trolleybus bimode peut &tre utilement introduit
parallélement avec un systéme de guidage des véhicules sur la partie
centrale de la ligne.

2. F. CHRISTOVAM (Sao Paulo, Brésil)

L'orateur décrit 1l'utilisation du trolleybus & Sao Paulo. Celle—ci résulte
d'une allocation volontariste de l'espace public : la partie centrale des
grandes artéres est réservée aux trolleybus et aux aménagements des points
d'arrét.

La présence d'un groupe propulseur auxiliaire est notamment destinée a

lier au blocage de la ligne en cas de panne d'un véhicule, en permettant
a d'autres véhicules de contourner 1'obstacle ainsi créé.
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9. C. GOULAS (Paris, France)

Les mesures réalisées pendant 5 jours & Nancy sur 4 modes d'utilisation de
matériel (bus thermique articulé, bus bimode articulé utilisé en mode
thermique et le méme utilisé en mode &lectrique sur 2 types de pgnes) .
dornent pour les bus bimode des résultats de consommation énergétique de 7 a
15 % supérieurs en &quivalent d'énergie primaire en fonction des classes de
pente. Par ailleurs, les variations dues au comportement des chauffeurs sont
plus importantes qu'en bus monomode (nécessité d'un écolage).

10. J.M. PIAIOUX (Nancy, France)

L'orateur décrit le fonctionnement du trolleybus bimode 4 Nancy.

L'expérience de Nancy menée depuis 1980 (48 trolleybus bimode) présente un
intérét particulier du point de vue de 1'environnement urbain (ville &
caractére historique). Elle est conduite parallélement a 1'utilisation
d'autobus diesel classiques. Cette expérience est allée de pair avec la
création de 9 km de couloirs réservés, y compris un axe central, et avec une
restructuration du réseaun. Ses résultats les plus positifs ont &té une
meilleure fluidité du trafic, la réduction des nuisances, le bon accueil de
la population (augmentation du nombre de voyageurs) et 1'augmentation de la

vitesse commerciale (15,5 km/h pour le bimode par comparaison avec 13,5 km/h
pour 1l'ensemble du réseau).
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1.

2.

SESSION V : EVALUATION ECONOMIQUE : BESOINS OE L'EXPLOITANT

Président : A, BRECHBUOHL (Vefkehrsbetriebe, Zarich)
Tous les rapporteurs ont rédigé leur rapport et en ont présenté un
résumé. Les exposés ont été suivis de discussions.

La plupart des contributions ont porté sur L'utilisation, La conception
et les propriétés des trolleybus ainsi que sur les tendances qui s'en
dégagent. Plusieurs rapporteurs ont étudié les colts et comparé les
conditions d'exploitation des autobus, des trolleybus et des trolleybus
bimodes. Un grand nombre d'entre eux se sont aussi efforcés d'évaluer Lles
les perspectives d'avenir ouvertes aux trolleybus bimodes dans les dif-
férentes compagnies de transport urbain.

Les principaux points de ces rapports trés intéressants peuvent se résu-
mer comme suit :

2.1. Utilisation des trolleybus

- Il faut encourager le remplacement accru. des carburants liguides
par L'énergie électrique.

- La plupart des entreprises de transport représentées au sein du
groupe sont favorables & L'utilisation de trolleybus.

- Les trolleybus sont indubitablement plus silencieux et moins
polluants (absence de gaz d'échappement).

- La quasi~totalité des entreprises de transport sont favorables a
L'utilisation de trolleybus équipés de groupes autonomes de
secours.

- Les trolleybus équipés de tels groupes présentent une souplesse
d'exploitation suffisante.

- Les investissements et colts totaux sont nettement plus bas que
ceux des métros légers.

2.2. Etude comparative des colts et conditions d'exploitation des
autobus, trolleybus et trolleybus bimodes.

- Le colt d'achat des trolleybus bimodes est plus élevé que celui
des autobus et des trolleybus.

- Les colts d'exploitation et d'entretien des véhicules sont diffi-
cilement comparables d'une entreprise a L'autre.

- Il est souhaitable, dans les études de colts, de faire des calculs
individuels en s'inspirant des modéles élaborés par le Ministére
des Communications de Belgique, l'Université Libre de Bruxelles
et ETH de Zurich.

