CESI

Analyse du besoin d’une nouvelle interconnexion
électrique entre la France et ’Espagne
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CESI

Mandat recu par CESI pour réaliser cette analyse

> ldentifier les raisons pour lesquelles il est nécessaire
de renforcer les capacites d’echange d’électricité
entre pays

»> Dans [l'affirmative, expliciter les raisons pour

lesquelles il est nécessaire de renforcer
I'interconnexion électrique enire la France et
I’Espagne

»>Donner un apercu des solutions technologiques
envisageables pour la reéalisation de la nouvelle
interconnexion
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Role des interconnexions en Europe

années

réle des interconnexions

1950-
1970

1980-
1990
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2005 -
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+ Réserve et aide mutuelle contre les grandes
perturbations

¢ Echanges sur la base de contrats pré-établis
(normalement a long terme)

+ Echanges transfrontaliers basés sur des
contrats a court et moyen terme

¢ Moyen pour favoriser le développement des
énergies renouvelables -
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Roéle des interconnexions en Europe

La superposition de tous ces usages des interconnexions
entraine une augmentation des échanges transfrontaliers

. 4

Fortes congestions
transfrontalieres

D 4

Pour les supprimer, il est
nécessaire de renforcer les

interconnexions

L 1 Sum of exchanges of the UCTE 1975 - 2006
UCTE  UCTE database as of 20 April 2007

360

Total year 2006 342.8 TWh

320

UCTE year 2006: 2946.8 TWh
280

TWh
UCTE

240

200

160

120

80

40

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2006

From year 2001 sum of exchanges include CENTREL countries CZ, HU, PL, SK
From year 2003 sum of exchanges include RO and BG
Ext. = exchanges with third countries

Taux des échanges par rappa
a la consommation UCTE “
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Capacités d’échanges limitées

Central Western Europe
Cons. 1310 TWh

Exch.int 97 TWh =7,4%
Exc.ext. 111 TWh=8,6%

8 TWh \ 9 TWh f
‘ 41 TWh

Iberian market Italy
Cons. 303 TWh Cons. 328 TWh

1TW|1¢ Cons. = Consumption

Source EC DGTREN

Electricity consumption Northern Europe
Y Rk Cons. 388 TWh 11 ¥k

and exchanges in regions Exch.int 36 TWh = 9.3%

in Europe in 2005 Exch.ext. 28 TWh=7,2%
UK and Ireland ! Baltic countries 3TWh
Cons. 400 TWh TWh Cons. 23 TWh \
Exch.int. 2 TWh = 0,5% Exch. 3TWh = 13,0%
Exch.ext.12 TWh=3,0% 15TWh Exch.ext 3TWh = 13,0%

12 TWh
35 TWh

Wy, Central Eastern Eur'u:u:ue8 L

I Exch.int. 12 TWh_= 4:33% Exch.int. 0 TWh =0,0%
Exch.ext. 9 TWh=3,0% Exch.ext. 51 TWh=15,2% 1L

Exch.int. = Cross-border electricity inside region

Exch.ext. = Cross-border electricity between regions Ie taux d,éChange Ie plus

Cons. 335 TWh *...y
Exch.int 39 TWh =11.6%

Exch.ext. 70 TWh = 20,9% f

18TWh 1 TWh
South East Europe
Cons. 207 TWh
Exch.int. 25 TWh =12,1%
Exch.ext. 20 TWh=9,7%

)

La péninsule ibérique présente

réduit en Europe continentale
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Argia

460

_ Hernani
1620

1430 iy
/, Biescas.

Capacité thermiques en MVA L : Vic”™ = 1710
(bleu: en hiver; rose: en été) A4 1510

Les interconnexions franco-espagnoles

4 lignes THT, dont

Pour respecter

2 a400 kV et
2 a 225 kV

les criteres de sécurité, la

capacité nette de transfert (NTC) est la suivante: QY&
b‘ N
J\

Q
Ratio capacité d’échange / puissance insta Q/

> Péninsule |ber|que:[ ,2% (import), 1,3% (exéort)]

» France: 9,3% (import), 13,2% (export)
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Taux de congestion de la frontiere

© 2000 Flux horaires de puissance entre les deux pays
(o))
g . ® . .
1500 X3 . MY S S :
& g@m“ii;&"?& Y TR - Fortes
2 00 & Gl (o KB B 3C de T MRS L 5 con eStIOI‘lS
w 9 3 %0 g 4 *
> e e L R B et Wl R DR AR
. B w38 —dans les deux
2500 7’ - * L V" | -
5 i# > directions
® Q ¢
- ¥
()]
) 4
T 500
Q
=
(2]
® 1000

11 31/1 2/3 1/4 1/5 31/5 30/6 30/7 29/8 28/9 2810 27/11 2712

Taux de congestion journalier a la frontiere en 2007: !

