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Contexte de I'éetude



Les travaux sur la mobilité électrique : une étude approfondie sur
les enjeux pour le systeme électrique a I'horizon 2035

°* RTE a mené des études sur les enjeux du développement de la mobilité électrique,
dans le cadre d’'un groupe de travail co-piloté avec 'AVERE France, et en vue
d’apporter des réponses a des demandes des parties prenantes (pics de
déplacements, enjeux du pilotage de la recharge, impacts environnementaux...)

* Une synthese des principaux resultats a été publiée en mai 2019
Ce document sera complété par un rapport détaillé, qui sera publié a I'été

* Les analyses integrent une modélisation détaillée des besoins

de mobilité, et mettent en évidence les synergies entre Scénario Crescendo Projections standards

I’évolution du mix électrique et les besoins de mobilité. »
Scénario Opera Flexibilité renforcée

Scénario Forte Stress pour le systéme électrique

* Etudes menées sur 5 scénarios contrastés d’évolution de la

mobilité et avec une analyse transverse des enjeux techniques, Scénario Alto Essor du véhicule autonome partagé

économigues et environnementaux. o
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Mobilité sobre en carbone




Les travaux sur la mobilité électrique : une étude approfondie sur
les enjeux pour le systeme électrique a I'horizon 2035

Appels de puissance pour les déplacements longue distance

o Analyse technique : pas d’'inquiétude a I'horizon 2035 (2035, Crescendo haut)

= des déplacements longue distance qui n’engendrent | —_—
pas d’inquiétudes : des appels de puissance modéreés, ‘
concentrés sur des périodes creuses

= |'enjeu principal est le pilotage des « recharges du
guotidien » : une vigilance sur les vagues de froid.
Méme avec un pilotage limité, le critere public de
sécurité d’approvisionnement est assuré

o Enjeux économiques :
= des bénéfices importants pour la collectivité associée au

pilotage de la recharge, méme avec des dispositifs simples
o Enjeux sur les émissions de gaz a effet de serre :

= une réduction reelle des émissions : division par 2 a 4 des eémissions par rapport a un vehicule
thermique, en intégrant 'ACV des batteries

= des leviers pour la réduction de I'empreinte carbone des transports (mobilité douce, localisation
de la fabrication et taille des batteries...)



Des prolongements identifiés notamment sur la mobilité lourde et
I’évolution au-dela de I'horizon 2035

* Des prolongements de I'étude sont désormais engageés, en particulier sur :

o

o le prolongement des projections a I'horizon 2050, en s’appuyant sur I'objectif : N
de neutralité et les orientations de la SNBC (objectif zéro émissions pour les S"a;:f_'fa'r';gr‘::ale
transports a cet horizon) _—

o ... dans le cadre d’'une analyse globale sur I'évolution du systéme électrique a =
cet horizon, avec des scénarios contrastés et dont certains seront marqués —
par une part nettement croissante des EnR

o ... etenintégrant des projections détaillées sur la mobilité lourde électrique

(bus, cars, camions), susceptible d’'occuper une part importante a ces horizons

* L'analyse repartira du cadre méthodologique élaboré et concerté au cours
des dernieres années dans le groupe de travail RTE — AVERE France



Des scénarios a I’horizon 2050 a élaborer pour répondre aux
demandes de la Ministre et pour éclairer le débat public

Rapport RTE-
Scénarios AIE (faisabilité

Cadrage des 100% EnR technique Rapport final

; _ 100% EnR)
scenarios 2050 Bilan

prévisionnel
long-terme

(lancement de la Scénarios

concertation) EnR +
nucléaire

Premiers éléments de cadrage des scénarios présentés en réunion pléniere de la CPSR du 28/02/2020
et disponibles sur le site de la concertation



@ Les scénarios 2050: les éléments de cadrage

e Cadrage géneéral des prochains scénarios de long terme :

@ articulé autour de I'objectif de neutralité carbone a I'horizon 2050 et des trajectoires de la SNBC

@ avec des trajectoires (pas uniquement le point d’arrivée)
@ en intégrant les conséquences du changement climatique

@ avec une modélisation compléete du systeme a I'échelle européenne, et avec une représentation des couplages
entre I'électricité et les autres vecteurs (gaz, chaleur...)