- Les conditions d'exploitation, et les chiffres correspondants,
ainsi que l'adéquation des différents types de véhicules varient
selon les lignes.

2.3. Possibilités d'utilisation des trolleybus bimodes

- La plupart des entreprises de transport sont favorabtes & l'uti-
lisation de trolleybus équipés de groupes autonomes de secours
(accumulateurs ou moteurs 3 essence ou diesel).
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- Les trolleybus bimodes répondent mieux 3 certaines exigences dic-
tées par les réseaux, le tracé des lignes ou les prescriptions
urbanistiques, par exemple pour la desserte de lignes de banlieue
qui seraient en partie souterraines.

- Le niveau plus élevé des colts d'achat, du poids des véhicules et
des colits d'entretien pourrait défavoriser Lle trolleybus bimode.

- Les travaux de développement des trolieybus bimodes ont eu des
effets bénéfiques sur ceux des trolleybus & groupe autonome de
secours, quoique certains équipements et installations aient été
notablement améliorés.

- Le trolleybus bimode offre de bonnes possibilités de substitution
a4 l'autobus sur le plan énergétique, notamment sur celui de L'uti-
lisation d'énergie électrique.

3. Les efforts consentis par les pouvoirs publics, l'industrie et les
entreprises de transport en vue d'étudier, de construire et d'exploiter
des trolleybus bimodes rentables sont justifiés et méritent d'étre
soutenus par tous les milieux intéressés. Le droit des transports,
notamment ses dispositions relatives au poids et au pouvoir d'accéléra-
tion des véhicules, ne devrait ainsi pas empécher L'utilisation des
trolleybus bimodes, notamment la ou leur domaine d'utilisation ou les
lignes qu'its desservent n'ont rien a en craindre. Par ailleurs, il
faudrait aussi s'efforcer de réduire au minimum les inconvénients que
L'utilisation des trolleybus bimodes présente sur le plan des colits ou
de L'économie.

Le séminaire sur les trolleybus bimodes a constitué une préparation
excellente a la solution de ces problémes.

Résumé des rapports sur L'évaluation économique de trolleybus bimode et les
demandes des usagers.

1. D. Vecchio (Transports de Milan, Italie)

Le rapporteur présente lLes résultats chiffrés de L'étude des performances

des trolleybus bimodes ainsi que les appréciations portées sur ces perfor-

mances dans le cadre de L'action EURO-COST 303.

Les "Transports de Milan" ont mesuré lL'accélération av démarrage, le
degré de progressivité du démarrage, le kilométrage parcouru et la
consommation d'énergie en mode tant électrique que diesel de plusieurs
prototypes, italiens ou étrangers, de trolleybus bimodes dotés du méme
équipement informatique.

Les vitesses ont été mesurées directement sur une roue non directrice.
Les tests ont porté sur les trolleybus bimodes articulés Daimler-Benz,
Van Hool, Renault et Man ainsi que sur les trolleybus articulés simples
de 12 m Sisu et Fiat-Iveco.

La consommation d'énergie a été mesurée 3 différentes vitesses d'accélé-

ration, a différentes vitesses constantes et au ralenti. La consommation

des auxiliaires a également été mesurée. Les mesures effectuées ont situé
la consommation moyenne de tous les véhicules testés aprés une marche

de 15 secondes entre 0,324 et 0,384 kW/tkm (mode électrique) :ou 0,0578
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et 0,0782 (itres de carburant/tkm (mode diesel). L'utilisation des trol-

leybus bimades a .été .jugée intéressante méme si leur consommation spécifi-
que est supérfieure & celle des autobus et trolleybus classiques.

C. Bodden (Ministére Belge des Communications), G. Maggetto, P. Vanden

Bossche et J. Wambacq (Université Libre de Bruxelles)

Les rapporteurs font rapport sur une étude comparative de la rentabilité
des autobus, des trolleybus classiques et des trolleybus bimodes.

