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Résumeé

Elia établit le Plan de Développement fédéral 2015-2025 selon les
modalités de la loi du 29 avril 1999 (“Loi Electricité’) et de IArrété Royal du
20 décembre 2007 relatif a la procedure délaboration, d'approbation et de
publication du Plan de Développement du réseau de transport délectricité.

Le Plan de Développement contient une estimation détailée des besoins
en capacité de transport d'électricité. Il énonce les investissements d'exten-
sion et de renouvellement du réseau que le gestionnaire du réseau sen-
gage a exécuter pour rencontrer ces besoins, avec indication des hypo-
théses sous-jacentes.

Le Plan est établi par le gestionnaire du réseau de transport en collaboration
avec la Direction générale de 'Energie et le Bureau fédéral du Plan. Il couvre
une période de dix ans et est actualisé tous les quatre ans. En application
du troisieme paqguet énergie européen, le Plan de Développement fédéral
est aussi élaboré en concertation avec les autres gestionnaires de réseau
européens, entre autres dans le cadre du plan de développement euro-
péen non contraignant a dix ans publié tous les deux ans par ENTSO-E
(TYNDP: Ten-Year Network Development Plan 2014-2024 d'ENTSO-E).

Le Plan de Développement 2015-2025 est laboutisserment d'un processus
de consultation impliquant le régulateur fédéral (CREG), le Ministre com-
pétent pour le Milieu marin, les Gouvernements des Régions, le Consell
fedéral pour le Développement Durable et le grand public.

Les incidences environnementales associées au Plan de Développement
font l'objet d'un rapport specifique soumis a l'avis du Comité d'avis fédéral
SEA (Strategic Environmental Assessment), en application des dispositions
de la loi du 13 février 2006 relative a I'évaluation des incidences de certains
plans et programmes sur l'environnement et a la participation du public
dans I'élaboration des plans et des programmes relatifs a I'environnement.

Le développement du réseau de transport est étroitement lié aux politiques
énergetiques mises en place aux niveaux européen, belge et régional. Elles
ontdonné forme ala transition énergetique déja en marche. Elles influencent
aussi les infrastructures de transport d'électricité a mettre en ceuvre pour la
continuer, assurer la sécurité d'approvisionnement en électricité, participer
activement a la construction européenne d'un marché unique de I'élec-
tricité, et intégrer les nouvelles productions a base de sources dénergie
renouvelable.

Plan de Développement féderal
du réseau de transport
2015-2025
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Scénarios et choix fondamentaux

Pour se faire une idée aussi précise que possible de l'influence
des choix énergétiques sur les besoins en développement du
réseau, différents scénarios ont été mis au point. Ces scéna-
rios different significativement les uns des autres et sont repré-
sentatifs de situations relativement extrémes. Cette approche
permet de définir un large éventail de situations pour lesquelles
le réseau pourrait étre développé. Elia met alors au point ses
projets d’infrastructures de maniere la plus robuste possible
vis-a-vis de ces différents scénarios.

Elia n’est pas en position d’indiquer quel scénario est plus sou-
haitable ou plus probable. Les choix de transition énergé-
tique sont opérés par les pouvoirs publics. Ceux-ci s'ins-
criront probablement a l'intérieur de ces scénarios extrémes.
Ces choix politiques et les projets énergétiques concrets qui
en découlent influenceront a leur tour les priorités d’Elia en ma-
tiere de développement du réseau. Elia plaide donc pour la dé-
finition par les autorités publiques d’'une politique énergétique
avec une vue a long terme.

LHORIZON 2020 QUI S’'INSCRIT DANS LES POLITIQUES
ET LES DECISIONS D’INVESTISSEMENT ACTUELLES

La construction de nouvelles liaisons pour le transport d’élec-
tricité demande dix ans, voire plus. Les infrastructures a prévoir
pour I'horizon 2020 ont donc principalement été définies dans
la cadre du Plan de Développement 2010-2020 approuvé par
le Ministre de I'Energie en 2011.

Les analyses effectuées a I’horizon 2020 dans le cadre du Plan
de Développement 2015-2025 s’appuient des lors sur un seul
scénario relatif a I'horizon 2020. Ce scénario, appelé scénario
2020, s’inscrit dans le cadre des politiques énergétiques en
place et des décisions prises dans le cadre du Plan de Déve-
loppement 2010-2020.

Toutefois, étant donné lincertitude sur I'évolution du parc de
production et les évolutions récentes de la consommation, ce
scénario est complété par une double analyse de sensibilité.

D’'une part, alors que le scénario 2020 tient compte du ca-
lendrier légal de sortie du nucléaire au premier janvier 2015,
la prolongation des unités Doel 1&2 (866 MW) et/ou la mise a
I'arrét possible des unités Doel 3 et Tihange 2 sont analysées.

Dautre part, bien que le scénario 2020 implique déja une évolution
modérée de la consommation finale d’électricité, évoluant d’environ
90 TWh en 2010 a 95 TWh en 2020, une variante tenant compte
des derniéres évolutions de la demande et d’une augmentation de
la gestion de la demande est intégrée.

Une importante vague de mises hors service d’unités centra-
lisées pour raison technique ou économique est supposée
(-2800 MW entre 2014 et I'hiver 2016-2017).

Dans le scénario 2020, deux nouvelles machines au gaz sont
considérées a I'norizon 2020 (environ 900 MW).

Dans le cas de l'arrét des unités de Doel 1&2, de mise a I'arrét
définitif des unités de Doel 3 et Tihange 2, et de croissance
modérée de la consommation par rapport au niveau de 2010,
une capacité de production s’élevant a environ 3 GW devrait
étre prévue a I'horizon 2020, sans quoi le degré de dépen-
dance de la Belgique aux importations d’électricité devrait si-
gnificativement augmenter.

A I'horizon 2020, la capacité des projets de renforcement d'’in-
terconnexions discutés ci-apres s’éleve a 3GW.

La pénétration des sources d’énergie renouvelable en Belgique
a déja fait une progression marquée depuis 2009. Le scénario
2020 part du principe que les objectifs contraignants européens
en la matiere seront réalisés, méme si l'atteinte de ces objectifs
nécessitera des efforts supplémentaires. Concernant I'énergie
renouvelable offshore, un potentiel de 2,3GW est considéré.

A PLUS LONG TERME: DES CHOIX FONDAMENTAUX
POUR PREPARER LHORIZON 2030

Le paysage énergétique continuera sa transformation apres
2020. Pour I'horizon 2020-2030, des choix fondamentaux de-
vront étre opérés par les pouvoirs publics pour donner forme
au mix énergétique du futur. Ce mix énergétique devrait s’arti-
culer autour de deux orientations principales.

1. Surla période qui suit I'norizon 2020, la mise en ceuvre du
calendrier légal de fin de la production nucléaire existante
en Belgique engendrera l'arrét de toutes les unités de pro-
duction de ce type dans le pays. D’autres unités de type
thermique arriveront également en fin de vie. Comment
remplacer ces capacités de production tout en assurant la
compétitivité et la sécurité d’approvisionnement du pays ?
’approche historique repose sur 'autonomie énergétique
du pays. Continuer sur cette base impliquera la construc-
tion d’un grand nombre d’unités centralisées, nécessitant
des investissements majeurs dans le parc de production.
D’un autre c6té, s’appuyer sur les importations d’électrici-
té permet I'optimisation économique du parc de produc-
tion a I'échelle européenne. Cependant, sans certitude
sur la disponibilité d’énergie a I'étranger en cas de besoin,
cette approche souleve des questions en termes de dé-
pendance énergétique du pays. A ce sujet, nous référons
aux «facteurs clés de succes» ci-apres.

2. La deuxieme orientation principale touche l'intégration des
sources d’énergie renouvelable et les mesures d’efficacité
énergétique. Apres 'atteinte des objectifs 20-20-20, a quelle
cadence notre systeme énergétique évoluera-t-il vers sa dé-
carbonisation, telle que visée par les autorités européennes ?
LLa derniere communication de la Commission européenne
en la matiére prévoit une croissance des sources d’énergie
renouvelable dans le systeme électrique a I'horizon 2030.
D’autres sources prévoient leur déploiement accéléré pour
atteindre une société décarbonisée en 2050.
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Pour encadrer au mieux ces incertitudes, le Plan de Dévelop-
pement définit quatre scénarios, ou «visions» dans la ter-
minologie ENTSO-E, relatifs a 2030. Les développements
du réseau amenés par chaque vision seront identifiés mais
seuls les renforcements déja nécessaires a I'horizon 2025 se-
ront proposés dans le cadre de ce Plan de Développement
2015-2025.

Croissance accélérée du renouvelable entre 2020 et 2030

va T w4
Green Green
transition revolution
Autonomie ) Dépendance
Slow No
progress progress

Stagnation du renouvelable entre 2020 et 2030

Figure 2: Visions 2030 du Plan de Développement 2015-2025

Afin de cadrer les investissements de réseau a I'horizon 2025,
'année 2030 a été retenue car c’est une date charniere entre
les objectifs 2020 et 2050 en termes d’énergie et de climat.
Par ailleurs, la Commission européenne a déja donné un cadre
d’action jusque 2030.

Les visions 1, 3 et 4 sont trés proches des visions 2030 définies
dans le Ten-Year Network Development Plan (TYNDP) 2014-
2024 d’ENTSO-E, en collaboration avec les gestionnaires de
réseau de I'association. Les stakeholders du secteur ont été
consultés a plusieurs reprises lors de leur mise au point.

Ces visions refletent aussi autant que possible les hypotheses
de «I'étude sur les perspectives d’approvisionnement en élec-
tricité a I'norizon 2030~ publiée par les autorités fédérales en
janvier 2015.

Les quatres scénarios tiennent systématiquement compte du
calendrier 1égal de fin progressive de I'énergie nucléaire a des
fins de production industrielle d’électricité en Belgique. Ces vi-
sions ne supposent donc aucune production de ce type en
Belgique en 2030.

Les visions «VO — No progress» et «V1 — Slow progress» per-
mettent de considérer deux évolutions potentielles, dont I'effet
est comparable en termes de développement du réseau.

D’'un cété, ces visions permettent de visualiser des conditions
économiques moins favorables entre 2020 et 2030. Ce climat
freinerait 'intégration des sources d’énergie renouvelable qui
stagneraient en Belgique sur cet horizon. Dans ces conditions,
la consommation finale en électricité serait aussi affectée.

[’évolution de la demande est donc tres faible sur la période
2020-2030 dans ces deux visions.

D’un autre coté, avec un accroissement limité des sources d’éner-
gie renouvelable et de la consommation, ces visions simulent I'im-
pact du développement des microgrids (systemes permettant la
gestion locale de la production décentralisée et de la consomma-
tion, parfois au moyen de stockage décentralisé, qui impliquent
leur effacement d’un point de vue du réseau de transport).

Dans ces deux visions, le prix européen du CO, est relative-
ment bas, favorisant les centrales au charbon (hors Belgique)
par rapport aux centrales au gaz dans I'alignement écono-
mique des unités. La vision «V1 — Slow progress » postule I'au-
tonomie du pays en termes de sécurité d’approvisionnement
(nouvelles centrales thermiques pour un total de 8210MW),
tandis que la vision «VO — No progress» suppose un recours
aux importations (nouvelles centrales thermiques pour un total
de 4530MW).

Les visions «V3 - Green transition» et «V4 - Green revolu-
tion» ambitionnent I'atteinte, a un rythme constant, des ob-
jectifs 2050 en termes de décarbonisation de notre société.
A I'échelle européenne, la part de sources d’énergie renouve-
lable dans la production d’électricité s'éleve a 50 % et 60 %,
respectivement. Cette hypothése se traduit en Belgique par
une progression marquée des énergies renouvelables. La ca-
pacité éolienne offshore est ainsi presque doublée en Belgique
entre 2020 et 2030.

Dans ces deux visions, I'activité économique plus soutenue
combinée aux effets de substitution entre sources d’énergie ac-
compagnant la décarbonisation implique une augmentation de
la consommation. Le prix européen du CO, est haut, favorisant
les unités au gaz par rapport aux machines au charbon (hors
Belgique) dans I'alignement économique des unités. La vision
«V/3 - Green transition» postule I'autonomie du pays en termes
de sécurité d’approvisionnement (nouvelles centrales ther-
miques pour un total de 8210MW), tandis que la «V4 - Green
revolution» suppose un recours aux importations (nouvelles
centrales thermiques pour un total de 6370 MW).

En ce qui concerne la robustesse de ce Plan de Développe-
ment par rapport aux investissements en matiere d’unités de
production centralisée, nous référons aux « facteurs clés de
succes » ci-apres.

Programme de projets a I’horizon 2020

DEVELOPPER OU RENFORCER LES INTERCONNEXIONS
A CHAQUE FRONTIERE

Dans un contexte de mises hors service d’unités, pour raisons
techniques ou économiques, de retards importants de réalisa-
tion des projets d’'unité de production centralisée bénéficiant
d’une réservation de capacité, ou en application du calendrier
légal de sortie de I'énergie nucléaire, I'approvisionnement du
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pays repose actuellement en partie sur les importations d’éner-
gie depuis I'étranger. Dans ces conditions, les interconnexions,
tout comme le réseau interne et la gestion de la demande, sont
un maillon essentiel pour assurer la sécurité d’approvision-
nement. Leur développement est traité avec une attention par-
ticuliere dans ce Plan de Développement.

La transformation des mix énergétiques en Belgique et dans
les pays voisins modifiera les opportunités d’échange d’éner-
gie sur le marché intérieur européen de I'électricité. En particu-
lier, la mise en ceuvre des plans d’allocation pour les énergies
renouvelables dans les pays de I'Union européenne jouera un
rble de premier ordre. La pénétration croissante des sources
d’énergie renouvelable créera des opportunités additionnelles
d’achat d’énergie.

Le portefeuille de projets d’interconnexion proposé dans ce

Plan de Développement integre ces évolutions. La justification

de ces interconnexions sur les plans technique et économique

s’appuie sur la méthode «Cost-Benefit Analysis» définie par

ENTSO-E. Elle confirme les conclusions du Plan de Dévelop-

pement 2010-2020:

» dans les scénarios proposés, le portefeuille de projets d'in-
terconnexion proposé offre un accés aux énergies les plus
économiques, au bénéfice de la communauté. Limpact ta-
rifaire des investissements dans les interconnexions serait donc
compenseé par 'acces a une énergie meilleure marché ;

- les projets d'interconnexion créent des opportunités addition-
nelles d’achat d’énergie renouvelable a faible colt marginal (de
court terme). Ces interconnexions permettent des échanges
additionnels d’énergie renouvelable qui n'a pas été consom-
mée ou gérée localement (par des microgrids, stockage local
etc.). Ces bénéfices sont donc plus marqués lorsque l'intégra-
tion du renouvelable est plus importante (comme dans les vi-
sions «\/3 - Green transition» et «V4 - Green revolution») ;

- le portefeuille de projets d’interconnexion augmente les possi-
bilités d'importation et la diversification des sources d’approvi-
sionnement. Il contribue donc a I'amélioration de la sécurité
d’approvisionnement du pays.

La réalisation de I'ensemble de ces projets permettra de consi-
dérablement augmenter la capacité hivernale d'importation de
la Belgique. Aujourd’hui, cette capacité s’éléve entre 3500 et
4500MW, selon les circonstances de marché. Elle augmentera
a plus de 6500 MW en 2020, lorsque le marché est importateur.

Cette capacité d'importation offerte par le réseau de transport
ne signifie nullement que I'énergie correspondante est disponible
a I'étranger, certainement pas dans les moments critiques de la
pointe d’hiver, par grand froid et/ou faible production éolienne et
photovoltaique (PV). S'appuyer massivement sur les importations
d’électricité présente donc des risques en termes de dépendance
énergétique. Le maintien et le développement d’un parc de pro-
duction national suffisamment large et fiable restent prioritaires
pour le maintien de la sécurité d’approvisionnement du pays.

Aujourd’hui, comme Elia I'a déja signalé dans le cadre de son
reporting a la Ministre de I'Energie, il convient d’évaluer pério-
diqguement quels volumes d’énergie sont disponibles dans les
marchés voisins, particulierement lors de la pointe d’hiver.

INTERCONNEXION ENTRE LA BELGIQUE ET
LALLEMAGNE (PROJET ALEGrO)

Le développement d’une interconnexion a courant continu
d’environ 1000MW entre les postes Lixhe (Belgique) et Ober-
zier (Allemagne) est planifié pour 2020.

Le Gouvernement wallon a adopté un avant-projet de révision
de plan de secteur pour inscrire un périmétre de réservation
nécessaire a la réalisation du projet. Son adoption définitive est
planifiée en 2015, apres la réalisation d’'une étude d’incidences
par un bureau agréé et une enquéte publique. La décision fi-
nale d’'investissement sur base de I'accord de I'ensemble des
stakeholders concernés sur tous les aspects du projet sera
évaluée en 2016. Les travaux pourraient alors débuter en 2017.

INTERCONNEXION ENTRE LA BELGIQUE ET

LE ROYAUME-UNI (PROJET NEMO)

La construction d’une liaison sous-marine a courant continu
de 1000MW entre les postes Gezelle (Brugge - Belgique) et
Richborough (sud de 'Angleterre) est prévue en 2019.

La décision finale d’investissement a été prise au début de
2015 et les travaux pourront débuter en 2016 pour une mise
en service en 2019.

La capacité disponible créée par le projet STEVIN entre les
postes Stevin (Zeebrugge) et Horta (Zomergem) sera en partie
utilisée pour I'intégration du projet NEMO au réseau belge.

LES INTERCONNEXIONS DE LA FRONTIERE NORD
(PROJET BRABO)

Dans une premiére phase, un deuxieme transformateur-dépha-
seur sera installé dans le poste Zandvliet (province d’Anvers),
avec la création d’'un avant-poste 380KkV. Le terne 150kV exis-
tant entre les postes Doel et Zandvliet sera passé en 380kV.
Par ailleurs, un transformateur 380/150kV doit étre installé
dans le poste Doel.

Combinés a l'installation de deux batteries de condensateur,
ces investissements permettront d’augmenter de 1000MW la
capacité d'importation.

Ces réalisations sont prévues pour 2016. Toutefois, le deu-
xieme transformateur-déphaseur de Zandvliet sera installé en
2015, connecté en série avec le transformateur-déphaseur
existant, de maniere a optimaliser les flux d’énergie a la fron-
tiere nord durant 'hiver a venir.

La suite du projet BRABO prévoit de créer un nouveau cor-
ridor en ligne aérienne 380kV entre les postes Zandvliet, Lillo
(Anvers) et le lieu-dit (BRABO phase ll). Cette double liaison
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sera temporairement connectée a la ligne voisine existante
Doel-Mercator 380kV. La troisieme phase du projet BRABO
consistera en la construction d’'une double liaison aérienne
entre le Liefkenshoek et Mercator (Kruibeke).

Lensemble de ces trois phases développera un potentiel de
raccordement d’unités de production de I'ordre de 1100 MW
dans le poste de Lillo ou dans d’autres postes sur I'axe nord-
sud anversois. Il renforcera sensiblement le potentiel d’ali-
mentation de grands consommateurs industriels dans le port
d’Anvers. En outre, une capacité de raccordement supplémen-
taire se libérera sur la rive gauche de I'Escaut a mesure de
I'arrét des réacteurs nucléaires du site de Doel.

