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GT « consommation d’électricité »

Les usages chauffage, production d’eau chaude sanitaire et
climatisation/ventilation dans le secteur résidentiel

CONTRIBUTION EDF

Remarques générales

EDF tient a saluer la démarche initiée par RTEIde grande transparence sur I'élaboration de son
Bilan prévisionnel. Les méthodes et données patageertinentes et détaillées, permettent une saaly
rigoureuse et approfondie de la consommation désusages thermiques dans le résidentiel.

RTE a décidé de s'inscrire pleinement dans l'alitaton des pouvoirs publics en éclairant sur la
trajectoire permettant d’atteindre I'objectif deutr@lité carbone et a, en ce sens, retenu 'anfg@ 2
comme fin d’horizon d’étude. A ce titre, EDF soubainsister sur les points essentiels suivants,
communs a tous les secteurs de consommation éneryét

* Ambition de neutralité carbone a 2050 : des effet@sibles des 2035Le choix d’un jalon
a 2035 implique une vigilance toute particuliéerecemui concerne les hypothéses et mesures
nécessaires pour latteinte de la SNBC, qui affisthe consommation électrique finale en
hausse de 80TWh d'ici 2050. Le point 2035 devrangtire de voir I'effet des actions a
amorcer pour se placer sur le chemin de la SNBECaileurs, si un raisonnement tendanciel
s’appliqgue pour certains usages, des hypothésiEgatifes sont probablement nécessaires
pour d’autres a cet horizon.

* Objectif de neutralité carbone : nécessité d’'une alyse sur 'ensemble des vecteurs
énergétiques une ambition énergétique, et non seulementrigeet, est nécessaire pour
respecter l'objectif francais de neutralité carho8eun scénario s'écarte, par un certain
nombre d’hypotheses, de la SNBC, RTE devra étmaesure d’en mesurer I'impact sur les
émissions totales de la France, et donc sur lessaéhergies.

» Scénarisation : des visions devant étre crédiblespntrastées et cohérente#\ long terme,
le choix des scénarios est dimensionnant et il seasle important que leur construction et
leurs objectifs soient partagés rapidement avegdeicipants au GT. Dans tous les cas, EDF
insiste sur 'importance de conserver une apprestpdicite (bottom-up), se basant sur des
hypothéses détaillées, crédibles individuellemérdodérentes entre elles, qui permettent
d’envisager un spectre contrasté de futurs possible

* Vision en puissance Félectrification des usages, une opportunité poupiloter la courbe
de charge L'évolution des usages, les gains d’efficaciés possibilités de pilotage et de
flexibilité vont modifier la structure de la courle charge. EDF souhaite donc qu’une
analyse rationnelle rigoureuse des profils de oomsation soit réalisée dans ce GT
Consommation. En prenant en compte la pilotatié usages amenés a se développer, elle
permettra de partager le constat que la pointérigjae sera atténuée et de mettre en évidence
les actions a lancer pour faciliter la gestion gstésme électrique.
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Partagez-vous I'approche retenue pour la modélisation ? Si ce n'est pas le cas, quelle méthode
proposez-vous ?

Etes-vous favorable a I'utilisation des valeurs présentées dans cette partie a 'horizon 2035 ? Avez-vous
d'autres valeurs ou des demandes de variantes a proposer ? Avez-vous d'autres sources de données a
proposer ?

Quelles évolutions (ou quelles plages d'évolution) de ces paramétres devraient selon vous étre
retenues a plus long terme (horizon 2050) ?

Question 1 : Chauffage résidentiel

Méthodologie générale

EDF

partage la méthode retenue pour modéliser tscsomation de chauffage dans le secteur

résidentiel.

Parc de

logement

1. Parc

Tableau 1 : Nombre annuel de reconstructions [source : projections RTE d’aprés CEREN, CGDD)

2035
2017
Trajectoire basse Trajectoire haute

| Nombre annuel de reconstructions 110 000 100 000 150 000

EDF partage le choix des travaux du CGDD (« le psim la demande potentielle de logements
a I'horizon 2030 » d’aolt 2012) qui nous semble smgrce pertinente pour estimer le nombre
de reconstructions. Le traitement qui en est easiait est a expliciter, notamment sur
linterprétation des reconstructions que noussdtiis comme le solde entrées/sorties du parc de
résidences principales. Ce traitement peut condudtes résultats significativement différents.

L'evolution de la proportion de maisons individuelles parmi les constructions neuves est modélisée.
Pour la trajectoire haute, celle-ci s'éléve a 50% en 2035, tandis qu'elle est de 35% dans la trajectoire
basse. A titre indicatif, elle était de 48% en 2016.