Les rapporteurs se sont fondés sur des relevés effectués sur les lignes
10 et 12 de Liége. Ils ont utilisé pour ce faire un programme de calcul
permettant de faire varier diverses grandeurs telles que la progression
du trafic, le colit de l'énergie, le colit des conducteurs, les taux d'in-
térét, le colt d'achat, la durée de vie, la capacité et la vitesse des
véhicules, la durée d'emperchage et de déperchage, la durée des trajets
et Le mode d'exploitation des lignes.

Une méthode simplifiée a deux niveaux leur a permis de dresser des dia-
grammes intégrant toutes les données relatives a ['exploitation des
autobus rigides et des autobus articulés des transports liégeois, notam-
ment la capacité des véhicules, le nombre de véhicules mis en circulation,
les caractéristiques de ces véhicules, la configuration des Llignes, la
durée des trajets, conditionnée par lLe nombre de passagers, aux heures

de pointe ainsi que Le mode d'exploitation aux heures creuses. Le modéle
de calcul permet de porter une appréciation objective sur L'exploitation
des véhicules.

M. Liberatore (Directeur Général des Transports de Mjlan), A. Caotorta

Marzotto (Président de L'Union Italienne des Transports Publics) et

Luciano Mazzon (Collaborateur au Service de Recherche et de Développement

des Transports de Milan et au Conseil National de la Recherche).

M. Mazzon fait rapport sur les perspectives d'avenir des trolleybus bimodes
en Italie. Ils pourraient s'y présenter sous tLa forme des véhicules arti-
culés de 18 m de long, avec troisiéme essieu moteur rigide. Congus comme
moyen de transport urbain a grand rayon d'action, les trolleybus bimodes
présentent un intérét stratégique évident et conviennent parfaitement pour
les lignes absorbant des trafics de 11.000 personnes par heure et par sens
de circulation. Les trolleybus bimodes conviennent le mieux pour les
lignes desservant les faubourgs des grandes agglomérations, lignes sur
lesquelles ils pourraient circuler en mode diesel dans les faubourgs et
en mode électrique dans les centres villes. Ils conviennent également

dans lLes villes d'importance moyenne, dans lLes villes anciennes, dans les
centres villes ainsi que dans les petites villes & forte vocation touris—
tique. La mise en service d'une série expérimentale de trolleybus bimodes
est envisagée en Italie.

Un décés oblige a différer la présentation du rapport de M. H. Hintze,
prévu pour L'avant-pidi et de le remplacer par celui de M. A. Brechblhl.
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H. Hintze (BBC Sécheron S.A. Genéve)

Trolleybus bimode "EHMf

Le rapporteur présente le trolleybus EHM congu par BBC Sécheron, avec

la collaboration de Voith et de MAN. La boite automatique montée entre

Le moteur électrique ou diesel et L'essieu moteur permet de simplifier

Les commandes en traction électrique ainsi que de réduire les coilts.

Un trolleybus EHM transformé en trolleybus bimode peut circuler, au choix,
en mode électrique ou en mode diesel. Un véhicule expérimental EHM 3 deux
essieux (sans groupe autonome) est expérimenté avec succés a Lausanne
depuis quelques mois.

A. Brechblhl (Transports de Zarich)

Trolleybus et trolleybus bimodes en Suisse (exposé présenté pendant la

matinée)

Les sociétés de transport urbains suisses exploitent de nombreux trolley-
bus depuis de nombreuses années. La Suisse connait les trolleybus bimodes
depuis qu'elle a des trolleybus. Alimenté au départ par des batteries de
traction, le groupe de secours est aujourd'hui constitué par un moteur 3
essence ou diesel. L'exploitation des trolleybus bimodes pose aujourd'hui
quelques difficultés d'ordre lLégal en Suisse (poids maximal autorisé

28 tonnes, démarrage en cdte de 16 % et & pleine-charge avéc le moteur
électrique ou diesel. Les trolleybus bimodes y sont en outre considérés
comme moins intéressants sur le plan de la consommation d'énergie, des
colts d'achat et des colts, vraisemblablement plus élevés, d'entretien.
Les travaux de recherche ont toutefois permis d'apporter aussi quelques
améliorations aux trolleybus, notamment & leur systéme d'emperchage et

de déperchage ainsi qu'a d'autres équipements moins importants.

