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1. MISSIONS ET OBJECTIFS DU GT2 

Dans le cadre de la mission confiée par la DGITM (voir annexe 1), le groupe GT2 s’est attaché 

à : 

1. Éclairer les choix et les décisions des pouvoirs publics par : 

• l’établissement de critères d’évaluation des technologies proposées, et de leurs 

pondérations, 

• une évaluation de la satisfaction de ces critères par groupe d’acteurs, 

• une synthèse multicritère et multi-acteur. 

2. Analyser les conditions de déploiement de l’ERS, en lien avec le GT1. 

3. Identifier les incertitudes, les verrous et les expérimentations à mener, en lien avec le 

GT3. 

 

Le GT2 a travaillé sur les solutions technologiques plutôt que sur les solutions industrielles. 

 

2. MÉTHODE DE TRAVAIL 

Le GT2 a tenu 9 réunions plénières au cours desquelles 8 industriels ont présenté leurs 

solutions. Celles-ci font partie d’une des trois familles suivantes : (1) induction, (2) alimentation 

par conduction aérienne (caténaire) et (3) alimentation par conduction au sol (rail en chaussée, 

voire en bord de voie). Des réunions spécifiques ont été organisées en complément à la 

demande des membres du GT afin de préciser ou de documenter certains points techniques. 

 

Le groupe a associé une trentaine de participants (voir annexe 2). Sa composition équilibrée 

était représentative des différentes parties prenantes : administrations publiques, 

constructeurs et gestionnaires d’infrastructures routières, constructeurs de véhicules, 

fédérations de transporteurs et utilisateurs, énergéticiens, et académiques/chercheurs. 

Ces parties prenantes ont été réparties en 6 sous-groupes (SG), par métier : 

• SG1 = pouvoirs publics, régulateurs, (DGITM, DSR, DGEC, ADEME), coordinateur : 

Serge Lescovec (DGITM-DIT), 

• SG2 = constructeurs et gestionnaires d’infrastructures (ASFA, SANEF, Vinci 

Autoroutes, Routes de France, Colas, Eiffage Energie, HAROPA), coordinateur : 

Noémie Frontère (ASFA), 

• SG3 = constructeurs de véhicules (CSIAM, Renault, Scania), coordinateur : Thierry 

Archambault (CSIAM), 

• SG4 = transporteurs et utilisateurs (OTRE, FNTR, TLF), coordinateur : Fabrice 

Wackenier (OTRE), 

• SG5 = énergéticiens (IFPEN, EDF, ENGIE), coordinateur : Yohan Wanderoild (EDF). 

En outre, en appui de ces 5 sous-groupes, mais sans mission d’évaluation directe : 

SGe = organismes scientifiques et techniques et consultants : UGE, Cerema, Vedecom, 

CEA/Liten, OIE. 

 

Le GT s’est attaché à garder une parfaite neutralité technologique. Sa démarche a été avant 

tout scientifique et technique, et les positions prises de façon consensuelle. Elles ont été 

fondées sur un état de l’art le plus objectif possible, avec des références internationales. 
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Le travail en sous-groupe a notamment permis d’évaluer les technologies selon les critères 

proposés, après les avoir pondérés dans chaque sous-groupe en fonction de leur importance 

pour les acteurs concernés. 

Le GT2 a veillé aux interactions avec les autres GT : 

- impacts économiques des choix stratégiques issus du GT1, 

- impacts techniques des choix économiques et stratégiques, 

- verrous technologiques et expérimentations proposées au GT3. 
 

 

3. CRITÈRES D’ÉVALUATION 

Le GT a commencé ses travaux par l’élaboration d’une grille composée de 63 critères 
d’évaluation des technologies, organisés en 13 ensembles par sujet : 

 

A. Interopérabilité, périmètre d’usage, maturité technologique 

A1. Entre catégories de véhicules (PL, VUL, VP) 

A2. Entre réseaux routiers, régions, pays 

A3. Aptitude à l’extension d’autonomie 

A4. Entre (familles de) technologies 

A5. Maturité technologique (TRL, etc.) 

 

B. Potentiel de décarbonation 

B1. Sur l’axe équipé 

B2. Pour la population de véhicules concernés 

B3. Impact carbone du système (installation, maintenance, ACV) 

B4. Global 

 

C. Capacité et efficacité énergétique 

C1. Rendements intrinsèques et globaux 

C2. Taux du linéaire minimum à équiper 

C3. Puissance moyenne, de pointe (avec/sans recharge batterie)/km 

C4. Puissance moyenne, de pointe (avec/sans recharge batterie)/véh 

C5. Aptitude de recharge de batteries (en sus de la propulsion) 

C7. Qualité du courant délivré, impact sur le réseau électrique 

C8. Aptitude à la réversibilité (par ex. récupération énergie freinage) 

 

D. Coûts : investissement, maintenance et exploitation 

D1. Investissement : matériel (fixe, kilométrique), hors véhicule 

D2. Investissement : installation, travaux, hors véhicule 

D3. Maintenance, hors véhicule 

D4. Exploitation, hors véhicule 
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D5. Investissement véhicule 

D6. Maintenance véhicule 

D7. Matériaux critiques (disponibilité) 

D8. Valeur ajoutée locale 

 

E. Intrusivité (infrastructure, environnement) 

E1. Impact trafic pour installation 

E2. Impact trafic pour maintenance 

E3. Impact trafic et restrictions d’usage liés à l’exploitation 

E4. Impact entretien et maintenance infra 

 

F. Intégrabilité aux véhicules 

F1. Difficultés de pose et d’intégration 

F2. Impact sur la masse du véhicule, la charge utile 

F3. Impact géométrique, volumétrique 

F4. Impact sur les systèmes embarqués (électroniques, communication, etc) 

 

G. Impact santé 

G1. Risques d’électrocution 

G2. Pour les usagers de la route (CEM, ondes…) 

G3. Pour les riverains (idem) 

 

H. Impact sécurité routière 

H1. Risques liés à l’adhérence 

H2. Risques liés aux caractéristiques de surface chaussée 

H3. Risques liés à chute ou déchaussement d’éléments (obstacles) 

H4. Obstacles de bord de route, risque de chocs 

H5. Obstacle de gabarit (hauteur), risque de chocs 

H6. Risque incendie (déversement de matières, court-circuit…) 

H7. Restriction d’accès secours, évacuation 

 

I. Sûreté 

I1. Vulnérabilité au vandalisme (dégradation, vols…) 

I2. Risque terroriste 

I3. Cyber sécurité et communication (réseaux communication, VA…) 
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J. Durabilité et résilience 

J1. Durabilité, vieillissement, fatigue 

J2. Chute ou déchaussement de composants 

J3. Résistance et résilience aux intempéries (vent, pluie, neige, glace) 

J4. Résilience aux aléas climatiques (inondations, orages, canicule…) 

J5. Risques induits pour la chaussée, l’infrastructure 

J6. Résilience aux aléas du trafic (chocs, déversements, incendie) 

J7. Résilience aux solutions de viabilité hivernale (fondants, lames…) 

 

K. Risques technologiques et systémiques 

K1. A moyen terme 

K2. A long terme 

K3. Vis-à-vis des VA (menace ou opportunité véhicules autonomes) 

 

L. Acceptabilité environnementale, sociale… 

L1. Gêne visuelle (exploitants, usagers, riverains…) 

L2. Acceptabilité utilisateurs, formation, impact métier, ergonomie 

L3. Acceptabilité gestionnaire infra (impact métier) 

 

M. Autres 

M1. Rétrofitabilité, potentiel déploiement sur infras existantes 

M2. Difficultés et durée de déploiement 

M3. Indépendance vis-à-vis d’un fournisseur unique, offres 

M4. Impact sur autres infrastructures de recharge 

 

Il a été demandé aux sous-groupes métiers de proposer chacun une pondération des critères, 
pour tenir compte de leur importance respective, de l’incertitude sur l’évaluation et pour 
atténuer d’éventuelles surpondérations issues de critères partiellement redondants ou 
corrélés. Une matrice de corrélation a été établie pour identifier les critères fortement ou 
faiblement corrélés et corriger les surpondérations résultant de l’évaluation multiple des 
mêmes critères ou de critères voisins. En outre, cette matrice a permis de vérifier la cohérence 
des évaluations, car deux critères fortement corrélés devaient avoir des notes voisines au sein 
d’un même sous-groupe. 

 

Chaque sous-groupe a été invité à remplir une grille d’évaluation par famille de technologies, 
voire pour chacune des solutions présentées, avec 2 chiffres par critère : la pondération du 
critère (de 0 à 4) et une note de satisfaction du critère (de 0 à 3) : 

➢ Pondération (p) : 

• 0 : critère sans importance ou non applicable pour le sous-groupe, 

• 1 : critère d’importance mineure, 

• 2 : critère d’importance moyenne, 

• 3 : critère d’importance majeure, 

• 4 : critère essentiel. 
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➢ Satisfaction du critère (n) : 

• 0 : critère non satisfait, 

• 1 : critère faiblement/partiellement satisfait, 

• 2 : critère largement satisfait, 

• 3 : critère pleinement satisfait. 
 

 

4. TECHNOLOGIES ÉVALUÉES 

Les présentations des technologies par les industriels ont été délivrées à titre informatif et en 
l’état actuel des connaissances. En outre, le temps imparti à ces présentations n’a permis que 
de donner un aperçu rapide. Des documents supplémentaires ont été fournis par certains 
industriels. 

 

4-1. PRÉSENTATIONS DES TECHNOLOGIES 

Huit technologies ont été présentées, regroupées en 3 familles : 

➢ Solution conductive aérienne (caténaire) ; 
➢ Solutions conductives au sol ou latérale en bord de route ; 
➢ Solutions inductives. 

 

4-1-1. Solution conductive aérienne (caténaire) : Siemens (Allemagne) 

 

La solution conductive aérienne est dérivée du ferroviaire, avec des adaptations pour la route. 