Le chiffre de 48% de maisons individuelles dansdastruction neuve actuelle nous semble
élevé. A partir de la méme source CEREN et en artlles « rénovations profondes » que le
CEREN place également dans la catégorie « neudus abtenons un taux de l'ordre de 40%
seulement. Une proportion de maisons trop élevéeraib induire une surestimation de la

consommation du chauffage.
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2. Parts de marché

» De maniéere générique, le partage d’éléments quenémissions du parc total de chauffage, y
compris non électrique, semble utile pour étre exsure d’estimer la cohérence des futurs
scénarios d’évolution.
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Figure 6 : Répartition des solutions de chauffage de 2005 & 2016 (sources : INSEE, CEREN, recalage RTE)

» Le nombre actuel de pompes a chaleur (< 1 milliorieeture graphique) parait sous-estimé.
Pour EDF, les données du CEREN sont sur ce paioné&es car incohérentes avec les données
de ventes de PAC aux particuliers fournies parclesstructeurs. EDF recommande une
sollicitation des constructeurs pour un établipomt de départ plus robuste.

» EDF souhaiterait des précisions sur l'origine dmbee de logements actuels en biénergie et
les traitements associés a partir des données CHR®EN éviter tout double comptage. Par
ailleurs, EDF invite RTE a évaluer le recul deswamteurs d'appoints, aujourd’hui présents
dans des logements mal isolés chauffés au fiowdwgaz, et qui seront rénovés, ou dans le

tertiaire.
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Figure 8 : Projection de lo répartition des solutions de chouffoge!
Jusqu'en 2035 selon lo trofectoire houte
(source ; projections RTE d'oprés INSEE, CEREN, BatiEtude)
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Nous considérons gliaugmentation du parc de logements Joule est peuédible. En effet,

si les parts de marché peuvent augmenter |égeredaerst le neuf, il semble peu probable
gu’elles compensent les pertes dans l'existant ot ci-dessous). Si cette hypothése est
conservée, elle méritera d'étre plus amplemenifigest

Nous partageons les hypothéses de parts de magshBALC dans le neuf. En revanctes
substitutions plus importantes vers les PAC dansdxistant semblent réalistestant depuis
des solutions combustible que depuis des solutienshauffage par convecteurs. Il paraitrait
notamment pertinent d’envisager au moins un scgéraec une pénétration significative des
PAC dans les logements collectifs existants. L& g@s PAC dans le chauffage résidentiel joue
un réle primordial dans la réduction des émissthnbatiment et la compatibilité avec la SNBC
doit étre ici regardée attentivement.

Consommation du chauffage

1. Besoin thermique

EDF partage la modélisation thermique simplifiéecdleul du besoin de chauffage.

Efficacité énergétique et rationalisation

2035
2017 Sources et commentaires
Bas Meédian Haut

Reénovations (isolation du bati) 400 000 | 400000 | 500 000 | 700 000 |Plan Climat / SNBC / ADEME / CEREN

Gain sur e besoin lié a une

Estimations RTE

i . -30% -50% |S0ou-608 -60% |a partir de I'étude OPEN et des données du
renovation
CEREN
Amélioration de la performance des
Performance des nouveaux -30% logements avec les futures RT
-50% 50ou-60% -60%
logements apres 2020 {en 2021} e RT 2020 : consommation de chauffage

<12 kWhep/m®.an

Coefficient de
performance des  |PAC air/eau 34 53
pompes a chaleur

PAC air/air 3.0 49
Estimations RTE

Progrés technigues permettant
I"améliaration de I'efficacité des
gquipements dans les années a venir

PAC eau/eau 4,2 5,3

Rationalisation : baisse du besoin
par rapport a 2017

-12% Emergence des chauffages dits intelligents

Au vu des difficultés de la France a respecteobgstifs de rénovation sur les dernieres années,
les couples « flux de rénovations x gain par rétioma projetés peuvent sembler ambitieux. Il
nous parait important qu’a minima une analyse desik#ité soit réalisée, basée sur des
performances plus tendancielles.

Par ailleurs, des précisions supplémentaires seraihaitées par EDF pour permettre une
meilleure analyse :

i. Quel niveau de performance est atteint en 2035 ldangarois du béti aprés rénovation d'un
logement ? (niveau BBC ? SNBC ?). EDF aimerait égeaht qu’'un coefficient Ubat soit
mentionné. En effet, une exigence en énergie pramaimplique pas nécessairement un niveau
de performance sur le bati explicite et homogernsqgotelle dépend de I'énergie de chauffage.
Un niveau d'Ubat permettrait de mieux comparetigsothéses aux potentiels physiques.
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ii. RTE a indiqué une cible de 12 kWhep/m2/an commegme indication sur la RE 2020. Nous
ne disposons pas de cette information, qui estféidatrés ambitieuse comparativement aux
objectifs existants (RT 2012, label Passiv Haust.dimensionnante pour la consommation du
chauffage résidentiel. Nous serions donc intéresee RTE fournisse sa source quant a cet
objectif. Par ailleurs, le gain moyen par rénovationsidéré par RTE pour 2035 (entre -50% et
-60%) est-il la conséquence directe de cet objestiementaire ?

iii. Parailleurs, RTE indique un « gain supplémentgirés 2020 » des performances des nouveaux
logements (dont les valeurs semblent différer eletrbleau ci-dessus et le tableau 15) qui
nécessite d'étre explicité. Est-il appliqué au bettermique pour un logement neuf 2017 ?