E. Graindor (Chef de Cabinet du Président du Conseil d'Administration de
la Société des Transports Intercommunaux de Bruxelles)

Le rapporteur se demande si le trolleybus peut occuper un créneau qui
lui est propre dans L'éventail des besoins de transport urbain.

Il a étudié pour ce faire la conception, lLes modes de propulsion et la
rentabilité des trolleybus avec groupe autonome de secours (qui ne sont
donc pas de véritables trolleybus bimodes). Il est arrivé & La conclusion
que L'utilisation de trolleybus est indéfendable sur le plan économique,
mais pourrait se justifier plutdt par des arguments d'ordre urbanistique,

politique ou industriel et par un souci de protection de l'environnement.

Si L'utilisation du trolleybus devait &tre encouragée pour ces diverses
raisons, il appartiendrait aux autorités politiques compétentes d'indem-
niser les sociétés de transport du surcolit qu'elle implique. Ces socié-
tés pourraient dans ces conditions indubitablement opter pour Le trolley-
bus qui pourrait alors certainement avoir aussi la faveur des usagers.

P. Roose (Directeur Général des Transports de Gand)

Le rapporteur expose les raisons de L'introduction des trolleybus arti-
culés avec groupe autonome de secours sur le réseau gantois.

Les études ont fait entrer en ligne de compte la situation géographique
de la ville, La nature et Le mode de fonctionnement du systéme de
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transport, la place des trolleybus dans une nouvelle approche des trans-
ports urbains ainsi que divers facteurs d'ordre urbanistique et écono-
mique. Ces études ont, selon leur forme, fait appel au modéle de trans-
port "Margerite". Les autorités responsables ayant décidé de renoncer

a Lla construction de tunnels sur l'axe est-ouest, il a été décidé d'y
faire circuler des trolleybus plus souples que les trams et moins pol-
luants que les autobus. On s'efforce maintenant d'obtenir une traction
électrique a des colits raisonnables.

Afin de ne pas devoir &tre, le cas échéant, appelés & assurer des
services mixtes, trolleybus—autobus, les véhicules privilégient la
traction électrique et ne circulent en mode diesel qu'en cas d' urgence
ou uniquement a L'intérieur des ateliers. La qualité de service doit
étre adaptée de fagon 3 étre subventionnée aussi par le contribuable.

J. Zahumenszky (Directeur Général des Transports de Budapest) et

Agoston Koermendy (Ingénieur en Chef des Transports ac Budapest)

M. Koermendy fait un exposé sur lLes mérites respectifc des trolleybus
bimodes et de L('intégration des systémes trolleybus et autobus. Budapest
a étudié la question sur le double plan de la politique des transports
et 'de L'économie.

L'autobus bimode suscite un certain intérét et a des retombées bénéfi-
ques sur la conception des trolleybus. L'environnement et L'énergie
revétent plus d'importance que L'élargissement de l'offre de transport
aux yeux des responsables de la politique des transports de Budapest.
Les moyens de transport électriques y ont la préférence.

H. Teufl (Directeur des Travaux et des Transports de Salzbourg)

Le rapporteur traite du trolleybus bimode comme engin de transport
utilisable comme trolleybus et comme autobus.

Le trolleybus soutient parfaitement la comparaison avec les autres
moyens de transport, surtout en milieu urbain. Il sera utilisé plus
Llargement dans le monde dés que les colits d'achat des véhicules auront
diminué. Les systémes de propulsion doivent &tre modernisés, rationali-
sés et rendus mécaniquement plus fiables.

L'intérét présenté par le trolleybus bimode augmentera quand les progrés
déja réalisés aujourd'hui dans Le domaine des accumulateurs seront suf-
fisants pour autoriser L'abandon du moteur diesel.

Salzbourg utilise des trolleybus avec batterie d'accumulateurs pour les
trajets de "dépannage”.

Roger B. Cobbe (Transports du West Yorkshire)

Le West Yorkshire exploite depuis longtemps des trolleybus qu'il a
préféré aux tramways pour des raisons financiéres. Il a fait effectuer
par ETH Zurich, une étude approfondie sur L'utilisation des trolleybus
sur ses réseaux. Les colts d'entretien devraient pouvoir &tre réduits
de 25 X sur le réseau de Leeds. Les trolleybus sont plus confortables,
moins bruyants, plus stables, plus rapides de 6 % et ne polluent pas
L'environnement par leurs gaz d'échappement.
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10.

