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“ Price on electric car will continue to drop until  
they’re within reach of the average family.“

THE WASHINGTON POST, 1915
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Mix énergétique du secteur des transports en France
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Source : Service de la donnée et des études statistiques, CGEDD, 2015
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7 game changers
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Des changements structurels importants :

Mais une grande inertie du système énergétique.

COP 21
Mobilisation 

des métropoles
Progrès 

technologiques
Dieselgate

Politique 
de la Chine

Renforcement 
des normes 
européennes
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Le transport de personnes

www.eclairerlavenir.fr 6

● L’électricité va se développer: VHR, VE, E-bus

● Une fourchette large en 2035: 3 à 15 M

● Un scénario médian à 9 M (VHR/VE)

● Adapter le type de bornes aux besoins de mobilité

● Un impact limité sur le demande: 1M VE= 2 Twh

● Un impact à maîtriser en puissance: 10 à 2 GW en fonction du pilotage de la 

charge. Des interrogations sur le potentiel du V2G?

● Gaz et biocarburants en complément
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Développement 
du GNV dans 

le transport routier

Emergence du GNL 
pour le transport 

maritime

Les biocarburants 
alternative à LT 
dans l’aérien

Le transport de marchandises
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MERCI



www.eclairerlavenir.fr 2

http://www.eclairerlavenir.fr/


LA FLEXIBILITÉ

ET LE STOCKAGE SUR

LES RÉSEAUX D’ÉNERGIE

D’ICI LES ANNÉES 2030

CO-PRÉSIDENTS :

Frédéric Gonand (Université Paris-Dauphine)

Ghislain Lescuyer (GIMELEC)



www.eclairerlavenir.fr 3

Un des enjeux majeurs des réseaux et systèmes d’énergie est 
d’assurer l’adéquation entre l’offre et la demande aux différents 
horizons de temps. 

Par exemple:

● horizon saisonnier marqué par l’augmentation des besoins de 
chauffage et d’éclairage en hiver ;

● horizon de très court terme marqué par les fluctuations de 
l’offre et/ou de la demande de quart d’heure en quart d’heure.
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L’augmentation des besoins de flexibilité des systèmes d’énergie 
d’ici les années 2030 (1/2)
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● En ce qui concerne le gaz naturel, les formes de stockage existantes offrent des réponses
adaptées aux besoins de flexibilité aux différents horizons temporels.

● Situation différente pour le système électrique. Le « fluide électricité » n’est pas stockable
aussi massivement que le gaz naturel. + exigence d’équilibre instantané entre offre et
demande.

● Le besoin de flexibilité du système électrique est aujourd’hui de l’ordre de 10-15 GW à
l’horizon de la journée.

● La montée en charge des énergies renouvelables variables va renforcer les besoins de
flexibilité des systèmes d’énergie.
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L’augmentation des besoins de flexibilité des systèmes d’énergie 
d’ici les années 2030 (2/2)
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Figure 1 : Effect of VRE penetration levels over net load including VRE curtailment.

Source : Villavicencio M., Thèse de doctorat, Université Paris-Dauphine, 2017, p.37.
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Les batteries pour stocker l’électricité à court terme dans les réseaux: un 
modèle d’affaires rentable rapidement
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● Baisse très forte des coûts de production des batteries. Nouvelle division par trois attendue d’ici 2030.

● Solution pertinente pour intégrer de fortes proportions d’ENR intermittentes dans les systèmes 

électriques.

● Participation possible à toute la chaîne de valeur de l’électricité, rentable dès aujourd’hui pour le réglage 

de la fréquence.  

● Sensibilité au prix des mat. premières + questions environnementales.

Le stockage par batteries apparaît comme la réponse aux futurs besoins de flexibilité à court terme des systèmes d’énergie 

(i.e., jusqu’à quelques heures).
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Power-to-gas, hydrogène et méthanation: un stockage sur une plus 
longue durée dont le modèle d’affaires nécessite un soutien public
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● Gérer des surplus de production d’énergie renouvelable intermittente de longue durée (1 journée ou +). 

● Contribue à la décarbonation d’ensemble du système énergétique (méthanation est consommatrice de CO2 ). 

● Rendement énergétique relativement limité. 

● Volume relativement limité des débouchés pour l’hydrogène électrolytique. Pas d’infrastructure de distribution de 
l’hydrogène. Plafonnement de l’injection d’hydrogène dans les réseaux de gaz.

● Requerrait soutien public important. Technologie économiquement pertinente si décarbonation quasi-totale du bouquet 
énergétique. 

Les technologies de type power-to-gas présentent un intérêt économique et environnemental pour la production
d’hydrogène décarboné. Elles semblent nécessaires à long terme en cas de bouquet énergétique intégralement
décarboné. Toutefois elles requièrent des investissements massifs et un soutien important des pouvoirs publics.
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Réseaux d’énergie et développement à grande échelle des véhicules 
électriques et le vehicule-to-grid

● Scénario médian = 5,4 millions de véhicules électriques (VE) en 2035. Suppose parc de bornes 
de recharge. Soutien public nécessaire. 

● La recharge des VE n’augmentera pas beaucoup les besoins en flexibilité du système 
électrique si cette demande est pilotée:

○ Un million de VE -> env. 2,2 TWh, mais entre 3 et 6 GW de soutirage potentiel.

○ Recourir à des offres tarifaires incitatives avec asservissement.  Cf. système tarifaire 
pour les ballons d’eau chaude. 

● Le modèle d’affaires de l’utilisation des véhicules électriques comme outil de 
stockage/déstockage d’électricité (vehicle-to-grid) n’est, à ce jour, pas complètement établi. 
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