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Plan presentation

1 — Demande d’énergie et impact du revenu
2 — Modele TIMES Reésidentiel

3 - Résultats

¥ ParisTech

- .'A a u 'Se rvice (ftf d éve | Ob pement durable INSTITUT DES SCIENCES ET TECHNOLOGIES 2/17
) * ATl P »

PARIS INSTITUTE OF TECHNOLOGY

Ch‘a___tre Modelisation prospective ¢

-

A,



1 — Segmentation de la demande

* Necessité de dépasser la représentation par un menameeR »

* Mieux représenter les 3 leviers consommation d’érerqi
- Acces aux substituts technologiques
- Niveau de demande en service énergetique

- Comportement du menage achat équipement et gestion de I'énergie
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1 — Achat d’équipement (résultats d’enquéte SOFRES)

« Choix d’investissement et contrainte de capital

Part non remplacement systéme chauffage en

Taux actualisation sy stéme chauffage fonction
fonction du revenu total
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—> Interét a réaliser des économies pour bas revenus
— Mais contrainte de capital pour investir
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1 — Cas du chauffage : Besoins DPE

* Intensité de service énergétique : conso réell@asecoormative DPE

Facteur de service chauffage = f(Revenu)
R®=0,8188
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Le taux de couverture du besoin theorique augnerge le revenu
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2 — Intéréts de I'approche TIMES pour la demande méages

Intéréts TIMES

= Niveau de désagrégation important
- Au niveau technologique
- Au niveau de la demande

= Solution optimale pour répondre a une contrainte fyp

) QUEIS Ménages ont le meilleur potentiel de redo@i
terme de codt et de quantité

=mmmmepp- (Quelles technologies pour y parvenir, guel timing
investissement et quelles outils politiques a mettre axree
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2 — Limites TIMES/MARKAL

Limites TIMES

» Pas de bouclage macro : effets filieres, effets ba®m®etechnos, prix
énergies ...

= Difficulté de prendre en compte des éléments quitn«gmas de codt »

Exemple du choix modal:

Confort, pratiques sociales, temps de trajet, preé&® consommateur
pour un mode...

= CoOmplémentarité nécessaire avec d’autres outils:
Imaclim dans le cadre de la chaire de modélisation
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2 — Segmentation initiale : approche Résidentiel-Trasports

N° Cluster Quintile revenu Type famille Type logement PRactif Propriétaire T;:r:obcl;%?(éiagzs
1 1 2-3-4 24,3%
2 1 1 Prop 17%
3 1 1 Loc 11,2%
4 2 1-3 LC 8,3%
5 2 1-3 MI 10,3%
6 2 2-4 Oui 15,9%
7 2 2-4 Non 13,7%
8 3 1-2-3 LC 7,8%
9 3 1-2-3 Ml Oui 11,6%
10 3 1-2-3 MI Non 9,3%
11 3 4 11,5%
12 4 -5 1-2 LC 5,2%
13 4 -5 1-2 MI 7,5%
14 4 3-4 8,5%
15 5 3-4 6,4%
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2 — Modele Résidentiel : segments

« Création de 180 segments de ménage : parts de maeh&h2006 INSEE

Pas de Bois, d’ECS solaire ni

\ | Type logement MI/LC PAC HT en LC
Acces technologies )
: . : Pas de reno murs/combles pour
Statut occupation Propriétaire / Locataire )
locataires

MI : 70m2/100m2/150m2

Surface LC : 42m2/67m2/94m2
Niveau isolation 3 niveaux déperditions = moyen,mqrs/ t_OI'_[/_O NS
, Pertes aération initiales
Niveau de demande
Niveau revenu 5 quintiles de revenu Facteur de service en chauffage

Celibataire/Couple ss enf/

Nombre personnes
P Monoparentale/Couple av er

Niveaux besoins autres usages
Taux actualisation
Comportement Niveau revenu 5 quintiles de revenu Contrainte capital
Elasticité-revenu
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2 — Modele Résidentiel : demande

» Description des usages et niveaux de besoin normatifs

Chauffage  kWh utile Surface, Revenu 7
ECS kWh utile Nbre personnes 5
Cuisson kWh utile Nbre personnes 4
Eclairage Nbre ampoules Surface 4
Froid Nbre Litres Nbre personnes 6
Lavage Nbre cycles Nbres personnes 4
AU IR kWh élec Surface, Nb pers 0

et autre
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2 — Hypotheses pour scénario Référence

» Contrainte de capital sur les investissements d’isolat de chauffage

=mmmp 3% revenu annuel en moyenne d’apres engBédte INSEE 2006
e Taux d’actualisation qui varient avec le revenu

=P 10% chauffage en moyenne 25% produits blancs

* Prix des énergies réference (WEO 2009) : constanés 2030

Prix 2006 2015 2030 2050

Gaz naturel $05 7,4 10,1 13,4 13,4
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3 — Résultats Reférence : Mix technologique