e Une description des scenarios selon 4 axes principaux :
£ . : .
ﬂﬁ' Description technique du systeme

;@ Description des enjeux environnementaux

€ Description économique

® ® Description des enjeux sociétaux (implication sur les modes de vie)



Des études pour la construction des prochains scénarios de long
terme qui s’appuient sur une concertation renforceée

Lancement d’une large concertation sur la scénarisation et les hypothéses des scénarios

pour cibler les point d’intérét du débat public, renforcer la pertinence et la légitimité des scénarios,
et accroitre la transparence sur les hypotheses

La CPSR Des groupes de travalil Une consultation publique
Instance de cadrage Instances de partage Appel a contribution qui viendra
stratégique des travaux et des hypothéeses et résultats enrichir les échanges initiés en
d’arbitrage des orientations au niveau technique groupes de travall
@ Exemples :
f"‘“ + GT1« reférentiel climatique »

) + GT2« consommation »

concerte.fr  GT3« cadrage et scénarisation »

« GT4« interfaces électricité et autres vecteurs »

o |® " (e | « GT5« dynamiques sociétales » 1ére réunion aujourd’hui
e - « GT6« environnement »/
g Lt B S +  GT7« flexibilités »

» GT8« fonctionnement du systeme électrique »
* GT9« codlts »
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Cadrage du GT n°7 sur la flexibilité
et éléements de contexte



@ Evaluation de la flexibilité du systéme a I’horizon 2050

* La part croissante d’énergies renouvelables variables (éolien et solaire) dans le mix européen en 2050
rend nécessaire une analyse approfondie des enjeux liés a la sécurité d’approvisionnement

* Les besoins de flexibilité du systeme électrique et les gisements de flexibilité disponibles aux différents
horizons temporels doivent étre évalués, en prenant en compte les contraintes associées
(acceptabilité, colts de mise a disposition et d’activation)

Moyens de
production

L : Analyse de I'évolution des
r risation levier : IR
Caracterisation des leviers besoins de flexibilité a

de flexibilité disponibles I’horizon 2050

Stockage

Flexibilité de la
demande

Contexte
européen

Analyse technico-économique des combinaisons
de flexibilité mobilisables dans les différents
sceénarios pour assurer I'équilibre du systéme
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@ Caractérisation du gisement de flexibilité de la demande

% 5

Electroménager

Effacements
industriels et
tertiaires

Eau chaude
sanitaire

Véhicules

> : Chauffage
électriques

7 Modélisation fine existante

(@)

grace au travail réalisé
pour I'étude électromobilité

Scénarisation 2050

o Approfondissement des

o Prise en compte de
I'évolution du
gisement

Prise en compte de
I'évolution possible
des plages heures

Développement d’'une
modélisation de la
flexibilité dans les
scénarios 2050

Evaluation du
gisement

Développement d’'une
modélisation de la
flexibilité dans les
scénarios 2050

Evaluation du
gisement et des

Développement
d’'une modeélisation
de la flexibilité dans
les scénarios 2050

Evaluation du
gisement

hypothéses et de la i
modélisation des poids pleines / heures
lourds électriques a creuses a I'horizon
Phorizon 2050 vt

contraintes et codts

Intégration des >
associés

contraintes
d’acceptabilité

Intégration des
contraintes
d’acceptabilité

Intégration des contraintes
d’acceptabilité




Représentation de la flexibilité des véhicules électriques dans les
scénarios 2050

* Un module de simulation du comportement des vehicules électriques permet d’intégrer la modélisation de
la mobilité electrique dans les analyses des scenarios 2050

* Les besoins de recharge des véhicules, ainsi que leurs comportements de connexion, sont ensuite
intégrés dans le modele de simulation du fonctionnement du systeme électrique a I'échelle européenne,
qui permet de représenter egalement la flexibilité des recharges.

