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Objectifs de I'étude

1. Positionnement de la problematique de la
mobilité electriqgue dans le systeme énergetique

2. Analyse des données statistiques suisses et
genevoises

3. Rendements des différents systemes de
mobilité electrique

4. Enjeux et impacts potentiels pour les SIG.
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Statistigues mondiales

MONDE Energie Finale 2005 PY fo rte Croissance

Miep | Wihab | % transports et mobilité
Transports routiers 1630 333 77
Transports aériens 235 48 11

« Mobilité électrique

Transports ferroviaires 61 12 3
< 2% de la somme des
Transports maritimes 206 42 9
transports
TOTAL Transports 2132 435 100

< 2% de la somme de
I’électricité mondiale

Source : adapté de Dessus/Girard, 2008
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Statistigues suisses
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Mobilité annuelle selon le moyen de transport
(en km par personne et par an en Suisse et a I'étranger, 2005)

Tous les moyens de transport
Transport individuel motorisé
Transports publics

Avion

A pied / Vélo

Autres moyens de transport

0 5000 10000 15000 20000

Source : OFS, 2007
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Statistigues sulss

,
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Mobilité annuelle selon le moyen de transport
(en km par personne et par an en Suisse et a I'étranger, 2005) -

Tous les moyens de transport
Transport individuel motorisé
Transports publics

Avion

A pied / Vélo

Autres moyens de transport ©| 515 504

0 5000 10000 15000 20000

Source : adapté de OFS, 2007 et 2012
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Statistiques genevoises

Energie liée aux transport (hors AIG et CFF) a Genéve - W/hab
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Statistiques genevoises

GWh et W/hab - 2010
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Total des Part en trans-
déplacements ports publics

* ¥ des deplacements
< 15 km

» enjeu énergeétique :
+ 50% ventes
carburants GE

Source : DGM 2011
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Systemes a propulsion electrigue

* Alimentation électrique directe par
caténaire :

— Train, Tram, Bus Trolley

e Vehicule electrique a batterie :

— Voiture électrique, Scooter électrique, Bus
électrique

e Véhicule hybride :
— Voiture hybride, Vélo électrique
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Filieres énergetiques

 Exemple du vénhicule individuel a batterie
 Somme des pertes minimales (« best case »)

Auxiliaires
Pertes minimales du réseau au véhicule individuel a batterie it

-Lumiére
-Electronique

‘[12 %

SIG Réseau SIG Chargeur Accumulateur Variateur Moteur Roue
Production 145% 080U 138 % Accumulateur |) 128% Véhicule m Véhicule 104 % Véhicule 100 % Véhicule

l7% ‘:m la% lS% 14%
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Filieres énergetiques

 Exemple du vénhicule individuel a batterie
« Somme des pertes maximales (« worst case »)

I
Pertes maximales du réseau au véhicule individuel a batterie -Chauflage

230 150 -Elecironique
Wh/km | Wh/km Ung%

SIG 56 % . Chargeur Accumulateur Variateur Moteur T —— Roue
Production 6% Réseau SIC Accumulateur 395% [ Véhicule 296 @ Véhicule Véhicule 100 % Véhicule
. 4
J
H“O'f- Um% 99 % HM% ﬂsa%
4
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Filieres énergetiques

« Exemple d’un Bus Trolley des TPG

» Somme des pertes minimales («

Pertes minimales du réseau au bus TPG a batterie

Réseau SIG

Chargeur
145 % Accumulateur

llllllll

Variateur
Ehicule

MMMMMM
Véhicule
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Filieres énergetiques

« Exemple d’un Bus Trolley des TPG
« Somme des pertes maximales («worst case»)

Pertes maximales du réseau au véhicule “type caténaire™ TPG

-Lumiére

N
SIG 5 Soustation A Variateur Moteur Roue
Production Réseau Si G Convertisseur 319% Catténai re 296 % Véhicule 133 % Véhicule 100 % Veéhicule
AC/DC

MOBELEC - J. Faessler et S. Hunziker



e Consommation entréee batterie =
~ 1 kwh/ 100 km

* Si 100% mobilité douce en velo électrigue,
alors 60 GWh pour la Suisse (< 1W/hab)

»enjeux électriques négligeables
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Filieres énergetiques

 Exemple d’une voiture essence («best case»)

Pertes minimales pour -Lumiére
voiture a essence )

éservoirvéhicule , Moteur

MOBELEC - J. Faessler et S. Hunziker



sr> UNIVERSHE: 111+ 11

&% DE GENEVE

GROUPE ENERGIE | CUEPE

Filieres énergetiques

 Exemple d’une voiture essence («worst case»)

Auxi S
Pertes maximales pour Alternateur
voiture a essence ~Cli

Y -
W

Réservoir véhicule
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Enjeux pour SIG — vehicules individuels

Hypotheses pour le scénario de transfert

- Consommation moyenne véhicule électrique = 150 Wh/km
- Consommation induite sur le réseau = 230Wh/km

- Nombre de véhicules immatriculé a GE par an = 220000

- km annuel parcouru par véhicule = 14’000

- Consommation moyenne véhicule thermique = 667 Wh/km
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Enjeux pour SIG — véhicules individuels

o Sceénario simplifié d'un transfert de la motorisation thermique

vers une motorisation électrique

3000

Evaluation de I'impact pour SIG d'un transfert des véhicules

thermiques vers des véhicules électriques a Genéve

2500

80 a 280 GWh électrique

2000

£ 1500

1000

500

0%

10%

fraction de la distance annuelle parcourue en véhicules électriques

GWh électrique (avec
rendements minimaux)

GWh électrique (avec
rendements maximaux)

[ solde consommation moteur
thermique (en GWh)

fraction correspondanta
des déplacements
inférieursa 100 km
(selon les technologies
actuelles)

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Enjeux pour SIG — véhicules TPG

Hypotheses pour le scénario de transfert

- Les bus diesel TPG parcourent 15’°000'000 km/an

- Les bus trolley TPG parcourent 8'000'000 km/an

- Les TPG ont utilisé 26 GWh sur leur réseau caténaires
- Un bus diesel TPG consomme 4.3 kWh/km
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Enjeux pour SIG —transports publics
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Evaluation de lI'impact pour SIG d'un transfert des bus
TPG Diesel vers des bus électriques avec BATTERIE

GWh électrique batterie (avec rendements minimaux)

GWh électrique batterie (avec rendements maximaux)
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Evaluation de l'impact pour SIG d'un transfert des bus
TPG Diesel vers des bus électriques a CATENAIRE

GWh électrique caténaires (avec rendements minimaux)
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Enjeux globaux pour SIG

Economies
carburant

ELECTRICITE

MOBILITE . THERMIQUE
(hors mobilité)
- 675 GWh
+ 215 a 315 GWh -53+95 GWh + 200 GWh
Turbine 3 Gaz 3 Solde Electricité Chaleur
cycle combiné produite

avec récupération
mobilité de chaleur

Electricité
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Conclusions

-- Ganton GE
W/hab

y y . canton GE
» velos et scooters électriques

— enjeu négligeable (0 & 2 W/hab) veloset  paz <0.3%
e TPG:
— Conso actuelle = 26 GWh TPG 6 < 1%

— Transfert diesel vers trolleybus = 25 GWh

Véhicules X 06

« véhicules individuels motorisés : individuels  4°270  6al0%
— 30% distance actuelles = 180 a 280 GWh

SOMME ~70 ~10%

Gains potentiels avec TGCCC:
0 a 100 GWhg, et 200 GWh,,
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