Une ligne aérienne de contact (LAC, ou caténaire), alimente en énergie le véhicule par un 
pantographe (PAN) en contact avec la caténaire. 

Comme la chaussée ne peut pas être utilisée pour le retour courant, il y a deux caténaires 
parallèles et un double pantographe avec deux points de contact sur chaque véhicule.  
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4-1-2. Solutions conductives au sol ou latérale en bord de voie 

• Alstom (France) 

 

La solution APS (Alimentation Par le Sol) utilise deux rails parallèles affleurant, l’un pour 
l’amenée de courant et l’autre pour le retour. Les rails sont inclus dans une tranchée de 7 cm 
de profondeur et 50 cm de large. Ils sont segmentés (10 à 20 m) et le courant est délivré 
uniquement au passage d'un véhicule. 

La captation de courant se fait sous le véhicule par un bras articulé, équipé de deux patins 
frotteurs de 20 cm de long, qui se posent sur les rails. Il autorise un débattement latéral de 
50 cm autour de la position médiane. 

 

• Elonroad (Suède) 

 

Cette solution est caractérisée par l’usage d’un unique rail segmenté. Les segments sont très 
courts (1 m), alimentés uniquement lorsque le véhicule est au-dessus, et de polarités 
alternées. 

Sous le véhicule, trois contacts, alignés les uns derrière les autres, récupèrent alternativement 
les polarités positive et négative. 
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• Elways/Evias (Suède) 

 

Le rail d'alimentation est creux (profilé), inséré dans la chaussée et ouvert vers 
l'extérieur (gorge). 

Les parties conductrices sont situées de part et d'autre du rail sur ses faces verticales 
intérieures, ce qui empêche de toucher accidentellement les conducteurs et évite tout risque 
de fuite électrique en présence d'eau, sous réserve d'un drainage opérationnel du rail. Les 
segments alimentés peuvent atteindre 50 m. 

La captation du courant se fait par un ergot situé au bout d'un bras articulé sous le véhicule, 
qui s'insère dans le rail. 

 

• Honda (Japon) 

 

Le courant est amené sur le côté par un rail inséré dans la glissière de sécurité. Le véhicule 
déploie un bras articulé latéral muni de deux roulettes conductrices. La longueur du bras en 
présence d’une BAU peut devenir critique. 

Le système est conçu pour une recharge très rapide sur de courts tronçons. Il semble donc 
peu compatible avec une durée de vie optimale des batteries Li-Ion, à moins de choisir une 
chimie typée puissance, mais avec une plus faible densité d’énergie. Il a été testé jusqu’à 
450 kW et à 150 km/h. 
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4-1-3. Solutions inductives 

• Electreon (Israël) 

 

Le système comprend des bobines passives insérées dans la route, et des bobines réceptrices 
fixées sous les véhicules. Les bobines passives sont alimentées quand un véhicule passe au-
dessus d’elles. Chaque segment de bobines transfère 25 kW au véhicule. Le système est 
modulaire. Il faut une bobine réceptrice sur les voitures et 4 à 8 sur les poids lourds pour 
atteindre 150 kW au moins. Il est donc nécessaire d’équiper les remorques ou semi-remorques 
des ensembles routiers. 

L’entrefer (distance entre les bobines émettrices et réceptrices) est de 25 cm pour les voitures 
(8 cm sous la surface de la route, 17 cm entre cette surface et le receveur), et un peu plus 
pour les poids lourds. Il n’y a pas besoin de maintenir cette distance constante. Les boitiers 
d’alimentation et de gestion gèrent 60 segments de 1,65 m, soit 100 m de route environ. Pour 
le moment, l’asphalte n’est pas recommandé pour l’installation de ce dispositif. 

Le taux de transfert pour la recharge statique est de 92 %, et de 87 % en dynamique. 

 

• WiPowerOne/KAIST/Olev (Corée du Sud) 
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Le segment n’est alimenté que quand le véhicule est dessus (repérage par GPS). A priori, il 
n’y a pas de problème à des vitesses élevées, la seule limite étant liée à la vitesse d’allumage 
et d’extinction des segments. L’alimentation est coupée si un objet se trouve sur la voie. La 
bobine réceptrice couvre au maximum 60% d’un segment installé. Le système opère à 85 kHz. 

Pour le moment, il n’existe qu’une piste de démonstration de 60 m à Dubaï. 

 

• IPT Technology/Primove (Allemagne) 

 

Le concept de la technologie d’IPT repose sur 3 phases de spires sinusoïdales entrelacées. 

Ce système permet de faire facilement varier la longueur des segments, par exemple pour les 
allonger. Un raccordement électrique commun alimente un segment aval et amont, soit un 
raccordement pour 40 m de route au lieu de 20 m. 

 

 

4-2. AVANTAGES ET INCONVÉNIENTS DE CHAQUE TECHNOLOGIE PROPOSÉE 

 

4-2-1. Solution conductive aérienne (caténaire) 

 

Points positifs 
 

➢ La plus mature (suite aux expérimentations réalisées ou en cours en Allemagne et en 
Suède), bénéficie d’une partie de l’expérience du monde ferroviaire, bien que tout ne 
soit pas transposable au mode routier, à commencer par la nécessité de poser deux 
caténaires par voie et un double pantographe par véhicule. 

 
➢ Pas directement intrusive pour la chaussée et peut se mettre en œuvre sans altérer 

celle-ci. 
 
Freins ou points de vigilance 
 

➢ Impose des contraintes fortes à l’exploitant pour son installation et l’exploitation. 
 

➢ Plusieurs risques à cerner et maîtriser : présence de pylônes en bord de voie (sécurité 
routière), accrochage de la caténaire par des engins se déployant accidentellement, 
chute de la caténaire par défaillance mécanique ou phénomène climatique violent. 

 
➢ Impossibilité d’alimenter les voitures, VUL ou camions de faible hauteur (< 12 t et 

< 2,5 m de haut). 
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➢ Entrave pour l'accès aérien des secours, difficulté à déployer une grue de relevage de 
poids lourds, limitation continue du tirant d’air pouvant affecter certains engins de 
chantier lors de réfection de chaussée (à vérifier avec les entreprises routières). 

 
➢ Limitation de vitesse en cas de forte chaleur, risque de perte de contact 

pantographe/caténaire et impacts mécaniques compte tenu des mouvements verticaux 
des poids lourds et du profil de la route, usure de la caténaire (compte tenu d'un rapport 
jusqu’à 100 sur le nombre de passages quotidiens de pantographes par rapport au 
mode ferroviaire). 

 
➢ Franchissement des ponts (limite de gabarit) : possibilité de passage avec une 

caténaire rigide fixée sous le tablier ou interruption ponctuelle de la caténaire. 
 

➢ Prise au vent des pantographes déployés et éventuelle surconsommation à évaluer. 
 

➢ Acceptabilité visuelle à évaluer. 

 

4-2-2. Solutions conductives au sol ou latérale en bord de voie 
 
Points positifs 
 

➢ Maturité intermédiaire (entre les technos précédentes), moindre que pour la conduction 
aérienne mais plus avancée que pour l’induction. Solutions comportant le moins de 
verrous bloquants par rapport aux critères essentiels évalués. 

 
➢ Alimentation possible de tous les types de véhicules. 

 
➢ Moins de contraintes en exploitation que les caténaires (mais plus que l'induction). 

 
Plus grande puissance délivrable parmi les trois familles de technologies étudiées. 
 
Freins ou points de vigilance 
 

➢ Pose nécessitant des travaux touchant directement la chaussée (mais durée ne devant 
pas excéder celle de la pose des pylônes et caténaires ou des bobines inductives en 
chaussée). 

 
➢ Complexification des opérations de réfection des couches de roulement (à tester). 

 
➢ Questions de sécurité soulevées auxquelles des réponses partielles ont été apportées  

: risque d’électrocution, adhérence ou déstabilisation des véhicules légers, court-circuit 
ou fuite électrique en cas d’utilisation de chlorures (viabilité hivernale), déchaussement 
de rail (au passage des chasse-neige). Des compléments d’expérimentations 
pourraient être nécessaires. 

 
➢ Pour les véhicules de petit gabarit, il conviendra d’anticiper leur capacité d’accueil des 

systèmes de captation (garde au sol). 
 

➢ Solution avec rail creux et ergot mal adaptée aux autoroutes à fort trafic et vitesses 
élevées, et qui soulève de nombreuses d’interrogations, notamment sur la pérennité 
du drainage du rail. 
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4-2-3. Solutions inductives 
 

Points positifs 
 

Une technologie jugée « idéale » par les exploitants routiers, si elle répond aux exigences de 
puissance, grâce à : 
 

➢ une faible intrusivité une fois installée, 
 

➢ un faible impact sur l’exploitation de l’infrastructure, 
 

➢ l'absence de contact entre véhicules et infrastructure d’alimentation, 
 

➢ la possibilité d’alimenter tous les types de véhicules. 
 
Freins ou points de vigilance 
 

➢ La solution inductive, nettement moins mature que les autres, n'a pas encore démontré 
ses performances en condition opérationnelle. Elle a des coûts potentiels sensiblement 
plus élevés, tant par sa conception que par les incertitudes technologiques restant à 
lever. 

 

➢ Ne répond pas aux exigences de puissance pour les poids lourds, au moins en l’état 
actuel des développements. 

 

➢ Le rendement est inférieur d'au moins 5 % à celui des solutions conductives, ce qui 
représenterait sur la durée de l'exploitation (plusieurs dizaines d'années) un coût 
énergétique majeur. 

 

➢ Exige des surfaces importantes de bobines réceptrices peu compatibles avec la 
géométrie des tracteurs routiers, et a très peu de tolérance vis-à-vis du positionnement 
latéral des véhicules (à quantifier par expérimentation). 

 

➢ Risque de durabilité limitée dans les chaussées en asphalte, largement majoritaires en 
France. 

 

➢ En l’état actuel des connaissances, les bobines en chaussée devraient être démontées 
ou remplacées en cas de régénération thermique ou remplacement de la couche de 
roulement. 