Scénarios de mix électrique

Scénarios de mobilité

/Courbes de charge pilotées\

Courbes de charge

Simulation de naturelles

la mobilité des
véhicules électriques ‘
et des besoins
de recharge Caractéristiques des

véhicules connectés

12

Simulation
du fonctionnement
du systeme électrique
européen et de la flexibilité

des recharges

Enjeux pour la sécurité
d’approvisionnement

Enjeux économiques

\Enjeux environnementau></
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Le cadrage des hypotheses générales
sur la mobiliteé électrique



Un grand nombre de parametres influencant la flexibilité des
recharges de véhicules électriques

* La modélisation fine des enjeux de la mobilité électrique pour le systeme électrique (en particulier
équilibre offre-demande) nécessite de préciser un certain nombre de parametres:

Répartition :
Parc de des Pilotage
véhicules motorisa- des
tions recharges

ments de ments de

la mobilité o )
électrique mobilité connexion

Puissance Acces aux
des points de points de
charge charge

Capacité des
batteries

14



@ Besoins de mobilité aujourd’hui vs 2050 (passagers)

15

Parts modales du transport de passagers en 2018 Parts modales du transport de passagers en 2050

Véhicules particuliers
M Transports collectifs routiers

B Deux roues motoriseés

945 kam ' W Transport ferroviaire interurbain 1070 kam

M Transport ferroviaire urbain
® Transport aérien

" Vélo

e Hypotheses proposées par RTE : une légére croissance du besoin de mobilité par personne conforme a la SNBC a
I’horizon 2030, sans accélération au-dela, conduisant a un Iéger écart avec la SNBC en 2050

—> Possibilité de faire des variantes hautes (par ex. reprise des hypotheses SNBC) et basses
e Scénario démographique central de 'INSEE (70,8 M hab. en France métropolitaine en 2050)

e Une évolution des parts modales calquée sur celle du scénario AMS de la SNBC



@ Besoins de mobilité aujourd’hui vs 2050 ( marchandises)

Parts modales du transport de marchandises en 2018 Parts modales du transport de marchandises en 2050

Routier (>3,5t)
332 Gtkm ® Ferroviaire 420 Gtkm

M Fluvial

e Une évolution du trafic global de marchandises liée a celle du PIB, mais avec un gain logistique d’environ
0,8% par an lié a 'économie circulaire et aux circuits courts

e Une évolution des parts modales calquée sur celle du scénario AMS de la SNBC, avec un accroissement
de la part du ferroviaire, mais une part du transport routier qui reste largement prédominante
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Les projections sur I’'évolution du parc de
véhicules legers



@ L'évolution du parc de véhicules total

e Trajectoire pour les vehicules particuliers : un parc total qui devrait se
stabiliser avant de décroitre légérement pour s’établir a 31,3 millions
d’unités en 2050 contre 32,7 millions en 2018.

w
& &

40

e Cecirésulte d'un Iéger recul de la circulation des voitures particulieres b=
pour les déplacements de voyageurs. Dans le détail : 5 ;‘5’

- Une augmentation de taux d’occupation moyen des véhicules E20
particuliers (1,88 passager par vehicule en 2035, contre 1,62 en 2018) i;

- Une légére réduction du kilométrage moyen (-0,3%par an) 5
conformément aux orientations de la SNBC 0

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

e Le parc total de VUL en France devrait poursuivre sa croissance pour ViR patioiers | VChiNesimiaesinees

atteindre 7,0 millions d’'unités en 2050, contre 6,2 millions en 2018.
Dans le détall :

- Légere augmentation de la circulation des VUL de 101,8 Gvéh.km en 2018 a 116,0 Gvéh.km en 2050 (scénario AMS)

- Kilométrage annuel moyen relativement stable autour de 16500 km

- Au total, I’évolution du parc total de véhicules |égers devrait étre globalement stable,
avec un parc qui se situerait a 38,4 millions d’unité en 2050, contre 38,9 en 2018.

