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Les enjeux associés a |’évolution
du réseau de transport




Le réseau de transport d’électricité : un objet essentiel (mais
meéconnu) pour le bon fonctionnement du systeme électrique

Infrastructures HTB2 et HTB3

Le réseau de transport d’électricité francais est souvent percu comme un ensemble
« d’autoroutes électriques » reliant centres de production et zones de consommation.

Cette représentation axée sur les infrastructures est une vision simplifieé du service
rendu par le réseau.

Situation hivernale 2019 Situation printaniére 2035
avec peu de vent avec beaucoup de vent

Le réseau électrique est aussi, et surtout, un outil de mutualisation
des sources de production au sein, et entre les territoires.

La fonction premiére du réseau est de mettre en commun les
différentes sources de production. Ainsi connectées, ces sources
peuvent étre appelées selon la demande, avec le meilleur compromis
technique, économique et environnemental.




Le réseau de transport d’électricité : une infrastructure vitale
utilisée en permanence

Par un maillage robuste, le réseau électrique garantit
I'alimentation des territoires en temps réel.

Avant incident
(situation en «N»,
a réseau complet)

Aprés incident
(situation en «N-1»

Via une infrastructure de supervision et d’action 24h/24h, le
GRT assure en permanence la sOreté d’exploitation, contréle
en temps réel les flux, la production et la consommation et a
I'autorité pour les ajuster en temps réel.

Augmentation des flix
sur des lignes proches

suite au report de charge L

Mise hors tension d’une
ligne suite a incident
(par exemple, suite a

accrochage de la ligne
par un camion

15 MW

Suite a un incident sur une ligne électrique, les
transits sont « repris » par une autre ligne.

- Le bon fonctionnement du réseau d’électricité revét une importance vitale.

- Il s’appuie sur des procédures de communication sécurisées en temps réel et sur des
exigences particulieres en matiere de performance, de sécurité militaire, et
d’'indépendance nationale.

- C’est donc aussi une infrastructure de telecommunications ('une des plus importantes de
France, derriere les grands opérateurs)

Chemins optiques déployés a fin 2018



Le réseau de transport d’électricité : une infrastructure qui
nécessite une planification a long terme

Transformations annoncées dans la PPE

Les évolutions du mix nécessiteront des adaptations Capacité d'interconnaxion Capacité des éoliennes terrestres

. P , . x2 en 15 ans hé%a et des panneaux solaires

importantes du réseau électrique. four assurer 'quilibre x3 en 10 ans
technico-économique du mix x5 en 15 ans

Le GRT doit anticiper ces évolutions pour décider de la mise e is millions
en ceuvre de nouvelles infrastructures en tenant compte de Y=o  devéhiciles dectriques dci 15 ans
tous les délais de construction (réseau comme production).

Raccordement d’'électrolyseurs
pour atteindre un taux d'hydrogéne

L , . . [0z industriel décarboné de
|'acceptabilité du réseau devient une composante majeure 20% a 40% d'ici 10 ans
s . e . . " Arrét de la production
dans les delais de realisation des ouvrages. [q  dstectricité au charbon
d'ici 2022

6.2 16 mois 233 mols 3 mols environ 2 ans

Consultation Maires
& Gestionnaires da

CIRCULATRE FONTAINE
Justification Technico-

- Le développement d’une infrastructure de réseau nécessite

stjou AP

un parc éolien en mer ou un grand parc photovoltaique.

| ;| e .[ = entre 5 et 10 ans de construction avec 70% de temps
E . 12 mais 3 A6 mas , , , . A

; R %z ) passé en proceédure. Les délais sont du méme ordre pour

i |

]

l — ) - Une planification du réseau sur le temps long et
ooz coordonnée avec les évolutions du mix électrique est
Viston sehematique des procedures cruciale pour la conduite de la transition énergétique




La transformation des réseaux : une condition essentielle pour
atteindre les ambitions des politiques énergétiques
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Réseau

— Ligne 400 kV — Ligne 225 kV

: Développement
Développement des interconnexions
du réseau 400 kV et sécurisation des
«péninsules électriques »

(|
83000 km de lignes dont : 97000 km de lignes dont : 106000 km de lignes dont :
9000 km en 400 kV 21000 km en 400 kv 22000 km en 400 kv
24000 km en 225 kV 25000 km en 225 kV 27000 km en 225 kV
49000 km en 63-90-150 kv 51000 km en 63-90-150 kV 57000 km en 63-90-150 kV
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Le SDDR : un document de
planification du réseau inédit