 

➢ Consommation importante de ressources primaires (cuivre). 
 

➢ Risque électromagnétique à quantifier, pouvant limiter l’acceptabilité (par les 
conducteurs et usagers), mais n’a pas pu être documenté à ce jour. 

 

4-3. VERROUS À LEVER ET POINTS À VÉRIFIER 
 

4-3-1. Toutes technologies 

a) Rendement 

• Rendements réels du « puit à la roue » 

• Comparatif des rendements pour chaque type de véhicules (poids lourds, 
autocars, voitures, VUL, SUV), pour plusieurs comportements de conduite 
(centré vs déporté, basse vs haute vitesse), sous différentes conditions 
météorologiques, etc. 

• Puissance maximale délivrable et nombre de véhicules « servis » par km. 

• Emprises nécessaires pour l’alimentation et la distribution électrique. 

• Pourcentage de linéaire devant être équipé. 
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b) Résistance aux éléments extérieurs 

• Résistance aux impacts de foudre 

• Résistance aux conditions hivernales 
 

c) Sécurité routière 

• Risques induits aux usagers de la route : chocs, perte d’adhérence, 

déstabilisation de voiture ou 2 roues motorisés, chute ou déchaussement 

d’éléments du système 

• Risques d’électrocution ou d’exposition à des champs magnétiques 

 

d) Externalités négatives 

• Émissions sonores  

• Impact sur les humains et la faune 
 

e) Fourniture d’électricité 

• Capacité de production de l’électricité nécessaire pour répondre à la demande du 
trafic 

• Réseau complémentaire nécessaire pour l’amenée du courant et des puissances 
nécessaires sur site 

• Pérennité de l’alimentation électrique et palliatif en cas de défaillance du réseau 
 

f) Modèle économique  
• Financement de l’investissement 
• Durée d’amortissement et retour sur investissement 
• Allocation des coûts d’exploitation, de maintenance et de l’énergie entre les 

usagers et les exploitants 
• Motivation des utilisateurs à équiper leurs véhicules ou les remplacer 

 

g) Procédures 

• Pour le déploiement de sites test, puis ensuite à l’échelle 

• Calendrier et phasage du déploiement 

 

4-3-2. Questions spécifiques à l’induction 

➢ Impact sur le rendement et la puissance transmise des fluctuations de la position 
relative des bobines primaires et secondaires (donc position transversale des 
véhicules) 

➢ Innocuité des rayonnements sur l’humain, la faune, les équipements à bord des 
véhicules et sur les marchandises transportées 

➢ Infiltration d'eau et tenue des matériaux de chaussée (impact sur le rendement et la 
durabilité des bobines), écoulement transversal des eaux (cas des enrobés drainants) 
et risques de gel 

➢ Rénovation ou remplacement des couches de surface sans endommagement des 
bobines. 

 

4-3-3. Questions spécifiques au rail au sol 

➢ Fixation du rail : coût, résistance aux agressions thermiques (cycle été/hiver), 
physiques (usure, orniérage, lame de chasse-neige) et chimiques (sel, UV), durabilité, 
maintenance 
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➢ Résistance aux précipitations intenses et inondations 
➢ Écoulement transversal des eaux (cas des enrobés drainants) 
➢ Compatibilité avec le renouvellement des couches de roulement 
➢ Risques liés à des chutes d’objets, déversement de produits ou renversement de 

véhicules sur la chaussée 
➢ Franchissement du rail par les voitures et 2 roues motorisés 
➢ Encrassement des parties creuses (rail creux) 

 

4-3-4. Questions spécifiques à la caténaire 

➢ Effet mécanique de la fluctuation de pression des pantographes sur la caténaire : 
efforts subis suite aux mouvements verticaux des véhicules (profil de la chaussée et 
suspensions), et 

➢ effet d'arcs électriques induits en cas de décollement du pantographe, sur les 
matériels, les équipements et l’environnement  

➢ Usure de la caténaire dans le temps et fréquence de renouvellement 
➢ Résistance aux vents violents et précipitations intenses  
➢ Protection des pylônes et conséquences pour la sécurité routière 
➢ Franchissement des ponts (passages supérieurs) à faible gabarit 
➢ Dégradation du coefficient de trainée des véhicules 
➢ Impact visuel et acceptabilité sociétale 

 

4-3-5. Questions spécifiques aux véhicules 

➢ Étude réglementaire de tous les impacts relatifs à l’homologation des véhicules et de 
leurs sous-systèmes 

➢ Rétrofitabilité des systèmes sur les véhicules existants 
➢ Masse des dispositifs additionnels et coûts 
➢ Impacts sur la tenue de route et la garde au sol 
➢ Adaptabilité des solutions pour les différents types de véhicules 
➢ Test d’arrachement du système de captation par un objet sur la chaussée 
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5. RECOMMANDATIONS 

 
1. Réserver, à ce stade, l'induction aux usages urbains et à la recharge rapide en statique 

(VUL, bus, taxis, etc…), tant que le degré de maturité et les performances ne sont pas 
aux niveaux requis et démontrés par des essais en vraie grandeur 

 
 

2. Réserver la conduction par le sol avec rail creux et ergot à des réseaux secondaires 
(faible trafic) et vitesses limitées. 

 
 

3. La conduction latérale n'a pas été analysée en détail car encore au stade de prototype 
et elle pose de sérieuses questions de sécurité et d'exploitation. 

 
 

4. La solution par conduction au sol semble plus adaptée aux différentes exigences, dans 
l’état de l’art actuel : 

• pour son interopérabilité (tous types de véhicules), 

• pour sa moindre intrusivité en exploitation, 

• pour ses impacts plus réduits sur la sécurité routière, 

• pour une durabilité a priori plus longue, notamment face aux phénomènes 
climatiques extrêmes et à des trafics intenses. 

Il sera important d’avoir une concertation européenne et de rechercher une solution 
interopérable au sein de l’UE. 

 
 

5. Expérimenter sur route ouverte et à échelle 1 (sur plusieurs km) la solution 
d'alimentation par le sol (APS) pour lever les derniers verrous identifiés. 

 
 

6. La technologie par conduction aérienne (caténaire) peut répondre aux exigences 
principales de l'ERS. Toutefois, elle présente des contraintes d’exploitation plus 
importantes que les deux autres familles de technologies. 

 
 

7. La technologie par conduction aérienne (caténaire) pourrait constituer la solution à 
retenir si les deux hypothèses suivantes sont avérées : 

• aucune des solutions de conductivité au sol atteint le niveau de TRL requis dans 
le délai imparti ou arrive à franchir les verrous résiduels ; 

• aucune des solutions inductives atteint le niveau de performance requis dans ce 
même délai ou arrive à des coûts comparables aux deux autres solutions. 
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Annexe 1 

Lettre de mission 
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Annexe 2 

Composition du GT2 
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Olga Alexandrova (TLF) 

Thierry Archambault (CSIAM) 

Emmanuel Besson (Haropa) 

Étienne Bourmault (Eiffage) 

Philippe de Carne (Geodis) 

Pascal Crestin (Scania) 

Pierre Delaigue (Vinci Autoroutes) 

Brice Delaporte (Routes de France) 

Victor Dolcemascolo (DGITM) 

Ivan Drouadaine (Eurovia) 

Patrick Duprat (Alstom) 

Thierry Faucon (Ademe) 

Guy Frémont (SANEF) 

Noémie Frontère (ASFA) 

Julien Grosjean (Ministère Économie, DG 
Trésor) 

Salim Guerroudj (Vedecom) 

Xavier Guichet (IFPEN) 

Issam Hasnaoui (Colas) 

Martin Huillet (Siemens) 

Laurent Kocher (Electreon) 

Gabriel Kleinmann (DSR) 

Serge Lescovec (DGITM-DIT) 

Fabien Perdu (CEA) 

Olivier Quoy (Atlandes) 

Pierre Ravinet (OIE) 

Pascal Rossigny (Cerema) 

Catherine Tissot (DGITM-DST) 

Simon-Pierre Trézéguet (Engie) 

Fabrice Wackenier (OTRE) 

Yohan Wanderoild (EDF) 
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ANNEXE 3 

APERÇU SUR LES SOLUTIONS TECHNIQUES 

 

 

SOLUTION CONDUCTIVE AÉRIENNE (CATÉNAIRE) 

 

1 - Principe 

La solution conductive aérienne est une solution dérivée des lignes ferroviaires appliquée à la 
route. Une ligne aérienne de contact (LAC), appelée caténaire, alimente en énergie le véhicule 
par l’intermédiaire d’un pantographe (PAN) par frottement. 
 
Comme la chaussée ne peut pas être utilisée comme conducteur de retour électrique, le 
système de ligne aérienne de contact (LAC) et le pantographe (PAN) sont électriquement 
bipolaires (deux lignes de caténaire et deux pantographes).  
 
Les LAC sont alimentées par des sous-stations réparties le long de l’itinéraire. La longueur 
des tronçons et le nombre de sous-stations au km dépendent de la puissance demandée. 
 
Pour garantir le bon positionnement, les LAC sont mises en tension et suspendues à des 
câbles porteurs, eux-mêmes suspendus à des pylônes et bras en porte-à-faux, positionnés 
sur l’accotement de la route. La distance entre chaque pylône est de l’ordre de 50 m. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 - Extrait de la recommandation TS 50712 du groupe de travail européen CENELEC qui 

décrit le PAM (pantographe) du véhicule ERS et de l’annexe C de l’l'EN 50119 (Lignes 

aériennes de contact de traction électrique) 
 

• Toute conception de PAN (pantographe) doit permettre au véhicule de fonctionner à 
n'importe quelle vitesse entre 15 km/h vers l'arrière et 100 km/h vers l'avant tout en 
étant connecté ou non. 

• La hauteur de la LAC (Ligne aérienne de contact) doit être comprise entre 4,5 m et 
5,7 m par rapport à la route. Le PAN (pantographe) du véhicule doit permettre un 
débattement de 1,2 m en fonctionnement normal. 