Suite a I'annulation du plan d’aménagement régional («GRUP»)
en 2011, Elia a lancé une nouvelle procédure «Plan-MER»> ainsi
que les consultations et études d’incidences environnemen-
tales associées. Le Gouvernement flamand a donné son ac-
cord de principe en juillet 2012. Son adoption finale — en mars
2015 — permet au Ministre en charge de I’Aménagement du
territoire de préparer un nouveau «GRUP». Toutes les autori-
sations nécessaires sont attendues pour 2017. La phase Il du
projet BRABO pourrait alors étre réalisée pour 2020. La phase
Il du projet est prévue au plus tard en 2023, mais devrait étre
plus rapidement réalisée si la production nucléaire des quatre
unités de Doel est maintenue.

De maniere complémentaire a ces différents investissements,
des renforcements additionnels des infrastructures a la frontiere
nord sont en cours d’évaluation. Ceux-ci devraient s'appuyer sur
I'installation de transformateurs-déphaseurs supplémentaires et
emploi de conducteurs a haute performance. Ces investisse-
ments et leur planning de réalisation sont en cours d’étude avec
TenneT, le gestionnaire de réseau de transport néerlandais.

LES INTERCONNEXIONS DE LA FRONTIERE SUD

Le renforcement par I'emploi de conducteurs a «haute perfor-
mance» des lignes entre Avelin-Mastaing (France) et Avelgem
(Belgique), et ensuite jusqu’au nouveau poste Horta 380kV
(Zomergem) est prévu pour 2022. A plus long terme, le ren-
forcement de 'axe Aubange-Moulaine 220kV est aussi étudié
avec RTE, le gestionnaire de réseau de transport francais.

INTERCONNEXION ENTRE LA BELGIQUE ET

LE LUXEMBOURG

CREQS, le gestionnaire du réseau de transport d’électricité
luxembourgeois, installera un transformateur-déphaseur dans
le poste Schifflange (Luxembourg) en 2015 pour créer un cor-
ridor d’échanges d’énergie entre la Belgique, le Luxembourg
et I'Allemagne. Ce corridor s’appuiera sur le terne de la ligne
existante entre Aubange et Esch 220kV (Luxembourg).

A plus long terme (horizon 2022), différentes variantes seront
étudiées pour renforcer cette interconnexion. Parmi celles-ci,
la pose de deux cables 220kV entre les postes Aubange et
Bascharage (Luxembourg) est envisagée.

Renforcer I’épine dorsale 380kV du réseau
interne belge

’épine dorsale du réseau interne 380kV doit également
étre renforcée pour permettre le développement des inter-
connexions, des flux internationaux associés, et I'accueil d’uni-
tés de production centralisée.

La ou c’est possible, le renforcement de I'épine dorsale du ré-
seau 380KkV s’appuie sur les corridors existants. Les conduc-
teurs de lignes existantes sont remplacés par des conduc-
teurs de plus grande capacité (par exemple des conducteurs
a haute performance) ou les lignes sont équipées de circuits
additionnels.

Cette approche permet de maximiser I'utilisation de I'infrastruc-
ture en place et de réaliser des investissements incrémentaux
a colts plus limités, tout en minimisant les incidences addi-
tionnelles du réseau sur I'environnement. La démarche permet
aussi de limiter I'incertitude et les délais liés a I'obtention des
permis et autorisations pour la réalisation des travaux.

Les candidats-producteurs envisageant la construction de
nouvelles unités centralisées peuvent aussi tirer profit de la
rapidité de réalisation de tels renforcements. S'ils orientent
leurs projets sur des sites situés a proximité de I'épine dorsale
existante 380KV, leurs projets pourront souvent bénéficier d’'un
acces au réseau dans des délais plus courts que dans des
régions ou de nouveaux corridors devraient étre développés.

C’est de cette maniere que les renforcements incrémentaux
de I'épine dorsale du réseau présentés ci-dessous génerent
un potentiel de raccordement substantiel pour de nouvelles
unités. Ces renforcements permettent I'accueil d’une série de
projets spécifiques d’unités centralisées pour une puissance
cumulée de l'ordre de 3150MW. lIs sont aussi adaptés pour
d’autres unités qui seraient localisées dans les mémes zones.

Localisation Poste Elia Puissance
1 ‘ Dilsen-Stokkem ‘ Dilsen 380 2*460 MW
2 ‘ Evergem ‘ Baekeland 380 2*460 MW
3 ‘ Manage ‘ Courcelles 380 450 MW
4 ‘ Maasbracht (NL) ‘ Van Eyck 380 860 MW
Total 3150 MW

Tableau 1: Projets de raccordement d’unités centralisées
a I’épine dorsale 380kV considérés dans ce Plan de
Développement
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Al'est du pays, Elia a déja démarré les travaux pour la construc-
tion d’'un poste complet 380kV sur le site Van Eyck (Kinrooi), la
création d’un second circuit 380kV entre ce nouveau poste et
le poste Gramme (Huy), ainsi que l'installation d’un transforma-
teur 380/150KkV sur le nouveau site André Dumont (Genk). Ces
travaux seront finalisés en 2015.

Le tirage du second terne 380KV sur la liaison existante entre
les postes Lixhe (Visé) et Herderen (Riemst), I'extension du
poste Lixhe 380kV a deux jeux de barres et l'installation de
deux transformateurs 380/220kV dans ce méme poste fiabi-
liseront I'alimentation de la région liégeoise. Linstallation d’'un
transformateur 380/150kV complémentaire a Lixhe permettra
le raccordement de la nouvelle interconnexion avec I'Allemagne
en 2020 (le projet ALEGrO).

Lextension du poste Meerhout 380kV a deux jeux de barres et
l'installation d’'un couplage 380kV dans ce poste sont néces-
saires pour rendre l'alimentation de la zone du Limbourg plus
robuste.

Le tirage du second terne 380KV entre les postes Van Eyck
(Kinrooi), Meerhout et Massenhoven (Zandhoven) ainsi que le
renforcement de I'axe Gramme (Huy) — Van Eyck (Kinrooi) par
'emploi de conducteurs a haute performance sont des options
d’investissement a plus long terme qui seront évaluées dans
le cadre du prochain Plan de Développement, en fonction des
raccordements d’unités centralisées projetés dans le Limbourg
ainsi que de 'évolution des flux internationaux.

A l'ouest du pays, le renforcement des deux circuits 380kV
entre Mercator (Kruibeke) et Horta (Zomergem) par I'emploi de
conducteurs a haute performance sera réalisé pour 2019. Ce
corridor joue un réle clé entre le corridor 380kV depuis la cote
(le projet STEVIN) et nos frontieres nord et sud. Sa capacité doit
étre augmentée pour rendre possibles les projets de renforce-
ment a ces deux frontieres. Sa réalisation autorisera également
un projet de production dans la zone de Gand, pour lequel une
autorisation individuelle de production a été délivrée.

Pour la réalisation de certains projets de production, la mé-
thode la plus économique pour réaliser le raccordement
consiste a construire un nouveau poste a haute tension intégré
dans le réseau d’Elia, érigé a proximité de centrales planifiées
auxquelles il est principalement dédié. C’est le cas notamment
pour les projets de construction de poste sur les sites Baeke-
land (Oostakker) ou Dilsen-Stokkem.

Intégrer les sources d’énergie renouvelable
offshore

Lobjectif européen visant une part de 20 % d’énergie renou-
velable a I'horizon 2020 s’est traduit par un un objectif contrai-
gnant pour la Belgique de 13 % de sources d’énergie renouve-
lable dans la consommation finale brute d’énergie, conduisant
a 20,9 % de source d’énergie renouvelable dans la consomma-
tion finale brute d’électricité?.

’atteinte de cet objectif s'appuiera de fagon significative sur le
développement des énergies renouvelables offshore, qui de-
vraient participer a environ un tiers de I'objectif.

RACCORDER LES EOLIENNES OFFSHORE

Le Ministre de I'Energie du Gouvernement fédéral a octroyé a ce
jour huit concessions domaniales pour la construction et I'ex-
ploitation de parcs éoliens en mer du Nord. L'ensemble de ces
concessions représentent aujourd’hui 2,3GW.

Dans l'attente de la réalisation du projet STEVIN, Elia s’est en-
gagée a raccorder les trois premieres concessions par le biais
du renforcement du réseau 150kV de la région Zeebrugge -
Oostende. Ces raccordements sont rendus possibles par les
investissements suivants:

- la pose d’'un nouveau céble 150kV entre les postes Brugge
et Blauwe Toren ;

- le remplacement de la ligne a deux ternes entre les postes
Blauwe Toren et Zeebrugge par deux cables 150kV possé-
dant une plus grande capacité de transport ;

- linstallation d’'un nouveau céble 150kV entre Koksijde et
Slijkens (Oostende).

Les parcs existants C-Power, Belwind | et Northwind bénéfi-
cient déja d’un raccordement direct au réseau existant du lit-
toral et représentent une capacité de production de 712 MW.
Nobelwind (Belwind Il) sera raccordé au plus tot en 2016 a
Zeebrugge, moyennant I'utilisation commune du céble de Nor-
thwind, portant a quelgue 900MW la capacité éolienne instal-
lée en mer.

Le raccordement des parcs suivants ne pourra toutefois pas
avoir lieu avant la réalisation du projet STEVIN, le réseau 150kV
dans la zone étant completement saturé apres les connexions
de C-Power, Belwind I, Nobelwind (Belwind Il) et Northwind.

2 «Plan d"action national en matiére d’énergies renouvelables — Belgique », conformément a la Directive
2009/28/C, novembre 2010.
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(Légende voir p. 180)

Norther réalisera son propre cable 220kV vers la cote pour
faciliter son raccordement.

Le développement d’une prise en mer facilite I'intégration effi-
cace des quatre parcs éoliens restants (Rentel, Seastar, Mer-
maid et Northwester 2) au poste Stevin. Cette prise en mer
est aussi nécessaire pour le déploiement de I'énergie offshore
(vent, vagues) a plus long terme (au-dela de 2,3 GW offshore).

La faisabilité technique d’une telle approche a été confirmée
par une étude interne. Etant donné les puissances produites
et les distances a parcourir, le niveau de tension 220kV est le
plus efficace pour transporter I'énergie produite via des cébles
sous-marins a courant alternatif vers la cote.

objectif est de développer cette infrastructure offshore de
maniere modulaire (Modular Offshore Grid), en collaboration
avec les promoteurs éoliens concernés, permettant une ap-
proche par étapes en fonction du planning de réalisation des
parcs éoliens.

Par I'Arrété Royal du 5 juillet 2015, le raccordement direct du
parc éolien de Rentel sur le poste Stevin 220kV a été autorisé,
considérant qu’un tel raccordement n’est pas de nature a em-
pécher la participation du parc a un réseau en mer développé
de facon modulaire.
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Ce concept de réseau en mer est actuellement le sujet d’études
et de discussions avec les parties concernées, notamment les
parcs éoliens de Rentel, Seastar, Mermaid et Northwester 2. I
a été convenu entre les parties que le raccordement de Ren-
tel sera la premiere phase pour réaliser ce concept modulaire.
Dans un second temps, ce raccordement pourra s'intégrer
dans une structure centralisant I'énergie produite en mer par
ces 4 parcs (Rentel, Seastar, Mermaid et Northwester 2), avant
de la transporter vers la cote (au poste Stevin) via plusieurs
cables 220KV supplémentaires.

Ce développement modulaire pourra continuer dans le cadre
d’une intégration potentielle future dans un réseau interconnec-
té en mer. Elia participe d’ailleurs aux études réalisées dans le
cadre de la «North Seas Countries Offshore Grid Initiative », ou
des concepts d’interconnexions supplémentaires et de ramifi-
cations a grande échelle des parcs éoliens en mer du Nord ont
été analysés.

INTEGRER LA PRODUCTION DES EOLIENNES
OFFSHORE

Le projet STEVIN permettra de transporter I'énergie éolienne
des parcs éoliens situés en mer (pour un total de 2,3GW) vers
I'intérieur du pays.

LLa mise en ceuvre du projet STEVIN constitue une condition es-
sentielle tant pour I'intégration de la production éolienne en mer
au réseau terrestre que pour la réalisation de I'interconnexion
entre la Belgique et le Royaume-Uni (le projet NEMO).

Par ailleurs, le projet permet le raccordement d’unités de
production décentralisée (énergie éolienne, photovoltaique
et autres sources d’énergie renouvelable et de cogénération)
dans la région cétiere. Enfin, il entrainera, par I'extension du
réseau 380kV, une amélioration considérable de I'approvision-
nement électrique de la Flandre-Occidentale, permettant ain-
si le développement économique du pdle de croissance que
constitue la périphérie du port de Zeebrugge.
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Le projet STEVIN prévoit la construction d’'une double liaison
380kV entre Zomergem et Zeebrugge, récupérant au maxi-
mum les tracés des lignes existantes, ainsi que la construction
des nouveaux postes a haute tension a Zeebrugge (le poste
Stevin), a ‘De Spie’ (le poste Gezelle) et a Vivenkapelle (le poste
Van Maerlant).

Le trongon entre Gezelle et Van Maerlant sera souterrain (10
km). La ligne aérienne 150KV existante entre les postes Brugge
Waggelwater et Eeklo Noord sera démontée et remplacée par
des cables 150kV souterrains. Les études sont en cours pour
déterminer le tracé optimal pour cette mise en souterrain. La
ligne existante entre les postes Brugge Waggelwater et Eeklo
Pokmoer sera démontée apres la réalisation de la nouvelle liai-
son 380KkV.

Le lancement du projet, initialement prévu en 2014, a été re-
tardé en raison de recours introduits auprés du Conseil d’Etat.
Elia a conclu des accords avec les différents particuliers et
administrations locales qui avaient introduit un recours contre
le GRUP (plan d’aménagement régional) du projet STEVIN. Le
Conseil d’Etat a été informé des compromis signés et a consta-
té la renonciation a I'action des différentes parties.

Les permis d'urbanisme et d’environnement ayant été déli-
vrés, les travaux ont pu commencer au début de 2015. Tenant
compte d’'une période de travaux d’environ 3 ans, Elia pré-
voit une mise en service de cette nouvelle liaison 380kV pour
fin 2017.

Stockage centralisé d’énergie et
développement du réseau

En mer du Nord, le cadre législatif belge prévoit deux zones
dans lesquelles une concession domaniale pour la construc-
tion et l'exploitation d'installations de stockage d’énergie hy-
droélectrique (atoll énergétique) peut étre octroyée.

La production d’'un atoll énergétique en mode turbinage se
combinera occasionnellement a la production éolienne a pleine
puissance et a des importations depuis le Royaume-Uni par
I'interconnexion NEMO. Ces situations défavorables pourraient
nécessiter la mise en ceuvre de mesures spécifiques de ges-
tion des congestions sur le corridor STEVIN entre Zeebrugge
et Zomergem.

Sur terre, la création d'unités additionnelles pour le pom-
page-turbinage a Coo est évoquée. Des études préliminaires
mettent en lumiére gu’un raccordement d’une telle installa-
tion nécessiterait des mesures spécifiques de gestion des
congestions sur I'axe Gramme-Brume-Aubange 380kV. Ces
congestions pourraient étre levées par le renforcement de I'axe
Gramme-Brume-Aubange 380kV par 'emploi de conducteurs
a haute performance.

Raccorder la production décentralisée onshore

Le réseau existant propose une grande capacité d’accueil pour
raccorder la production décentralisée pour autant que celle-ci
soit géographiquement répartie. Cette possibilité a permis de
déja raccorder la majeure partie de la production décentralisée
existante.

Le réseau peut toutefois arriver localement a saturation en pré-
sence d’'une concentration importante d’'unités de production
décentralisée. Dans ce cas de figure, I'appel a la flexibilité de
la production peut étre une réponse efficace pour octroyer un
acces rapide aux unités concernées.

Cette approche ne met pas en péril 'objectif défini en quan-
tité d’énergie produite au départ de sources d’énergie renou-
velable. Le producteur peut écouler sa production en utilisant
la capacité existante du réseau tant que celle-ci n’est pas uti-
lisée. En pratique, cette capacité est tres souvent disponible
sauf en cas d’incident, ce qui est rare, et pendant les périodes
programmées d’entretien périodique des installations, soit
quelques périodes de huit heures ouvrables par an.

Ceci n'empéche pas que, dans d’autres cas, I'accroissement
de production décentralisée justifiera un renforcement spéci-
fique du réseau. Afin de limiter la multiplication de tels renforce-
ments colteux sans mettre en péril 'objectif d’intégration des
sources d’énergie renouvelable, une vision coordonnée des
zones de développement prioritaire pour les sources d’énergie
renouvelable et le réseau de transport associé est souhaitable.

Cette approche a été retenue par exemple a 'est de la province
de Liege (axe Bévercé-Bltgenbach-Amel), ou les lignes 70kV
seront portées au gabarit 110kV pour développer le potentiel
de raccordement de parcs éoliens a le long terme dans la zone.
Dans le nord du pays, des «hubs 150/36kV» sont développés
a Eeklo Noord et Hoogstraten pour absorber I'énergie produite
par une concentration de productions décentralisées.
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Répondre aux évolutions de
la consommation locale

Les politiques énergétiques en vigueur comme le paquet
«énergie-climat» visent une amélioration de I'efficacité énergé-
tique et des économies d’énergie.

e développement de la gestion active de la demande d’électri-
Cité participera a la maitrise de la consommation finale d’élec-
tricité. Elle permet aux consommateurs de modifier leur profil
de consommation en fonction de signaux de différents acteurs
du marché de I'électricité (gestionnaire de réseau, producteurs,
etc.). En outre, le déploiement de réseaux locaux (par exemple
les «microgrids ») permettrait une gestion locale de la produc-
tion décentralisée et de la demande finale d’électricité, parfois
sur base de moyens de stockage décentralisé.

Cette gestion dynamique de la demande et de la production
rend aussi possible I'effacement ou le report de la consomma-
tion lorsque cette derniere est élevée. Elle est donc utile pour la
sécurité d’approvisionnement lorsque les moyens de produc-
tion sont limités.

Toutefois, une amélioration de l'efficacité énergétique globale
pourra aussi se traduire par une augmentation de la consom-
mation finale d’électricité, en fonction des mécanismes de
substitution entre formes d’énergie (par exemple via le dé-
ploiement de voitures électriques ou de pompes a chaleur).
De plus, méme si la consommation finale d’électricité du pays
s’avérait étre orientée a la baisse, cette tendance n'empéchera
nullement des disparités géographiques d’évolution dans les
différentes zones du pays.

