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Jacq ues Perret

Equipements ferroviaires

u

Les conditions climatiques de Lausanne et les

contraintes topologiques du trace du m2 ont abouti
au choix d'un metro sur pneus : cette Solution etait
la seule ä permettre d'atteindre la vitesse de

60 km/h en autorisant le franchissement des pentes
de 12% du trace, grace ä une excellente adherence.

La Solution d'un metro sur pneus n'est pas une nouveau-

te, puisqu'en 1951 dejä, une premiere voiture automotrice

MP51, appelee « grand-mere », etait inauguree ä Paris.

Aujourd'hui, de tels metros sont aussi en Service dans des

villes comme Santiago du Chili, Mexico, Montreal ou Lyon.

Materiel roulant : des Solutions eprouvees
De fagon generale, le m2 recourt ä des Solutions dejä

eprouvees concernant le materiel roulant. En effet, la struc-

ture de la voiture (une caisse en aluminium) est reprise du

metro parisien MP89 en Service depuis plusieurs annees, ce

qui a permis dejustifiersa resistanceauxsollicitations-chocs
ä faible vitesse, efforts repetitifs susceptibles de faire appa-
rattre des fissures tels que accelerations, freinages, oscillations

verticales - que subira le train sur le trace de la ligne.

La chaTne de traction - ensemble des equipements elec-

triques de puissance transformant le courant continu en courant

alternatif pour les moteurs - est logee dans des coffres

d'equipement sous le chässis, une Solution egalement recon-

duite ä partir d'autres metros. Le train dispose egalement

d'equipements auxiliaires de production d'energie (convertis-

seurs) qui fournissent le courant necessaire pour les ventila-

teurs, les moteurs de portes, le chauffage, etc. Tous ces

equipements - traction et production d'energie auxiliaire - sont

doubles : chacun des deux vehicules composant un train

comporteä lui seul les equipements permettant d'assurerson

fonctionnement, certaines des Performances pouvant etre

degradees lorsqu'un seul equipement fonctionne.

Pour repondre aux exigences de la ligne et de la legisla-

tion suisse, le m2 comporte trois types de freinage :

- un frein electrique, qui transforme les moteurs de traction

en generatrices lors des freinages. L'energie ainsi cree est

soit reinjectee sur la ligne (alimentation d'un autre train),

soit dissipee par echauffement (resistance en toiture). II

s'agit du mode de freinage le plus utilise ;

- un frein ä sabot, fait de semelles venant s'appliquer sur la

roue auxiliaire. Ce frein est utilise comme complement du

frein electrique, ä basse vitesse ou en cas d'urgence ;

- un frein ä patin magnetique, fonctionnant gräce de forts

aimants agissant sur les rails de roulement. Sa fonction

principale est celle de frein de parking (il permet ä lui seul

de tenir le train dans la pente de 12%) mais il est aussi utilise

en cas d'urgence.

La voie du m2

La voie remplit en premier lieu des fonctions classiques

(fig. 1 et 2). Elle joue d'abord un röle mecanique - support
et guidage des trains, transmission au sol des efforts de traction

ou freinage - tout en assurant egalement une fonction

electrique (retour de courant, detection de presence des

trains par circuits de voie). Le m2 utilise une voie ferroviaire

classique (3), presentant un ecartement normal, ä laquelle

ont ete ajoutees deux pistes de roulement (4) et deux barres

de guidage (5). Ces dernieres servent en outre ä l'alimenta-

tion en courant de traction des convois par l'intermediaire de

frotteurs. En fonctionnement normal, le train, qui est equipe
de pneus semblables ä ceux d'un camion, circule sur les pistes
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de roulement (4). Contrairement aux efforts de freinage qui

sont transmis par le biais d'un triple Systeme, les forces

motrices sont entierement transmises par l'intermediaire des

pistes de roulement. II est des lors indispensable de disposer

d'une adherence maximale entre les roues et les pistes, et des

mesures particulieres allant dans ce sens ont du etre prises :

rainurage de la surface pour creer des asperites et eviter

l'aquaplaning, chauffage des pistes. A la difference de Celles

desvehicules routiers, les roues n'assurent pas le guidage,
celui-ci etant confie ä des pneus, fixes sur un axe vertical qui

s'appuient sur des barres laterales. En plus de ces deux types

de roues pneumatiques, les trains sont munis de roues en fer

traditionnels qui servent d'une part de Solution de securite en

cas de degonflement d'un pneu (le metro s'appuie alors sur

la voie classique) et d'autre part de Systeme de guidage dans

les aiguillages. La conception de barres de guidage mobiles

aurait en effet ete bien trop compliquee et le guidage est

assure de facon classique par les roues en fer dont le boudin

s'appuie sur les rails (3).