• Les LAC sont alimentées par le côté à une hauteur > 6,0 m (hauteur de sécurité), 

• Les têtes de collecteur doivent permettre une déviation de hauteur (axe z) de 80 mm 

• Écart de hauteur entre les 2 LAC : 80 mm maxi 

Véhicule 

PAN 

LAC 
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• Distance axiale nominale entre les 2 lignes de contact : 1.135 mm +/-158 mm 

• Largeur hors tout du PAM : 2,55 m maximum (Directive du Conseil européen 
96/53/CE). 

• Force de contact du PAM sur les LAC : en dynamique de 30 N à 300 N / en statique 
de 70 N à 140 N 

• Le PAN doit être opérationnel pour un vent jusqu'à 15 m/s dans toutes les directions 
sans subir de dommage : 20 m/s maxi 

• Tension nominale en courant continu : 1.200 V 

• Tension maximal transitoire (< 20 ms) : 1.800V 

• Courant permanent pour la vitesse du véhicule de 0 km/h -5 km/h : 100 A 

• Courant continu maximal au-delà de 5 km/h : 350 A 

• Aucune irrégularité de surface importante sur la voie : planéité de maximum 7 mm pour 
une section de 4 m (dans le sens longitudinal et transversal) 

• La pente longitudinale de la chaussée : 4,5 % maximum 

• Pente transversale : 6 % maximum 

• Rayon minimum de courbes : 720 m 
 

3 - La solutions SIEMENS e-Highway 

Solution PAN (pantographe à implanter dans le véhicule) : 

• Pantographe de dernière génération, ISO 26262 (véhicules routiers - sécurité 
fonctionnelle) 

• Sécurité : surveillance permanente et descente automatique en cas d’incident 

• Suivi du caténaire en direct / assistance pour le conducteur 

• Masse du système < 350 kg 

 

Solution Sicat eH (système de sous stations et LAC): 

• Hauteur nominale des LAC : 5,1 m / Min 4,5 m - Max 5,4 m 

• Pente maximale 4,5 % 

• Rayon de courbure minimal 400 m 

• Vitesse maximale 100 km/h 

• Tension nominale 1200 V DC 

• La puissance déployée jusqu’à 450 kW par véhicule 

• Poteau tous les 57 m 

• Les sous-stations produisent la tension d’alimentation des LAC depuis un réseau HTA 
de 20 kV 

• Puissance nominale de chaque sous station : 2,05 MW  

• La longueur des tronçons et le nombre de sous station au km :  
- De 3,4 km pour une puissance de 300 kW/km (cas de 2 PL/km de 300 kW 

chacun) 

- À 400 m pour une puissance de 5.600 kW/km (cas de 14 PL/km de 400 kW 

chacun) 
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Niveau de maturité : 

• Maturité technologique : TRL 8 (9 pour la caténaire). Expérience du domaine ferroviaire 

• Plusieurs projets de démonstrateurs en Allemagne, Suède et aux États-Unis depuis 
2010  

• Plusieurs projets pilotes sur routes ouvertes en Allemagne : 
- ELISA (5 km, 2019 +7 km unidirectionnel, 2021) 

- FESH (5 km, 2019) 

- eWayBW (3,4 km, 2021) 
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SOLUTIONS CONDUCTIVES PAR RAIL 

Les trois solutions conductives par rail au sol étudiées (Alstom, Elonroad, Evias) partagent 
quelques caractéristiques communes. 

Elles sont toutes trois susceptibles de fournir une très forte puissance avec un excellent 
rendement, car l’échauffement des rails et des câbles ne pose pas les mêmes problèmes 
d’usure ni d’élongation d’une caténaire. 

Elles sont compatibles aussi bien avec les voitures et les véhicules utilitaires légers qu’avec 
les camions, sur toute la plage de vitesses observées sur autoroute. Avec éventuellement des 
adaptations, elles sont aussi capables de recharger des véhicules à l’arrêt. 

Elles partagent une durée de vie prévue de 20 ans, mais aussi des points de vigilance en 
termes de durée de vie et de sécurité sur la chaussée : tenue mécanique d’un ensemble 
hétérogène, viabilité hivernale et résistance à la corrosion des conducteurs à nu, impact sur 
l’écoulement transverse de l’eau, adhérence des véhicules au passage du rail. Elles ont en 
revanche peu d’effet sur le bord de la route, et aucun au-dessus (pas de problème de gabarit 
des véhicules ni d’accès d’hélicoptère). 

Elles sont démontrées à l’échelle de quelques prototypes et tronçons de route, sur un sous-
ensemble des conditions qui seraient rencontrées en cas de déploiement réel sur autoroute. 

Elles diffèrent en revanche par la géométrie du rail. 

Une quatrième solution (Honda) est plus spécifique car elle utilise un contact sur le côté de la 
route (soit à droite soit à gauche), mais qui ne peut fonctionner à travers la bande d’arrêt 
d’urgence. L’objet premier du groupe de travail étant l’électrification du transport lourd de 
marchandises sur autoroute, qui nécessite d’alimenter la voie de droite en présence d’une 
bande d’arrêt d’urgence, cette solution n’est décrite que pour mémoire.  

Cette section s’appuie sur des données transmises par les fournisseurs de technologies dans 
le cadre du groupe de travail, et sur leurs sites web. 

 

• Alstom 

La solution APS (Alimentation Par le Sol) proposée par Alstom utilise deux rails parallèles qui 
affleurent le sol, l’un pour l’amenée de courant et l’autre pour le retour. Côté véhicule, un bras 
équipé de deux patins de 20 cm de long vient se connecter aux deux rails et autorise un 
débattement latéral de 50 cm autour la position médiane. 

   

Les rails sont dans une nuance classique d’acier qui ne devrait pas poser de problème de 
criticité particulier. Ils sont inclus dans une tranchée de 7 cm de profondeur et 50 cm de large. 
Ils sont découpés en tronçons d’une dizaine de mètres qui ne sont alimentés que lorsque c’est 
nécessaire. Une communication de données bidirectionnelle par radio est prévue entre la route 
et le véhicule, notamment pour gérer les cas nécessitant une déconnexion.  

En effet, les rails alimentés pouvant dépasser devant ou derrière le véhicule, celui-ci est équipé 
de détecteurs permettant d’anticiper un obstacle, une collision, une présence sur la bande 
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d’arrêt d’urgence, et de demander la déconnexion de la route. Cette solution repose sur 
l’hypothèse d’une baisse de coût des détecteurs de type LIDAR, et d’une fiabilité qui reste à 
démontrer. 

Les expérimentations réalisées ont permis de démontrer l’alimentation d’un camion à 80 km/h 
et 126 kW, l’usage par temps pluvieux, et la viabilité hivernale en altitude. Des travaux ont 
optimisé l’adhérence sur route humide, testé la qualité du collage, et la fatigue sous le passage 
répété des roues de poids lourds. 

La puissance annoncée est de 400 kW avec un rendement de transfert de 97 %. La 
standardisation est en cours à la CENELEC. 

 

• Elonroad 

L’originalité de la solution Elonroad consiste en l’usage d’un unique rail segmenté, et non deux 
rails parallèles. Les segments sont très courts (1 m), alimentés uniquement lorsque le véhicule 
est au-dessus, et de polarités alternées. 

Côté véhicule, trois contacts les uns derrière les autres récupèrent alternativement les 
polarités positive et négative. 

  

Deux versions des rails existent. Dans le premier cas, le rail est posé en surépaisseur sur la 
route, ce qui peut poser une problématique pour le passage des deux roues. Dans le deuxième 
cas, il est inclus dans une tranchée de 6 cm de haut et 40 cm de large. 

Pour la maintenance de la route, il est possible d’enlever et réutiliser la partie interne, la plus 
chère. 

La disposition en ligne permet a priori un système plus compact nécessitant moins de 
matières. Cependant le rail est en aluminium d’une section de 2.000 mm², et le système 
nécessite un nombre de commutateurs de puissance plus important. 

Les expérimentations réalisées ont pu démontrer la recharge de bus à 160 kW, et des travaux 
concernent l’optimisation de l’adhérence sur le rail et le passage répété de roues de poids 
lourds 

La puissance annoncée est de 300 kW avec un rendement de transfert de 97 %, il est possible 
théoriquement d’atteindre 400 kW. 

 

• Elways/Evias 

Contrairement aux précédents, dans le système Evias (développé initialement par Elways) les 
conducteurs électriques ne sont pas affleurants mais au fond de deux gorges assez fines et 
profondes pour qu’il soit exclus de toucher accidentellement les conducteurs. De ce fait, les 
segments alimentés peuvent faire 50 m de long. 
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Une communication précédente de Elways indiquait que le rail représentait en matières 
(plastique, conducteurs aluminium, câbles acier essentiellement) moins de 20 kg/m. 

Cette conception pose une problématique d’évacuation des éléments indésirables qui 
pourraient se trouver dans les gorges. Le déneigement l’hiver est prévu par chauffage, un 
drainage est installé tous les 50 m et les pick-up des véhicules sont conçus pour évacuer les 
cailloux du rail. 

Par ailleurs, au vu de la géométrie des gorges, la capacité à extraire suffisamment rapidement 
le pick-up en cas de crash reste à démontrer. 

Les expérimentations ont démontré l’absence de tension dangereuse en surface, même 
lorsque la piste est noyée d’eau salée. Le système a été testé à 200kW et 130 km/h, un 
véhicule ayant roulé jusqu’à 5.000km. 

La puissance annoncée va jusqu’à 800 kW. 

 

• Honda 

Le système proposé par Honda récupère l’énergie sur le côté grâce à une glissière électrifiée. 
Côté véhicule, un bras articulé latéral est muni de deux roulettes conductrices. 

 

Le système a été conçu pour une charge très rapide sur de courts tronçons. Ceci est peu 
compatible avec une durée de vie optimale des batteries Li-ion, à moins de choisir une chimie 
typée puissance, mais avec une plus faible densité d’énergie. 

Il a été testé jusqu’à 450 kW et à 150 km/h. 