Les trolleybus seront équipés d'un groupe diesel de secours (50 kW). Une
partie des Llignes de trolleybus pourrait &tre désservie par des trolley-
bus bimodes s'il était possible de trouver un type de véhicule répondant
aux normes de poids britanniques. Le West Yorkshire devrait étendre son
réseau de trotleybus au South Yorkshire, & Doncaster et a Rotherham,
tandis que le réseau de Leeds Bradford devrait étre étendu. Des proto-
types de Dennis, GEC et Alexander sont actuellement a l'essai.

Jerry A. Dow (Division Développement des Services de Transport du Grand

Seattle, dans L'Etat de Washington - USA)

J.A. Dow fait rapport sur L'autobus bimode de Seattle.

Les entreprises de transport de Seattle exploitent 1.053 autobus,

109 trolleybus et 140 minibus, dont 353 sont des véhicules articulés.

Le niveau des investissements nécessités par un métro léger étant trop
élevé, il est envisagé de faire circuler les autobus en tunnel. Les
trolleybus bimodes, mus 4 L'électricité sous terre, sont dans ce cas une
solution particuliérement bien indiquée. Ils sont plus souples que les
trolleybus purs, sans groupes de secours, mais peuvent se passer des
lignes aériennes dans les ateliers et les dépdts. Les 48 trolleybus
choisis ont été Livrés par la firme MAN Truck g Bus.
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CONCLUSIONS

par

le Professeur Gaston MAGGETTO

{Vrije Unjversiteit Brussel)

Le séminaire a permis de comparer ces résultats aux expériences et aux
projets d'autres pays : Autriche, Australie, Brésil, Etats-Unis, Hongrie,
Portugal.

Les trente quatre communications présentées et les débats auxquels partici-
paient constructeurs, exploitants et divers experts ont mis en évidence les
principales conclusions qui suivent.

Les installations fixes peuvent enfin évoluer vers des structures plus
simples offrant des caractéristiques d'isolation meilleures grice & L'évo-
lution des nouveaux matériaux permettant par exemple la réalisation de
suspensions de lignes en fibres synthétiques. La comparaison avec les solu-
tions classiques montrent clairement les tendances a innover sans toutefois
qu'il soit déja possible d'indiquer des régles absolues de choix.

L'exemple de restructuration que constitue le réseau de LYON démontre de
maniére brillante comment la solution bi-mode rend possible une énorme
simplification des installations en lignes aériennes et de leur alimenta-
tion en énergie électrique et La réalisation d'importantes économies en
personnel par la simplification de la surveillance du réseau.

L'emperchage automatique est indispensable 3 L'utilisation de bimodes. Il
existe mais doit encore évoluer pour répondre aux conditions trés dures
d'utilisation.

Les engins bimodes présentés et ayant fait L'objet d'une évaluation écono-
mique se partagent entre trois conceptions différentes de La chaine
énergétique :

- la filiére permettant le choix entre la traction par moteur diesel et la
traction par moteur électrique a courant continu ou 3 courant alternatif;

- Lla filiére ne permettant que la traction par moteur électrique alimenté
soit par les Lignes aériennes soit par un groupe électrogéne soit par un
ensemble groupe électrogéne-batterie;

- la filiére utilisant une transmission hydrostatique.
De la présentation faite par les constructeurs et par les exploitants des

réseaux procédant a L'expérimentation ou a L'exploitation de trolleybus
bimodes, résultent les idées clefs suivantes :



- Lle trolleybus bimode utilisera de préférence la technologie fiable et
économigue de l'autobus urbain classique par souci de standardisation
maximale des composants;

- L'intérét d'utiliser les mémes chaines de production que pour les autobus
articulés est évident;

- des avantages précis sont la moindre dépendance vis-a-vis du pétrole, la
plus grande compatibilité avec l'environnement, qu'il soit atmosphérique
ou urbain, l'indépendance du véhicule par rapport aux obstacles créés
dans Lle "couloir délimité par les fils aériens, la qualité du service
Liée & Lla possibilité de réduction des transferts entre lLignes d'exploi-
tation électrique et diesel et & L'augmentation de la sécurité d'exploi-
tation, L'adaptation aisée du personnel au matériel, l'existence démon-
trée d'un effet d'attraction sur les usagers.