18



@ Trajectoires d’électrification du parc de véhicules légers

Projections du parc de véhicules Iégers électriques en France Projections du parc de véhicules Iégers électriques en France
selon la motorisation - Trajectoire de référence selon la motorisation - Trajectoire variante électrification modérée
45 45
40
35
3% 3
S1s 5
b e
5 s
E ¢ E
10
5
0 —— e
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
“VE ®VHR ® Parc hors VE-VHR “VE ®mVHR # Parc hors VE-VHR
e Une part de marché en 2050 de 95% dans e Une part de marché en 2050 de 76% dans
les ventes annuelles et de 89% sur le parc les ventes annuelles et de 75% sur le parc
de véhicules legers de véhicules légers
e Un parc de 35,7 millions de véhicules e Un parc de 28,6 millions de véhicules
électriques en 2050, dont 96% de VEB électriques en 2050, dont 84% de VEB

19



@ Comportements de mobilité

20

e Une analyse fine des comportements de mobilité

(heures de déepart et d’arrivée, lieux de
stationnement, distances parcourues...) est
indispensable pour la modélisation des recharges
des vehicules et du potentiel de flexibilité associé

Le profil d’utilisation du véhicule n’est pas
uniforme au sein de la population : la dynamique
de diffusion des vehicules électriques aura donc
un impact sur les comportements agréges

Deux hypotheses de distance parcourue par les
véhicules sont retenues, dont 'une considére une
utilisation moindre des veéhicules pour les
déplacements longue distance

Hypotheses de distances annuelles parcourues par les véhicules légers a

I'horizon 2050

Kilométrage de référence

16000

12000
800
4000

0

Hybride rechargeable

km/an

o

Tout-électrique

® Déplacements locaux ® Déplacements longue distance

Kilométrage de référence hors longue distance

16000

12000
8000
4000

0

Hybride rechargeable

km/an

Tout-électrique

® Déplacements locaux ® Déplacements longue distance



@ Fréquence de connexion des véhicules légers

21

e Avec 'augmentation des tailles des batteries, la
recharge quotidienne des véhicules ne sera pas
necessaire pour la plupart des utilisateurs.

e Siles recharges ne sont pas pilotéees, la connexion
plus espaceée des véhicules est bénefigue pour le
systeme électrique (réduction des puissances
appelées). En revanche, quand les recharges sont
pilotées, une connexion espacée reduit la flexibilité
disponible

e Deux situations opposées sont envisagées a
I’horizon 2050 : un comportement de connexion
« au besoin » (quand I'état de charge de la batterie
le demande) majoritaire, ou un comportement de
recharge quotidienne prévalent

lllustration de deux comportements de recharge pour 3
véhicules électriques

Puissance de recharge (kW)

neures

- rocharge quotidienne - tacharge un soir sur 3

Hypotheses de fréquence de connexion a I’'horizon 2050

100%

Fréquence de connexion basse Fréquence de connexion haute
B Utilisateurs se connectant en fonction de 'état de charge de |3 batierie
B Utilisateurs se connectant des que possible



@ Pilotage des recharges

e Le niveau de pilotage des recharges des véhicules
élECtriqueS est un paramétre dimensionnant pour la Hypothéses de pilotage des recharges & I'horizon 2050
sécurité d’approvisionnement électrique oo

e Le pilotage mono-directionnel des recharges n'impliquerait 8%
pas de couts additionnels significatifs pour l'utilisateur du
véhicule par rapport a une recharge « naturelle »

60%

de pilotage des

Taux
véhicules électriques
Py

e Des questions concernant I'acceptabilite de la part des
utilisateurs des véhicules peuvent se poser, en particulier
en ce qui concerne la technologie vehicle-to-grid 0%

N
S

Pilotage bas Pilotage haut Pilotage tres haut

e Trois trajectoires de flexibilité des recharges sont retenues :  Recharge bidirectionelle (vehicle-to-grid) avec pilotage dynamique
d’'une situation relativement contrainte avec une large part bt T < o
o ecnarge avec plotage artaire statique

de recharges non pilotées, a une situation de flexibilité @ Recharge naturelle
élevée avec diffusion du vehicle-to-grid

22



@ Evolution de la taille des batteries

e L’évolution de la capacité des batteries peut avoir un effet sur les

23

stratégies de recharge des utilisateurs et sur le gisement de
flexibilité pouvant étre mis a disposition du systeme électrique

L’évolution de la taille des batteries dépendra de plusieurs facteurs :

besoins de mobilité, attentes des consommateurs, colt des
technologies, densité énergétique des modules, réglementation et
incitations financieres, impacts environnementaux de la fabrication
et capacité de recyclage des batteries...