 

 
  



ERS GT2 (juillet 2021)  27 

SOLUTIONS INDUCTIVES 

Présentation générale 

Les systèmes inductifs permettent un transfert d’énergie sans contact. Ils sont constitués d’un 

onduleur, [1], alimentant la bobine émettrice, une bobine réceptrice ainsi qu’un redresseur, [2]- 

[3], et une batterie. 

 

 

Figure 1 : Schéma d'un système de transfert d'énergie sans contact [4] 

 

Figure 2 : Exemple de circuit électrique équivalent d’un système de transfert [4] 

Ces systèmes de recharge en mouvement s’inspirent des normes appliquées pour les 

systèmes statiques (SAE J-2954, IEC 63243), avec un onduleur générant un courant à 

~85kHz, des entrefers ainsi que des gammes de puissances réparties sur 3 catégories selon 

le type de véhicule utilisé. 

Tableau 1 : différents types de classe [5] 

Classe Entrefer [mm] 

Z1 [100-150] 

Z2 [140-210] 

Z3 [170-250] 

 

Un des freins les plus impactant, de cette technologie, est l’intensité des champs magnétiques 

et l’exposition des usagers. À l’heure de la rédaction du présent rapport, il existe deux seuils 

d’exposition, le plus restrictif étant de 6,25 µT fixé par les recommandations de l’ICNIRP en 

1998, [6], ce seuil a été revu à la hausse à 27 µT par les nouvelles recommandations, du 

même organisme, en 2010 [7].  

L’Union européenne et par conséquent la France, utilise le seuil le plus restrictif de 1998 via 

les directives d’exposition de 2013, [8]. Ces restrictions sont considérées comme étant 

contraignantes car il est difficilement possible d’y répondre tout en transmettant assez 
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d’énergie pour recharger un véhicule ou bien garder, à minima, l’état de charge de la batterie 

en passant sur la route électrique. 

 

Figure 3 : Valeurs d’action pour les champs magnétiques [8] 

En attendant un éventuel assouplissement des restrictions, les chercheurs de par le monde 

se sont intéressés à des solutions éventuelles telles que les bobines polarisées, les blindages 

[9], ou encore les blindages actifs [10]- [11]. 

 

Figure 4 : Différents types de bobines, (a) bobine polarisée, (b) bobine classique [4] 

Cette technologie est également confrontée à la question économique car il n’existe pas de 

plan d’affaires encore bien défini. Par ailleurs, le coût d’achat et de possession de cette 

technologie reste relativement élevée, mais il serait amené à diminuer avec sa maturation et 

sa démocratisation 
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Vedecom a une approche transversale des solutions inductives. L’induction est prometteuse 
mais la puissance paraît faible pour les PL. Le système délivre 30 kW par bobine, avec 
possibilité de multiplier cette puissance par le nombre de pick-up. Le TRL atteint 6,5 et 
Vedecom pense que cette technologie pourrait être déployée à l’échelle industrielle en 2022. 
Vedecom pointe qu’il n’y a pas encore de consensus normatif sur la conception des boucles, 
ni sur leur pose en chaussée et sur les véhicules. 

 

• Electreon 

Système interopérable pour tous les véhicules ayant un receveur. Electreon travaille et 
cherche à ouvrir un standard. Le niveau de maturité est TRL7, et Electreon annonce un TRL8 
pour la fin de cette année, puis TRL9 courant 2022. Le taux de transfert pour la recharge 
statique est de 92 %, et de 87 % en dynamique. Les boucles dans la route sont passives. Le 
segment s’active quand le véhicule passe au-dessus de lui. Il s’agit de segments de bobines 
qui transfèrent 25 kW au véhicule. Le système est modulaire. Il faut un receveur sur les 
voitures, 3 à 4 sur les PL. 

Le coût annoncé est de 650.000 dollars par km et par sens. La maintenance des boitiers de 
gestion d’alimentation représente 2 % du coût de l’installation. Les segments dans la route ne 
nécessitent pas de maintenance. Aucun matériau rare n’est utilisé. Il existe une solution 
logicielle qui permet de gérer cette installation en mode « charging as a service ». Les essais 
montrent qu’on peut installer un km en une nuit. Les travaux routiers avec rétrofit sont assez 
faciles. Rien n’apparaît sur la route. Les boitiers de gestion sont installés en bord de route. Ils 
ont une durée de vie de 5 à 10 ans. Les récepteurs pèsent 34 kg. Ils sont connectés à la 
batterie du véhicule pour la charge. Ils peuvent recevoir une connexion CAN pour une 
communication avec le véhicule. 

Pour la santé, l’énergie n’est transmise que quand le véhicule est au-dessus de la bobine. Les 
essais EMF et EMC sont OK. Le système est conforme aux normes. En matière de sécurité 
routière, les bobines sont enterrées à 8 cm sous la surface de la chaussée. Elles n’affectent 
pas la surface de la route. Une collaboration entre Electreon et Eurovia existe pour des études 
plus abouties sur le comportement de l’asphalte. L’installation est compatible avec le RGPD. 
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Les éléments sous la route ont une durée de vie d’au moins 15 ans. L’infrastructure est 
résiliente par rapport aux conditions météo, la neige ne l’affecte pas. 

La distance entre l’émetteur et le véhicule est de 25 cm : 8 cm sous la route, 17 cm entre la 
route et le receveur. Il n’y a pas besoin de maintenir cette distance constante. 

Les boitiers de gestion gèrent 60 segments de 1,65 m soit 100 m de route environ. 

La puissance maximale est de 25-30 KW par receveur avec un système de refroidissement 
passif. La prochaine génération pourra aller à 45 kW avec un système de refroidissement actif. 
Les poids lourds pourront embarquer jusqu’à 7 récepteurs. 

Les dimensions du récepteur sont : 120 x 60 x 3 cm, pour un poids de 44 kg. 

Son coût est de l’ordre de 1000-2000 dollars. 

La bobine ne chauffe pas lors du passage d’un seul véhicule. C’est le passage d’un fort flux 
de trafic qui provoque la montée en température. 

Le système à induction est compatible avec les exigences et les normes de santé. Il n’y a pas 
a priori de problème avec les pacemakers et les instruments électroniques en général. 

L’unité dure 15 ans a priori. Elle opère à une fréquence de 85 kHz. 

 

• WiPowerOne/KAIST/Olev 

Le système fonctionne par induction. Il comporte des bobines primaires sur la route, et des 
bobines secondaires fixées sous les véhicules. Il est optimisé pour effectuer un transfert 
maximal d’énergie. Il est sûr, interopérable, extensible et économique. Bus et voitures 
partagent la même infrastructure. Le bus reçoit 150 kW (deux pick-up de 75 kW, avec 
possibilité de monter à 300 kW d’ici un ou deux ans avec 4 pick-up), les voitures reçoivent 
elles 22 kW. Des dispositifs de recharge statique existent aussi. La puissance statique est la 
même que la puissance sur la route. 

Le système est résilient au climat, et peut fonctionner avec de la neige ou de la pluie sans 
altération des performances. La distance verticale entre les bobines émettrices et réceptrices 
est de 0,27 m, et l’écart à l’axe permis est de 0,20 m. A 30 km/h, le taux de transfert d’énergie 
est de 85 % en courant continu. Il est possible d’enterrer plus profondément la bobine mais il 
faut alors augmenter la taille du pick-up pour garder ce taux de transfert. Les installations 
actuelles du système se font dans des chaussées en béton. 

 

Le segment n’est allumé que quand le véhicule est dessus (repérage par GPS). A priori, il n’y 
a pas de problème à des vitesses plus élevées, la seule limite étant liée à la vitesse d’allumage 
et d’extinction des segments. L’alimentation est coupée si un objet se trouve sur la voie. La 
bobine primaire couvre 60% d’un segment installé. Le système respecte les normes en 
vigueur. Il opère à 85 kHz. 

Pour le moment, il n’existe qu’une piste de démonstration de 60 m à Dubaï. En phase 2, 600 m 
seront installés sur une piste de 10 km, sur une largeur de 18,75 m avec 80 unités de 
4 segments de bobine. Chaque segment délivrera 400 kW. Les bus auront 6 pick-up de 75 kW. 
Le CAPEX est de 2,5 millions d’euros par km pour une voie et une direction. Ce coût prend en 
compte les sous-stations. 

La capacité des pick-up est limitée à 75 kW pour des questions d’échauffement. Il est a priori 
possible d’équiper les poids lourds pour capter 300-400 kW sous le tracteur. La capacité des 
pick-up pourra être augmentée et leur taille diminuée. Il devrait également être possible de 
capter de l’énergie sous la remorque. 
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• IPT Technology (Primove) 

IPT Technology a commencé par introduire la technologie de l’induction dans le domaine 
industriel avant de s’intéresser à la mobilité. IPT a repris 100 brevets de Primove avant son 
rachat par Bombardier. Ces brevets permettent à IPT de bénéficier de tout le travail qui a été 
fait sur l’induction dynamique au sein de Primove. 

Deux systèmes IPT existent déjà dans l’industrie : le rail et le floor (système inséré dans la 
chaussée ou dans le sol). Ces systèmes sont déjà dynamiques même s’ils ne permettent pas 
de recharger de batterie. 

Selon IPT, l’induction est très interopérable. Cette technologie ne discrimine pas les véhicules 
selon leur taille ou leur fonctionnalité. Elle donne lieu à des systèmes robustes et extrêmement 
résistants aux aléas liés à l’environnement. La recharge statique par induction démontre déjà 
les prémices de cette robustesse. La technologie IPT de recharge d’un bus à l’arrêt a été 
testée sur le manège de fatigue de l’UGE à Nantes, après une étude poussée sur les 
matériaux. Le manège de fatigue a permis de tester 1,2 millions de passages avec 13 tonnes 
à l’essieu. Cette étude a prouvé que le système inductif peut être dimensionné pour le trafic 
autoroutier. 70 bus sont déjà équipés pour la recharge statique sur 30 stations de recharge. 