Prix moyen pour I'allocation de la capacité d’interconnexion:
plus de 96.000 €/ MW > ce colt retombe sur le

g consommateur
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Intéréts du renforcement de l'interconnexion
France-Espagne au travers des Pyrénées

1. Sureté du systeme électrique et qualité de la fourniture

Est-il nécessaire de construire une nouvelle ligne
pour garantir la surete du systeme électrique?

v

Du point de vue du critere strictement déterministe
de sécurité N-1, le renforcement de I'interconnexion
entre la France et 'Espagne ne se justifierait pas, ...

v

..., mais les phenomenes a considerer sont bien plus
complexes surtout en conditions perturbées
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Intéréts du renforcement de l'interconnexion

1. Sureté du systeme électrique et qualité de la fourniture

Renforcement du “lien électrique” entre la peéninsule
ibérique et le reste de I’Europe

Meilleure stabilité face au developpement de grandes
quantités d’eénergies renouvelables non « controlables »

Elimination de la limitation forcée de
production d’énergie éolienne
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Intéréts du renforcement de l'interconnexion

2. Amélioration de la sécurité d’approvisionnement pour
les deux systemes

Augmentation de la quantité d’énergies renouvelables
acceptables dans le systéeme en conditions de sécurité

Meilleure valorisation de la complémentarité
des sources d’énergie des deux pays
s

Bénéfices environnementaux:
réduction des émissions de CO,

Augmentation de la \ ’I,?eqluc_tlon B I_qu_JivaIent aux
production éolienne d’eémission de émissions annuelles
de ~ 1800 MW " 1,5 Mtonne/an de ¥ de ~600.000
CO, véhicules

Compte rendu d’expertise — Paris, 31 mars - Girona, ler avril 2008 10



CESI
Intéréts du renforcement de l'interconnexion

2. Amélioration de la sécurite d’approvisionnement pour
les deux systemes

Meilleure possibilite de faire face a des situations
climatiques hors normes dans les deux pays

Plusieurs situations critiques se sont verifiées ces dernieres années:
M février-mars 2005: vague de froid en France;
- juillet 2003 et 2007: canicule en France
- octobre-novembre 2007: vague de froid en France

- novembre-décembre 2007: pointes extrémes de consommation en Espagne
(nov. 2007: délestage de la charge jusqu’a 15000 MWh

dec. 2007: necessité d’exploitation d’'unités de production tres
| polluantes

AL
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Intéréts du renforcement de l'interconnexion

2. Amélioration de la sécurite d’approvisionnement pour
les deux systemes

Meilleure possibilité de rétablir la fourniture en cas de conditions
meétéorologiques extrémes, qui auraient conduit au délestage de la
charge

Rétablissement de la fourniture en Italie en septembre 2003

MW Load Trend in Morthern Italy control areas (TO MI VE)} on Sep 28th 2003 ‘Estimated
. . i lied
; : ; Itali - faiblemen i{noksupp :
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Nota: I'interconnexion Espagne-France a une structure
assez similaire a celle de I'ltalie du sud-reste d’ltalie
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Intéréts du renforcement de l'interconnexion

3. Intégration des marchés nationaux de I’electricite

» Une augmentation de la capacité de transport entre la
France et ’'Espagne permettrait un lissage des prix vers
une valeur moyenne plus basse.

» Car le differentiel des prix entre ’Espagne et la France
est parfois en faveur de I’Espagne et parfois de la
France, le renforcement de l'interconnexion a travers
les Pyrénées comporterait un bénéfice tant pour le
consommateur_espagnol que pour le consommateur
francais en creant une situation de type « gagnant-
gagnant ».
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CESI Conclusions (1/3)

L’analyse des échanges entre la France et
I’Espagne a mis en évidence une situation de
forte congestion qui limite:

> les marges de securitée en conditions tendues
de production ou de consommation;

> I'exploitation optimale des sources d’énergie
propres non controlables;

> un lissage vers le bas du prix du kWh des
deux cotes de la frontiere.

v

L’augmentation de la capacité d’echange s’avere donc
nécessaire pour solutionner ces problemes dans le futur
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CESI Conclusions (2/3)

»>L’evolution de la capacite d’echange est
fonction des scénarios énergetiques
envisageables.

»>Une étude effectuée en 2005 a démontré qu’en
adoptant des mesures d’efficacité_energetique
au niveau de la demande et de péenetration des
énergies renouvelables une augmentation de la
capacité d’echange s’avererait nécessaire.

> A I'horizon de 2025 cette capacité se chiffrerait
au moins a 4000 MW.

source EU-TEN ENERGY INVEST
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CESI Conclusions (3/3)

Quel niveau de tension pour un nouvel axe

entre la France et ’Espagne ?

Capacité nette d’échange 2800 MW:

Utilisé seulement pour

transport régional

niveau de tension (kV) 400| 225 110
nombre de ternes 2 6+11 22
aam [Nauteur de pylone (m) 44 39 33
largeur de pylone (m) 32 29 10
emprise totale a distance minimale (m)( 32 [145:319

210
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