140 Nombre de projets...
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Type d’infrastructure

Etant donné lincertitude entourant ces évolutions antago-
nistes possibles, le Plan de Développement présente une liste
d’investissements nécessaires pour faire face aux évolutions
prévues en termes de consommation. Toutefois, leur planning
de réalisation sera régulierement réévalué et ajusté en fonction
de I'évolution effective de la consommation. A titre d’exemple,

Nnous pouvons citer:

« l'ouverture du premier poste 150kV a l'intérieur du Penta-
gone bruxellois pour faire face a I'évolution de la consomma-
tion dans le centre de la ville ;

- la pose d’'une double liaison souterraine 150kV entre Ypres
et Bas-Warneton (Comines-Warneton) permettant les aug-
mentations de la consommation annoncées par des P.M.E.
de la zone ;

- lacréation d’'un poste 150kV a Ans afin d’exploiter le réseau de
la région liégeoise en deux poches séparées et ainsi supporter
'augmentation de consommation dans le nord de la ville ;

- les renforcements nécessaires au raccordement de diffé-
rents «data centers» a haute consommation situés dans des
zones ou le réseau de transport est historiquement moins
développé.

Mettre en ceuvre un programme de
remplacement des équipements du réseau

Linfrastructure belge de transport d’électricité présente des
indicateurs de fiabilité parmi les meilleurs d’Europe. Cette per-
formance est le résultat d’'une gestion optimisée des infrastruc-
tures de réseau.

REMPLACEMENT D’EQUIPEMENTS

~200 projets

... avec des remplacements en haute tension
... avec des remplacements en basse tension
... avec des remplacements de transformateurs

... avec des remplacements de liaisons

Figure 5: Nombre indicatif de projets impliquant des remplacements, selon le type d’infrastructure
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'état opérationnel du réseau est constamment surveillé via une
collecte systématique d’informations. Sur base du savoir-faire
accumulé et de modeéles de prédiction de la performance, les
programmes de maintenance et les remplacements d’équipe-
ments a fiabilité réduite sont identifiés et mis en ceuvre. Cette
gestion optimisée ne peut cependant éviter des besoins de
remplacements importants et accrus suite au vieilissement du
réseau.

Souvent, des synergies peuvent étre recherchées entre in-
vestissements d’extension du réseau et investissements de
remplacement. Par exemple, les investissements de rempla-
cement peuvent étre avantageusement mis en ceuvre dans les
installations dans lesquelles un renforcement de réseau doit
étre réalisé. D’'un autre coOté, seuls les équipements dont la
fonctionnalité doit étre maintenue pour rencontrer les besoins
changeant des utilisateurs du réseau seront remplaceés.

La reconstruction a l'identique d’infrastructures n’est donc pas
systématique. La meilleure solution en termes techniques et
économiques est toujours privilégiée, impliquant selon les cas
de mettre en ceuvre une solution différente de la solution d’ori-
gine, voire de restructurer completement un large périmetre du
réseau.

La ou des synergies sont moins directes, des projets isolés de
remplacement a I'identique sont programmés.

Programme de projets a I’horizon 2025

A LUHORIZON 2025, LE RESEAU EVOLUERA ENCORE
FORTEMENT, COMME VECTEUR ESSENTIEL DES CHOIX
DE LA TRANSITION ENERGETIQUE

Hormis les projets mentionnés ci-dessus, plusieurs projets se
présentent avantageusement dans I’horizon de ce Plan de Dé-
veloppement selon les différents scénarios envisagés du mix
énergétique belge. Toutefois, la mise en ceuvre de ces inves-
tissements complémentaires s'avérera nécessaire au fur et a
mesure que les pouvoirs publics, tant dans le pays que dans
les pays limitrophes, engageront une transition énergétique
plus marquée a I'horizon 2030. Cette évolution sera donc plus
marquée dans les scénarios « V3 - Green transition » et « V4 -
Green revolution », ol une pénétration des sources d’énergie
renouvelable s’élevant, respectivement, a 50 % et 60 % au ni-
veau européen, a été supposeée.

Dans un contexte de continuation de la transition énergé-
tique, la capacité de production dans les eaux territoriales
belges (éolien, stockage, vagues) pourrait dépasser la capa-
cité aujourd’hui escomptée (2.3 GW). L «étude sur les pers-
pectives d’approvisionnement en électricité en Belgique a
I’horizon 2030» prévoit une capacité éolien offshore s'élevant
a 2800MW. Des ambitions jusque 3000 voire 4000MW ont
aussi été évoquées dans le cadre des travaux de la «North

Seas Countries Offshore Grid Initiative». Cette derniere va-
leur a été reprise dans les scénarios «V3 - Green transition» et
«V4 - Green revolution» du Plan de Développement.

Dans la mesure ou les pouvoirs publics s’engageraient vers
de telles capacités en mer du Nord (éolien offshore, vagues
ou stockage d’énergie en mer), l'acces de la production ve-
nant au-dela de 2,3 GW nécessiterait des mesures de gestion
des congestions sur le réseau entre le littoral et I'intérieur du
pays. La levée de ces congestions impliquerait la construction
d’'un deuxieme corridor entre les zones offshore et I'intérieur
du pays.

Pour une capacité offshore de 3,3GW, des études prélimi-
naires montrent que ce corridor pourrait prendre la forme
d’une liaison a courant continu entre la zone des concessions
domaniales offshore et le site de Doel. Les défis techniques
relatifs a la pose d’une telle liaison dans l'estuaire de I'Escaut
nécessitent des études approfondies. D’autres solutions (par
exemple, une liaison a courant continu additionnelle vers la
zone Bruxelles ou un corridor a courant alternatif depuis le lit-
toral vers Izegem) devront étre mises en ceuvre pour intégrer
une capacité de 4 GW.

Une plus forte intégration du renouvelable présente aussi des
opportunités, voire des besoins assez prononcés en termes de
développement des interconnexions. Les études effectuées par
ENTSO-E prévoient une forte augmentation des flux nord-sud
et des flux est-ouest a travers le pays suite a la transition éner-
gétique. Aux niveaux d’intégration supposés dans les scénarios
«V3 - Green transition» et «V4 - Green revolution», des pro-
jets d’interconnexions supplémentaires avec I’Angleterre,
I’Allemagne ou la France se dégagent. Une interconnexion
supplémentaire avec I’Angleterre pourrait avantageuse-
ment se combiner avec une nouvelle liaison entre la zone
des concessions offshore et le poste 380 kV de Doel.

Ces différentes pistes préliminaires d’investissement sont pré-
sentées dans le Plan de Développement a titre indicatif. Elles
permettent d’identifier quelles seraient les conséquences, pour
le réseau de transport d’électricité, du développement de ca-
pacités de production renouvelable additionnelles, tant en mer
du Nord que sur terre, en Belgique et dans les pays limitrophes.
Elles font actuellement I'objet d’études avec les gestionnaires
du réseau des pays voisins, dont les résultats seront repris dans
les prochaines versions du Plan de Développement fédéral.

Facteurs clé de succeés

Le Plan de Développement met en évidence le programme
d’investissements qu’Elia estime nécessaire pour répondre
pleinement aux attentes actuelles des politiques énergétiques
et climatiques. Le succes de la mise en ceuvre de ce pro-
gramme est étroitement lié aux facteurs suivants.
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UNE VISION PARTAGEE SUR LE LONG TERME

En 2014 déja, un appel conjoint aux politiques pour un pacte
énergétique a été lancé. Des représentants des consomma-
teurs, d’organisations environnementales, du secteur de I'éner-
gie et du monde académique ainsi que des industriels et des
experts se sont mobilisés autour d’'une initiative commune vi-
sant a élaborer un pacte énergétique pour la Belgique.

Lobjectif visé est la définition d’une vision établie sur le long
terme sur laquelle la transition énergétique déja en cours pour-
ra s'appuyer pour se mettre en place. Ce pacte doit prendre
en compte 'indispensable consensus a créer entre les besoins
collectifs et la position de I'individu.

La synchronisation des politiques énergétiques régionales et
fédérales est aussi essentielle a un développement efficace du
réseau, tel que présenté dans les plans de développement fé-
déraux ou d'investissements régionaux.

Enfin, une prise de responsabilité par les autorités locales, ré-
gionales et fédérales dans la communication proactive concer-
nant la transition énergétique est indispensable. Celle-ci im-
plique la défense des intéréts des investissements nécessaires
sur lesquels il existe un consensus ainsi que le soutien des me-
sures d’acceptation du public mises en ceuvre par Elia.

UNE STRATEGIE POUR REPONDRE AU DEFI DE
LADEQUATION STRUCTURELLE ENTRE OFFRE ET
DEMANDE D’ELECTRICITE

Tenant compte du calendrier légal de fin de I'énergie nucléaire
en Belgique ainsi que du caractere variable des sources
d’énergie renouvelable, il est primordial de disposer d’un parc
de production fiable et suffisamment large pour assurer la sé-
curité d’approvisionnement en Belgique.

Ce Plan est robuste vis-a-vis des différentes solutions qui
émergeront d’une telle stratégie. En effet, grace aux renforce-
ments de I'épine dorsale 380kV combinés au développement
des interconnexions, le Plan permet tant I'accueil de nouvelles
unités centralisées en Belgique, raccordées a I'épine dorsale,
que lintégration des unités étrangéres moyennant la création
d’'un cadre spécifique. La création d’'un cadre transfrontalier
engageant en matiere d’adéquation ne releve pas de la com-
pétence du gestionnaire de réseau.

Actuellement, le gestionnaire de réseau participe au monitoring
de 'adéquation au niveau de CWE, dans la mesure ou les infor-
mations de la part des acteurs du marché et des gestionnaires
de réseau sont disponibles. Ces informations sont utilisées,
entre autres, pour la prévision des flux d'importation lors des
pointes de consommation d’hiver dans le calcul des réserves
stratégiques. Elles doivent faire I'objet d’'une actualisation an-
nuelle, car les taux de réserve de production dans les pays
limitrophes peuvent évoluer fortement d’une année a l'autre.

PROCEDURES POUR LOBTENTION DES PERMIS ET
AUTORISATIONS NECESSAIRES AU DEVELOPPEMENT
DU RESEAU
Une simplification des procédures administratives d’autorisa-
tion est nécessaire pour soutenir I'acceptation publique des
grands projets d’infrastructure et rencontrer les délais de ré-
alisation ambitieux envisagés par les utilisateurs du réseau,
tant pour les installations d’utilisateurs industriels que pour les
moyens de production centralisée et décentralisée:

- lamise en place d’'un véritable guichet unique (en matiere de
permis) avec intégration compléete des procédures d’autori-
sation existantes en matiere d’urbanisme, d’environnement
et d’énergie, au niveau fédéral et régional, pour l'infrastruc-
ture de transport d’électricité ;

- la prévention de la multiplication des études environnemen-
tales et des enquétes publiques ayant un méme objet ou un
objet similaire, au niveau régional et fédéral, de fagon a éviter
toute confusion aupres du citoyen et de longs délais de pro-
cédure.

CADRE REGULATOIRE ET TARIFAIRE

Elia met tout en ceuvre pour assurer les tarifs les plus justes.
Dans certains cas, les projets proposés dans ce Plan de Dé-
veloppement entraineront une augmentation des tarifs payés
par la communauté. Cette hausse des tarifs sera compensée
par les bénéfices que ces projets apportent aux utilisateurs du
réseau (en termes d’acces aux énergies les plus économiques,
de fiabilité, de sécurité d’approvisionnement et d’intégration
des sources d’énergie renouvelable).

Un cadre régulatoire solide et stable permettra d’envisager les
questions de développement du réseau en toute clarté. Il doit
offrir au gestionnaire de réseau un retour sur investissement lui
permettant de trouver les capitaux nécessaires (fonds propres
et fonds empruntés) pour réaliser les investissements d'intérét
général dépassant sa capacité d’autofinancement.
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Description

Planning

Plan
2010-2020

P/1/C*

Commentaire

Projets proposés a I’horizon 2020

STEVIN

BRABO |

BRABO Il

BRABO llI

NEMO
ALEGrO

Meerhout

Lixhe (Visé)-
Herderen
(Riemst)

Gramme (Huy)-
Van Eyck (Kinrooi):
Phase |

Mercator-Horta

Renforcement de
la Frontiere sud

Interconnexion
avec le
Luxembourg

Indépendance du
parc de production
& capacité
d’importation

Nouvelle ligne aérienne a deux ternes 380kV entre
Zeebrugge et Zomergem, dont un trongon sera
réalisé en cables souterrains, y compris le poste
Stevin a Zeebrugge

Deuxieme transformateur-déphaseur 380 kV
a Zandvliet

Second terne 380KV entre Doel et Zandvliet
Transformateur 380/150kV a Doel

Nouvelle ligne aérienne a deux ternes 380kV
Zandvliet-Lillo-Liefkenshoek

Nouvelle ligne aérienne a deux ternes 380kV
Liefkenshoek-Mercator

Lien HVDC 1GW entre Gezelle (BE) et
Richborough (UK)

Lien HVDC 1 GW entre Lixhe (BE) et Oberzier (DE)

Extension du poste Meerhout 380kV a deux
jeux de barres et installation d’'un couplage

Circuit 380kV a haute performance entre Lixhe et
Herderen

Nouveau poste 380kV a Lixhe (y compris deux
transformateurs 380/220kV)

Transformateur 380/150kV a Lixhe
(y compris installation d’un couplage 150kV)

Deuxieme terne Zutendaal-Van Eyck
(conducteurs a haute performance)

Poste 380kV a Van Eyck

Transformateur 380/150kV sur le nouveau site
André Dumont

Conducteurs a haute performance entre les postes
Mercator (Kruibeke) et Horta (Zomergem)

Conducteurs a haute performance entre Avelin/
Mastaing (FR) et Avelgem (BE), puis jusque Horta
(Zomergem)

Phase I: transformateur-déphaseur 220kV a
Schifflange (LU)

Renforcement de la transformation 380/150kV a

Rodenhuize:

- nouveau transformateur 380/150kV sur le site
Baekeland

- 2 cables 150kV entre les sites Baekeland et
Rodenhuize

Renforcement de la transformation 380/150 kV

a Gouy:

- nouveau transformateur 380/150kV sur le site
Courcelles

- 2 cables 150kV entre les sites Courcelles et Gouy

Installation de 4 réactances shunt
(Brugge, Bruegel, Avernas et Aubange)

Installation de 2 batteries de condensateurs 150kV
(Chievres et La Croyere)

Besoins complémentaires en réglage de la tension
apres I'augmentation de la capacité d’importation
liée a la réalisation des interconnexions HVDC

2017

2016

2020

2023

2019

2020

2017

2017

2019

2015

2019

2022

2015

2018

2018

2015-2016

2016

2019

v

Le transformateur-déphaseur
sera mis en service en 2015

en série avec le transformateur-
déphaseur existant de maniére
a optimiser les flux a la frontiere
nord durant I'hiver

Ou plus rapidement en cas
de prolongation des quatre
réacteurs nucléaires de Doel

Lié a la sécurité d’approvision-
nement de la région liégeoise et
au projet ALEGrO

Lié au projet ALEGrO

Réalisation en cours

Projet a accélérer dans le cas
du raccordement d’une unité
de production sur le poste
Baekeland 380kV

Début des travaux avant 2020

Réalisation par CREOS

En cours d’évaluation

* P - planifié, | - indicatif, C - conditionnel
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Plan
2010-2020
P/1/C*

Projet Description Planning Commentaire

Projets proposés a plus longe terme (2020-2025)

Massenhoven
- Gramme-Van
Eyck: phase Il

Interconnexion
avec le
Luxembourg

Frontiére nord

Frontiére sud

Deuxiéme inter-
connexion entre
la Belgique et le
Royaume-Uni

Deuxiéme inter-
connexion entre
la Belgique et
I’Allemagne

Renforcement de
la Frontiére sud

Deuxiéme corridor
offshore-onshore

Massenhoven-Meerhout-Van Eyck:

Deuxieme circuit 380kV sur des pylénes existants,
avec l'installation d’un couplage a Massenhoven
380kV

Gramme-Van Eyck: Renforcement avec des
conducteurs a haute performance

Phase Il : deux céables 220kV entre Aubange et
Bascharage (LU)

Renforcements complémentaires s’appuyant sur
I'installation de PSTs et/ou de conducteurs a haute
performance

Phase II: renforcement de I'axe Aubange-Moulaine.

Les options ouvertes a ce jour consistent en la
création d’une liaison 380KV (sur les pyldnes
existants en Belgique) ou en l'installation de PSTs
220kV.

Nouvelle interconnexion Royaume Uni - Belgique
(1GW)

Nouvelle interconnexion Allemagne - Belgique
(1GW)

Phase Ill: renforcement complémentaire consis-
tant en une nouvelle interconnexion HVDC (1GW)
entre Cappelle (FR) et Courcelles (BE) ou entre
Zeebrugge et Warande (FR) voire 'installation de
conducteurs a haute performance entre Lonny et
Gramme

Les études préliminaires s’orientent vers une solu-
tion consistant en un axe a courant continu entre
Stevin/zone offshore et le centre du pays (ex. Doel)

2020-2025

2020-2025

2022

2025

2025

2025

2025

En fonction de I'évolution des
flux de bouclage et du rac-
cordement effectif d’unités de
production dans la province de
Limbourg

Les premiers résultats de
I’évaluation de ce renforcement
seront intégrés dans le TYNDP
2016

La solution et son planning de
mise en ceuvre sont en cours
d’étude avec TenneT

La solution et son planning de
mise en ceuvre sont en cours
d’étude avec RTE

Scénarios d’une transition
énergétique plus marquée
(«Green transition» & «Green
revolution »)

Scénarios d’une transition
énergétique plus marquée
(«Green transition» &

«Green revolution »)

Ce renforcement sera aussi
nécessaire plus tét pour le rac-
cordement non flexible de ca-
pacité de production offshore
au-dela de 2,3GW comme
pour le raccordement d’un atoll
énergétique en mer

*P - planifié, | - indicatif, C - conditionnel



ELIA PLAN DE DEVELOPPEMENT FEDERAL DU RESEAU DE TRANSPORT 2015-2025 * 17






ELIA PLAN DE DEVELOPPEMENT FEDERAL DU RESEAU DE TRANSPORT 2015-2025 * 19

Version définitive
Etablie en collaboration avec la Direction générale de I'Energie du Service Public Fédéral
«Economie, PME, Classes moyennes et Energie » et le Bureau fédéral du Plan.