RTE propose de retenir une hypothese d’évolution tendancielle de
la taille moyenne des batteries :

- une trajectoire modérée atteignant 62 kwh en moyenne en 2050

- une trajectoire de référence atteignant 85 kWh.

Hypothéses d’évolution de la taille des batteries des véhicules légers a
I’horizon 2050

kWh

90

80

70

2015

2020

2025

— Historique

2030

Trajectoire de reférence

Trajectoire modérée

2035

2040

2045

2050



@ Consommations kilométriques

Consommation electrique kilométrique en 2050 des VEB et VHR
en fonction de la vitesse moyenne da déplacement sur un trajet

(pour une temperature extérieure de 23°C)

e Les orientation de la SNBC prévoient une reduction 7
significative des consommations kilomeétriques des i
voitures et VUL a long terme (horizons 2030 et 2050) //

‘ " -/‘_//
8 /

e RTE prend en compte ces orientations avec une
distinction de la consommation kilométriqgue des
VéhICUIeS électrlques eSt une fonctlon de Consommation électrigue en 2050 d'un véhicule roulant 3 40 km/h en

fonction de (a température exténeure

- la vitesse du deplacement,
- du poids du veéhicule (notamment entre VP et VUL)

- de l'utilisation des auxiliaires (chauffage et
climatisation).

24



@ Accés/puissance des points de charge

e Acces aux points de charge : les périodes pendant lesquelles les véhicules électriques sont connectés au systeme
électrique impactent leur courbe de charge et la flexibilité sur cette courbe de charge.

- L’hypothese de référence de RTE suppose que la plupart des utilisateurs de véhicule électrique ont acces a un
point de charge a domicile ou a proximité.

e La puissance des points de charge est dimensionnant pour la flexibilité a double titre :
- pour la recharge des vehicules cela va déterminer la puissance totale que le systeme électrique doit satisfaire,

- pour l'injection des vehicules (V2G) cela permet de déterminer la puissance maximale dont le systeme électrique
dispose pour faire face a d’autres consommations.

Hypothése du scénario de référence a 2050 d'acces aux points de charge Hypothéses du scénario de référence a 2050 de la puissance points de charge

7 100% oy
90%
80%
70%
60%
S0%
40%
® Acces a un point de charge proche du domicile, sur lieu de travail et sur voie publique 30%
¥ Acces a un point de charge a domicile et sur voie publique 20%
G Accas 3 un point de charge sur lieu de travail et sur voie publique 10%
Acces a un point de charge uniquement sur voie publique 0%
o vlisation pour Futres B Accés a un point de charge uniquement sur lieu de travail Point de charge Point de charge Point de charge Point de charge
. men deplacem dég :t'"-l_'.'. e & Acces 3 un point de charge sur lieu de travail et proche du domicile proche du sur le lieu de SUr voie sSur axe routier
: ”, > e PRI S RRee W Acces a un point de charge uniquement proche du domicile domicite travail publique

m3,7kW m74KkW m22kW m50 kW 8130 kW m350 kW
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Les projections sur I’'eévolution du parc
d’autobus et d’autocars



@ Besoins de mobilité aujourd’hui vs 2050 et parc de véhicules

27

e Un important transfert modal vers les transports
collectifs routiers dans le scénario AMS de la
SNBC, avec une augmentation de pres de 2 points
d’ici 2050

e Un parc total d’autobus et d’autocars en forte
augmentation dans les prochaines décennies :

- environ 125.000 vehicules (soit une
augmentation d’environ 24% par rapport
a aujourd’hui)

- environ 160.000 véhicules en 2050
e La part relative des bus devrait augmenter sur la

période, du fait d’'un report modal des trajets
guotidiens vers les transports en commun

Estimation de I'évolution du parc d'autobus et autocars en France, dans
une trajectoire cohérente avec les indications de la SNBC

180000

160000

140000

120000

100000

80000

60000

40000

20000

0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

MW Parc autocars M Parc bus



@ Trajectoires d’évolution des motorisations

28

Répartition des ventes d’autobus urbains électriques par technologie en
Europe en 2017 (source : T&E et Stefan Baguette, ADL)

1%

e Les autobus urbains se prétent bien a I'électrification :
iIs évoluent sur des routes régulieres, avec des besoins
énergétiques facilement estimables a I'avance, ce qui
est particulierement adapté a une technologie tout-