2. Consommation réelle

Sur cette partie, EDF souhaiterait d'une maniereégile des données plus explicite et un affichage
plus complet. En particulier, RTE indique les gaim&oriques sur le besoin de chauffage, mais pas
les gains réels apres application des facteutsistdion et effet rebond.

Tableogw 11 : COP moyens observes et repartition des ventes de pompes a chaleur en 2017

(sources : estimations RTE d'aprés fobricants pour les COP des PAC,

et estimotions RTE d'oprés BotiEtude pour fes ports des ventes de PAC)
Part des ventes de PAC
cor Maisons Immeubles
individuelles collectifs

Air [ Air 3,0 15% 45%

Air [ Eau 3,4 20% 45%

Eau / Eau 4,2 5% 10%

Tableau 12 : Coefficients de performance des pompes @ choleur o la vente en 2035 (source : estimotions RTE)

Cop
Air / Air 4,9
Air / Eau 53
Eau / Eau 5.3

* Les COP différent fortement entre les PAC installée maisons individuelles et celles placées
en logement collectif, de méme qu’entre les PAQailées dans le neuf et celles mises dans
lexistant. Une distinction par segment des hypséiséprises en compte serait pertinente.

* RTE retient pour le Joule un rendement inféried0@%, ce qui n’est pas le cas d’EDF. Des
précisions sur les raisons d’un tel choix et lesrdes utilisées pour calculer le rendement pris
en compte seraient appréciées.

» EDF partage la pertinence d’appliquer des effetsagportement et de gestion du chauffage.
Cependant, des justifications quant au niveau @p@lsont nécessaires.

Analyse de sensibilité

Cette analyse de sensibilité est particulierempptéciée, puisqu’elle permet de visualiser rapidegme
les parametres les plus dimensionnants pour laooemstion. Il pourrait étre intéressant d’y ajouter
une liste des paramétres non testés, expliquamatrt'éntre les 49.9TWh calculés avec les valeut3 20
et les 44TWh mesurés en 2017.
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Question 2 : Eau chaude sanitaire résidentielle

Partagez-vous |'approche retenue pour la modélisation ? Si ce n'est pas le cas, quelle méthode
proposez-vous ?

Etes-vous favorable a I’ utilisation des valeurs présentées dans cette partie a I’horizon 2035 ? Avez-vous
d'autres valeurs ou des demandes de variantes a proposer ? Avez-vous d'autres sources de données a

proposer ?

Quelles évolutions (ou quelles plages d'évolution) de ces paramétres devraient selon vous étre
retenues a plus long terme (horizon 2050) ?

Méthodologie générale

EDF partage la méthode retenue pour modéliser taacomation d’eau chaude sanitaire dans le
secteur résidentiel.

Parc de logement

1. Parc
» EDF serait preneur, a l'instar du chauffage, d’@géte de précisions sur les flux sur 'ECS.

2. Parts de marché

Tableau 16 : Parts de marché des solutions électrigues d'eau choude sonitaire dans lo construction neuve
(source : projections RTE d'oprés BotiEtude et CEREN)

2035
2017
Trajectoire basse Trajectoire haute
Maisons individuelles 79% BO% 90%
Immeubles collectifs 205 20% 50%

* Si les projections de part de marché dans le n&283% nous paraissent acceptables, nous
relevons en revanche un écart sur le point de t2pav, ou nous voyons légerement moins de
solutions électriques que RTE dans les maisonsidhtlles et significativement moins dans
les immeubles collectifs.
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Besoin d’ECS et consommation

Efficacité des équipements

2035

Sources et commentaires
Bas |Médian| Haut

2017

Estimations RTE o dire d'expert

Besoin d'eau chaude 28 L 251 Ameélioration des mitigeurs qui permettent,
par personne et par jour a confort d'utilisation égal, de réduire le
besoin d’eau chaude

Réduction des pertes statiques

par jour 0,8 kWh 0,4 kwWh Estimations RTE a dire d’expert

Estimations RTE o dire d’expert
Progres techniques permettant
I'amélioration de I'efficacité des
equipements dans les années a venir

Coefficient de performance des
chauffe-eau thermodynamiques 3,0 39
et pompes & chaleur eau/eau

* Les hypothéses de RTE sur le besoin d’eau chauttecemsidérées par EDF comme trop
optimistes :

i.  Depuis plusieurs années, le besoin d’eau chaud@grapnne augmente. La baisse
retenue par RTE est donc contre-tendanciéll2F considére donc qu’un besoin
maintenu constant semble plus crédible

. La division par 2 des pertes statiques semble igaletrés ambitieuse.