Plan de Développement féderal
du réseau de transport
2015-2025



20 * ELIA PLAN DE DEVELOPPEMENT FEDERAL DU RESEAU DE TRANSPORT 2015-2025

Table des matieres

1 Cadre légal 27
1.1. Elia 28
1.2. Le r6le du gestionnaire du réseau de transport d’électricité en Belgique dans le marché libéralisé de I’électricité 28
1.8. Létablissement d’un Plan de Développement du réseau de transport d’électricité 29
1.3.1. Contexte légal relatif au Plan de Développement 29
1.3.2. Lien avec les plans régionaux 30
1.3.3. Procédure d’élaboration 30
2 Axes de développement du réseau 33
2.1. Contexte et orientations énergétiques 34
2.1.1. Au niveau européen 34
2.1.2. Au niveau belge 35
2.2. Axes de développement du réseau de transport 36
2.2.1. Le développement des interconnexions 37
2.2.2. Laccueil de la production décentralisée et/ou utilisant des sources d’énergie renouvelable 37
2.2.3. Laccueil d’'unités de production centralisée 38
2.2.4. ’évolution de la consommation 38
2.2.5. Renouvellement d’équipements obsoletes 38
3 Méthodologie du développement du réseau 43
3.1. Différents futurs possibles 44
3.2. Etablir les besoins 45
3.2.1. Des études de marché pour établir les équilibres économiques 45
3.2.2. Des études d’adéquation pour évaluer la sécurité d’approvisionnement 46
3.2.3. Des études d’écoulement de charge 46
3.2.4. Des modeles de prédiction de la performance des équipements 47
3.3. Définir des solutions 49
3.3.1. Fiabilité 50
3.3.2. Efficacité économique 51
3.3.3. Durabilité et acceptabilité 51
3.3.4. Sécurité 53
3.4. Programmation dynamique des investissements 53
4 Scénarios pour le développement du réseau de transport 55
4.1. Contexte 56
4.2. Deux horizons temporels, cing scénarios 58
4.3. Tendances marquantes des parametres d’entrée 60
4.3.1. Incertitude quant a la demande d’électricité 60
4.3.2. Avenement des sources d’énergie renouvelable 62
4.3.3. Besoin de nouvelles unités de production 64
4.3.4. Incertitude des prix 68
4.3.5. Apercu des parametres d’entrée 69
4.4. Tendances marquantes des simulations de marché 71
4.5. Défis pour le futur 73
5 Développement des interconnexions et de I’épine dorsale du réseau interne 77
5.1. Role clé dans la transition du mix énergétique 78
5.2. Développement des interconnexions 79
5.2.1. Une approche ambitieuse, mais néanmoins justifiée sur le plan stratégique 79
5.2.2. Apercu des projets 81
5.2.3. Frontiére nord 81

5.2.4. Frontiere sud 84



ELIA PLAN DE DEVELOPPEMENT FEDERAL DU RESEAU DE TRANSPORT 2015-2025 * 21

5.2.5. Interconnexion entre la Belgique et le Royaume-Uni: NEMO 84
5.2.6. Interconnexion entre la Belgique et I'’Allemagne: ALEGrO 85
5.2.7. Interconnexion entre la Belgique et le Luxembourg 86
5.3. Le développement de I’épine dorsale du réseau interne 87
5.3.1. Réservations de capacité 87
5.3.2. Apercu des projets 88
5.3.3. Gramme (Huy) — Van Eyck (Kinrooi) 89
5.3.4. Lixhe (Visé) — Herderen (Riemst) 90
5.3.5. Meerhout 90
5.3.6. Massenhoven - Van Eyck — Gramme: upgrade potentiel 90
5.83.7. Horta (Zomergem) — Mercator (Kruibeke) 90
5.8.8. Raccordement potentiel d’'une unité de production a Courcelles 91
5.3.9. Evolution de la capacité d’importation ex ante simultanée 91
5.3.10. Indépendance du parc de production 93
5.3.11. BOM: Black-Out Mitigation 94
5.4. Raccordement et intégration jusqu’a 2,3 GW d’éolien offshore 94
5.4.1. Objectifs climatiques et potentiel économique 94
5.4.2. Raccordement de I'éolien offshore 94
5.4.3. Intégration de I'éolien offshore: projet STEVIN 97
5.5. Stockage d’énergie et développement du réseau 99
5.5.1. Stockage onshore d’énergie 99
5.5.2. Stockage offshore d’énergie 100
5.6. Potentiel a long terme de la transition énergétique 100
5.6.1. Concepts a long terme — e-Highway 2050 100
5.6.2. Poursuite du développement de I'énergie offshore: un deuxieme corridor offshore-onshore 102
5.6.3. Interconnexions additionnelles 102
5.7. Apercu des projets 103
6 Développement des réseaux 220-150-110kV 105
6.1. Introduction 106
6.2. Province d’Anvers 107
6.2.1. Campine du nord 107
6.2.2. Restructuration Anvers 107
6.2.3. Energie renouvelable et production décentralisée 108
6.2.4. Projets de remplacement indépendants 108
6.2.5. Renforcement vers la moyenne tension 108
6.2.6. Apercu des projets 109
6.3. Province du Brabant wallon 110
6.3.1. Renforcement de la transformation vers la moyenne tension a Waterloo 110
6.3.2. Remplacements ponctuels de matériels en haute tension et basse tension dans différents postes 150 kV 110
6.3.3. Remplacement de la ligne 150 kV entre les postes de Gouy et Drogenbos 110
6.3.4. Remplacements ponctuels de liaisons en haute tension 110
6.3.5. Apercu des projets 11
6.4. Province de Hainaut 111
6.4.1. Restructuration du réseau 150 kV et 70 kV a La Louviere, Bascoup, La Croyere et
Fontaine-I'Evéque et renforcement de la transformation vers la moyenne tension dans la zone 11
6.4.2. Restructuration et renforcement de la transformation vers la moyenne tension autour du poste Obourg 112
6.4.3. Restructuration du réseau 30 kV autour de Dampremy et renforcement de la transformation
150 kV/10 kV du poste Gosselies 12

6.4.4. Remplacement des transformateurs de Farciennes et restructuration de la zone Farciennes, Gilly, Liberchies 112
6.4.5. Rénovation et restructuration de la région de Monceau, Gouy, Marchienne-au-Pont, Charleroi 113



22 « ELIA PLAN DE DEVELOPPEMENT FEDERAL DU RESEAU DE TRANSPORT 2015-2025

6.4.6. Restructuration du réseau 150 kV et 70 kV de la région Harmignies, Ciply, Paturages et

capacité d’accueil de productions décentralisées 13
6.4.7. Renforcements ponctuels de la transformation vers la moyenne tension 113
6.4.8. Placement de modules Ampacimon sur les lignes 150 kV entre les postes Baudour et Chievres 114
6.4.9. Remplacements ponctuels de matériel 114
6.4.10. Remplacement et réparation exceptionnels 114
6.4.11. Pose d’'un nouveau cable 150 kV entre les postes Gouy et Ville-sur-Haine et
installation d’un transformateur 380/150 kV a Courcelles 114
6.4.12. Transformateur-déphaseur 150/150 kV dans le poste de Chievres 115
6.4.13. Apercu des projets 115
6.5. Province de Limbourg 116
6.5.1. Est du Limbourg 116
6.5.2. Limbourg-Campine 116
6.5.3. Energie renouvelable et production décentralisée 116
6.5.4. Projets de remplacement indépendants 116
6.5.5. Apercu des projets 117
6.6. Province de Liege 118
6.6.1. Boucle de I'Est et hub de Brume 118
6.6.2. Renforcement de la transformation vers la moyenne tension a Lixhe 118
6.6.3. Restructuration et déploiement du réseau 220 kV et 150 kV autour de
Liege et renforcement du réseau 70 kV sous-jacent 119
6.6.4. Evolution de la région d’Eupen et Battice 119
6.6.5. Utilisation de la ligne au gabarit 150 kV entre Gramme et Rimiere dans le réseau de transport local 70 kV 120
6.6.6. Restructuration de la région de Seraing — Ougrée 120
6.6.7. Remplacement de matériels haute tension et basse tension dans divers postes 150 kV 120
6.6.8. Apercu des projets 121
6.7. Province de Luxembourg 122
6.7.1. Zone Bomal-Soy 122
6.7.2. Boucle Orgéo 122
6.7.3. Boucle du sud 122
6.7.4. Projets de remplacement indépendants 122
6.7.5. Apercu des projets 123
6.8. Province de Namur 124
6.8.1. Fils rouges et projets d'importance 124
6.8.2. Projets de remplacement indépendants 124
6.8.3. Apercu des projets 125
6.9. Province de Flandre-Orientale 126
6.9.1. Projets liés au backbone 126
6.9.2. Eeklo 126
6.9.3. Port de Gand 126
6.9.4. Centre de Gand 126
6.9.5. Sint-Niklaas — Temse — Hamme 127
6.9.6. Alost — Dendermonde 127
6.9.7. Energie renouvelable et production décentralisée 127
6.9.8. Projets de remplacement 127
6.9.9. Port de Waasland 127
6.9.9. Apercu des projets 128
6.10. Province du Brabant flamand 129
6.10.1. Eizeringen et Kobbegem 129
6.10.2. Louvain 129

6.10.3. Tirlemont — Saint-Trond 129



ELIA PLAN DE DEVELOPPEMENT FEDERAL DU RESEAU DE TRANSPORT 2015-2025 * 23

6.10.4. Projets de remplacement indépendants 129

6.10.5. Apercu des projets 129

6.11. Province de Flandre-Occidentale 130

6.11.1. Projets liés au backbone 130

6.11.2. Réactance shunt dans la région cotiere 130

6.11.3. Région Brugge-Zedelgem-Slijkens 130

6.11.4. Installation de modules Ampacimon sur les lignes entre Brugge-Langerbrugge-Nieuwe Vaart 130

6.11.5. Lendelede est 131

6.11.6. Westhoek 131

6.11.7. Projets de remplacement indépendants 131

6.11.8 Schoondale 131

6.11.9 Pittem 131

6.11.10. Apercu des projets 132

6.12. Région de Bruxelles-Capitale 133

6.12.1. Développements dans le centre de Bruxelles 133

6.12.2. Développements dans la partie ouest de Bruxelles 133

6.12.3. Remplacement de la liaison Dhanis — Ixelles 150kV 134

6.12.4. Rénovation du poste Ixelles 150kV 134

6.12.5. Projets de remplacement indépendants 135

6.12.6. Apercu des projets 135

7 Annexe 1: Tableaux récapitulatifs 137
7.1. Tableau récapitulatif des projets pour le développement des liaisons transfrontalieres et

de I'épine dorsale 380kV du réseau interne 138

7.2. Tableau récapitulatif des projets pour le développement des réseaux 220-150-110kV 144

7.3. Tableau récapitulatif de I'état d’avancement des projets 170

7.4. Légendes des cartes 180

Table des figures

Figure 1: Enjeux du réle de gestionnaire de réseau de transport 2
Figure 2: Visions 2030 du Plan de Développement 2015-2025 5
Tableau 1: Projets de raccordement d’unités centralisées a I'épine dorsale 380 kV considérés dans ce Plan de Développement 7
Figure 3: Développement des interconnexions et de I'épine dorsale du réseau interne 380kV et 220kV 9
Figure 4: Apercu des concessions domaniales attribuées pour la construction et I'exploitation

de parcs éoliens en mer du Nord et du réseau de transport 380kV dans la région cotiere 10
Figure 5: Nombre indicatif de projets impliquant des remplacements, selon le type d’infrastructure 12
Figure 1.1: Les trois missions d’Elia 28
Figure 2.1: Trois piliers de la politique énergétique européenne 34
Figure 2.2: Répartition des années de construction des principaux équipements en haute tension 39
Figure 2.3: Répartition des équipements de protection en fonction de la technologie et du niveau de tension 39
Figure 2.4 : Répartition des années de construction des équipements de protection 40
Figure 2.5: Répartition des années de construction des liaisons 41
Figure 3.1: Processus d’identification des projets du Plan de Développement 44
Figure 3.2: Exemple d’alignement économique du parc de production durant une semaine, résultant d’'un modele

d’équilibre économique (exemple théorique) 45
Figure 3.3: lllustration d’un résultat de modele d’écoulement de charge pour une situation simulée a7
Figure 3.4: Modele d’estimation de la performance d’un équipement — la courbe baignoire 48

Figure 3.5: Réseau de télécommunications 49



24 « ELIA PLAN DE DEVELOPPEMENT FEDERAL DU RESEAU DE TRANSPORT 2015-2025

Figure 3.6: Evaluation des solutions possibles 50
Figure 3.7: Gestion dynamique du portefeuille de projets 53
Figure 4.1: Apercu des quatre scénarios du TYNDP 2014 56
Figure 4.2: Lignes directrices du scénario 2020 58
Figure 4.3: Liens avec les scénarios du TYNDP 2014 58
Figure 4.4: Lignes directrices des scénarios 2030 59
Figure 4.5: Parametres déterminant les plus grandes différences entre les scénarios 60
Figure 4.6: Evolution de la demande d'électricité 61
Tableau 4.1: Apercu des parametres influant sur la demande d’électricité 61
Figure 4.7: Evolution de la demande de pointe 62
Figure 4.8: Capacité installée en SER pour 2020 63
Figure 4.9: Capacité installée en SER dans les différents scénarios pour 2030 63
Figure 4.10: Capacité installée des unités nucléaires 64
Figure 4.11: Méthode déterministe pour 'analyse de la sécurité d’approvisionnement 67
Tableau 4.2: Apercu du nombre d’unités de production au gaz considérées dans les différents scénarios 67
Tableau 4.3: Apergu des prix des combustibles et du CO, 69
Tableau 4.4 : Apercu des parametres pour les différents scénarios 69
Figure 4.12: Apercu de la capacité de production dans le temps 70
Figure 4.13: Développement de la capacité de production installée pour les différents scénarios 70
Figure 4.14: Evolution du mix énergétique 71
Figure 4.15: Evolution de la balance pour la Belgique 72
Figure 4.16: Contribution des SER dans la demande nationale d’électricité 72
Figure 4.17:: Besoin de flexibilité en hiver - 2020 73
Figure 4.18: Besoin de flexibilité en été - 2020 73
Figure 5.1: Role clé de I'épine dorsale 78
Tableau 5.1: Apercu des projets d’interconnexion 80
Tableau 5.2: Tableau récapitulatif de 'augmentation annuelle du bien-étre européen des projets d’interconnexion 81
Figure 5.2 lllustration du tracé de référence du plan-MER 83
Figure 5.3: lllustration ALEGrO 85
Figure 5.4: Evolution de I'énergie renouvelable en Allemagne (2000 — 2012) 86
Tableau 5.3: Projets de raccordement d’unités de production centralisée sur le réseau

380KV dans le cadre d’une étude détaillée 88
Tableau 5.4: Tableau récapitulatif des projets de I'épine dorsale 88
Figure 5.5: Apercu des concessions domaniales octroyées pour la construction et I'exploitation de parcs éoliens et le
développement du réseau de transport 380kV dans la région cotiére 95
Figure 5.6 lllustration de la «prise en mer » 96
Figure 5.7: lllustration du projet STEVIN 98
Figure 5.8: Concepts a long terme pour le développement du réseau dans la région de la mer du Nord 101
Figure 5.9: Développement des interconnexions et de I'épine dorsale du réseau interne belge,

y compris les projets de remplacement et les projets de renforcement de la capacité de transformation 103
Figure 6.1: Apercu des projets de la province d’Anvers 109
Figure 6.2: Apercu des projets de la province du Brabant wallon 11
Figure 6.3: Apercu des projets de la province de Hainaut 115
Figure 6.4 : Apercu des projets de la province de Limbourg 17
Figure 6.5: Apercu des projets de la province de Liege 121
Figure 6.6: Apercu des projets de la province de Luxembourg 123
Figure 6.7: Apergu des projets de la province de Namur 125
Figure 6.8: Apercu des projets de la province de Flandre-Orientale 128
Figure 6.9: Apercu des projets de la province du Brabant flamand 129
Figure 6.10: Apercu des projets de la province de Flandre-Occidentale 132
Figure 6.11: Apercu des projets de la Région de Bruxelles-Capitale 135

Figure 7.1: Succession des différents statuts d’un projet 138



ELIA PLAN DE DEVELOPPEMENT FEDERAL DU RESEAU DE TRANSPORT 2015-2025 * 25



i 3
42
g}
T
Sk
B
Al
L
i
wi, ;
i 5 1
R o
5




Cadre légal

11 | Elia

1.2 | Le r6le du gestionnaire du réseau de
transport d’électricité en Belgique dans

le marché libéralisé de I'électricité

1.3 | Létablissement d’'un Plan de Développement
du réseau de transport d’électricité

Plan de Développement féderal
du réseau de transport
2015-2025



28 * ELIA PLAN DE DEVELOPPEMENT FEDERAL DU RESEAU DE TRANSPORT 2015-2025

1.1. Elia

Le groupe Elia en Belgique s’articule autour d’Elia System Ope-
rator qui forme, avec sa filiale Elia Asset, une entité économique
unique opérant sous le nom d’Elia.

Elia System Operator détient les licences de gestionnaire du
réseau de transport d'électricité au niveau fédéral pour les ni-
veaux de tension 380/220/150/110kV, de gestionnaire du ré-
seau de transport local en Région wallonne, de gestionnaire du
réseau de transport régional dans la Région de Bruxelles-Capi-
tale et de gestionnaire de réseau de transport local en Région

flamande (« plaatselijke vervoernet »), dans les trois cas pour les
réseaux de 70kV a 30kV inclus?.

Elia est propriétaire de 100 % du réseau d’électricité a trés
haute tension (380kV a 110kV, hors installations de raccorde-
ment) et de la plus grande partie des réseaux a haute tension
(de 70kV a 30kV, sur base d’une liste nominative) en Belgique.
Elia a en outre acquis le 19 mai 2010 une participation de 60 %
dans le gestionnaire de réseau de transport allemand 50Hertz
Transmission.

1.2. Le rOle du gestionnaire du réseau de transport
d'électricité en Belgigue dans le marché libéralisé de

'électricité

Louverture du marché de I'électricité a la concurrence a été
initiée par la directive 96/92/CE du Parlement européen et du
Conseil du 19 décembre 1996 concernant des regles com-
munes pour le marché intérieur de I'électricité. La derniére di-
rective 2009/72/CE, votée au niveau européen et concernant
le marché intérieur de I'électricité, a été adoptée en juillet 2009
et a été transposée au niveau fédéral par la loi du 8 janvier 2012
modifiant la loi du 29 avril 1999 relative a I'organisation du mar-
ché de I'électricité® («Loi Electricité »). La loi du 29 avril 1999 a
été modifiée pour la derniere fois en date du 8 mai 20144,

Dans le cadre de cette législation, la production et la vente
d’électricité sont organisées selon les principes de libre
concurrence. Le transport d’électricité releve par contre d’'un
monopole naturel. Les réseaux jouent donc un réle unique: ils
assurent un support commun aux différents acteurs du mar-
ché, sous la supervision de régulateurs régionaux et d’un régu-
lateur fédéral en fonction de la répartition des compétences en
matiere d’électricité.

Gestionnaire de
l'infrastructure

Figure 1.1: Les trois missions d’Elia

En tant que gestionnaire de réseau, Elia a trois missions
principales.

GESTIONNAIRE DU SYSTEME ELECTRIQUE

Elia gére I'acces au réseau a haute tension de maniére objective
et transparente pour tous les utilisateurs du réseau et organise
le transport d’électricité en Belgique, en ce compris tous les
services nécessaires pour permettre ce transport. Elia surveille
24 heures sur 24 le bon fonctionnement du réseau et la gestion
des flux d’énergie. Elle regle aussi I'équilibre entre production et
consommation dans la zone de réglage belge. Les échanges
d’énergie avec les pays voisins sont également importants pour
assurer un transport d’électricité stable, fiable et sir.

La loi du 26 mars 2014 a modifié la Loi Electricité du 29 avril 1999
en introduisant un mécanisme dit de ‘réserves stratégiques’ afin
d’assurer un niveau suffisant de sécurité d’approvisionnement en
Belgique pendant les périodes hivernales. Ce mécanisme prévoit
un nouveau réle pour Elia dans la mise en place de ces réserves.