Depuis 2005, le système IPT permet la recharge sous l’eau. Le système n’est pas en difficulté 
dans les contraintes climatiques. Ce système statique peut équiper les PL comme les VL. 

IPT Technology a entrepris un projet important avec le BST/la BAST ? et une université à 
Durabast sur la recharge dynamique par induction. Pour le moment, la puissance disponible 
n’est que de 3,6 kW. 

Le premier dimensionnement des boucles était destiné au rail. Primove a eu l’idée d’établir 
une sinusoïde à 3 phases qui s’est révélée non optimale pour les projets de train. En revanche, 
cette boucle est bien conçue pour la recharge dynamique routière. Son système allongé de 
câbles permet de bien gérer la longueur des segments. Par ailleurs, l’entrelacement des 
segments entre eux est pertinente et répond aux nombreuses problématiques que peuvent 
poser les boucles primaires, rondes par exemple. IPT doit aujourd’hui travailler à mettre en 
valeur ce système par rapport à la construction de la route. Certaines solutions conviendraient 
bien à ce type de concept. 

5 projets ont été réalisés, sur routes en béton ou en asphalte. Une piste de 80 m de longueur 
a été construite en laboratoire, l’interopérabilité a été étudiée à Augsburg, deux projets ont été 
lancés à Manheim pour transférer 180 kW… Enfin, IPT a construit deux chaussées (une en 
asphalte et une en béton) afin de comparer les bénéfices de chacun des deux matériaux. Cette 
comparaison n’étant pas le coeur de métier d’IPT, cette expérience n’a pas été renouvelée. 

Le système est constitué de segments de 20 m. Le premier et le dernier câble de chaque 
segment s’entrelacent l’un dans l’autre ce qui offre une continuité dans le système dynamique. 
Le système est modulaire. Les modules sont introduits dans la chaussée en béton et reliés 
entre eux par un système de joints. La question du développement mécanique reste ouverte. 
Pour le moment, le système n’est pas installable tel quel dans une chaussée comportant des 
armatures métalliques. 

Le taux de transfert est de 90% pour une puissance de 180 kW à 60 km/h. Ce taux de transfert 
varie en revanche vite si le véhicule s’écarte de l’axe du système de recharge. Cette sensibilité 
très forte peut être améliorée en jouant sur la taille du pick-up et de la bobine primaire. Il est a 
priori possible de monter au-delà de 180 kW, le pick-up des expériences ayant été 
dimensionné pour 300 kW. Pour propulser et recharger un PL de 44 t, IPT prévoit d’équiper 
une plus grande longueur d’ERS. 

La maintenance se limite à celle de l’autoroute. Les câbles n’ont pas besoin de maintenance 
s’ils ne sont pas abîmés, ce qui sera le cas dans du béton. Toute la partie électronique 
fonctionne grâce à des transformateurs qui peuvent être dimensionnés pour 50 ans. Un 
système a été installé à Turin en 2004 et n’a connu aucune intervention depuis. 
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Les principaux matériaux sont les ferrites et les matériaux du câble. 

Le système ne présente pas de risques pour les autres véhicules : il ne se déclenche que par 
communication entre le véhicule et l’infrastructure. 
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Annexe 4 

Analyse des grilles d’évaluation des technologies 

 

Introduction – Objectif de la démarche 

Pour évaluer les différentes technologies proposées le GT2 a développé une grille de critères 

d’évaluation. Cette grille a ensuite été remplie pour chaque technologie par 5 sous-groupes 

métiers : 

➢ Sous-groupe 1 : Administrations publiques 

➢ Sous-groupe 2 : Constructeurs et gestionnaires d’infrastructures 

➢ Sous-groupe 3 : Constructeurs de véhicules  

➢ Sous-groupe 4 : Transporteurs et usagers 

➢ Sous-groupe 5 : Énergéticiens 

Cette annexe présente la méthodologie d’évaluation analytique par critère et les résultats par 

technologie et sous-groupe.  

 

Méthodologie 

Tous les sous-groupes n’ont pas rempli la grille d’évaluation de manière exhaustive. Quand 

cela est possible, nous présentons trois résultats par sous-groupe : 

➢ Les notes sur 10 attribuées à chacune des technologies, d’autant plus élevée que la 

technologie répond mieux au critère 

➢ L’identification des « Points forts / Points faibles » pour chacune des technologies 

La liste des critères identiquement notés pour chacune des technologies (critères non 

discriminants d’un point de vue technologique) 
 

Méthode de calcul des notes 

En plus de la notation des technologies, chaque sous-groupe a associé une pondération aux 

critères de la grille d’évaluation. Le GT2 a également demandé aux sous-groupes de remplir 

une matrice de corrélation des critères. Celle-ci a un double objectif : (1) ne pas surpondérer 

des critères partiellement ou totalement corrélés, donc en partie redondants, (2) s’assurer que 

des critères corrélés reçoivent de la part d’un même SG des notes cohérentes. Dans cette 

matrice de corrélation, les critères deux à deux peuvent être fortement corrélés (coefficient de 

corrélation égal à 2), moyennement corrélés (coefficient de corrélation égal à 1) ou non 

corrélés (coefficient de corrélation égal à 0). 

En fonction de ces coefficients de corrélation, la pondération des critères corrélés a été revue 

à la baisse par sous--groupe : 

➢ Lorsqu’un critère est fortement corrélé à n autres critères, sa pondération est multipliée 

par 0,6𝑛 ce qui correspond à une réduction de 40 % du poids du critère pour chaque 

« corrélation forte » dénombrée. 

 

➢ Lorsqu’un critère est moyennement corrélé à m autres critères, sa pondération est 

multipliée par 0,8𝑚 à une réduction de 20 % du poids du critère pour chaque 

« corrélation moyenne » dénombrée. 
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La note finale d’une technologie est la somme des notes par critère pondérées par leur 

pondération tenant compte des corrélations. Ces notes sont finalement établies sur 10 par 

proportionnalité à la note maximale qu’il serait théoriquement possible d’atteindre. En pratique, 

on calcule trois  notes : 

➢ Une note ne portant que sur les critères jugés « très importants » (pondération de 4) 

➢ Une note portant sur les critères « très importants et importants » (pondérations 3 et 4) 

➢ Une note globale portant sur tous les critères (pondération 1 à 4) à l’exclusion des 

critères jugés sans importance (pondération 0). 

Ces 3 notes évitent de mettre sur le même plan des technologies qui obtiendraient de 

nombreuses bonnes notes pour les critères mineurs et des technologies qui n’auraient des 

bonnes notes que sur les quelques critères les plus importants. 

 

Méthode pour l’identification des « Points forts / points faibles » 

Pour cette identification, on ne considère que les critères les plus importants (pondération 4) 

et ceux ayant reçu la note 0, quelle que soit leur pondération ou la note 1 et une pondération 

forte (4). L’attribution de la note 0 (critère non satisfait) est extrêmement rare dans les grilles 

d’évaluation et permet d’attirer l’attention sur un critère totalement non satisfait.  

Les « Points forts » d’une technologie sont donc identifiés par les critères les plus 

importants (pondération 4) ayant reçu la note 3. Les « Points faibles » correspondent aux 

critères ayant reçu la note 0 ou la note 1 et une pondération de 4. 

Identification des critères non discriminants 

Pour chaque sous-groupe ont été identifiés les critères pour lesquels toutes les technologies 

ont reçu la même note. Ces critères, qui peuvent être importants, sont toutefois non 

discriminants pour un futur choix de technologie. 

Résultats pour le sous-groupe 2 « Gestionnaires d’infrastructures 

➢ Notes globales selon l’importance des critères 

 

 

 

 

 

 

Siemens Alstom Elways Elon road Electreon Olev

6,04/10 6,15/10 5,63/10 5,83/10 7,19/10 7,28/10

Note tous critères

Siemens Alstom Elways Elon road Electreon Olev

6,25/10 6,82/10 6,07/10 6,07/10 7,38/10 7,57/10

Note critères très importants (pondération 4)

Siemens Alstom Elways Elon road Electreon Olev

5,95/10 6,12/10 5,52/10 5,72/10 7,21/10 7,32/10

Note critères très importants et importants (pondération 3 et 4)
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➢ Identification « Points forts / Points faibles » 

 

Principaux points forts Principaux points faibles

A5. Maturité technologique (TRL, etc.) L1. Gêne visuelle (exploitants, usagers, riverains…)

H1. Risques liés à l’adhérence A1. Entre catégories de véhicules (PL, VUL, VP)

H2. Risques liés aux caractéristiques de surface chaussée D2. Investissement : installation, travaux, hors véhicule

A3. Aptitude à l’extension d’autonomie D3. Maintenance, hors véhicule

B3. Impact carbone du système (installation, maintenance, ACV)

D1. Investissement : matériel (fixe, kilométrique), hors véhicule

G1. Risques d’électrocution

H5. Obstacle de gabarit (hauteur), risque de chocs

Siemens

Principaux points forts Principaux points faibles

A3. Aptitude à l’extension d’autonomie E4. Impact entretien et maintenance infra

H4. Obstacles de bord de route, risque de chocs D2. Investissement : installation, travaux, hors véhicule

H7. Restriction d’accès secours, évacuation D3. Maintenance, hors véhicule

H5. Obstacle de gabarit (hauteur), risque de chocs

Alstom

Principaux points forts Principaux points faibles

A3. Aptitude à l’extension d’autonomie E4. Impact entretien et maintenance infra

H4. Obstacles de bord de route, risque de chocs D2. Investissement : installation, travaux, hors véhicule

H7. Restriction d’accès secours, évacuation D3. Maintenance, hors véhicule

H5. Obstacle de gabarit (hauteur), risque de chocs A5. Maturité technologique (TRL, etc.)