Svstemes de chauffage (en kunités) Isclation batiments (kunités)
23000 3000
4300
20000 — 4000
m Insert bois 3300
13000 - Convecteur 3000 Tol
< B Toiture
PAC air/air =300
] B MursITI
10000 ——H— —  ®mChaudiére gaz 2000 -
MC
B Chaudiere fuel 1500
3000 = ——f— Collectif 1000
0 | | I | - 1] ] _—— -
2009 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2043 20350 2009 2015 2020 2025 2030 2033

» Certains gestes d'isolation sont retardés par la dotdérde capital
* Predominance technos chaudiere gaz et PAC air/air

i
— -

Chalre M;;)délrsatlon prc-)spect|VE* ! PaI‘iSTeCh

au se rvu‘:e Crt)‘ develobpemeﬂt durable ; INSTITUT DES SCIENCES ET TECHNOLOGIES 12/17
- PARIS INSTITUTE OF TECHNOLOGY

J’ &

\
-



3 — Résultats du scénario Référence

Consommation d'énergie résidentiel (I'Wh)

230 CO2 (M)
70.00
200 _
60.00 -
i Electricité 30,00
150 .
" Gras 10.00 -
m Fuel
100 - . 30,00 m0O2
m Bois

20.00

GPL
m Urbain 10.00 F4

0 [

2009 2015 2020 2023 2030 2035 2040 2045 2050

30 -

2009 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2043 2030

 Le scénario de référence parvient presque a F4 satraiotsmen 2050
* Isolation et PAC air/air permettent @conomies CO2 aagmenter
considérablement le conso élec
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3 — Résultats scénario F5

e Introduction contrainte carbone F5: -80% en 20905+ Neuf)

Différences consommation énergie entre

Emissions CO2 (Mt) Référence et FS (TWh)

140
70.0
120
60.0
W02 100
50.0 s
10.0 mCO2 S0 Electricite
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3 — Résultats scénario F5

Technologies chauffage (kunités) Isclation supplémentaire FS (kunités)
10000 1200
8000 1000
6000
m Insert hois Q00
1000 Convecteur
7000 I PAC airfair 600
- I I m Chaudiére gaz = Seriel
0 I. - I 1 I I B Chaudiere fuel 400
2009 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2080 Collectif
-2000 — 200
-4000 —
! ]
-6000 Toiture MursITI VM

» Apparition des inserts bois en 2030
* Isolation renforcée des batiments des le déepart
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3 — Résultats scénario F5

Surcout investissement annuel de F5 en % revenu

16.00%5 N° Cluster Quintile revenu Type famille
14.00% - 1 1 2_-3-4
12.00% - 2 ! !
. 3 1 1
10.00% -
4 2 1-3
2.00% -
5 2 1-3
6.00% -
6 2 2-4
1.00% -
7 2 2-4
hl UL
2.00%; 8 3 1-2-3
0.00% - 9 3 1-2-3
C3 02 1 05 06 CF 4 CIL C9 Cl4 CIo €8 13 CL5 Cl2
10 3 1-2-3
Surcout investissement annuel de F5 en euros 11 3 4
2300 12 4-5 1-2
2000 - 13 4-5 1-2
1500 - 14 4 3-4
1000 - 15 5 3-4
300 - _ N _
Type de famille : 1 célibataire 2: couple ss ehfan

0 - 3: famille monoparentale 4: couple avec enfants
C3 C14 ¢ C2 1 O O CIS C6 €13 C7 4 10 €8 12
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Conclusion

» Avec des technologies existantes et des niveauxsierbeonstants :
Le F4 se realise dans le scénario référence et teeSbpas tres colteux

» Necessité de mettre en place des subventions (at&acites capital)
pour atteindre les gisements CO2 chez les ménagesigesqgritraints

* Probleme : pas de prise en compte de 'élasticite@uwenir palier
une grande partie des économies chez les ménagesdgmpiues.
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Annexe 1

Scénario référence Scénario E5
1 4 * 3 P ". 1 A ; -'.' - r - - r T
Consommation d'¢lectricité (TWh) Consommation d'électricité F5S (TWh)

120 120
100 — 100

S0 — — S0 —

60 |— | m Elec HP 6o - m Elec HP

Elec Rase Elec Rase

40 — [ EElec HC 40— — m Elec HO
20 20 .

0 0

2009 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2009 2013 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2030
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Annexe 2 — Part budgétaire poste résidentiel

« Part budgétaire et élasticite-revenu

Depenses Résidentiel (euros)
R2=0.82

1900
1800 * >
1700
1600
1500
1400 ¢
1300
1200

1100 *
¢ o ¢
1000 :

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
Revenu (euros)

» Gestion d’'un bien de premiere nécessité : contrairgataration
 Part élastique autour de8%
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Annexe 3 — Fonctionnement TIMES/MARKAL

= TIMES est un modele bottom-up technologique d’optimisation de long-terme

/

Reference Energy System
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Inputs:
= Niveaux de demande
» Prix des énergies

Minimization of global

energy system cost

Outputs:

» Panier de technologies
» Timing d’investissement
» Colt global systeme

» Emissions
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