8%

Tout-électrique

, . = Hybride
électrique rechargeable
m Trolleybus avec
. . batterie
e Pour les autocars, le passage aux motorisations = Hydrogeéne

alternatives se fait plus lentement, avec une offre de
modeles plus restreinte

83%

Hypothéses d’évolution des motorisations du parc d’autobus en France

e [rois trajectoires d’evolution des motorisations sont o
considérées pour les autobus et trois pour les autocars : " ———
les trajectoires de réference considerent un |
developpement plus important des véhicules tout-
électriques, les autres trajectoires prennent en compte
le développement de la mobilité hydrogene ou un
passage plus lent aux motorisations alternatives

Variante electrification avec hydrogene




@ Comportements de mobilité

29

e Les autobus urbains sont caractérises par des profils
d’utilisation intenses pendant la journée

e En l'absence de données spécifiques sur la mobilité
des vehicules, des informations sur les moments de
fréquentation des lignes d’autobus de la part des
usagers peuvent permettre de reconstruire le profil
d’utilisation en premiéere approximation

Heures de départ des déplacements en autocar, un jour moyen de
I'année (source : ENTD 2008)

Heures de départ déplacements en car

10%~

[N ' 0 ' ' ' ' ' ' ' 0 0 '
0000 02;00 0400 05:00 o800 1000 12:00 14.00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00

Heure de départ du trajet

Heures de départ des déplacements en autobus, un jour ouvré
(source : ENTD 2008)

Heures de départ déplacements en bus,
lundi-vendredi

D%~ ' v ‘ ' ' v ' v ‘ v v '
00:00 02:00 0420 oo 08:00 1000 1290 1400 18:00 18:00 2000 2200 00:00

Haure de départ du trajet

Heures de départ des déplacements en autobus, un jour de week-end
(source : ENTD 2008)

Heures de départ déplacements &n bus,
samedi-dimanche

o ‘. . v ' 0 v
0000 0200 0400 0800 0000 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Hewre de départ du trajet



@ Types d’utilisation :fréquence de connexion, puissances, batteries

30

e Trois grand types de recharge peuvent étre envisages pour les

autobus urbains :

- Recharge lente au dépot

- Recharge rapide au terminus de ligne

- Recharge par pantographe ou induction aux arréts

e Latechnologie de recharge impacte les fréquences de connexion
des véhicules, les puissances de recharge et la taille des batteries

Recharge au dép6t

» Connexion longue
pendant la nuit
et/ou en milieu de
journée

* Faible puissance
(40 — 60 kW)

 Capacité de
batterie élevée
(200 — 400 kWh)

Recharge au
terminus

» Connexion courte
en bout de ligne

* Haute puissance
(200 — 600 kW)

* Faible capacité de
batterie
(50 — 150 kwh)

Recharge par
biberonnage

« Connexion trés
courte aux arréts

* Trés haute
puissance
(300 — 900 kW)

* Faible capacité de
batterie
(50 — 150 kWh)

Hypothese de répartition des fréquences de connexion des autobus
électriques a I’horizon 2050

90%
8%
708

60%
50%
40%
30%
205
10%

09

20202022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044 2046 2048 2050

B Nuit au dépot ® Nuit/milieu de joumnée au dépot

® Recharge rapide au terminus ® Recharge par pantographe aux arréts

Pour les autocars,
la recharge se fait
essentiellement la
nuit au depot



@ Consommations unitaires des bus et autocars
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e Les consommations unitaires des autobus et
autocars électrigues sont tres dépendantes du
type de véhicule, des conditions d’utilisation et de
I'alimentation des auxiliaires par batterie
(chauffage, notamment)

e Les distributions de consommations unitaires

considerees refletent la diversité du parc de
véhicules

e Les hypothéses de progression de l'efficacité

énergetique des autobus et des autocars suivent
les trajectoires de la SNBC pour les poids lourds
(consommations en baisse de 10% a I'horizon
2030 et de 25% a I'horizon 2050)

Hypothese d’évolution des consommations unitaires du parc d’autobus
électriques en France a I’horizon 2050
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Consomamtions unitaires (kWh/km)
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— Ayutobus sans auxiliaires — Autobus avec auxiliaires
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Les projections sur |I’'évolution du
parc de camions