Gestionnaire du systeme
électrique
+ réserves stratégiques

Facilitateur
de marché

2 Ftat fédéral: licence du 17/09/2002 pour une durée de 20 ans. Viaams Gewest: licence du 5/09/2002 pour une
durée de 12 ans ; Elia a été désignée Gestionnaire du réseau de Transport local par décision de la VREG du 8
février 2012. La désignation vaut pour un terme de 12 ans a dater du 1% janvier 2012. Région wallonne: licence
du 17 septembre 2002 pour une durée de 20 ans. Région de Bruxelles-Capitale : licence du 13 juillet 2006, pour
une durée de 20 ans prenant fin le 26 novembre 2021

3 Loi du 8 janvier 2012 portant modifications de la loi du 29 avril 1999 relative a I'organisation du marché de
I'électricité et de la loi du 12 avril 1965 relative au transport de produits gazeux et autres par canalisations
(M.B. du 11/01/2012).

4 Loi du 8 mai 2014 portant des dispositions diverses en matiere d'énergie (M.B du 04/06/2014).
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GESTIONNAIRE DE LINFRASTRUCTURE

Elia assure I'entretien et la maintenance des installations a
haute tension (a des niveaux de tension de 30 a 380kV): lignes
aériennes, cables souterrains, transformateurs, etc. En fonc-
tion des exigences du marché de I'électricité et de la commu-
nauté, Elia développe et améliore ce réseau a l'aide de techno-
logies avancées.

FACILITATEUR DE MARCHE

Elia souhaite assurer pleinement ce role en organisant des ser-
vices et des mécanismes qui facilitent 'acces des utilisateurs
au réseau, contribuent a la liquidité du marché de I'électricité
et favorisent la libre concurrence entre les différents acteurs
du marché. Plusieurs mécanismes ont été mis en place par
Elia a cette fin, au niveau du marché belge et de la gestion des
interconnexions internationales®.

La politique énergétique future de la Belgique est également
fortement influencée par les dispositions européennes en

matiere de production d’énergie renouvelable et d'efficacité
énergétique®’. Les directives européennes sont a l'origine des
engagements de I'Etat fédéral et des Régions & atteindre des
objectifs contraignants de production d’électricité d’origine re-
nouvelable a I'norizon 2020, et de poursuivre dans la méme
voie pour 20308 et 2050°. Les impositions en matiere d’efficaci-
té énergétique visent essentiellement a contenir laugmentation
de la demande de production d’énergie primaire. Ces direc-
tives ont une influence sur les activités d’Elia, notamment par le
besoin d’adaptation du réseau aux nouveaux défis de produc-
tion d'électricité décentralisée. Ceux-ci sont décrits dans les
chapitres 5 et 6 de ce Plan de Développement.

Enfin, la Loi Electricité a accordé a Elia le statut de gestionnaire
du réseau de transport d’électricité dans les eaux territoriales
belges. Cette habilitation permet donc a Elia de développer le
réseau de transport en mer, notamment pour le raccordement
des parcs éoliens offshore.

1.3. Létablissement d'un Plan de Développement du
réseau de transport délectricité

Le présent document présente le Plan de Développement du
réseau de transport d’électricité que le gestionnaire de réseau
doit établir conformément a la Loi Electricité.

1.3.1. Contexte légal relatif au Plan
de Développement

Les dispositions générales relatives a I'élaboration du Plan de
Développement sont reprises dans la Loi Electricité et I'Arrété
Royal du 20 décembre 2007 relatif a la procédure d’élaboration,
d’approbation et de publication du Plan de Développement du
réseau de transport d’électricité. Larticle 13 §2 de la Loi Electri-
cité précise que le Plan de Développement doit contenir, d’'une
part, une estimation détaillée des besoins en capacité de trans-
port, avec indication des hypotheses sous-jacentes et, d’autre
part, le programme d’investissement que le gestionnaire du
réseau s'engage a exécuter en vue de rencontrer ces besoins.

Le Plan de Développement tient également compte du besoin
d’'une capacité de réserve adéquate et des projets prioritaires
désignés par les institutions de I'Union européenne. A cet
égard, il faut souligner que les projets d’intérét commun sélec-
tionnés en 2014 par la Commission européenne conformément
au Reglement européen 347/2013' (a savoir les projets Belgian

Offshore Grid, NEMO, ALEGrO, Interconnector Luxembourg)
sont intégrés dans le présent Plan de Développement.

’établissement du Plan de Développement doit tenir compte
de la derniere étude prospective sur les moyens de production
délectricité, établie par la Direction générale de I'Energie en
collaboration avec le Bureau fédéral du Plan. Le Plan de Déve-
loppement doit couvrir une période de 10 ans.

5 Plusieurs mécanismes relatifs & I'allocation des capacités transfrontalieres ont été mis en place par Elia
en collaboration avec les gestionnaires de réseau de transport des pays voisins, dont le couplage des
marchés entre la France, la Belgique et les Pays-Bas qui a été élargi au marché scandinave et au marché
britannique et, depuis mai 2014, de I'Europe du Sud-Ouest.

6 Directive 2009/28/CE du Parlement européen et du Conseil du 23 avril 2009 relative a la promotion
de I'utilisation de I'énergie produite a partir de sources renouvelables et modifiant puis abrogeant les
directives 2001/77/CE et 2003/30/CE.

7 Directive 2012/27/UE du Parlement européen et du Conseil du 25 octobre 2012 relative a I'efficacité
énergétique, modifiant les directives 2009/125/CE et 2010/30/UE et abrogeant les directives 2004/8/CE
et 2006/32/CE.

8 Communication de la Commission au Parlement européen, au Conseil, au Comité économique et social
européen et au Comité des Régions, «Un cadre d'action en matiére de climat et d'énergie pour la période
comprise entre 2020 et 2030, 2014.

9 Communication de la Commission au Parlement européen, au Conseil, au Comité économique et social
européen et au Comité des régions, «Feuille de route pour I'énergie a I'horizon 2050», 2011.

10 Reglement n° 347/2013 du Parlement européen et du Conseil du 17 avril 2013 concernant des
orientations pour les infrastructures énergétiques transeuropéennes, et abrogeant la décision no
1364/2006/ce et modifiant les reglements (CE) n° 713/2009, (CE) n° 714/2009 et (CE) n° 715/2009.
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En application des dispositions prévues par les articles 9 a 14
de la loi du 13 février 2006™, le projet de Plan de Développe-
ment est soumis a la consultation du public. Ses incidences
environnementales sont aussi évaluées.

Par ailleurs, le troisieme paquet européen stipule que le plan
d’investissement établi par le gestionnaire de réseau belge doit
étre conforme au Plan de Développement non contraignant
prévu par I'ensemble des gestionnaires de réseau a 'échelle
de la Communauté. La derniere version du «Plan de Dévelop-
pement du réseau dans I'ensemble de la Communauté» est
disponible sur le site de ENTSO-E™.

1.3.2. Lien avec les plans régionaux

Elia dispose d’une licence de gestionnaire du réseau de trans-
port d’électricité au niveau fédéral, de gestionnaire de réseau
de transport local (réseau 30-70kV) en Région flamande, de
gestionnaire du réseau de transport local en Région wallonne
et de gestionnaire du réseau de transport régional en Région
de Bruxelles-Capitale.

A ces titres, Elia est amenée également a établir un Plan d’In-
vestissements pour la Région flamande™, un Plan d’Investis-
sements pour la Région de Bruxelles-Capitale’® et un Plan
d’Adaptation pour la Région wallonne'®.

Pour Elia, I'indivisibilité technique et économique des matiéres
relatives au développement du réseau requiert une définition,
une optimisation, une programmation et une mise en ceuvre
homogenes a I'échelle fédérale et régionale. Les différents
plans introduits par Elia a I'échelle fédérale et régionale consti-
tuent un ensemble cohérent visant I'optimum pour le réseau
dans sa globalité, du 380kV au 30kV.

1.3.3. Procédure d’élaboration

Conformément a I'Arrété Royal du 20 décembre 2007 relatif a
la procédure d’élaboration, d’approbation et de publication du
Plan de Développement du réseau de transport d’électricité,
un projet de Plan de développement 2015-2025 a été établi
en collaboration avec le Bureau fédéral du Plan et la Direction
générale de I'Energie.

Il a été soumis a l'avis du régulateur fédéral (CREG) et du Mi-
nistre compétent pour le Milieu marin.

Ensuite, ses incidences environnementales ont été évaluées,
en application des dispositions prévues par les articles 9 a 14
de la loi du 13 février 20086.

Au terme de cette évaluation, le gestionnaire du réseau a adap-
té le projet de Plan de Développement pour intégrer les avis,
observations, rapports et consultations publiques issus de la
mise en application de la procédure définie par la loi du 13 fé-
vrier 2006.

Sur base d’une déclaration de la Direction générale de I'Ener-
gie, le Plan de Développement 2015-2025 adapté est soumis
a l'approbation de la Ministre fédérale qui a 'Energie dans ses
attributions.

Le plan de développement 2015-2025 couvre la période entre
le 1¢ janvier 2015 et le 1°" janvier 2025.

11 Loi du 13 février 2006 relative a I'évaluation des incidences de certains plans et programmes sur
I'environnement et a la participation du public dans I'élaboration des plans et programmes relatifs a
I’environnement (M.B. du 10.3.2006).

12 Article 8 §3, point b & Article 8 §11 du reglement (CE) n°714/2009.

13 https ://www.entsoe.eu/major-projects/ten-year-network-development-plan/tyndp-2014/Pages/default.aspx

14 Plan d'Investissements flamand prévu a I'article 4.1.19 du décret énergie du 8 mai 2009, M.B. 07 juillet
2009 entré en vigueur depuis le 1¢ janvier 2011,

15 Plan d'Investissements prévu a I'art. 20 de I'Arrété du Gouvernement de la Région de Bruxelles-Capitale
du 13 juillet 2006, approuvant le réglement technique pour la gestion du réseau de transport régional
d'électricité, M.B 28 septembre 2006.

16 Plan d’Adaptation prévu a I'art 27 de I'Arrété du Gouvernement wallon relatif a la révision du reglement
technique pour la gestion du réseau de transport local d'électricité en Région wallonne et I'accés a celui-
ci, M.B. du 24 juillet 2007.
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APERCU DE LA PROCEDURE SUIVIE POUR
LETABLISSEMENT DU PLAN

Conformément aux dispositions l1égales d’application, les prin-
cipales étapes suivies pour I'établissement de la version dé-
finitive du Plan de Développement 2015-2025 sont reprises
ci-dessous sous forme chronologique.

janvier 2015 : publication de «I’étude sur les perspectives
d’approvisionnement en électricité a I'horizon 2030 » (EPE2)
par la Direction générale de I'Energie du SPF Economie,
P.M.E., Classes moyennes et Energie et le Bureau fédéral
du Plan ;

6 janvier 2015 : demande d’avis a la CREG et au Ministre
compétent pour le Milieu marin concernant le projet de Plan
de Développement 2015-2025;

3 février 2015 : réception de 'avis 1399 de la CREG relatif
au projet de Plan de Développement 2015-2025 ;

3 février 2015 : réception de I'avis du Ministre compétent
pour le Milieu marin concernant le projet de Plan de
Développement 2015-2025 ;

4 février 2015 : demande d’avis du comité SEA du SPF
Santé Publique, Sécurité de la Chaine Alimentaire et
Environnement au sujet du projet de répertoire des
incidences environnementales associé au Plan de
Développement ;

4 mars 2015 : réception de I'avis du Comité d’avis SEA sur
le projet de répertoire des incidences environnementales ;
11 mai 2015 : envoi par Elia au Comité d’avis SEA du
répertoire finalisé adapté sur base de I'avis sur le projet de
répertoire ;

24 avril 2015 : annonce de la consultation publique relative
au projet de Plan de Développement 2015-2025 et son
rapport d’évaluation stratégique environnementale associé
sur le site du Portail belgium.be ;

27 avril 2015 : annonce de la consultation publique au
Moniteur belge ;

27 avril 2015 : annonce de la consultation publique sur le
site du SPF Economie, PME, Classes Moyennes et Energie ;
28 avril 2015 : annonce de la consultation publique sur le
site Elia.be ;

13 mai 2011 : envoi, avec demande d’avis, du projet de Plan
de Développement 2015-2025 et du rapport d’évaluation
stratégique environnementale associé aux Gouvernements
des Régions flamande, wallonne et de Bruxelles-Capitale ;
13 mai 2011 : envoi, avec demande d’avis, du projet de Plan
de Développement 2015-2025 et du rapport d’évaluation
stratégique environnementale associé au Comité d’avis SEA
du SPF Santé Publique, Sécurité de la Chaine Alimentaire et
Environnement ;

13 mai 2015 : date d’ouverture de la consultation publique
pour une durée de 60 jours;

19 mai 2015 : envoi, avec demande d’avis, du projet de Plan
de Développement 2015-2025 et du rapport d’évaluation
stratégique environnementale associé au Conseil Fédéral
de Développement Durable (CFDD) ;

24 juin 2015 : réception par Elia de I'avis du Comité d’avis
SEA adopté le 16 juin 2015 ;

13 juillet 2015 : réception de I'avis du Gouvernement de la
Région de Bruxelles-Capitale du 9 juillet 2015 ;

14 juillet 2015 : réception par Elia de I'avis du Gouvernement
wallon adopté le 9 juillet 2015 ;

15 juillet 2015 : cléture de la période de consultation
publique ;

7 ao(t 2015 : réception par Elia de I'avis du Conseil Fédéral
pour le Développement Durable adopté par son Assemblée
générale du 29 juillet 2015 ;

15 juillet au 31 aolt 2015 : adaptation par Elia de la version
initiale de son projet de Plan de Développement 2015-2025
et intégration des avis et commentaires issus du processus
de consultation ;

1¢ septembre : finalisation de la rédaction du Plan de
Développement 2015-2025 adapté ;

18 septembre 2015 : envoi par Elia de la version définitive
du Plan de Développement 2015-2025 a la Direction
générale Energie du SPF Economie, PME, Classes
Moyennes et Energie de maniére & initier le processus
d’approbation par la Ministre de I'Energie.
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2.1. Contexte et orientations énergétiques

électricité est un facteur clé de production. Un approvisionne-
ment sdr, fiable et stable est essentiel aux activités de tous et a
la croissance économique.

Le développement du systeme électrique est fortement influen-
cé par les orientations politiques européennes, nationales et
régionales. Celles-ci portent la plus grande attention a la sécu-
rité d’approvisionnement, a la compétitivité de '’économie ainsi
qu’a la durabilité de la fourniture en électricité.

La sécurité d’approvisionnement concerne la mise a dispo-
sition d’un parc de production suffisamment large et fiable pour
rencontrer la demande en électricité. La production doit aussi
présenter une flexibilité suffisante pour suivre la fluctuation de
la demande ou compenser la variabilité des sources d’énergie
renouvelable.

La sécurité d’approvisionnement est améliorée en donnant
acces a un plus grand nombre d’unités de production et a
des sources différentes d’énergie primaire. Dans ce cadre, le
développement des interconnexions permet de diversifier les
origines d’approvisionnement.

La fiabilité du réseau est aussi essentielle a la sécurité de I'ap-
provisionnement. Seul un réseau développé avec un objectif
de tres haut degré de fiabilité permet I'acheminement sdr de
I'énergie produite vers les centres de consommation. Le réseau
doit en permanence étre adapté pour atteindre un niveau éle-
vé de performance et, ainsi, supporter I'activité économique et
rencontrer les exigences de chaque utilisateur du réseau.

La compétitivité de I'approvisionnement est aussi primor-
diale. Le développement du marché intérieur de I'électricité
joue ici un rble clé, en ouvrant les portes d’une plus grande
compétition entre les acteurs du marché. Cette compétition
doit donner acces a I'énergie au meilleur prix, au profit des par-
ticuliers, des industries et de la compétitivité de notre écono-
mie en général. Dans ce contexte, les interconnexions élargis-
sent les possibilités d’échange d’énergie et permettent I'acces
aux énergies les plus économiques.

La durabilité de I'approvisionnement est aussi au centre de
I'attention. Les politiques européennes, nationales et régio-
nales integrent la lutte contre le réchauffement climatique dans
leurs programmes d’action. Lintégration des sources d’éner-
gie renouvelable doit permettre la diminution de la production
d’électricité a base de carburants fossiles, et a limiter notre dé-
pendance a leur égard.

2.1.1. Au niveau européen

Ces éléments ont été traduits dans des politiques concrétes au
niveau européen.

Le «paquet énergie-climat'’» vise la réalisation des objectifs

20/20/20 a I'échelle européenne a '’horizon 2020

- au moins 20 % de réduction des émissions de gaz a effet
de serre des Etats membres par rapport aux niveaux
atteints en 1990 ;

« 20 % de la consommation finale brute d’énergie d’origine
renouvelable ;

« 20 % de réduction de la consommation d’énergie primaire
par rapport aux niveaux projetés découlant de la mise en
place de politiques d’efficacité énergétique.

Il comprend des législations particulieres permettant l'atteinte
des objectifs dans différents domaines d’action (réduction des
gaz a effet de serre, promotion des énergies renouvelables et
de lefficacité énergétique, captage et stockage du carbone).
En particulier, la directive'® relative a la promotion des énergies
renouvelables définit les objectifs nationaux contraignants en
matiere de production d’énergie renouvelable, ainsi qu’une tra-
jectoire indicative pour la réalisation de ces objectifs a I’'horizon
2020.

Sécurité
d’approvision-
nement

Durabilité

Compétitivité

Figure 2.1: Trois piliers de la politique énergétique européenne

17 Communication de la Commission au Parlement européen, au Conseil, Comité économique et social
européen et au Comité des régions - Deux fois 20 pour 2020 - Saisir la chance qu'offre le changement
climatique, COM (2008).

18 Directive 2009/28/CE du Parlement européen et du Conseil du 23 avril 2009 relative a la promotion
de I'utilisation de I'énergie produite a partir de sources renouvelables et modifiant puis abrogeant les
directives 2001/77/CE et 2003/30/CE.
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En Belgique, I'objectif est de disposer, a I’horizon
2020, d’une proportion de 13 % de production
d’énergie renouvelable dans la consommation fi-
nale brute d’énergie nationale. En outre, la Bel-
gique devra avoir atteint une réduction de 15 %

des émissions de gaz a effet de serre, par rapport a
leur niveau de 2005, pour les secteurs non soumis a
’Emission Trading, c’est-a-dire pour les ménages,
le transport, I'agriculture ainsi que le tertiaire et la
‘petite’ industrie.

Le troisieme train de mesures législatives en matiére d’éner-
gie («troisieme paquet énergie européen») vise la poursuite
du développement du marché intérieur de I'électricité dans la
continuation des évolutions introduites depuis 1996 sous les
deux premieres directives.