H1. Risques liés à l’adhérence

H2. Risques liés aux caractéristiques de surface chaussée

E3. Impact trafic et restrictions d’usage liés à l’exploitation

Elon Road
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➢ Critères non discriminants (note indifférenciée par technologie) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Principaux points forts Principaux points faibles

A3. Aptitude à l’extension d’autonomie E4. Impact entretien et maintenance infra

H4. Obstacles de bord de route, risque de chocs D2. Investissement : installation, travaux, hors véhicule

H7. Restriction d’accès secours, évacuation D3. Maintenance, hors véhicule

H5. Obstacle de gabarit (hauteur), risque de chocs A5. Maturité technologique (TRL, etc.)

H1. Risques liés à l’adhérence

H2. Risques liés aux caractéristiques de surface chaussée

E3. Impact trafic et restrictions d’usage liés à l’exploitation

Elways

Principaux points forts Principaux points faibles

H1. Risques liés à l’adhérence E4. Impact entretien et maintenance infra

H2. Risques liés aux caractéristiques de surface chaussée D2. Investissement : installation, travaux, hors véhicule

H3. Risques liés à chute ou déchaussement d’éléments (obstacles) D3. Maintenance, hors véhicule

G1. Risques d’électrocution A5. Maturité technologique (TRL, etc.)

A3. Aptitude à l’extension d’autonomie

H4. Obstacles de bord de route, risque de chocs

H7. Restriction d’accès secours, évacuation

H5. Obstacle de gabarit (hauteur), risque de chocs

Electreon

Principaux points forts Principaux points faibles

H3. Risques liés à chute ou déchaussement d’éléments (obstacles) D3. Maintenance, hors véhicule

G1. Risques d’électrocution

A3. Aptitude à l’extension d’autonomie

H4. Obstacles de bord de route, risque de chocs

H7. Restriction d’accès secours, évacuation

H5. Obstacle de gabarit (hauteur), risque de chocs

Olev

Critères qui reçoivent la même notation pour chacune des technologies

A3. Aptitude à l’extension d’autonomie

B1. Sur l’axe équipé

D2. Investissement : installation, travaux, hors véhicule

D3. Maintenance, hors véhicule

G2. Pour les usagers de la route (CEM, ondes…)

H6. Risque incendie (déversement de matières, court-circuit…)

A2. Entre réseaux routiers, régions, pays

B4. Global

E1. Impact trafic pour installation

F4. Impact sur les systèmes embarqués (électroniques, comm….)

G3. Pour les riverains (idem)

I1. Vulnérabilité au vandalisme (dégradation, vols…)

I3. Cyber sécurité et communication (réseaux communication, VA…)

J6. Résilience aux aléas du trafic (chocs, déversements, incendie)

M3. Indépendance vis-à-vis d’un fournisseur unique, offres

C5. Capacité énergétique (côtes, stop & go, platooning, etc.)

D7. Matériaux critiques (disponibilité)

I2. Risque terroriste

K1. A moyen terme

K2. A long terme

K3. Vis-à-vis des VA (menace ou opportunité véhicules autonomes)

M4. Impact sur autres infrastructures de recharge

A4. Entre (familles de) technologies
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Conclusion sur l’évaluation du sous-groupe 2 « infrastructures » 

➢ Le sous-groupe 2 « Constructeurs et gestionnaires d’infrastructures » met très 

clairement en avant la technologie par induction : une fois les bobines et leur 

alimentation installées dans la route, cette technologie est celle qui demande le moins 

de maintenance et génère le moins de perturbation pour l’exploitation et les usagers. 

Du point de vue des gestionnaires d’infrastructures, ces qualités sont fondamentales. 

 

➢ La solution APS d’Alstom arrive en deuxième position : l’infrastructure dédiée semble 

plus légère que celle nécessaire pour les caténaires, et pose moins de problèmes à 

l’exploitant. 
 

➢ La solution par caténaires (Siemens) se place en 3e position, juste après l’APS 

d’Alstom, notamment grâce à sa maturité et son analogie avec le système ferroviaire. 
 

➢ Enfin les deux autres technologies de conduction par le sol (Elways et Elonroad) 

arrivent en dernière position : elles présentent selon le sous-groupe trop de risques 

pour les usagers compte tenu du design des rails. 
 

➢ Lorsque les critères moyennement importants ou tous les critères sont pris en compte, 

les écarts entre technologies se resserrent un peu et la différence entre l’APS (Alstom) 

et la conductivité aérienne (Siemens) sont très proches, mais toujours assez loin 

derrière les technologies inductives et légèrement devant les autres solutions par 

conduction au sol. 
 

Résultats pour le sous-groupe 5 « Énergéticiens » 

➢ Notes globales selon l’importance des critères : 

 

 

Siemens Alstom Electreon

6,10/10 7,63/10 5,04/10

Note globale

Siemens Alstom Electreon

6,62/10 8,05/10 3,91/10

Note critères très importants 

(pondération 4)

Siemens Alstom Electreon

6,13/10 7,66/10 5,04/10

Note critères très importants et 

importants (pondération 3 et 4)
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➢ Identification des « Points forts / Points faibles » : 

 

 

 

 

 

 

Points forts Points faibles

A3. Aptitude à l’extension d’autonomie A1. Entre catégories de véhicules (PL, VUL, VP)

B2. Pour la population de véhicules concernés L1. Gêne visuelle (exploitants, usagers, riverains…)

B3. Impact carbone du système (installation, maintenance, ACV) M3. Indépendance vis-à-vis d’un fournisseur unique, offres

C1. Rendements intrinsèque et global H4. Obstacles de bord de route, risque de chocs

C2. Taux du linéaire minimum à équiper H7. Restriction d’accès secours, évacuation

C5. Aptitude de recharge de batteries (en sus de la propulsion) A2. Entre réseaux routiers, régions, pays

D3. Maintenance, hors véhicule D1. Investissement : matériel (fixe, kilométrique), hors véhicule

D4. Exploitation, hors véhicule D5. Investissement véhicule

D7. Matériaux critiques (disponibilité) D6. Maintenance véhicule

E4. Impact entretien et maintenance infra J2. Chute ou déchaussement de composants

J5. Risques induits pour la chaussée, l’infrastructure M2. Difficultés et durée de déploiement

Siemens

Points forts Points faibles

A3. Aptitude à l’extension d’autonomie M3. Indépendance vis-à-vis d’un fournisseur unique, offres

B2. Pour la population de véhicules concernés J5. Risques induits pour la chaussée, l’infrastructure

C1. Rendements intrinsèque et global J6. Résilience aux aléas du trafic (chocs, déversements, incendie)

C2. Taux du linéaire minimum à équiper D1. Investissement : matériel (fixe, kilométrique), hors véhicule

C5. Aptitude de recharge de batteries (en sus de la propulsion) J2. Chute ou déchaussement de composants

D3. Maintenance, hors véhicule

D4. Exploitation, hors véhicule

D7. Matériaux critiques (disponibilité)

E4. Impact entretien et maintenance infra

B1. Sur l’axe équipé

B4. Global

D2. Investissement : installation, travaux, hors véhicule

E3. Impact trafic et restrictions d’usage liés à l’exploitation

L2. Acceptabilité utilisateurs, formation, impact métier, ergonomie

L3. Acceptabilité gestionnaire infra (impact métier)

M1. Rétrofitabilité, potentiel déploiement sur infras existantes

A2. Entre réseaux routiers, régions, pays

D5. Investissement véhicule

M2. Difficultés et durée de déploiement

A1. Entre catégories de véhicules (PL, VUL, VP)

L1. Gêne visuelle (exploitants, usagers, riverains…)

Alstom
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➢ Critères non discriminants (note indifférenciée par technologie) : 

 

 

 

 

 

Conclusion sur l’évaluation du sous-groupe 5 « énergéticiens » : 

➢ L’alimentation par le sol par rail est la solution privilégiée par le sous-groupe 5 

« Énergéticiens » car elle est jugée pouvoir assurer un transfert de puissance plus 

important et à tous les types de véhicules à partir d’une structure acceptable par la 

chaussée et à des coûts raisonnables. 

 

➢  La technologie caténaire arrive en deuxième position : si elle permet également un 

apport de puissance suffisant aux poids lourds, elle est toutefois pénalisée par les 

inconvénients induits par la lourdeur de la structure (obstacles, risques pour l’usager, 

gêne visuelle…) et par le fait qu’elle n’est pas interopérable pour tous les véhicules. 

 

➢ L’induction arrive largement en dernière position : cette technologie paraît encore 

immature, chère et est pénalisée par de mauvais rendements. 

 

➢ Lorsqu’on prend en compte les critères moyennement pondérés ou tous les critères, 

les notes des technologies de Siemens et d’Alstom diminuent légèrement et celles 

d’Electreon remontent assez nettement. Pour les énergéticiens, les inconvénients du 

rail et de la caténaire se mesurent globalement à la marge tandis que ceux de la 

solution induction sont majeurs. 

Points forts Points faibles

J6. Résilience aux aléas du trafic (chocs, déversements, incendie) M3. Indépendance vis-à-vis d’un fournisseur unique, offres

J2. Chute ou déchaussement de composants D1. Investissement : matériel (fixe, kilométrique), hors véhicule

J3. Résistance et résilience aux intempéries (vent, pluie, neige, glace) D3. Maintenance, hors véhicule

J4. Résilience aux aléas climatiques (inondations, orages, canicule…) E4. Impact entretien et maintenance infra

J7. Résilience aux solutions de viabilité hivernale (fondants, lames…) D2. Investissement : installation, travaux, hors véhicule

B2. Pour la population de véhicules concernés L2. Acceptabilité utilisateurs, formation, impact métier, ergonomie

A1. Entre catégories de véhicules (PL, VUL, VP) L3. Acceptabilité gestionnaire infra (impact métier)

L1. Gêne visuelle (exploitants, usagers, riverains…) E2. Impact trafic pour maintenance

B3. Impact carbone du système (installation, maintenance, ACV)

A5. Maturité technologique (TRL, etc.)