@ Parc de véhicules total aujourd’hui vs 2050

e Aujourd’'hui la majorité des camons rigides et des tracteurs 100%
routiers utilisent le diesel comme combustible

N\

75%
e Le GNV est la deuxieme source d’énergie utilisée, mais sa

part reste negligeable (<0,5% des vehicules)

50%

e Uniquement quelques unités de camions electriques
aujourd’hui dans le parc francais, la plupart sont des 506
camions rigides de faible tonnage

0%
e Les orientations de la SNBC a 2050 conduisent a une 2015 2030 2050
diminution de la part de marcheé du diesel, une = Thermiques diesel mGNV' = Electrique et hydrogene

augmentation du GNV et des motorisations électriques

Orientations de la SNBC pour I'évolution des
motorisations du parc de camions en 2030 et 2050



Trajectoire de reférence

@ Trajectoires d’électrification des camions
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« Dans la SNBC, les motorisation électriques comprennent les
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o
o

technologies a batterie, hybrides rechargeables et a 8o
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hydrogene. Ces différentes technologies n’auront pas les 2 100
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mémes impacts pour le systeme électrique. -
S 300
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* RTE proposera dans le bilan prévisionnel des scenarios pour =

100

differencier les technologies au sein des motorisations

yd - O
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« Par rapport au cadrage donné par la SNBC la place du
camion electrigue a batterie pourrait étre plus importante dans
un scénario avec :

Trajectoire d’électrification haute
700

600

- une évolution forte du trafic urbain et des courtes distances, 8 oo
3

- une diminution des codts des batteries, € 400
[}

- un déploiement massif des infrastructures de recharge pour » 300

le transport longue distance : bornes de recharge rapide en ié’ 200

station-service et/ou caténaire routiere. 100

0
2020 2030 2040 2050

¥ Camions électriques et hydrogene ® Autres camions



@ Emplacement et fréquences de connexion
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* Les recharges auront des fréequences elevees (journaliéres voire plusieurs
fois par jour) en raison de I'adaptation de la taille des batteries aux parcours
des transporteurs.

* L'enjeu est donc de connaitre le moment des recharges au cours de la
journée. Il dépend de I'emplacement de la recharge :

- au depot : recharge nocturne privilégiée pour des camions avec des
missions urbaines.

- a destination : recharge journaliere dans les centres de distribution
pendant la journée lors du chargement et déchargement (environ ~3h).

- station de service ou aire de repos : pendant la journée (recharges non
flexibles) ou la nuit (possibilité éventuelle de pilotage de la recharge), dans
des lieux accessibles au public pour des camions.

- catenaire routiere : recharge dynamiqgue en cours du trajet, sur certains
troncons électrifiées d’autoroute.

« RTE propose d’étudier une variante avec un développement des catenaires
routieres pour des connexions pendant le déplacement des camions.

Hypotheéses d’évolution des fréquences de connexion
des camions électriques a 2050
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Electrification haute
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Dépot m Destination

m Publique station de service B Publique caténaire routiere



@ Evolution de la taille des batteries des camions
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La capacité des batteries conditionnera le rythme
de déploiement des camions électriques ainsi que
les segments les plus propices pour I'électrification.

Cela aura un impact sur le développement des infrastructures de
recharge tres haute puissance sur autoroute et les appels de
puissance de recharge.

La capacité des batteries dépend du type de desserte (de plus
petite taille pour les courtes distances) et du poids (besoin de plus
d’autonomie car la consommation augmente avec le tonnage)

RTE propose de retenir une hypothése d’augmentation maitrisee
de la taille des batteries des camions avec des difféerences par
segment.

- Modérée pour les segments urbain et régional.

- Plus importante pour les segment longue distance (hors
caténaires routiéeres).