Le SDDR : vecteur de déclinaison opérationnelle de la PPE

Aicle L 221-A =t L 2218
e lomen

- L’élaboration du SDDR est une obligation légale de RTE depuis 2011 e L 1611 i

SNBC SN PPE

(L.321-6). L

H

le L. 321-6
code de I'énergie
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L
Budgets carbone

Article L. 321-7 du code de I'énergie

. Le schéma est élaboré en cohérence avec les autres exercices de et s e J— SDDR
plani fication - o E:;:.Ii}dI?ET ‘5‘?:‘.5:":"3.::?.‘3:“.1“ ﬁic.'i?m_nﬁcee.;?::l

‘aménagement,
veloppement durable et .
d'égalité des territaire) !
Aticle L. 141-8 du code de Idnergie

» Le Bilan Prévisionnel (BP) sur la base des éditions 2018 et 2017
BP

(Bilan prévisionnel)

> La Programmation Pluriannuelle de I'énergie (PPE) et la Stratégie Nationale Bas-

EES

Carbone (SNBC), dans leur version projet Rt (G5 7142003 (Evaluation
hérent avec == C“m;l;ﬂwﬂilc
> Les Schémas Régionaux de Raccordement au Réseau des Energies stk B )
Renouvelables (S3RENR), a date et en cours de révision P st i
» Le 10-year Network Development Plan (TYNDP), édition 2018 Dépendances entre livrables
Loi d:'%}asn:sition Fin 2(_)18—début 2019 * Loi é_:-lenr;igcgl'lmat : La Synthése, |e rapport teChnlque et |’éV8|Uati0n
Ia crovesance verte " Projet de pbE = Versiom fle PPE environnementale stratégique du SDDR ont été publiés le
A CU— A 17 septembre 2019 .
\ A\
Bilan Bilan SDDR et | ™ » AvisCRE - * | SDDR et EES . . . .
[, evision 1 [‘"'z}{m ] Ll £e52019 | o pvisaE > | (rersion - Ces versions projets sont soumises aux avis de la CRE, de
Versions | ... - Observations === nale . ;
i du ministre E I'Autorité environnementale et aux observations du
Ministre.

Echéances importantes associées au SDDR




Le périmetre de I'édition 2019 du SDDR est inédit

Le SDDR fournit les éléments réglementaires attendus : la liste

VISION <
des llnfrastructures de réseau deécidees, ou en cours d'études a ~ AMPERE e btk st
I'horizon 3 et 10 ans

VY
480 TWh 67GW- 485GW +0GW % ¢ ) N\ #134 TWh
48 GW -18réacteurs  Nv. thermiques 27 GW 33 GW  **+ sk o
L1z , . s s, PN I #0h o - =5 B
: 49% 46%
Des éléments complémentaires ont été intégrés au périmétre du U 0 BTN %, o
SDDR 2019
> L’horizon d’étude a été élargi a 2035 : vision cohérente production /
transport avec le BP. Y e e
442 TWh S0GW" 55GW +0GW % ¢ So | tseTwn
> L’évolution de toutes les composantes du réseau a été évaluée 36 GW -1lréactewrs  Nv. thermiques 27 GW 336w+

5.9 %

3
IEE

adaptations, renouvellement, numérigue, offshore et interconnexions e o 2
(adap . ) Vo L

=

> Les résultats sont envisagés sur plusieurs scénarios différents : PPE
(référence), Ampeére et Volt (+ Watt et variantes ad-hoc) VISION

PPE

» Certains enjeux font l'objet d’'une analyse spécifique (environnement,

autoconsommation...) 490 TWh 49 GW 5122(31W 7GW :‘f‘: :‘f( ¥ G\ 92 TWh

. L s , 10GW & lihem % 2GW3IGW o o

> Ces compléments ont fait I'objet d'échanges lors d'une large U‘t 67 GW - H, %‘ g g [0
concertation publique (avril / juillet / sept 2018 puis janv 2019) 'ﬁ 46%  S0%

> Les résultats sont mis en perspective selon différentes mailles territoriales (européennes, nationales, régionales).




Le SDDR, c’est un plan de transformation du réseau pour réussir la
feuille de route énergétique de la PPE

Temps de coupure équivalent

Aujourd’hui, le réseau de transport est robuste et bien maillé (quasiment
pas de codts de congestions vs. plus de 1 Md€/an en Allemagne) : il
délivre une tres bonne qualité d’électricité.

Hors événements exceptionnels

16:40 - Sur événements exceptionnels

Néanmoins, le réseau est aussi une infrastructure qui vielllit (au rythme
actuel, de I'ordre de 100 a 150 ans pour renouveler) et qui n’évolue que
peu (emprise relativement stable). wn

Pour réussir une transition énergétique ambitieuse, des changements structurants doivent
donc intervenir dans les prochaines années. 3 défis sont a relever:

» Défi sociétal et environnemental : I'évolution prévue du réseau est-elle socialement acceptable alors que
se multiplient les oppositions ? Peut-on réintégrer le réseau dans le récit de la transition énergétique ?