En matiere d’électricité, ce paquet contient trois actes législatifs:

- la «troisieme directive électricité»"® remplace la directive pré-
cédente et introduit des mesures plus précises en matiere de
séparation effective des activités de fourniture et de produc-
tion, d’'une part, et de gestion des réseaux, d’autre part. Elle
contient également des mesures relatives a la poursuite de
I’harmonisation des compétences des régulateurs nationaux
de I'énergie ;

- le réglement 714/2009 relatif aux échanges transfrontaliers
d'électricité remplace le réglement précédent®® et confirme
les missions dévolues aux gestionnaires de réseau de trans-
port en matiere de gestion des congestions et d’allocation
des capacités internationales. Il introduit en outre la création
d’ENTSO-E (European Network of Transmission System Ope-
rators for Electricity), organisme chargé d’améliorer la coordi-
nation de la gestion des réseaux, la sécurité des réseaux, les
échanges transfrontaliers (donc les interconnexions) et I'exploi-
tation des réseaux ; et

- le reglement n°713/2009 introduit la création d’'un organisme
de concertation entre autorités nationales de régulation.

De plus, le troisieme paquet européen introduit le plan décennal
de développement non contraignant a I'échelle de I'ensemble
de la communauté («Ten-Year Network Development Plan»)
que les gestionnaires de réseau européens, regroupes au sein
d’ENTSO-E, établissent tous les deux ans?'.

19 Directive 2009/72/CE du 13 juillet 2009 concernant les régles communes pour le marché intérieur de I'électricité
et abrogeant la directive 2003/54/CE.

20 Réglement 1228/2003.

21 Article 8 §3, point b du réglement (CE) n°714/2009.

22 Communication de la Commission au Parlement européen, au Conseil, au Comité économique et social européen
et au Comité des régions, «Feuille de route pour I'énergie a I'horizon 2050», 2011,

23 2030 framework for climate and energy policies”, Conclusions of the European Council (23 and 24 October 2014).

Le 15 décembre 2011, la Commission européenne
a adopté la communication «Feuille de route pour
I’énergie a I’horizon 2050»?2. L'Union européenne
s’est engagée a réduire ses émissions de gaz a ef-
fet de serre de 80 a 95 % en-dessous des niveaux
de 1990 d’ici 2050. Dans cette communication, les
défis posés par I'atteinte de cet objectif de dé-
carbonisation, tout en garantissant la sécurité de
I'approvisionnement en énergie et la compétitivité,
sont explorés.

Enfin, en 2014, les chefs d’Etat et de Gouvernement
de I'Union européenne se sont entendus sur les
trois grands objectifs qui sous-tendront la politique
européenne dans le domaine de I’énergie et du
climat jusqu’en 2030%. Le plan prévoit de réduire
au moins de 40 % les émissions de CO, d’ici 2030
par rapport aux niveaux de 1990, de faire passer la
part des énergies renouvelables a au moins 27 %
du mix énergétique et enfin de réaliser au moins
27 % d’économies d’énergie. Le premier objectif
est contraignant. Cet accord doit étre traduit en
législations contraignantes. Le développement du
marché intérieur de I’électricité est aussi prioritaire,
le niveau d’interconnexion entre les pays devra at-
teindre 15 % en 2030.

2.1.2. Au niveau belge

Dans le cadre de la politique énergétique européenne, le Gou-
vernement vise un approvisionnement énergétique sdr, abor-
dable et durable, et ce, tant pour les entreprises que pour les
ménages.

En vue de la réalisation d’'un marché interne de I'énergie a
I'échelle européenne, le Gouvernement préte une attention
particuliere a la mise en place de réseaux énergétiques stra-
tégiques et interconnectés. Dans ce contexte, la gestion de la
demande («demand-side management») et I'interconnexion se-
ront développées. Au niveau européen, le Gouvernement attire
l'attention et soutient également la mise en place d’'un réseau
électrique avec des productions décentralisées.

Le Gouvernement a pour objectif de garantir la sécurité d’ap-
provisionnement a un prix abordable, et la durabilité de I'éner-
gie a court et long terme tout en s’inscrivant dans le calendrier
de sortie du nucléaire a I'horizon 2025.



36 * ELIA PLAN DE DEVELOPPEMENT FEDERAL DU RESEAU DE TRANSPORT 2015-2025

Dans le cadre de la sécurité d’approvisionnement, le Gouver-
nement a décidé la prolongation des unités nucléaires Doel 1 et
2 jusque 2025, moyennant I'accord de I’AFCN.

Le Gouvernement désire créer un climat d’investissement
stable et favorable, accompagné d’un cadre réglementaire pri-
vilégiant le fonctionnement du marché, la transparence et I'in-
novation. Pour ce faire, il examinera 'opportunité de la mise en
place d’un nouveau mécanisme de capacité, en concertation
avec les pays voisins, afin de maintenir la capacité existante et
de construire de nouvelles capacités.

Le Gouvernement contribue a ce que notre pays continue a
jouer un réle pionnier sur le plan de la recherche et du dévelop-
pement relatif a 'énergie offshore. Le Gouvernement demande
a ELIA et au secteur de développer, de facon efficiente et ren-
table, une «prise en mer» pour les parcs éoliens offshore. Les
exploitants individuels sont impliqués.

Le Gouvernement désire préparer la transition vers un nouveau
systeme énergétique. Pour ce faire, le Gouvernement amorce-
ra et facilitera la concertation, en collaboration avec les Gou-
vernements régionaux et les différents stakeholders, afin de
développer une vision énergétique. Ce pacte énergétique doit
apporter une stabilité en vue des investissements essentiels
en matiere de production, de transformation et de transport
d’énergie. Il doit rendre possibles des alternatives énergé-
tiques en matiere de mobilité. Ce pacte donnera une exécution
concrete a la vision énergétique des fin 2015.

2.2. Axes de développement du réseau de transport

Le Plan de Développement fédéral du réseau de transport est
rédigé en cohérence avec le Plan de Développement européen
a dix ans que les gestionnaires de réseau ont publié en 2014
(TYNDP? 2014-2024).

Le Plan de Développement identifie les infrastructures de
transport d’électricité requises a long terme pour rencontrer les
besoins liés aux objectifs de sécurité d’approvisionnement, de
durabilité et de compétitivité. Ces projets visent a doter le ré-
seau de la capacité et de la fiabilité nécessaires pour I'atteinte
de ces objectifs.

24 Ten Year Network Development Plan (TYNDP)
https://www.entsoe.eu/major-projects/ten-year-network-development-plan/Pages/default.aspx

Comme discuté dans le chapitre 3, les projets pro-

posés sont mis au point pour étre sdrs, fiables et

efficaces, en accordant toute I’attention requise au
respect de I’environnement et a la sécurité. lls sont
articulés autour de cing familles:

- les projets liés au développement ou au
renforcement des interconnexions ;

« les projets pour I’'accueil de la production
décentralisée et/ou utilisant des sources
d’énergie renouvelable ;

« les projets pour I’'accueil des nouvelles
productions centralisées ;

- les projets pour faire face a I’évolution locale
de la consommation ;

- les projets de remplacement d’équipements
devenus obsolétes.
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2.21. Le développement des interconnexions

Le développement des interconnexions revét une importance
particuliere dans le développement du réseau. Ces liaisons in-
ternationales sont essentielles pour plusieurs raisons.

DEVELOPPER LE MARCHE EUROPEEN DE
LELECTRICITE

Les interconnexions internationales constituent un élément
essentiel dans la réalisation de I'intégration des marchés eu-
ropéens de I'électricité, au profit de la compétitivité de notre
économie.

La Belgique est un pays tres interconnecté, déja au-dela des
15 % visés par I'Europe a I'horizon 2030. Le déploiement
des interconnexions actuelles a été opéré en cohérence avec
le parc de production en place. Dans le futur, I'évolution du
mix énergétique créera de nouvelles opportunités d’échanges
d’énergie au meilleur prix. Ces échanges engendreront des flux
d’électricité sur de grandes distances et impliqueront de nou-
velles congestions.

Elia développe son portefeuille d’interconnexions de maniere a
tirer profit de ces évolutions en offrant un acces aux énergies
les plus économiques, au profit de tous.

Le renforcement des liaisons transfrontalieres vient en complé-
ment aux différents mécanismes de marché mis en ceuvre par
le gestionnaire de réseau pour assurer I'utilisation optimale des
infrastructures en place.

AMELIORER LA FIABILITE GLOBALE DU SYSTEME

Dans un contexte d'importantes mises hors service d’unités
centralisées en Belgique (énergie fossile ou nucléaire), les inter-
connexions sont essentielles au maintien de la sécurité d’ap-
provisionnement de la Belgique.

Les interconnexions permettent le secours mutuel entre pays.
Elles rendent possible 'adéquation production-consommation
en permettant des importations d’énergie, dans des situations
ou la production indigene s’avere insuffisante.

Toutefois, lorsque le pays s’appuie sur les importations d’élec-
tricité, il N’y a, dans le contexte actuel, aucune garantie que
I’énergie correspondante soit disponible a I'étranger. La capa-
cité d’importation disponible sera finalement dépendante des
échanges commerciaux sur le marché de I'électricité. Sans
cette certitude, la sécurité d’approvisionnement doit en priorité
s'appuyer sur un parc de production national large et fiable.
Les interconnexions jouent plutét un réle dans la diversification
des approvisionnements en permettant I'acces a la production
al'étranger.

SOUTENIR LATTEINTE DES OBJECTIFS
ENVIRONNEMENTAUX EUROPEENS

Les disparités géographiques a I'échelle du continent concer-
nant lintégration des sources d’énergie renouvelable vont
créer des opportunités d’échanges d’énergie entre les pays.

Chaque pays membre de I'Union ne disposant pas du méme
potentiel dans les mémes énergies, les productions a base
d’énergie renouvelable seront plus concentrées dans certains
pays. Ceux-ci contribueront en plus grande partie a I'effort eu-
ropéen, tout en bénéficiant de plus grandes parts de marché
dans ce segment. Afin de ne pas freiner cette dynamique par
des contraintes dans les réseaux, I'intégration du renouvelable
a I'échelle du continent devra étre accompagnée de renforce-
ments et d’extension des interconnexions.

FACILITER LA GESTION DU CARACTERE VARIABLE DE
LA PRODUCTION DECENTRALISEE ET/OU A BASE DE
SOURCES D’ENERGIE RENOUVELABLE

La cohabitation d’'unités de production centralisée, souvent
moins flexible, et de production a base de sources d’énergie
renouvelable, souvent variable, rend essentielle I'existence de
capacités d’échanges d’énergie avec les pays voisins, de ma-
niere a évacuer les excédents temporaires de puissance (sa-
turation du systeme) ou a importer les déficits de production
indigéne qui pourraient survenir.

2.2.2. Paccueil de la production décentralisée
et/ou utilisant des sources d’énergie
renouvelable

La stratégie proposée dans le cadre du Plan de Développe-
ment vise la réalisation la plus efficace possible des objectifs
du pays concernant le développement de la production renou-
velable.

Le réseau existant propose une grande capacité d’accueil pour
ce type de production, pour autant que celle-ci soit géographi-
quement répartie. Cette possibilité a permis de déja raccorder
la majeure partie de la production décentralisée existante.

Dans certains cas, le réseau de transport peut arriver a sa-
turation en présence d’une concentration importante d’unités
de production décentralisée. A ce stade, 'appel a la flexibilité
de ces unités peut étre une réponse adaptée pour octroyer un
acces rapide aux unités concernées.

Cette approche ne met pas en péril I'objectif défini en quan-
tité d’énergie produite au départ de sources d’énergie renou-
velable. Le producteur peut écouler sa production en utilisant
la capacité existante du réseau tant que celle-ci n’est pas uti-
lisée. En pratique, cette capacité est trés souvent disponible
sauf en cas d’incident, ce qui est rare, et pendant les périodes
programmées d’entretien périodique des installations, soit
quelques périodes de 8 heures ouvrables par an.
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Enfin, I'accroissement de production décentralisée peut aussi
justifier un renforcement spécifique du réseau. Afin de limiter la
réalisation de tels renforcements colteux sans mettre en pé-
ril I'objectif d’intégration des sources d’énergie renouvelable,
une vision coordonnée des zones de développement prioritaire
pour les sources d’énergie et le réseau de transport associé
est souhaitable.

Dans le cadre des objectifs climatiques, I'intégration de parcs
d’éoliennes en mer du Nord, qui aménerait a elle seule le niveau
belge de production d’origine renouvelable a 6 ou 7 TWh /an®,
c'est-a-dire 5 a 6 % de la demande totale d’électricité, est aussi
au centre des questions de développement du réseau.

2.2.3. Paccueil d’unités de production
centralisée

Les projets d’intégration d’'unités de production centralisée
participent a la liquidité du marché de I'électricité et a la fiabilité
de l'approvisionnement en électricité.

De tels projets portent essentiellement sur:

- |'établissement de nouvelles unités centralisées, offrant
des capacités supplémentaires dans un marché ouvert a la
concurrence ;

- le remplacement d’une grande partie des capacités de pro-
duction actuelles, souvent en fin de vie technique ou écono-
mique ou par la législation (sortie du nucléaire), par de nou-
velles unités plus efficaces et plus fiables.

2.2.4. Lévolution de la consommation

Le développement de la gestion active de la demande d’électri-
Cité participera a la maitrise de la consommation finale d’élec-
tricité, cadrant ainsi dans la politique européenne qui vise une
amélioration de 20 % de I'efficacité énergétique en 2020. Elle
permet aux consommateurs de modifier leur profil de consom-
mation en fonction de signaux de différents acteurs du marché
de I'électricité (gestionnaires de réseau, producteurs, etc.).

En outre, le déploiement de réseaux locaux (par exemple, les
«microgrids ») permettra une gestion locale de la production
décentralisée et de la demande finale d’électricité, parfois sur
base de moyens de stockage décentralisés.

Cette gestion dynamique de la demande et de la production
rend aussi possible I'effacement ou le report de la consomma-
tion lorsque cette derniere est élevée. Elle est donc utile pour la
sécurité d’approvisionnement lorsque les moyens de produc-
tion sont limités.

25 http://www.printempsdelenvironnement.be/FR/les_ateliers/climat_et_energie/sujets_abordes/groupe_de_
mesures_1_developpement_de_|_eolien_off_shore.html

Malgré ces perspectives baissieres, Elia ne s’attend pas a une
disparition des besoins en renforcement du réseau liés a l'aug-
mentation de la consommation (un des moteurs historiques de
I'évolution des réseaux d’électricité).

D'une part, en fonction des mécanismes de substitution
entre formes d’énergie, une amélioration de l'efficacité éner-
gétique globale pourrait se traduire par une augmentation de
la consommation finale d’électricité, contrairement a ce qu’on
pourrait penser dans un premier temps. Par exemple, le dé-
ploiement de voitures électriques ou de pompes a chaleur
pourrait contribuer a ce phénomeéne.

D’autre part, méme si la consommation finale du pays s’avérait
étre orientée a la baisse, cette tendance n'empécherait nul-
lement des disparités géographiques dans le comportement
des consommateurs dans les différentes zones du pays. Ainsi,
la consommation pourrait s’accroitre dans une zone et dimi-
nuer dans une autre, avec au total un bilan baissier pour le pays
dans son ensemble.

Ces augmentations de la consommation peuvent engendrer
des goulets d’étranglement la ou le réseau n'est pas suffisam-
ment dimensionné pour offrir un niveau satisfaisant de fiabilité.
Le réseau de transport devrait alors étre renforcé ou étendu,
par exemple pour supporter I'activité d’un zoning industriel en
expansion, pour accompagner I’évolution de la consommation
dans les centres-villes, ou encore pour permettre le raccorde-
ment de « data centers » , grands consommateurs d’électricité,
localisés dans des zones éloignées d’un réseau présentant la
capacité adéquate.

Etant donné l'incertitude entourant ces évolutions antagonistes
possibles, le Plan de Développement présente une liste d’in-
vestissements nécessaires pour faire face aux évolutions iden-
tifiees en termes de consommation. Néanmoins, leur planning
de réalisation sera régulierement réévalué et ajusté en fonction
de I'évolution effective de ce paramétre, entre autres tous les
4 ans dans le cadre de I'établissement du Plan de Développe-
ment fédéral.

2.2.5. Renouvellement d’équipements
obsolétes

Le réseau de transport belge hérite de I'histoire du développe-
ment de la Belgique. Il est le fruit de différentes vagues d’inves-
tissements remontant a l'interconnexion de bassins industriels
et a la création des sociétés d’électricité durant I'entre-deux-
guerres, en passant par la forte croissance économique apres
la Seconde Guerre mondiale, I'avenement de la production
nucléaire, le raccordement des centrales au gaz a cycle com-
biné et 'amorcage de la situation actuelle combinant rempla-
cement, développement des productions décentralisées et
intégration des marchés.
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Figure 2.2: Répartition des années de construction des principaux équipements en haute tension

Nombre d'équipements  Les équipements du réseau de transport ont leur durée de vie.
Les transformateurs, les cables et les lignes aériennes ont une
durée de vie de 40, 60 jusque 80 ans ou plus. Par contre, les
équipements de protection ont une durée de vie qui diminue
avec |'évolution des technologies (électromécaniques, électro-
niques puis numériques).
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4000 Le renouvellement des équipements du réseau de transport
arrivés en fin de vie constitue donc un axe important de son
développement. Les équipements obsoletes doivent étre re-
nouvelés pour maintenir un trés haut niveau de fiabilité pour les

utilisateurs du réseau.
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1000
Si la durée de vie d’'un équipement est fortement condition-
née par son état d'usure matérielle (parametres intrinseques),

Electromécanique Electronique Numeérique N N o
bon nombre d’autres parameétres (parametres extrinseques)
380kV @ 150kV @ 36kV @ Moyenne peuvent faire en sorte qu’'un équipement ne s'integre plus de
220kV @ 70kV @ 30kv tension facon optimale dans son environnement. C'est la raison pour

laquelle la notion d’obsolescence est préférée a celle trop res-

Figure 2.3: Répartition des équipements de protection en trictive d'usure.

fonction de la technologie et du niveau de tension
PARAMETRES INTRINSEQUES
’histoire du développement du réseau belge se traduit direc-
tement dans les pyramides d’age du parc du matériel en place
dans le réseau. La figure 2.2 illustre la répartition des années
de construction des principaux équipements en haute tension,
a savoir les transformateurs, les disjoncteurs et les section-
neurs. La figure 2.3 représente la répartition des équipements
de protection selon leur technologie et le niveau de tension
qu'ils protegent. La figure 2.4 donne la répartition des années
de construction des équipements de protection mettant en lu-
miere I'évolution des technologies utilisées, passant des pro-
tections électromécaniques, électroniques puis digitales.
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Figure 2.4: Répartition des années de construction des équipements de protection

Bien s0r, chaque famille d’équipement présente des caracté-

ristiques de vieillissement propres a sa conception, sa tech-

nologie et sa construction mais I'observation de ces courbes

donne une bonne indication quant aux défis de renouvellement

d’équipements arrivant en fin de vie. Avec le temps, I'usure du

matériel augmente, donnant lieu a différents dysfonctionne-

ments affectant directement la fiabilité du systeme:

- dégradation des matériaux isolants (papier, huile, SF6,...) ;

« corrosion par la rouille des structures métalliques (pyldnes,
charpentes,...) ;

- usure des mécanismes de commande et d’entrainement
(desserrage de boulons, perte d’étanchéité des joints,...) ;

- fissures du béton (pyldnes et structures de postes) ;

- fluage des conducteurs (allongement irréversible dans le
temps) ;

- etc.