. Les COP des CET paraissent eux aussi surestimés.

Autres remarques

» EDF attire l'attention de RTE sur les menaces pgales que la réglementation européenne
EcoDesign fait peser sur le ballon Joule & accuinunlaet souhaiterait qu'une variante soit
réalisée pour éclairer cette problématique. Avecolatrainte imposée par la directive sur la
puissance demandée par les solutions de chauféalyead, les ballons risquent de disparaitre,
entrainant une perte importante et potentiellerpegjtidiciable, de flexibilité avale.

* Un éclairage sur la possibilité et l'intérét d’aséeles CET pourrait également s’avérer
intéressant.
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Question 3 : Climatisation et ventilation résidentielles
Partagez-vous I'approche retenue pour la modélisation ? Si ce n'est pas le cas, quelle méthode
proposez-vous ?

Etes-vous favorable a I'utilisation des valeurs présentées dans cette partie a Phorizon 2035 ? Avez-vous
d'autres valeurs ou des demandes de variantes a proposer ? Avez-vous d'autres sources de données a

propaser ?

Quelles évolutions (ou quelles plages d'évolution) de ces paramétres devraient selon vous étre
retenues a plus long terme (horizon 2050) ?

Méthodologie générale

EDF partage la méthodologie générale de la consadimmae la ventilation et la climatisation via un
taux d’équipement et une consommation unitairerésanche, le point de départ des consommations
de ces deux usages est sous-estimé, comme le démioret enquéte réalisée en 2016 par la R&D
d’EDF. Les résultats de I'étude ont été publiéssdarRevue de I'énergie (rdinet, G. et Cayla, J.-M.,
2018, Connaitre les usages électriques résidentiahsenjeu majeur, Revue de I'énergie (641)

L’enquéte de 2016, réalisée aupres d'un panel faigtii de ménages, a permis d’estimer la
consommation de la climatisation résidentielle7ai2h (et non 0.9TWh) et 5.1TWh pour la ventilation
(incluant les logements collectifs). Les valeurddépart ont un impact fort sur les projection&BfF
propose a RTE de retenir cette étude comme source données.

Si RTE le souhaite, EDF pourrait présenter cette @éde sur les usages électriques résidentiels lors
du prochain GT, dédié justement a la consommationelces usages électriques spécifiques.

Climatisation

La consommation unitaire actuelle d'un systéme de climatisation est estimee a 450 kWh/an. Du fait
de I'amélioration technique des équipements, notamment |"ameélioration de leur coefficient de
performance, ainsi que d'une utilisation plus massive de pompes a chaleur réversibles pouvant
egalement assurer le rafraichissement d'un logement, cette consommation unitaire sera ramenee a la
baisse a I'avenir. Selon la trajectoire considérée, correspondant a plus ou moins d'efficacite
énergétique, celle-ci serait de 270 a 340 kWh/an en 2035, soit une baisse de 24 & 40% par rapport a
2017.

» EDF estime cette hypothése de baisse de la consonnrap optimiste. En effet, un certain
nombre d’équipements de climatisation employéswadjbui sont déja des pompes a chaleur,
et le potentiel d’efficacité énergétique est damité. Par ailleurs, un effet rebond pourrait étre
observé, avec par exemple une augmentation du recshebpiéces climatisées.
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Tableau 24 : Toux d'équipement et parc de logements cliimatisés sefon les différentes trojectaires actuelles

fsource : sur 2017, données CEREN, INSEE ; sur 2035, projections RTE

o dire d'expert)

2035
2017
Bas Médian Haut
Taux d"équipement 7% 21% 25% 33%
Numlbre :.1& nlaénages équnpés d'un systéme 21 65 23 14
de climatisation {en millions)

» Un taux d’équipement plus important pourrait égnu dans I'un des scenarios.

Ventilation

» EDF souhaiterait des précisions sur la vision d& B&s VMC double flux.

Evolution des parameétres pour I’horizon 2050.

EDF considere que pour les usages thermiques eadsidentiel, une premiére approche en prolongeant
la dynamique retenue dans les hypothéses 2035dag. Celle-ci permettra de statuer quant a la
compatibilité avec l'objectif de la SNBC de neutéalcarbone dans le béatiment. Cela éclairera
notamment la question du niveau de substitutios lex PAC, qui constituent un vecteur efficace de

décarbonation.