@ » Défi industriel : RTE et ses fournisseurs ont-ils les compétences et la capacité technique de développer un
Q) réseau offshore, numériser son infrastructure, doubler la capacité d’interconnexion en 15 ans ?

A4 . Dpéfi financier : les trajectoires de dépenses sont-elles finangables (TURPE), soutenable pour RTE (dette) ?
€ Ce débat a replacer dans le cadre plus large du codt de la transition énergétique. @
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Cinq chapitres « industriels » pour décrire I'évolution du réseau

Renouveler les infrastructures pour maintenir le réseau en
condition opérationnelle et assurer la qualité d’alimentation

@ LE RENOUVELLEMENT
DU RESEAU EXISTANT

Raccorder les nouvelles installations de production et de
consommation et adapter le réseau amont au nouveau mix

@ LES ADAPTATIONS

Blo

3 L'OSSATURE NUMERIQUE Renforcer [linfrastructure de télécoms et de contrble-

commande pour optimiser l'utilisation du réseau

Doubler la capacité d’interconnexion en quinze ans pour
accroitre la compétitivité et la décarbonation du mix européen

LES INTERCONNEXIONS

®

LE RESEAU EN MER

prochaines années en optimisant les infrastructures

R a @

Raccorder plus de 10 GW d’éolien en mer sur les 15 @
11



Deux chapitres « bilans » pour collecter les résultats

Estimer I'impact financier des évolutions de réseau
et leur part dans la transition énergétique

@ LES TRAJECTOIRES COMPLETES

, Répertorier les projets de réseau a moyen terme,
@ LA VISION REGIONALE évaluer les enjeux des territoires & long terme et
leurs impacts possibles sur le réseau



Cing chapitres « thématiques » pour analyser un enjeu fort

O

10

1w

13

LES SOLUTIONS FLEXIBLES

LA LOCALISATION
DES ENERGIES RENOUVELABLES

L’AUTOCONSOMMATION

LES INCERTITUDES

L'ENVIRONNEMENT

Evaluer l'apport de solutions tierces
« smartgrids » en alternative au réseau

lllustrer I'impact de répartitions différenciées
des EnR terrestres sur le territoire

Estimer Ilimportance du phénoméne et
évaluer I'impact sur le réseau

Lister les principales sources d’incertitudes et
proposer un pilotage adapté

Estimer les incidences
environnementales du réseau
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Les grands résultats des
volets industriels




LE RENOUVELLEMENT @
DU RESEAU EXISTANT
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@ Le renouvellement : la priorité aux « réseaux du quotidien »

En France, le réseau de transport d’électricité est agé en
moyenne de 50 ans.

Le renouvellement du réseau existant va s’affirmer comme
un enjeu crucial pour la qualité de I'approvisionnement.

A partir de 2030, un « mur de renouvellement » est a
prévoir avec [I'obsolescence de nombreuses lignes
construites a partir de 1945.

La politique de renouvellement proposée vise a :

> maintenir le niveau de qualité de I'électricité actuel sur le territoire

Longueur de cible (km)

3500
Avant 1945 1945-1975 1975-2000 2000-2018
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o " LA
. AR
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|
0_'|.I.'I-I|I_III|||||| II III I II'-

95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 1
Age
Pyramide des ages des conducteurs aériens

> mettre I'accent sur le « réseau du quotidien » en consacrant les budgets nécessaires pour I'entretien des lignes

existantes

> optimiser la politique de gestion des actifs, sur la base 1 - des possibilités issues du numérique et de décisions basées
sur la performance constatée des matériels et 2 - de restructurations sobres du réseau sur certaines zones




@ Le renouvellement : des budgets en hausse pour maintenir le

service rendu

Les budgets a consacrer au renouvellement du réseau
électrique nécessiteront une augmentation de 170 M€/an
en moyenne sur la période 2020 — 2035, via :

1. Le vieillissement du réseau induit un effet mécanique
d’augmentation des dépenses de renouvellement
(composants atteignant 85 ans).

2. Des actions urgentes pour rénover des fragilités
averees (plan corrosion et PSEM) ou pour répondre
aux nouvelles normes environnementales (Zéro-
Phyto) seront mises en ceuvre.