Taille des batteries (kWh)

800

600

400

200

Hypotheses d’évolution de la taille des batteries des camions

a I’horizon 2050
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@ Puissances de connexion

e La puissance de recharge a un double impact sur le systeme électrique :
- niveau des appels de puissance des recharges non pilotées

- capacité de pilotage des recharges (I'augmentation de la puissance diminue la durée de recharge pour une
méme taille de batterie)

e Avec des batteries d'une capacité d'environ 100 - 200 kWh pour les camions moyens et jusqu'a environ 1000 kwh
pour les camions lourds, les points de charge peuvent atteindre jusqu’a 1MW de puissance

e RTE propose de retenir une hypothese de différenciation de la puissance des points de charge en fonction de :
- lemplacement de la recharge (dép6t, destination, station de service / aire repos, caténaire routiére)
- le type de mission (urbain, régional et longue distance)

Hypotheses de puissance des points de recharge pour camions a I’horizon 2050 (kW)

Type de recharge

Destination Publique o
. A o . . Caténaire
Type de mission Dépot (centre logistique / (station service / =
. . routiére
livraison) aire repos)
Urbain (<150 km) 50 - 100 100 - 350
Régional (150-500 km) 50 - 100 100 - 350 350 - 1000 150 - 500
Longue distance (>500km) 100 - 350 100 - 350 350 - 1000 150 - 500
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@ Consommations unitaires
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e Les ambitions de la SNBC de la France ont comme

objectif pour 2050 de reduire la consommation des
poids lourds d’environ 40% par rapport a 2015.

- RTE propose comme hypothese que cette
réduction s’applique a tous les segments (urbain,
régional et longue distance).

La consommation depend du poids et de la vitesse
des déplacements des véhicules : les camions de
taille moyenne avec des dessertes urbaines auront
une moindre consommation que les camions lourds
avec un profil de déplacement longue distance.

La modélisation de RTE prend en compte les
caracteristigues de mobilité de chaque segment
(vitesse, poids).

Hypotheses d’évolution de la consommation moyenne des camions a
I’horizon 2050

Consommation moyenne (kwh/100 km)
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2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Longue distance (>500km) >19t Regional (150-500 km) >15t

= == Camion moven Regional (150-500 km) <15t

Urbain (<150 km) <19t



Représentation des comportements de mobilité des camions

Données de I'enquéte CNR 2018 sur l'activité longue
distance du transport routier de marchandises

e Pour modéliser les recharges des camions

Distance annuelle moyenne par véhicule 115 320 km
électriques il est nécessaire de connaitre Distance journaliere moyenne S04 km
- la répartition journaliere des distances Distance moyenne d'une relation 468 km

parcourues Vitesse moyenne 65,9 km/h

- les moments de connexion au Systéme Durée d'exploitation du véhicule par an 228,8 jours
électrique Temps d'attente d'un véhicule au chargement 1,53 h
Temps d'attente d'un véhicule au déchargement 1,52 h

Heures de départ/arrivée ?

e Les déeplacements des camions peuvent se
modéliser a partir des données des enquétes
(type TRM ou CNR) ou des autres
informations de la filiere.

?

/Hypot_héses ; _ Simulation
e Les contributions et retours éventuels des - Taille des batteries de la mobilité des
o 5| . - Consommation camions électriques
permettre une meilleure prise en compte des la recharge de recharge
particularités de chaque segment du transport - Frequence de

. . connexion -
routier des marchandises. \ /

[ Courbes de recharge électrique ]
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Suite des travaux



@ Suite des travaux et prochaines étapes
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Les retours sur les éléments présentés aujourd’hui sont les bienvenus '
Points de contact : Olivier HOUVENAGEL, Simona DE LAURETIS .a”‘
ou via I'adresse mail rte-concerte-bp@rte-france.com '.‘
Le document de cadrage sur la mobilité électrique et le support de concerte.fr

LE SITEDE CONCERTATION DES CLIENTS DE RTE

présentation seront mis a disposition sur le site de la concertation :

https://www.concerte.fr/content/actualité-de-la-commission-perspectives-systeme-et-réseau

La prochaine reunion du groupe de travail portera sur la caractérisation des gisements de
flexibilité de la demande (usages résidentiels, tertiaires et industriels)

D’autres groupes de travail sur les scénarios 2050 sont prévus d'ici I'été :
o GT3 « cadrage et scénarisation » le 19/06
o GT9 « codts » le 30/06


mailto:rte-concert-bp@rte-france.com
https://www.concerte.fr/content/actualité-de-la-commission-perspectives-système-et-réseau