Pour des raisons d'economie et d'entretien, on a retenu la

Solution d'une pose de la voie sur du beton. Habituellement

devolu au bailast, l'amortissement desvibrationsest ici assure

par une semelleen caoutchoucfaitededeuxstructurescel-

lulaires fermees, placee sous chaque traverse.

Les rails Vignole sont des elements classiques pour voies

ferrees. Les barres de guidage et les pistes de roulement sont

des profus en acier lamines ä chaud. A l'instar des rails CFF,

ces trois constituants longitudinaux sont soudes sur de

grandes longueurs par aluminothermie. Les barres de guidage

(5) sont relieesauxtraverses pardessupports(6). Cesder-

niers sont soumis ä une forte sollicitation electrique, puisqu'ils

doivent isoler les barres (750 V continu) du sol : cela a neces-

site la conception d'une piece non metallique offrant nean-

moins une resistance mecanique tres elevee.

Alimentation electrique
Le m2 est alimente par son propre reseau de transforma-

tion et de distribution d'energie pour trois raisons : le besoin

d'une disponibilite tres elevee (garantie par de multiples
redondances et un Systeme de surveillance); l'alimentation

des trains en courant continu et le danger lieä sa distribution

par un troisieme rail ; la facturation plus avantageuse de

l'energie au tarif moyenne tension.

Deux liaisons redondees connectent le reseau moyenne
tension des Services Industrieis de la Ville de Lausanne ä celui

du m2. Ce dernier est compose de deux cäbles longeant l'en-

semble de la ligne. Ces cäbles assurent ainsi la distribution

redondee de l'energie vers neuf postes de transformation et

quatre sous-stations qui alimentent les dispositifs de traction

des rames.

Les postes de transformation alimentent tous les equipements

des stations et destunnelsen basse tension 400 V. Les

« gros » consommateurs d'energie - principalement le chauffage

de voie et la Ventilation incendie - sont directement

relies au tableau de distribution du transformateur. II en va

de meme des cäbles qui relient les stations entre elles pour

permettre ä une Station de secourir sa voisine. Quant aux

« petits » consommateurs- eclairage, portes palieres,

equipements d'automatisme et de transmission, video, sononsa-

tion, etc. -ils sont alimentes par des tableaux de Station. Tous

les equipements vitaux du m2 beneficient d'alimentations

sans coupure : ils basculent automatiquement sur des batte-

ries en cas de rupture de l'alimentation.

Les sous-stations de traction transforment la moyenne tension

en un courant continu de 750 V qui alimente les trains

via les rails de guidage lateraux. Cette Solution est propre ä

la plupart des metros du monde, principalement pour des

raisons historiques : les moteurs ä courant continu etaient les

seuls aptes ä fournir un couple de demarrage suffisamment

eleve. Aujourd'hui, ce genre d'alimentation est privilegie

parce qu'il evite d'avoir ä embarquer ä bord des trains la forte

charge que constitueraient des transformateurs et des redres-

seurs. Ici aussi, on a veille ä assurer une redondance des ali-

mentations puisque deux sous-stations sur quatre suffisent

ä ahmenter les rames. Le Systeme de frei nage electrique des

trains qui descendent permet de recuperer de l'energie pour
alimenter les trains montants.

L'ensemble du reseau est contröle par des automates

program mabl es et supervise par un Systeme de visualisation situe

au Poste de Commande Centralise. II est possible, depuis

celui-ci, non seulement de Commander l'ensemble des instal-

lations, mais aussi de connattre ä tous moments leur etat de

fonctionnement et la consommation en energie du Systeme.

A noter qu'un soin tout particulier a ete pris concernant la

mise ä terre et la protection contre les courants vagabonds.

Pour eviter que des courants electriques circulent dans les

armatures et les corrodent (risque eleve de corrosion des fers

ä beton et desconduitesde voirie), les tunnels sont divisesen

troncpns d'environ 40 m isoles electriquement les uns des

autres.

Jacques Perret
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