3. Des leviers d’optimisation existent pour réduire I'effort
de renouvellement :

»  Ajustement des opérations de rénovation des liaisons
aériennes

»  Extension de la durée de vie des composantes via la
supervision

»  Mutualisation des efforts d’adaptation et de rénovation

17
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Evolution des dépenses de renouvellement (CAPEX)
des lignes et postes électriques (hors numérisation)

% W
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| il . 7777777 l
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Effet du vieillissement Actions urgentes Avec leviers
Liaisons M Postes Plan Corrosion # Plan PSEM # Plan Zéro-Phyto

M Leviern°l M Leviern®2 W Leviern®3




LES ADAPTATIONS




Les adaptations : jusqu’en 2025 (~50 GW éolien/PV), des
solutions pour optimiser davantage les réseaux existants

Le développement des énergies renouvelables constitue désormais le Evolution des dépenses d'adaptations (CAPEX) des

principal inducteur des adaptations du réseau. lignes et postes électriques (hors numérisation)
1800
A I'horizon 2028, la production éolienne et PV pourrait atteindre ~75 160
GW puis entre 100 et 135 GW en 2035 (source PPE). - .
= 1000 - b
Jusqu’a une cinquantaine de GW (éolien + photovoltaique) — le ¢ = .
double d’aujourd’hui — les besoins d’adaptation et les dépenses o o’
d’investissement réseau restent stables (voire en baisse a moyen 2 I I u IJ
terme) SI 0 \foJrAmpérs Watt PPE bbftAnpérsWsﬂ PPE | Vilt Ampérs Watt PPE
» acceptation du principe de dimensionnement optimal du réseau avec 205 10| 215 | 200 soz-ees e s
possibilité de limitation ponctuelle sur I'évacuation des EnR (<0,3% en
volume) e oo I;”f’?s":;'uﬂmﬁﬁfm Je principe de dimensionnement aptimal et la mise &n ceuvre des flexbilids

@ [nvestissements nécessaires en cas de non dimensionnement optimal

»  déploiement de solutions numériques

Ces dispositifs rendent possible des économies importantes (7 Md€ sur la période) sur les adaptations du réseau interne

Sur les raccordements au réseau, les créations seront en hausse (nouveaux poste sources) en lien avec les fortes

ambitions EnR a accueillir sur chaque région.
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Les adaptations : au-dela de 2025, des renforcements structurants
sont nécessaires

Au-dela du seuil de 50 GW (atteint entre 2025 et 2030 selon les scénarios), les e contraites
besoins de renforcement seront plus structurants : (oo emes

Normandie-Manche-Paris i-llgoo/z/
> Les solutions précises dépendront du rythme effectif de développement des EnR et du :

calendrier précis pour le nucléaire, elles doivent se préparer dés aujourd’hui afin de pouvoir
étre lancées d'ici 2025.

= 21-30%
= > 30%

> Certains renforcements « lourds » sont a prévoir. 4 zones de fragilité attestées : Massif

Facade i
central - Centre, facade atlantique, Rhone - Bourgogne, Normandie - Manche - Paris. atgue 3 o
:' o Bourgogne
Ces adaptations doivent s’inscrire dans une vision globale de la transformation du oot &
systeme électrique. Centre
RTE propose 3 principes d’adaptation du réseau : Zones de fragilités nécessitant des adaptations dans les

différents scénario étudiés a ’horizon 2035
» En 63 /90 kV : Construction en souterrain systématique (sauf impossibilité)

» En 225 kV : Construction en souterrain privilégiée en zone urbaine

» En 400 kV : Construction en aérien et, si possible, réutilisation des couloirs existants

Cet arbitrage entre insertion environnementale et codts de projet est soumis a I'avis de la CRE, de I'AE et du Ministre.
L'effort d’adaptation représente, sur le projet de PPE, 13 Md€ sur 15 ans (dont 5 Md€ pour le raccordement).



L’'OSSATURE NUMERIQUE




L’ossature numérique : un systeme nerveux indispensable pour
sécuriser et optimiser le fonctionnement du réseau

Le fonctionnement du réseau électrique repose sur un ensemble de systeme o
- . . s . Alaci e
d’'information qui permet son exploitation en temps réel : fonctionnelle logicielle

centralisée -

» plus de 40 000 telémesures sont relevées toutes les 10 secondes ((E\)) (scapa

» plus de 350 000 télésignalisations sont relevées a chaque changement d’état des matériels Lo tlacom f
(par exemple : disjoncteur ouvert ou fermé). Technologie i D -

de référence :
Fibre e

Q"Q'&
automates H # I
de zone 0'6"0

Radi

Ceci constitue un systéme nerveux pour garantir 'observabilité, la commandabilite Tomn
et la protegeabilite du réseau, et rassemble : Controle-
, L1z . . . . . { commande au
» Le réseau de télécommunication (en cuivre, fibre, radio...) niveau local
Instrumentation Tech : )
» Le contréle-commande au niveau local o e | ,,_JQ ¢ Relis dectromscaria

(monitoring)

» L'instrumentation (monitoring, automates)

» La couche logicielle (SCADA)

Ces échanges de données en temps réel participent :
» alasécurité des biens et des personnes en limitant les conséquences des incidents

» ala performance du réseau, en permettant d’exploiter et de maintenir le réseau au plus prés de ses limites techniques.