Le probléme de la production en série étroitement associée a8 la production
classique a mis en évidence une opposition entre L'allongement possible de
la durée de vie par L'utilisation de la traction électrique et celle bien
connue, des engins a traction thermique. Des opinions trés divergentes qui
ont été formulées il apparait clairement que la réponse dépendra d'une part
de la politique de renouvellement de matériel appliquée par L'exploitant

de réseau et d'autre part des besoins de standardisation.

Le besoin de standardisation a conduit & une question trés importante :

faut-il standardiser & L'intérieur d'une firme ou faut-il standardiser dans
un cadre européen plus large ? La seule réponse rationnelle valable a cette
question ne fait L'objet d'aucun doute (cadre européen) mais encore faut-il

en arriver 3 la mise en oeuvre.

Le probléme de L'introduction du bimode est essentiellement Lié 3 La
crainte d'un colt économique plus élevé malgré L'existence d'avantages de
plus en plus reconnus. L'étude COST 303 a montré qu'il existe en Europe
des structures de colts relatifs de l'énergie électrique et de L'énergie
thermique utilisant le pétrole trés différentes d'un pays a L'autre. Pour
certaines de ces structures il apparait que le colt d'exploitation du
bimode peut étre inférieur au colit de L'autobus thermique classique et ce
dans les conditions actuelles des colts d'investissements.

La derniére conclusion du séminaire aura été la démonstration que L'action
COST 303 a permis 3 un groupe international d'experts de discuter un modéle
d'exploitation de bimode permettant de comparer les données économiques
propres a chaque pays et appliquées a L'ensemble des trolleybus bimodes
soumis a évaluation.

Ce modéle reste disponible, sous forme de programme comprenant d'une part
une simulation du mouvement des engins et de leur consommation d'énergie

et d'autre part une simulation de leur exploitation sur une ligne a définir,
pour toute étude en réseau. Il est le résultat remarquable d'une action
concertée au plan européen qui pourrait servir de base & La poursuite
d'études semblables pour le développement du bimode ou d'autres moyens de
transport terrestres.
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Depuis 1975, plus de dix prototypes de trolleybus bi-mode ont été réalisés en Europe.
Dés lors, une réflexion commune au niveau européen s’'avérait particuliérement
opportune. Il apparaissait en effet important de pouvoir dégager, par I’analyse des
différents programmes en cours au niveau européen, les éléments de comparaison
nécessaires a la prise de décision sur la mise en ceuvre de systémes de trolleybus
bi-mode. Il s’agissait également de dégager, sur la base des éléments disponible, les
actions de recherche complémentaires a engager pour favoriser le développement
de cette nouvelle filiére de transport coliectif urbain et de proposer d’éventuelles
recommandations qui pourraient étre prises au niveau européen, en particulier en
matiére de normes, pour faciliter I'exportation d’un produit dont le marché a court terme
reste limité. C’est la mission qui a été confiée au comité de gestion de I'action COST
303.

Tous les aspects du trolleybus bi-mode ont été étudiés a partir de thémes dont la
responsabilité était confiée a des pays différents. Chacun de ces thémes a donné lieu
a la rédaction des rapports spécifiques dont les conclusions sont présentées, théme
par théme, dans ce rapport de synthése. Outre les conclusions par théme, ce rapport
présente:

— une conclusion générale qui constitue la véritable réponse a la question posée au
COST 303, c’est-a-dire: faut-il oui ou non favoriser le développement des trolleybus
bi-mode ? et, si oui, quelles orientations donner a ce développement?

— le point de vue des différents pays sur les suites & donner a I’action COST 303

— les rapports des présidents de séance du séminaire qui s’est tenu a Bruxelles en
novembre 1983 pour améliorer encore la diffusion des travaux du COST 303 et pour
permettre d’y intégrer certains aspects qui auraient pu étre omis.