PARAMETRES EXTRINSEQUES

Comme mentionné précédemment, des causes externes a

'équipement peuvent également nécessiter son remplace-

ment. Ces parametres extrinseques seront par exemple I'évolu-

tion des exigences en matiére environnementale ou de sécurité

des personnes, I'environnement technologique de I'équipe-

ment, les conditions économiques, la disponibilité des pieces

de réserve, la compétence du personnel, etc. Différentes rai-

sons peuvent amener au remplacement d’un équipement:

= cuves de transformateurs non conformes ;

« postes a risques sur le plan de la sécurité des personnes ;

« compétence rare et/ou qui n'est plus présente chez le
constructeur ;

- non-conformité de certains équipements de télécontrole
par rapport aux protocoles de transmission utilisés ;

- caractéristiques techniques (résistance aux courants
de court-circuit, vitesse de fonctionnement,...) des
équipements désormais insuffisantes en regard de
I'évolution du réseau ;

« obsolescence des programmes nécessaires pour la
configuration des équipements ;

- etc.
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Figure 2.5: Répartition des années de construction des liaisons
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Les projets du Plan de Développement fédéral sont définis de
maniere a répondre aux besoins de demain en termes de sé-
curité d’approvisionnement, de durabilité et de compétitivite,
s’inscrivant ainsi dans le cadre des objectifs stratégiques euro-
péens, belges et régionaux dans ces matieres.

Qu'il s’agisse de projets d’interconnexion, d’accueil des sources
d’énergie renouvelable onshore et offshore, de production cen-
tralisée, de remplacement ou liés a I'évolution de la consom-
mation, la définition des projets de ce plan est basée sur une
méthodologie qui s’appuie sur 4 étapes successives. Cette ap-
proche est compatible avec les méthodes mises au point dans
le cadre du Plan de Développement décennal européen non
contraignant publié tous les deux ans par ENTSO-E.?®

3.1. Differents futurs possibles

Pour se faire une idée aussi précise que possible de l'influence
des choix énergétiques sur les besoins en développement du
réseau, différents scénarios sont mis au point. Ces scénarios
different significativement les uns des autres et sont représen-
tatifs de futurs extrémes. Cette approche permet de définir un
large éventail de situations pour lesquelles le réseau pourrait
étre développé.

Cet exercice repose sur l'identification des tendances déter-
minantes pour les besoins en capacité du réseau, comme le
calendrier légal de sortie de I'énergie nucléaire en Belgique?,
l'atteinte des objectifs européens 20-20-20, I'évolution de la
consommation d’électricité, I'évolution du parc de production
centralisée (nouveaux projets et mises hors service), ou encore
I'évolution du prix du CO,...

Détection

Scénarios des besoins

Le chapitre 4 décrit les scénarios construits dans le cadre du
Plan de Développement fédéral 2015-2025 pour encadrer au
mieux ces incertitudes.

Comme lindique la loi, leur construction s'est inspirée de
«|'étude sur les perspectives d’approvisionnement en électrici-
té a I'norizon 2030»%, dont la version définitive a été publiée en
janvier 2015. Les scénarios integrent également une derniére
mise a jour de parameétres importants. Enfin, au moment de
définir les hypotheses, Elia a veillé a préserver une compatibilité
avec les prévisions faites a I'échelle européenne®.

Gestion
dynamique
du portfeuille

Elaboration
de solutions

Figure 3.1: Processus d’identification des projets du Plan de Développement

26 “Cost Benefit Analysis Methodology for Projects of European Significance “ — disponible sur www.entsoe.eu

27 Loi du 18 décembre 2013 modifiant la loi du 31 janvier 2003 sur la sortie progressive de I'énergie nucléaire & des fins de production industrielle d'électricité.

29 «Scenario Outlook & Adequacy Forecast», ENTSO-g, 2015.
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3.2, Etablir les besoins

Une fois les scénarios décrits, les besoins en nouvelles in-
frastructures sont mis en lumiere au moyen d’'une série
d’études complémentaires :

- des études de marché identifient quel est le potentiel en dé-
veloppement de nouvelles capacités transfrontalieres. Les
études d’adéquation mesurent le risque sur I'équilibre entre
I'offre et la demande d’électricité ;

- des études découlement de charge (load flow) mettent en
évidence les endroits ou la fiabilité du réseau est mise en dan-
ger;

- des modeles de prédiction de la performance des équipe-
ments (sécurité & fiabilité) permettent d’identifier quels équi-
pements devraient étre remplacés ou remis a niveau.

Pour établir ces besoins, le réseau de référence considéré dans

le cadre du Plan de Développement 2015-2025 est constitué:

- du réseau de référence présenté dans le cadre du Plan de
Développement 2010-2020 ;

- auquel s’ajoutent les investissements approuvés dans le
cadre du Plan de Développement 2010-2020 dont la mise
en service a été confirmée. Lavancement de ces différents
investissements est détaillé en annexe 7.3.

3.2.1. Des études de marché pour établir les
équilibres économiques

Dans un scénario donné, une étude de marché évalue quelle
production (localisation/ type) doit étre mise en ceuvre pour ré-
pondre a la demande escomptée (localisation) a moindre co(t,
a tout moment de I'année.

A cette fin, les caractéristiques de la production, notamment sa
fonction de colt et ses contraintes temporelles, doivent étre mo-
délisées. Celles-ci dépendent de plusieurs parametres tels que le
prix des matieres premieres, les conditions météorologiques, etc.

La demande en électricité et sa variabilité tout au long de I'an-
née doivent aussi étre intégrées. La présence de production
aux niveaux de tension des réseaux de distribution peut impo-
ser une modélisation détaillée des unités décentralisées.

En outre, les échanges d’énergie entre pays ont une place im-
portante dans les équilibres économiques. Un large périmetre
de pays est donc simulé de maniere a visualiser les interactions
entre les pays. Outre les hypothéses d'offre et de demande
dans les pays voisins, les études reposent sur des hypotheses
de capacités disponibles pour les échanges entre pays, modé-
lisées sous forme de NTC®.

Une fois ces éléments fixés, la modélisation résulte en une
estimation des «power dispatches» des unités prévues dans
chaque pays, a chaque heure de I'année du scénario étudié.
Ces résultats sont consolidés en équilibres de marché dans
tous les pays, ou en des plans de production caractéristiques
et des situations d’échanges typiques («bulk power flows »).

Ces équilibres de marché permettent d’identifier I'utilisation
des interconnexions, voire leur congestion, ainsi que le com-
portement du mix énergétique dans les scénarios étudiés.

30 Net Transfer Capacity, https ://www.entsoe.eu/publications/market-reports/ntc-values/Pages/default.asp:
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Figure 3.2: Exemple d’alignement économique du parc de production durant une semaine, résultant d’'un modele d’équilibre
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Sur cette base, I'intérét économique du renforcement d’une
interconnexion peut étre évalué, en mettant en lumiere son
impact sur le taux de congestion des frontiéres ou sur les codts
variables de production dans le systeme.

Dans le cadre du Plan de Développement, le gestionnaire de
réseau s'est basé sur 'outil Antares® pour mener a bien ses
analyses.

3.2.2. Des études d’adéquation pour évaluer
la sécurité d’approvisionnement

Les études d’adéquation concernent I'analyse de risque sur
I'équilibre entre la demande d'électricité et I'offre de produc-
tion au niveau national. Ce type d’études s’affranchit des
contraintes du réseau interne belge, et donc des caractéris-
tiques du réseau interne de transport d’électricité. Ces études
integrent toutefois la capacité de réseau disponible pour im-
porter de I'énergie afin d’équilibrer la demande.

Les études d’adéquation s’appuient sur des approches pro-
babilistes permettant de considérer toute une série d’aléas
possibles et pouvant altérer la sécurité d’approvisionnement.
Le modele utilisé tire aléatoirement chacun de ces aléas sur
base de sa probabilité d’occurrence (méthode « Monte-Carlo »).
Dans chaque situation, I'équilibre offre-demande est estimé.
Lexercice est répété un grand nombre de fois de maniere a
construire des distributions statistiques des manques ou sur-
plus de production dans le systeme belge.

Pour couvrir 'ensemble des situations potentielles, la demande
est modélisée comme dépendante des conditions climatiques.
La demande augmente par exemple quand la température
baisse. La variabilité des sources d’énergie renouvelable est
aussi intégrée par la construction de profils statistiques repré-
sentatifs. Enfin, les indisponibilités de production (pannes, etc.)
sont modélisées par une loi statistique adaptée.

Les indicateurs étudiés sont I'espérance et le percentile 95 de
la durée de défaillance en tenant compte de la contribution
des importations d’énergie pouvant étre considérée comme
disponible a I'étranger. Le critere d’adéquation retient que ces
indicateurs restent inférieurs a 3 et 20 heures par an, respec-
tivement.

La marge de capacité est aussi évaluée. Il s’agit de la puis-
sance théorique disponible au-dela du strict respect du critere
d’adéquation ci-dessus. Elle représente le pendant de la «puis-
sance manquante », nécessaire pour respecter le critere d’adé-
quation présenté ci-dessus. Ces deux indicateurs permettent
d’évaluer la situation d’équilibre offre-demande d’un scénario
du mix énergétique considéré.

Le gestionnaire de réseau se base sur I'outil Antares® pour me-
ner a bien ses analyses.

3.2.3. Des études d’écoulement de charge

Les études de réseau évaluent si la distribution spatiale pro-
duction-consommation, telle qu’évaluée par les études de mar-
ché, met en danger la sécurité de fonctionnement du systeme.

La modélisation d’un réseau de transport d’électricité fait appel

a plusieurs outils de calcul :

« un modele d’écoulement de charge®';

- un modele de calcul de la puissance de court-circuit en
chaque noeud du réseau®;

« un modele de stabilité statique dynamique ou transitoire®;

« un modele de stabilité en tension®*.

LLe modele d’écoulement de charge permet d’évaluer les écou-
lements des courants électriques sur le réseau dans différents
cas représentatifs bien déterminés. Un cas représentatif est
caractérisé par une configuration de réseau, un parc de pro-
duction en service, des circonstances d’'importation et de tran-
sit ainsi qu’un niveau de consommation pour chaque point de
prélevement local.

Les cas représentatifs sont choisis pour cartographier au mieux
'ensemble des situations possibles identifiées par le biais des
études de marché. Les cas étudiés explorent une grande va-
riété de situations: des cas fréquents ou des cas rares mais
résultant en répartitions de flux particulierement tendues.

Par ailleurs, pour chaque cas représentatif donné, différents
états du réseau sont susceptibles de se présenter et font I'objet
d’un examen :

- I'état sain, cas idéal, ou tous les éléments du réseau et unités
de production prévus sont disponibles ;

- tous les états en «incident simple» caractérisés par la perte
d’un élément unique (élément du réseau ou unité de produc-
tion) — c’est-a-dire le critere du «N-1» ;

- tous les états en «incident double» caractérisés par la perte
d’'une unité de production combinée avec la perte d’'une
autre unité de production ou d’un élément du réseau ;

- tous les états en incident «jeux de barres» en 380KkV.

Pour chaque état du réseau de chaque cas représentatif du
fonctionnement du réseau, des criteres (valeurs limites ou
plages acceptables) sont fixés pour une série de parametres :
- les grandeurs caractérisant I'’écoulement des flux sur le ré-
seau, a savoir les courants ;

le niveau de la tension en chaque nceud du réseau ;

la puissance de court-circuit ;

- la stabilité du réseau vis-a-vis de I'écroulement de tension ;
la stabilité statique et dynamique.

31 Les modeles d'écoulement de charge évaluent la répartition des flux électriques en fonction des localisations des
productions et de consommation et en appliquant les lois de de la physique.

32 Selon la norme IEC901.

33 La stabilité statique et transitoire d'un réseau est son aptitude a assurer un fonctionnement synchrone des
machines de production lorsqu'il est soumis a des perturbations respectivement faibles et importantes.

34 Le modele de stabilité en tension permet de vérifier si les chutes de tension entre les nceuds du réseau, générées
par les transferts de puissance, restent dans des normes admissibles méme en cas d'incident.
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Figure 3.3: lllustration d’un résultat de modéle d’écoulement de charge pour une situation simulée

Ces criteres peuvent éventuellement dépendre des conditions
météorologiques (par exemple, la présence de vent) ou de la
présence d’équipement de monitoring sur les équipements (du
type Ampacimon).

Le réseau satisfait aux criteres de développement ci-dessus si
'ensemble des valeurs calculées pour les parameétres simulés
sont conformes aux criteres fixés.

Toute cette modélisation repose sur des données techniques
détaillées des actifs du réseau, de la topologie et des unités de
production. La base de données utilisée incorpore les données
des réseaux voisins pour simuler au mieux I'interaction du ré-
seau belge avec les réseaux étrangers.

3.2.4. Des modéles de prédiction de la
performance des équipements

Linfrastructure belge de transport d’électricité présente des
indicateurs de fiabilité parmi les meilleurs d’Europe. Cette per-
formance est le résultat d’une gestion optimisée des équipe-
ments du réseau prenant en compte I'ensemble des étapes de
leur cycle de vie.

Une telle gestion nest réellement possible qu’en étant a méme
d’estimer I'évolution des performances de chaque équipement
du réseau, l'objectif étant de déterminer le moment a partir
duquel un équipement devient obsolete. Il est important de
comprendre que cette notion d’obsolescence dépasse large-
ment le cadre de l'usure (voir figure 3.4). Il s'agit plutdét d’'un
équipement ne s'intégrant plus de facon optimale dans son
environnement (au sens large du terme), menant ainsi a des
problemes considérables en termes de:

- fiabilité d’approvisionnement ;

+ sécurité des personnes ;

« coU(ts d’entretien ;

« réputation ;

- conformité légale ou environnementale ; et/ou

- stratégie a long terme de gestion.
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Au fur et a mesure de l'exploitation d’'un équipement, la
connaissance a son sujet s'accumule et vient améliorer un mo-
dele de performance. Des tendances générales peuvent ainsi
étre détectées au niveau d’une famille d’équipements, mettant
en lumiére un allongement ou une limitation de la durée de vie.
Pour gérer cette fin de vie, des politiques de désaffectations
sont mises au point. Ces politiques définissent notamment, a
I'échelle d’une famille d’équipements, le timing idéal de désaf-
fectation. Ce timing dépendra du risque que représentent les
équipements vis-a-vis des criteres listés ci-dessus.

FAILURE RATE

Important raise
of failure rate

En fonction de ces analyses, chaque élément constitutif d’ou-
vrage fait 'objet d’'un programme de maintenance, de répara-
tion, de désaffectation ou de renouvellement spécifique.

Cette stratégie permet de cibler les besoins en désaffectation
des équipements et de les intégrer dans la démarche de ré-
flexion relative aux projets d’investissement a mettre en ceuvre.

h Fast increasing curve

LIFETIME

End of life l End of life ASSET

+10%

Figure 3.4: Modéle d’estimation de la performance d’un équipement - la courbe baignoire
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3.3. Définir des solutions

Les solutions a mettre en ceuvre pour répondre aux besoins
identifiés a la phase précédente sont ensuite mises au point
(«fils rouges»). De nouvelles capacités doivent étre dévelop-
pées. Avant d’envisager la création de nouvelles infrastruc-
tures, I'amélioration de la gestion opérationnelle du réseau
existant peut étre avantageusement prise en considération
pour rencontrer les besoins détectés et dégager de nouvelles
capacités.

LES RESEAUX INTELLIGENTS POUR MAXIMISER
LUTILISATION DE LINFRASTRUCTURE EN PLACE

Avant de créer toute nouvelle infrastructure, I'efficacité éco-
nomique, la fiabilité et la durabilité du systéeme électrique sont
améliorées par la mise en place de réseaux intelligents.

Les réseaux intelligents ou «smart grids» associent l'infrastruc-
ture électrique aux technologies numériques qui analysent et
transmettent I'information regue. Ces technologies sont utilisées
a tous les niveaux du systéme électrique (depuis la production,
le transport, la distribution et la consommation), et permettent
une interaction accrue entre les consommateurs et les produc-
teurs, d’'une part, et les gestionnaires de réseau, d’autre part.

Grace aux technologies informatiques, ces réseaux du futur
ajustent en permanence les flux d’électricité entre fournisseurs
et consommateurs. La collecte d’information sur I'état du sys-

Télécom Elia
Télécom Elia (projet)
Télécom tiers

Figure 3.5: Réseau de télécommunications

teme électrique permet d’établir une adéquation optimale entre
production, transport/distribution et consommation d’électricité.

Cet ajustement permanent permet par exemple de régler le ni-
veau de consommation ou de production lorsque des conges-
tions sont constatées sur le réseau.

La mise en place de réseaux intelligents s’appuie sur diffé-
rentes initiatives.

INTEGRER DES EQUIPEMENTS PERMETTANT

LA MAXIMALISATION DE LUTILISATION DE
LINFRASTRUCTURE EN PLACE

De fagon générale, pour controler en permanence les différents
parametres du réseau en termes de capacité, de production, de
charge du réseau ainsi que les besoins des utilisateurs, un cer-
tain nombre de mesures et de contrdles doivent étre réalisés tout
au long de la chaine production-transport-distribution-consom-
mation afin de déterminer I'utilisation optimale du réseau.

A cette fin, Elia dispose de systémes de mesures, de contrdle
et de commande de ses différentes infrastructures. Ces sys-
temes s'appuient sur un large réseau de télécommunication
entre les postes. A chaque occasion, Elia étend ces dispositifs
et les modernise en utilisant les derniéres technologies en la
matiere:
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- lors de la création de nouvelles liaisons ou la rénovation de
lignes existantes, des fibres optiques sont placées pour
étendre les possibilités de communication ;

- les postes sont aussi équipés d’équipements de téléme-
sures et télécontrdles, s'appuyant sur les derniers protocoles
de communications, de maniere a relever I'état du réseau et
le commander a distance, en fonction des besoins ;

- Elia a mis en service un nouveau systeme de gestion des flux
d’énergie (Energy Management System) dans ses différents
dispatchings permettant une supervision du systeme élec-
trique dans son ensemble.

D’'un autre cété, 'emploi de dispositifs de « dynamic line rating »
sur les lignes du réseau arrivant a saturation rend possible une
évaluation fine de leur capacité réelle, en fonction des condi-
tions météorologiques et de leur niveau de charge. Ces équi-
pements sont régulierement utilisés dans les zones présentant
des congestions de maniere a pleinement utiliser la capacité
existante avant d’envisager un investissement (voir par exemple
la section 5.2.3).

Par ailleurs, I'intégration d’éléments permettant le contréle des
flux sur le réseau de transport, tels les transformateurs-dépha-
seurs ou les liaisons a courant continu, permettent d’orien-
ter les flux dans une direction spécifique. Dans le cas de flux
électriques saturant une partie du réseau, cette capacité de
contréle permet de dévier les flux vers des zones moins solli-
citées, soulageant la zone saturée. Le Plan de Développement
2015-2025 présente différents cas d'installation de tels dispo-
sitifs (transformateurs-déphaseurs a la frontiere nord, liaisons
transfrontalieres a courant continu ALEGrO et NEMO) qui maxi-
misent I'utilisation du réseau.