RTE propose une nouvelle cible fonctionnelle pour I'évolution de son ossature numeérique afin de sécuriser et renforcer
le réseau sur la période 2020 - 2035.
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L'ossature numérique : le renforcement progressif du SI afin de
réussir I'hybridation entre électrique et numérique

Le programme industriel du SDDR repose sur un socle numerique en croissance :

Un paquet 0 « renouvellement » pour répondre au vieillissement naturel des systeme de contréle commande existant

Un paquet 1 « fondamental » indispensable pour assurer la sdreté et la ~60 ME/an en moyenne sur la période
résilience du réseau (enjeux de sdOreté nucléaire, de cybersécurité et T
d’'indépendance stratégique) oo
® Renouvellement
~ Extension du réseau télécom 350 et g e
300 :?un:o:ter:\flls:—t(‘)‘;?nmande
. . , Réseau de
Un paquet 2 « performance » pour maintenir la performance du réseau actuel et - éecommricrion
mieux maitriser les investissements d’adaptation et de renouvellement 20 e pomates)
» Extension du réseau télécom (500 sites avec le paquet 1) 150
> Instrumentation du réseau (ambition : 50% des matériels) 10
» Renouvellement accéléré de certains systemes de contréle-commande ” [ ] .
0
~ Déploiement d’outils informatiques performants e tion e w220 205a0s
umérisation totale Numérisation graduelle
PaquetO+ 1+ 2+3 Strlajtaéqg‘-::trgt;nlu;dzans
Selon la dynamique d’évolution du mix et de notre capacité a anticiper leur la trajectoire de référence

localisation, un troisieme paquet d’hybridation pourrait étre nécessaire

Comparaison des stratégies de numérisation

- La stratégie d’hybridation numérique du réseau représente 3 Md€ sur 15 ans avec des gains attendus tres
importants sur les opérations d’adaptation et de renouvellement du réseau (plusieurs Md€ d’économie).
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LES INTERCONNEXIONS




Les interconnexions : un programme intégré et séquenceé afin de
favoriser I'arrivée rapide des projets les plus pertinents

- Les interconnexions constituent un des piliers de la
politique énergétique de I'Union européenne.

- Le scénario de la PPE repose sur un doublement de la
capacité d'interconnexion en 15 ans (cf. discours de la
Sorbonne).

- Proposer ce doublement sans priorisation revient a
envisager une trajectoire de développement irréaliste
techniguement et financiérement.

- RTE propose de sequencer le développement des
interconnexions selon plusieurs critéres:
» Espace économique
» Incertitude (politique / technique / sociétale)
» Etat d’avancement

IRLANDE
GRANDE-
BRETAGNE PAYS-BAS
ALLEMAGNE
. ~' 2
Celtic ElecLink BEL.jlQULonny—Achene—
Interconnector / Gramme
IFA2 ange ’

m Paquet 0
1 Paquet 1
H Paquet 2
m Hors paquets

FRANCE

Renforcement
France-Suisse

Projets
transpyrénéens
ESPAGNE

Une priorisation est effectuée en regroupant les projets d’interconnexions selon 3 paquets :

» Paquet O : « en cours »
> Paquet 1 : « projets sans regret »

25 > Paquet 2 : « projets sous conditions »

SUISS

_

Savoie-
Piémont

ITALIE

Paquet 0
~3 GW

IFA2
ElecLink
Savoie-Piémont

~ 5(;w
Golfe de Gascogne

Avelin/Mastaing-
Avelgem-Horta

TD Aubange
Vigy-Uchtelfangen
Muhlbach-Eichstetten |

Paquet 2
~5 GW

Lonny-Achéne-
Gramme

Celtic Interconnector

2 projets France-
Grande Bretagne

Renforcement
France-Suisse

Hors paquets
1 projet France-
Grande Bretagne
Projets
transpyrénéens




Les interconnexions : un programme en réponse aux enjeux
financiers et industriels