C7. Qualité du courant délivré, impact sur le réseau électrique

D6. Maintenance véhicule

C1. Rendements intrinsèque et global

D4. Exploitation, hors véhicule

D7. Matériaux critiques (disponibilité)

B1. Sur l’axe équipé

E3. Impact trafic et restrictions d’usage liés à l’exploitation

M1. Rétrofitabilité, potentiel déploiement sur infras existantes

A2. Entre réseaux routiers, régions, pays

D5. Investissement véhicule

M2. Difficultés et durée de déploiement

Electreon

Critères qui reçoivent la même notation pour les 3 technologies

B2. Pour la population de véhicules concernés

J1. Durabilité, vieillissement, fatigue

I3. Cyber sécurité et communication (réseaux communication, VA…)

A4. Entre (familles de) technologies

M4. Impact sur autres infrastructures de recharge

M3. Indépendance vis-à-vis d’un fournisseur unique, offres
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Sous-groupe « Transporteurs » 

Le sous-groupe « Transporteurs » n’a pas attribué de notes aux différentes technologies. En 

revanche, il a attribué une pondération aux critères. 47 critères sur 62, soit plus de 75% des 

critères sont considérés comme très importants. 

Parmi les critères restants, le sous-groupe ne se positionne pas sur 8 d’entre eux (13%) : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Enfin 8 critères sont jugés moins moyennement ou peu importants par le sous-groupe 

« Transporteurs » : 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Critères pour lesquels le sous-groupe "Transporteurs" ne se 

prononce pas

B1. Sur l’axe équipé

B3. Impact carbone du système (installation, maintenance, ACV)

B4. Global

C1. Rendements intrinsèque et global

D1. Investissement : matériel (fixe, kilométrique), hors véhicule

D2. Investissement : installation, travaux, hors véhicule

D3. Maintenance, hors véhicule

D4. Exploitation, hors véhicule

Critères Pondération

E1. Impact trafic pour installation 3

E2. Impact trafic pour maintenance 3

M4. Impact sur autres infrastructures de recharge 3

A5. Maturité technologique (TRL, etc.) 2

A1. Entre catégories de véhicules (PL, VUL, VP) 1

L1. Gêne visuelle (exploitants, usagers, riverains…) 1

L3. Acceptabilité gestionnaire infra (impact métier) 1

D8. Valeur ajoutée locale 0



ERS GT2 (juillet 2021)  41 

Annexe 5 

 

 

Commentaires des fournisseurs de technologies 

 

 

 

 

Les textes ci-après sont publiés sous la seule responsabilité de leurs auteurs : 

• Electreon 

• Elonroad 

• IPT Technology 

• Siemens Mobility 
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Commentaires d’Electreon 

 

 
 
 
➢ Power requirements for heavy goods vehicles - in the near future the power in 

Elecreon's system will be increased to at least 40KW per receiver, which is 280KW for a 
heavy-duty truck with 7 receivers and afterwards more power increased is planned as 
there is no theoretical limit. 
 

➢ Tolerance for the lateral positioning of vehicles - Electreon's system can support 
fluctuations of lateral position of 30 cm to each side, this will be increased in the future and 
seems to be not less than what is enables by ground or air conduction. 
 

➢ Limited durability in asphalt pavements - Electreon has deployed its system already in 
5 different locations, all in asphalt roads with total length of about 3 km and with no damage 
to asphalt or coils, in one location for more than 5 years. Electreon is currently 
conducting testing of asphalt deployment with Eurovia and BAST - the German road 
research center and we believe that soon we will have external approvals for durability of 
the coils and asphalt. 
 

➢ Dismantled or replaced of coils in the event of thermal regeneration or replacement 
of the rolling. - The coils are placed in a depth that enables replacement of the surface 
layers without damaging the coils and there is no thermal problem, we do not expect to 
replace the coils during the lifetime of the system. 
 

➢ Electromagnetic risk - Electreon has all the approvals and meet all required standards 
of Electromagnetic radiation for the vehicle and for the management unit. This was 
required for our different pilot projects world wide. 
 

➢ Water infiltration and resistance of pavement materials - The coils are sealed with 
rubber and will not be damaged by water or frost, this was tested also in Sweden. 

4-3-3. "Track specific questions " mentions substantial risks of ground conduction 
system such as safety, cost and durability. Electreon's induction system has no safety risks, 
low cost, very little maintenance required and the asphalt and coils durability risks are very 
low. 

Noam Ilan, VP Business Development 
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Commentaires d’Elonroad 

 

 
 
 
Elonroad is a conductive charging infrastructure designed for all electric vehicles (EVs), e.g., 

cars, taxis, buses and trucks, that operate in urban and highway conditions. EVs that connect 

to Elonroad: 1] obtain direct power drive energy; and 2] charge their batteries to continue 

driving when disconnected from this electric road system (ERS). 

Elonroad goes beyond electrifying roads - it pioneers road digitization. Our ERS is equipped 

with IoT sensors and software that capture and analyse transportation data to generate 

intelligent feedback that interacts in real-time with moving and stationary vehicles. Elonroad is 

a solution with a rail that consists of 10 meter segments that can be either top-mounted or 

submerged flat to surface. The power receiver device has at least three contacts that allow a 

transfer up to 300kW. 

Features : 

1) Elonroad can electrify entire work sites and reduce the need for costly and heavy equipment 

batteries. 

2) Elonroad only powers those vehicles that have been given access permissions. This is 

monitored using the system's smart architecture via a wireless network. 

3) Elonroad has a high safety margin, as it powers the strip directly under the vehicle in 1-meter 

sections. 

4) Elonroad is software-driven providing individual and prioritized load balancing, to manage 

available power supply and the changing needs of the connected vehicles. 

5) Elonroad is a turn-key solution that manages power supply, fire protection, operational 

safety, snow removal through a heating element. We have also developed a custom mount for 

snow ploughs. 

6) Elonroad’s is robust and performs well in heavy industrial, dirty and harsh environments. 

Elonroad’s key benefits : 

• Suitable for all EVs – convenience for all vehicle class operators. 

• Lower TCO - related to use of smaller batteries, reduction of operating costs due to no 

downtime associated with current must-stop stationary recharging platforms, and direct 

DC linkage doing away with current multiple plug configurations. 

• Automated road and park charger in one – conductive 300 kW power charging at 97% 

efficiency. 

• Ideal for commercial vehicles delivering goods, as it allows long-range without 

refuelling. 

• Digital smart roads - wireless communications, intelligent sensors, automated billing, 

vehicle access control, cloud-based data traffic monitoring. 

 

Dan Zethraeus, Chief Innovation officer 
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Commentaires d’IPT Technology 

 

 
 
 
Regarding the subject of your last communication about the synthesis and recommendations 

made for the ERS GT2 initiative, we, as IPT, consider that the inductive technology has been 

somehow underestimated in its real potential. 

 

Concerning the specific arguments given in your recommendations and the evaluation of the 

induction document we would add the following:  

The power transfer capability has been already foreseen and proven in laboratory in the 

highway configuration for the heavy lorries operational concept. The EMC risks are already 

handled not only through very low emissions, but also through different safety concepts. All of 

this, combined with the fact of not being conductive, makes the inductive solution much safer 

than any other technology. The concern and potential solutions in the short term around the 

material selection and the resources needed are not different than the ones that would be 

brought with other solutions. 

 

One major point that should be taken in its real dimension should be the lack of maintenance 

needed for the system on its own. Apart of alternative quite efficient solutions for the integration 

in the pavement to avoid the problems with the asphalt, the fact that there is no friction 

implicated in the operational concept, makes the inductive solution the real best solution for 

the infrastructure management in the long term. 

 

Richard van den Dool, CEO IPT Technology GmbH 

Dr. Sergio Perez, Sales & Business Development Manager E-Mobility 
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Commentaires de Siemens Mobility 

 

 
 
Siemens Mobility se félicite de l’intérêt en France pour les systèmes de route électrique comme 

solution de décarbonation du transport routier. Quelques commentaires nous semblent 

cependant nécessaires. 

 

Tout d’abord, dans l’optique des objectifs fixés pour 2030, il est évident que la solution qui sera 

choisie doit déjà faire preuve d’une maturité industrielle avancée pour son déploiement à 

l’échelle européenne et pouvoir être maitrisées par un large panel d’installateurs nationaux : 

c’est le cas de la solution caténaire. Au vu du planning proposé, il nous semble irréaliste 

d’estimer atteindre ces objectifs dans les temps pour une solution encore non mature à ce 

jour, malgré tout le volontariste à accélérer son développement, et qui, on le sait, nécessitera 

en pratique plusieurs années. 

 

De plus, la fiabilité des données annoncées par les fabricants de technologies est largement 

fonction de la maturité de ces dernières. Ce point nous a souvent semblé négligé dans les 

groupes de travail, en particulier pour l’estimation des coûts. La fiabilité reste très discutable 

pour les solutions moins matures, car testées sur un trop faible nombre de sites propres, et 

aucun sites ouverts. Ceci rend les comparaisons très incertaines voire discutables. 

 

Il est indispensable que le choix sur la technologie se fasse à travers une vision européenne 

globale. Un point critique à ce sujet est la standardisation : pour la technologie caténaire, un 

standard a été établi dans l’Annexe C de la norme EN 50119 et un autre est en cours sur 

l’interface tracteur-pantographe. 

 

Nous regrettons que les groupes de travail qualifient la solution caténaire comme « solution 

allemande », et la solution rail comme solution « française » alors qu’il ne s’agit pas d’un critère 

technique et que la dernière installation caténaire réalisée en site ouvert en Allemagne, l’a été 

par un groupement franco-allemand. Une réponse commune aux objectifs de décarbonation à 

travers des consortia locaux doit être, à notre sens, la voie suivie par les pays européens. 

 

Nous saluons la qualité des échanges entre les participants des groupes de travail et appelons 

à poursuivre ce dialogue continu entre les experts de l’ERS et les pouvoirs publics pour encore 

mieux partager l’expérience acquise et préparer le développement à grande échelle. 

 

Hasso Georg Gruenjes, Head of Center of Competence eHighway 

Bertrand Picard, Directeur commercial, Siemens Mobility SAS 

 