Dépenses totales d'investissement pour la France

- Priorité sur la réeussite du projet Golfe de Gascogne et sur le Vision TYNDP et vision séquencée envisagée dans le SDDR

renforcement des capacités d’échanges au sein de la zone 700
France-Allemagne-Benelux 600
500
Avec le Royaume-Uni, au-dela de IFA2 et ElecLink, entre O et & 40
2 nouveaux projets sont possibles, mais I'espace économique < 300
devra étre réinterrogé en fonction des incertitudes. 200
100
Avec cette nouvelle approche, le SDDR propose une 0 —m= ==
. . . . . . 20012005 2006-2010 20112015 2016-2020  2021-2025 2026-2030 2031-2035
trajectoire d’investissement soutenable financierement et
industriellement :
B Vision TYNDP ?uatre mt_:ides de financement
| Vision séquencée envisagée dans le SDDR ?2;"’;2‘,‘:3':' sdues C"o“n;gﬁﬁ,f,et
» 13 projets de renforcement sur 7 frontiéres > Subventions européennes
> Flnancement’pa_r’d autres GRT
» Doublement de la capacité d’échange a I'horizon 2035 ) Investicsements prives

> Prés de 2 Md€ investis par RTE sur la période 2020 - 2035
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4\ Le réseau en mer : des dépenses importantes pour répondre aux
~ / ambitions publiques sur |'éolien en mer

Des enjeux spécifiques pour le raccordement des éoliennes en mer
sont forts (colts élevés, enjeux industriels, respect des délais, ..

d’une dizaine de parcs.

)

- A moyen terme, la dynamique est enclenchée pour le raccordement

Année

d’attribution 2012 2014 2016

folienpose 1900 GW 1000 MW
pose AOL AC2

2019 2020 2021 2022 2023 2024 >2025

. mnnMWparan enmorfen e dont :

i Oléron (date AO & définir, posé, 500-1000 MW)
Du Bretagne Sud (2021, ﬂﬂﬂant 250 MW)

kerque Occitanie (date AO & définir, flottant 250 MW)

96 MW
) Appel 3
Eolien flottant projet
fermes
pilotes

~1000 W Provence-Alpes-Cdte d'Azur (date AO & définir,
flottant 250 MW)
Normandie
Parcs flottants ayant vocation & étre étendus 3 au
moins 750 MW, en cas de bonne performance sur
les tarifs, afin de bénéficier de raccordements
mutualisés

[+ eyt
. - Le nouveau cadre legislatif a élargi la responsabilité de RTE :
TEee O o .
i e oy » au raccordement et au poste en mer a partir de 'AO3 (loi « hydrocarbures »)
(4] _ » au raccordement hors poste en mer pour les AO1 et 2 (loi ESSOC).
o © L Ly : : .
- Des codts cible réalistes (de I'ordre de 800 k€/MW, plateforme comprise) et confortés par un
benchmark externe (dans l'ordre de grandeur des standards européens) sont envisagés pour
S - ces raccordements. »
® Eolien flottant roisa: O 14 P
8 “ yd
. e //
- La maitrise Industrielle du programme de raccordement par RTE est 5 i S
cruciale, car la part « raccordement » va étre de plus en plus importante 4 /
dans la « facture » de I'éolien offshore: : s
2015 2020 2025 2030 2035

28 » de l'ordre de 10-15 €/MWh contre par exemple 44 €/ MWh pour le tarif garanti d’achat de I'électricité pour 'AO Dunkerque.
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-
I - La trajectoire dinvestissement integre des gains (économies d’échelle et
(X T TR planification)
-~ B = P T \ﬁ
' . Y > pour mutualiser le raccordement de plusieurs parcs de production (un seul
R poste en mer qui peut étre modulaire)
= > afin d’adapter la taille des parcs a la capacité des infrastructure de
o ‘ réseau
1 raccordement individuel 1 raccordement mutualisé
pourchaqueparc pour plusieurs parcs > afin de tirer partie des économies d’échelles

Levier d’optimisation pour le raccordement des parcs
éoliens en mer

1000

200

800 mAO1&2

Ces leviers dépendent en partie de I'Etat et illustrent la nécessité d’une 0 AP Bt inaire A3
. . N , . N . y Parcs apres 2025
planification a long terme (économie de 15% pour les parcs a partir de 'AO4) o0 ’
500
400
Les dépenses liées au raccordement sont estimées entre 7 et 8 Md€ (avec ou 0
sans leviers) sur la période 2020 — 2035 pour 10 GW d’éolien en mer. 20
100
0
Le SDDR pourrait se prolonger par I'élaboration de I e
) . . A L. , . projet projet projet projet
afin de faciliter la planification conjointe réseau a terre / 20192020 2071.2025 2026200 20312035

raccordement en mer

Dépenses annuelles d’investissement
29 pour le réseau en mer
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Le bilan du SDDR




Des projets sont engagés sur la période 2019 - 2023
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A moyen-terme
TYPE D RTE RAC FINALITE PRINCIPALE

DES PROJETS - ym" Lyttt
— Renforcement de ligne (% Cycle combiné gaz LE SYSTEME ELECTRIQUE
existante O o o Garantir Ialimentation et faciliter
Création de nouvelle tigne () Eolien, phot ique les secours entre territoires B Maltrise des intensiés
() Hydrolien, hydraulique @ Accueillir ke nouveau mix énergétique de court-circuit
() Consommation, @ Préserver le systéme électrique
interconnexion

) Nouveau poste ou
31 Sanfoocument ® Stabillté du réseau
@V Développer les capacités d'échanges

aux interconnexions

A Gestion des tensions hautes

Les

enjeux correspondant aux cing volets industriels du

SDDR se traduisent dans des perspectives concretes
d’évolution du réseau au cours des prochaines années.

Un tableau complet des projets a 5 ans est disponible en
annexe du SDDR.

Depuis les derniéres années, une forte évolution des
facteurs d’adaptation est constatée:

>

A Iong—ierme

Prés de la moitié des projets recensés a moyen terme sont désormais liés
a l'accueil des EnR terrestres et maritimes

Baisse des projets visant a garantir I'alimentation électrique (25 %),
(sécurisation de I'alimentation d’agglomérations urbaines dynamiques)

Hausse des investissements consacrés au développement de projets
d’interconnexion

> Normandie — Manche — Paris

[1RIAHIRTA AR

» Massif central et Centre

» Facade atlantique

» Rhdne - Bourgogne

A plus long-terme, des zones de fragilite
électrique apparaissent et sont a confirmer :




La vision régionale : Nouvelle-Aquitaine

Aujourd’hui

A S3REnR
NOUVELLE-AQUITAINE
{vision mai 2019)

Aquitaine

Date de 29/04/2015

publication
Quote-part 24,21 kC/MW

g A
réservées 830 MW

Taux

d'affectation 100%

Poitou-Charentes

Date de- 07/08/2015

publication

Quote-part 43,88 kC/MW
Capacinis

réservées 1513 MW
Taux

d'affectation 78%

Limousin

Date de 16/12/2014
publication

Quote-part 25,63 kC/MW
Capacdités

réservées 647 MW

Taux

d'affectation 54%
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OLERON

ESPAGNE

BLAYAIS

/| LE RESEAU EN
CHIFFRES (2018)

aériennes 12929 km
Liaisons

N &8 MONT-DE-MARSAN souterraines 874 km
Lignes
d'interconnexion 3
Postes
électriques

Perspectives régionales
sur le mix électrique

Visions 2030
g v ¥ v B
£ s ™ e N ™\
w - - —
2 < 000 £ w0w S 20— 2 30000
g = 25000 2 25000 ——— = 25000 = 25000
8 £ 20000 S om0 2 20000 % 20000
2 8
15000 15000 15000
£ : 1 2 5o
10000 10000 10000 .
ucka % E %’ g oo
Nuciaire 5000 —  — 5000 — — se0—  — e B
s 5o i | . N
 Biodnergies Hypoth I de Seénaric “ Vision haute
1 Photavolaique SRADDET référence 3 2030° «Concertaton | | 00
lEu: Jlien terrestre K _/l k J K S3REnR »* ) \‘- |
i Eolien en mer -

+Région exportatrice avec des ambitions EnR trés importantes.
v Perspective de consommation stable (mais dynamiques locales)

~  Des enjeux importants sur la rénovation du réseau électrique obsolescent
dans les Pyrénées et le Massif Central.

~ Des projets nombreux pour le raccordement et 'adaptation des réseaux
HTB1 / HTB2 pour accueillir les objectifs fixés pour le futur SSREnR

~ Des adaptations importantes seront également nécessaires a I’horizon
2030 sur les réseaux HTB3 / HTB2 (axe « Fagade atlantique »)

+Un projet d’interconnexion « Golfe de Gascogne » est engagé
avec 'Espagne.




. ©
LES TRAJECTOIRES COMPLETES



Les trajectoires completes : hors raccordement en mer,
I'augmentation des investissements sera modérée jusqu’'a 2030

<
=]

niveau prévisionnel de CAPEX est équivalent a celui d’aujourd’hui, hors

3000
i i Avici A 4 B Renouvellement

Des ,traject0|re§ préevisionnelles et complet(?s de§ dépenses B Adapiations
de réseau cohérentes avec la PPE sont présentées dans le 2500 (dont raccordements) .

c Ossature numerque
SDDR. R H Interconnexions

g B Réseau en mer L

g - .capex bmt ) r

.y . . , “ n 'Cape}{ net
Hors composante_ maritime, ces trajectoires sont en legere = - Périmétre historique ) )
hausse (2% / an) jusqu’en 2030. g 150 . ——
. Lo , T - - '
Le raccordement de I'éolien en mer est un enjeu industriel 5
nouveau, désormais rattaché au budget de RTE, via les lois &
hydrocarbures et Essoc de 2017.
3000

5 2016-2020 2021-2025 2026-2030 2031-2035
ﬂ}: 2500
S N I
2% o . . . Ces tendances se retrouvent, a des degrés divers, dans les 3 scénarios
Em ——— T 7 hY
L utilisés pour cette étude (PPE, Ampére, Volt).
.EE

o

Ampeére Depenses Dépenses PPE Dépenses Depenses Volt
enhausse en baisse en hausse en baisse

1 - Dans le scénario Volt, ou certaines dépenses sont repoussées, le
raccordement éolien en mer. @



Les trajectoires completes : la maitrise des dépenses repose sur
I’activation systématique des leviers présentés par RTE

Leviers nécessitant
I'adoption d'actes

Les trajectoires présentées intégrent des leviers de réduction des pelCviersne  réglementaires ou
codts a hauteur d’environ de 10 Md€ d'investissement sur 15 ans Dépenses de modification _d'une planification
par rapport & une évolution non planifiée et non coordonnée du * phpig _ _ -
réseau. R R Tar
g ] e
. - N . . . g - . g 40 %—
Ces leviers visent a optimiser la planification production / transport °
.E 30 M Renouvellement
» Ecrétement de 0,3 % des EnR (dimensionnement optimal) 2 B Adaptations (dont
= raccordements)
~ Traitement séquencé et priorisé des interconnexions 5 @ Ossature
“ numenque )
» Optimisation de la gestion des actifs é 10 :g::er?;n:: mer
e . , . . o m Ch d
» Planification du raccordement des énergies marines a maintenance et
0 de congestions
» Renforcement de I'ossature numérique Sans leviers Avec leviers

Parmi ces leviers, certains nécessitent un soutien du regulateur, un accord de I'Etat et une participation active des parties
prenantes. RTE estime que I'enjeu plaide pour que ce travail s’engage sans délai.

Apres application de ces leviers, les investissements prévus se chiffrent a environ 20 Md€ sur 10 ans, et de I'ordre de 33
Md€ sur 15 ans.
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Les trajectoires completes : la part du réseau de transport dans le
colit complet du systeme électrique reste de I'ordre de 10 %

La hausse est reelle sur presque tous les volets et dans
tous les scénarios (PPE, Volt, Ampére)

Ces dépenses de réseau sont la traduction des
ambitions de la PPE.

Mais cette augmentation aussi a relativiser : la part des
colts du transport dans la transition eénergétique
demeure de lordre de 10 %, et ce quel que soit le
scénario.

L'analyse colt-bénéfice des dépenses a engager sur le
réseau est excellente, par rapport aux alternatives (faire
du power-to-gas ou de [leffacement, etc.)... sous
réserve de ne pas sur-dimensionner les réseaux
régionaux

M€/an

55000
50000
45000
40 000
35000
30000
25000
20000
15000
10 000
5000
0

-5 000
-10000

Colt actuel  2021-2025  2026-2030

m Bilan des imports exports d'énergie

M Production

W Réseau de transport
Commercialisation

W Réseau de distribution

® Colts annualisés nets

2031-2035



Les trajectoires completes : les colits du réseau de transport sont
a relativiser temporellement et géographiquement

Le besoin d’adaptation du réseau francais au cours des quinze prochaines années est significatif mais :
~ A relativiser par rapport a I'historique

» Dans la fourchette basse des plans d’investissement prévus par les autres gestionnaires de réseau européens

Allemagne : 61 MdE
sur 2020-2030

Grande-Bretagne :

® Réseau - hors 12,4MdE sur 2021-2026

1800 renouvellement @

¥ Renouvellement

Belgique : 5 MdE
sur 2021-2030

) Ttalie : 6,2 Md€
= sur 2019-2023
= France :

L“ 20 MdE* sur

A 2021-2030 4
3
b
1
o

1972 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 Espagne Allemagns Belgiqus Grande-Bretagne Italie
Les dépenses liées a la transformation du Les dépenses annoncées pour la transition
réseau a travers les époques énergétique des pays voisins (rapportées ala

production)
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