Enfin, 'emploi de conducteurs a haute performance sur des py-
|6bnes existants permet une augmentation significative de la ca-
pacité du réseau, sans devoir développer de nouveau corridor.

DEVELOPPER DES PRODUITS ET SERVICES
COMBINANT BESOINS DES UTILSATEURS DU

RESEAU ET CONTRAINTES DE GESTION DU SYSTEME
ELECTRIQUE

Différents produits et services ont été développés, parfois en
collaboration avec les gestionnaires de réseau de distribution,
pour répondre aux besoins des utilisateurs du réseau tout en
intégrant les contraintes associées a la gestion du systeme.

Leur énumération exhaustive sort du cadre du Plan de Déve-

loppement. A titre d’exemple, nous pouvons citer :

- la définition d’acces flexibles au réseau. Ce type d’acces est
utilisé pour des raccordements d’unités de production pou-
vant injecter dans le réseau avec une forte probabilité. Toute-
fois, dans certains cas moins fréquents, selon un signal des
gestionnaires de réseau, leur niveau d’injection devra étre
diminué pour cause de congestion du réseau ;

Efficacité
économique

Robustesse Durabilité e

et flexibilité

Fiabilité

Figure 3.6: Evaluation des solutions possibles

« la gestion de la demande qui rend aussi possible 'efface-
ment ou le report de la consommation lorsque cette derniére
est élevée. Elle est donc utile pour la sécurité d’approvision-
nement lorsque les moyens de production ou la capacité
d’importation sont limités.

Elia travaille continuellement a I'amélioration et a I'intégration de
ces systemes et concepts.

DEPLOYER DE NOUVELLES INFRASTRUCTURES

En dernier ressort, de nouvelles infrastructures sont envisa-

gées pour développer de nouvelles capacités. Les solutions

envisageables sont évaluées et comparées vis-a-vis de:

- leur fiabilité. Les solutions retenues devront rencontrer une
série de criteres de développement évoqués ci-dessus ;

- leur efficacité économique. Pour un besoin donné, les dif-
férentes solutions envisageables doivent faire I'objet d’une
comparaison technico-économique ;

- leur durabilité et acceptabilité. Limpact environnemental des
solutions a mettre en ceuvre est minimisé. Cette démarche
facilite aussi I'acceptation des infrastructures par le public et
par les autorités ;

- la sécurité des collaborateurs, des contractants et du public
qui est une priorité absolue pour Elia qui fait en sorte que ses
installations soient aussi slres que possible.

3.3.1. Fiabilité

Dans le cas ou les études de réseau mettent en évidence le
non-respect des criteres de développement, il convient de dé-
terminer les renforcements ou les extensions du réseau qui ga-
rantissent a nouveau la capacité requise. Des études d’écou-
lement de charge sont donc a nouveau exécutées pour vérifier
que le réseau renforcé ou modifié rencontre bien les criteres de
fiabilité du réseau.
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3.3.2. Efficacité économique

Les différentes variantes de développement du réseau rela-
tives a un besoin donné font I'objet d’'une comparaison tech-
nico-économique, basée sur le colt barémique des différents
ouvrages envisageés.

Tous les éléments qui engendrent des différences significatives
de co(t entre les variantes doivent étre correctement appré-
hendés. Selon les cas, la comparaison portera uniqguement sur
les codts d'investissements ou bien elle sera étendue a d’autres
éléments de codts encourus, comme par exemple le niveau de
pertes dans le réseau, les colts d’entretien et de maintenance
ou encore la levée de congestions.

Lors de I'élaboration de solutions a long terme, I'étalement
dans le temps des investissements est examiné.

En effet, I'évolution d’'un facteur d’influence (consommation,
etc.) est parfois caractérisée par un accroissement régulier
tandis qu’'un investissement donne lieu a des augmentations
de capacité par paliers, induisant potentiellement des surcapa-
cités a court terme. Dans certains cas, I'’échelonnement d’'un
investissement permet de mieux ajuster I'accroissement de ca-
pacité en fonction de I'évolution des facteurs d’influence.

Cette approche permettra donc parfois de réduire le colt
grace a I'étalement des investissements dans le temps. Dans
d’autres cas, un investissement initial unique de plus grande
ampleur est la solution la plus efficace économiquement.

Dans le cas d'investissements étalés dans le temps, la com-
paraison des variantes est entre autres réalisée sur base de la
valeur actualisée des codlts d'investissements. Le taux d’ac-
tualisation utilisé a cette fin est le WACC (Weighted Average
Cost of Capital — colt moyen pondéré du capital) a long terme
d’Elia. En outre, la comparaison est faite sur une période suf-
fisamment longue afin de s’assurer que la solution retenue est
valable a long terme et qu’elle ne risque pas d’engendrer des
colts échoués.

3.3.3. Durabilité et acceptabilité

Elia limite au minimum I'impact de ses installations sur ’homme,
la nature et le paysage. Cette démarche contribue aussi a I'ac-
ceptation des infrastructures par le public et par les autorités et
devrait donc faciliter I'obtention des permis.

La politique d’Elia prévoit également des mesures compensa-
toires et/ou atténuantes ; par exemple: 'aménagement de cou-
loirs verts, la plantation de haies autour des postes, la réalisation
d’études paysageres pour une meilleure intégration des in-
frastructures dans le paysage, la mise a disposition de certaines
associations de terrains pour la création de zones vertes, etc.

Pour la réalisation de ses liaisons aériennes et souterraines, a
I'exception des liaisons de courte distance, Elia est soumise a
I'obligation de réaliser une étude d'incidences environnemen-
tales. Les permis octroyés contiennent souvent, aprés concer-
tation avec les autorités, des mesures destinées a minimiser
I'impact sur I'environnement.

Par ailleurs, la loi du 13 février 2006 relative a I'évaluation
des incidences sur I'environnement de certains plans et pro-
grammes et a la participation du public dans I'élaboration des
plans et des programmes soumet le Plan de Développement
a une évaluation environnementale stratégique. Ceci implique
un examen environnemental, des I'étape d’élaboration des va-
riantes, afin d’écarter celles qui présenteraient un impact en-
vironnemental défavorable. Cette démarche permet d’intégrer
de maniere précoce et proactive les préoccupations environ-
nementales dans la démarche de planification et, partant, de
soutenir les politiques de développement durable déterminées
au niveaux européen et belge, tant fédéral que régionaux.

LIAISONS

Elia veille a maximiser I'emploi des infrastructures existantes.
Le changement de conducteurs existants par des conducteurs
de plus grande capacité, s'il présente un intérét, peut étre mis
en ceuvre. Aussi, le tirage de ternes supplémentaires sur des
pylénes existants est considére, si cela est possible.

Dans la mesure du possible, ces nouveaux conducteurs seront
dimensionnés de maniére a ne pas nécessiter d’intervention
majeure sur les pylénes qui les supportent. A cet effet, le ges-
tionnaire de réseau met en ceuvre, apres analyse technique,
des technologies telles que les conducteurs a haute perfor-
mance qui permettent d’augmenter la capacité de transport
avec une modification minimale du gabarit des pyldnes.

Lorsque de nouvelles liaisons sont nécessaires, Elia favorise
en regle générale la pose de cébles pour de nouvelles liaisons
dans les niveaux de tensions inférieures ou égales a 220kV,
dans le souci de minimiser I'impact environnemental du réseau.
Cette approche est retenue pour le développement de nou-
velles liaisons a ces niveaux de tension mais ne peut étre gé-
néralisée pour toutes les liaisons existantes. Outre les défis
techniques a relever, la mise en souterrain systématique des
liaisons existantes impliquerait un colt substantiel a charge de
la communauté.

Afin de le limiter, Elia adopte une politique pragmatique et main-
tient autant que possible les lignes aériennes existantes en ser-
vice. Au besoin, les conducteurs et accessoires des lignes sont
remplacés sans pour autant remplacer les pylénes si I'état de
stabilité de ceux-ci le permet. De méme, si la solution cablée
s’impose, Elia étudiera plusieurs alternatives, restructurant par-
fois en profondeur un large périmetre de réseau afin de limiter
les longueurs des liaisons souterraines.



52 « ELIA PLAN DE DEVELOPPEMENT FEDERAL DU RESEAU DE TRANSPORT 2015-2025

Dans certains cas, de nouvelles lignes aériennes pourront étre
réalisées de maniere a tirer profit de ce type de liaison (co(t,
disponibilité, accessibilité,...). Ces nouvelles liaisons sont prio-
ritairement regroupées avec d’autres infrastructures linéaires
(bundling principle) comme d’autres liaisons a haute tension,
des voiries, des cours d’eau, etc. En outre, le gestionnaire de
réseau veille a ne pas augmenter la longueur totale du réseau
de transport aérien (standstill principle): certaines lignes exis-
tantes pourront, le cas échéant et en fonction des possibilités,
étre supprimées ou enterrées a titre de compensation. Pour
limiter 'impact visuel des nouveaux équipements, des pylénes
de forme adaptée pourront étre retenus.

En ce qui concerne la trés haute tension, le développement
des lignes 380kV sera généralement réalisé en aérien, pour
des impératifs techniques et économiques.

Dans tous les cas de figure, le développement de nouvelles
infrastructures se fait en veillant autant que possible a éviter les
zones d’habitat et les zones protégées.

POSTES A HAUTE TENSION
Elia s’efforce d’optimiser I'utilisation des infrastructures en
place et tend ainsi & maximiser 'emploi des postes existants.

Historiguement, des postes a haute et a trés haute tension ont
été implantés dans des zones agricoles. Par conséquent, on
constate parfois une incompatibilité entre I'affectation actuelle
de ces zones, d’une part, et I'exploitation et I'extension des
postes qui y sont implantés, d’autre part. Elia a donc dévelop-
pé des politiques visant a minimiser I'impact environnemental
de ces postes dans le cadre de leur exploitation ou de leur
extension. Si de nouveaux postes doivent malgré tout étre éri-
gés, Elia veille a ce qu'ils s’integrent dans des zones compa-
tibles avec I'exploitation de ces installations ou suit les procé-
dures nécessaires pour modifier I'affectation de ces zones, en
accord avec les autorités compétentes.

POLITIQUE EN TERMES DE PERTES D’ENERGIE DANS
LE RESEAU DE TRANSPORT

Elia tient compte de I'évolution des pertes d’énergie dans le
réseau de transport et vise a les maintenir au niveau le plus
bas possible®.

Dans les choix de solutions pour le développement de réseau,
cet objectif se traduit par exemple par le choix de niveaux de
tension plus élevés, le choix de matériels (transformateurs,
céables, etc.) plus efficaces, par la rationalisation des infrastruc-
tures en place ou par le choix de modes efficaces d’opération
du réseau.

35 «Rapport sur I'évaluation du potentiel d'efficacité énergétique des infrastructures de gaz et d'électricité en
Belgique », conformément a I'Article 15.2 de la Directive européenne 2012/27/UE, 2015.

POLITIQUE DE REDUCTION DES NUISANCES SONORES
La source majeure de bruit dans le réseau est liée au fonction-
nement des transformateurs.

L'achat de transformateurs a faible niveau de bruit fait partie de la
politique environnementale d’Elia depuis de nombreuses années.
En outre, lors de la réalisation d’'un nouveau poste ou du renfor-
cement de la puissance de transformation d’un poste existant,
une étude de bruit est réalisée. Sur base des mesures de bruit
des transformateurs existants, une simulation de la situation
envisagée apres renforcement est réalisée afin d’estimer les
niveaux de bruit associés. Ainsi, les éventuelles mesures de ré-
duction de bruit, telles que la pose de murs antibruit, sont éla-
borées des la conception du projet pour répondre aux normes
de bruit imposées par les réglementations environnementales.

POLITIQUE DE PROTECTION DES EAUX ET DU SOL

Le grand volume d’huile minérale contenu dans les transforma-
teurs constitue une source potentielle de pollution du sol, des
nappes phréatiques et des eaux de surface.

Actuellement, la mesure de protection privilégiée consiste a
équiper les transformateurs d’une cuve étanche de rétention
de I'huile en béton: en cas d’accident sur un transformateur
provoquant une fuite d’huile, la cuve en béton permet de ré-
cupérer I'huile et d’éviter ainsi qu’elle ne se répande dans la
nature. Parallelement, un séparateur d’hydrocarbure et un filtre
a coalescence sont intégrés aux installations afin d’assurer
I’évacuation propre des eaux de pluie.

La politique en vigueur consiste a équiper d'une cuve étanche
de rétention d’huile tous les nouveaux transformateurs. Pour
les transformateurs existants, Elia maintient ses efforts pour les
encuver. Ceci se fait systématiquement a 'occasion de projets
de grande envergure dans les postes.

POLITIQUE DE REDUCTION DE LIMPACT VISUEL

Dans le cadre de la réalisation de nouveaux postes, un plan
d’aménagement du site est réalisé en concertation avec les
administrations compétentes. A cette occasion, une étude de
impact paysager peut étre réalisée. Elle vise a réduire I'im-
pact visuel engendré par le poste, par exemple en plantant des
écrans de verdure en son pourtour.

Par ailleurs, les réalisations modernes de poste sont actuel-
lement fortement allégées du point de vue visuel par I'utilisa-
tion de jeux de barres tubulaires au lieu de jeux de barres en
cables tendus. Enfin, on examine au cas par cas la possibili-
té d'installations de type GIS (Gas Insulated Switchgear) plus
compactes.
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3.3.4. Sécurité

La sécurité de ses collaborateurs, de ses contractants et du
public est une priorité absolue pour Elia, qui fait en sorte que
ses installations soient aussi slres que possible. Les efforts
continus en vue d’améliorer la sécurité intrinséque des installa-
tions portent leurs fruits et sont poursuivis sans relache. Ceci
conduit par exemple a compléter toutes les installations exis-
tantes de verrouillages, afin d’éviter les fausses manceuvres, et
a équiper tous les pylbnes des lignes aériennes de dispositifs
limitant les conséquences d’une chute éventuelle lors de tra-
vaux d’entretien.

En outre, Elia tient également compte de I'élargissement de
la législation d’application pour I'établissement de solutions
de développement du réseau. LArrété Royal du 2 juin 2008
concernant les prescriptions minimales de sécurité des an-
ciennes installations électriques sur les lieux de travail est venu
compléter le reglement général des installations électriques, la
loi sur le bien-étre au travail du 4 ao(t 1996, le code sur le bien-
étre au travail rassemblant ses arrétés d’exécution et le regle-
ment général pour la protection au travail. Cette extension du
contexte législatif est prise en considération dans I'élaboration
de solutions de développement du réseau.

3.4. Programmation dynamique des investissements

Le portefeuille de projets d’infrastructure comprend des pro-
jets connus de longue date, identifiés grace a des prévisions a
long terme, et le traitement des besoins récemment identifiés
(augmentation rapide de la consommation, équipement défec-
tueux, raccordement d’un utilisateur du réseau, etc.).

Cette cohabitation implique un ajustement annuel du porte-
feuille (exercice d’arbitrage et de pilotage du portefeuille de
projets). Etant donné les nombreuses incertitudes (évolution
du mix énergétique, temps nécessaire pour I'obtention des
permis,...), un équilibre doit étre recherché entre différentes
contraintes antagonistes.

D’un co6té, les projets doivent étre mis en ceuvre suffisamment
t6t pour rencontrer pleinement les besoins pour lesquels ils
ont été définis (réponse a une évolution de la consommation,
intégration du renouvelable, raccordement d'utilisateurs, etc.).
D’'un autre c6té, ces projets ne doivent pas étre initiés trop tot,
les hypotheses sous-jacentes a leur définition devant se confir-
mer, sous peine de créer des ouvrages inadaptés («stranded
asset»). Une mise en ceuvre trop rapide mobiliserait aussi de
maniére prématurée les ressources disponibles, le cas échéant
aux dépens d’autres projets prioritaires.

Enfin, le portefeuille de projets dans son ensemble doit étre
compatible avec les ressources humaines et financieres mo-
bilisables dans le cadre régulatoire dans lequel le gestionnaire
de réseau opeére.

La réalisation opérationnelle des projets est donc organisée de
maniére flexible en fonction de cet exercice d’arbitrage régulier.

Ressources
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dynamique
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Figure 3.7: Gestion dynamique du portefeuille de projets
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Le Plan de Développement fédéral tient compte des tendances
déterminantes pour les besoins en matiére de développement
de réseau, mais est aussi assorti de sources d'incertitude :
I'évolution de la consommation électrique, I'évolution des prix
des combustibles et du CO,, I'évolution du parc de production
décentralisée et, plus spécifiquement, I'évolution de la part des
différents types de sources d’énergie renouvelable (SER) et
I'évolution du parc de production centralisée, plus précisément
les parcs de production nucléaire et fossile.

41, Contexte

Les hypotheses et scénarios de ce Plan de Développement fé-
déral refletent autant que possible ceux utilisés pour le plan dé-
cennal de développement du réseau européen (TYNDP 2014)
mis au point par ENTSO-E®. Dans ce cadre, 'année 2030 est
considérée comme la passerelle entre les objectifs européens
en matiere d’énergie pour 2020 et I'Energy Roadmap 2050.

Les scénarios de 2030 du TYNDP 2014 ont pour objectif d’étre
suffisamment contrastés et de créer un large cadre de possi-
bilités pour l'avenir, qui débouchent sur différents défis pour le
développement du réseau. Afin de limiter le nombre de scéna-
rios a quatre, nous avons travaillé autour de deux axes, voir la
figure 4.1 :

- en phase avec versus en retard par rapport a I'Energy Road-

map 2050 ;
- un cadre national versus un cadre européen.

Les scénarios nationaux sont construits de maniere ascen-
dante (bottom-up) et font donc appel aux différents GRT (ges-
tionnaire du réseau de transport) pour fournir les données. Les
scénarios européens, construits de maniere descendante (top-
down), sont livrés par un groupe d’experts sur base des lignes
directrices et de parameétres complémentaires (limites) fournis
par les différents GRT.

Pour I'horizon 2020, il est fait appel au scénario EU 2020 dont
la définition est disponible dans le rapport de 'TENTSO-E intitulé
Scenario Outlook & Adequacy Forecast (SO&AF 2014)%". Il s’agit
d’un scénario construit de maniére descendante (top-down) et
qui repose sur le Plan d’action national en matiere d’énergies
renouvelables®®.

Afin d’appréhender au mieux les facteurs externes influant sur
I'évolution du réseau de transport, on a opté, dans le cadre du
Plan de Développement fédéral, pour un certain nombre de
scénarios tres différents les uns des autres. Cette approche
permet de définir un large éventail de situations pour lesquelles
le développement ultérieur du réseau de transport doit étre pris
en considération. Ce chapitre passe brievement en revue la
méthode de travail suivie par Elia.

TYNDP 2014

En phase avec Energy
Roadmap 2050

Vision Vision
3 4

Cadre
national

Cadre
européen

Vision

Vision

1 2

En retard sur Energy
Roadmap 2050

Figure 4.1: Apercu des quatre scénarios du TYNDP 2014

36 Dans le cadre du 3¢ paquet énergie, le European Network of Transmission System Operators for
Electricity (ENTSO-E) publie un TYNDP (Ten-Year Network Development Plan) non contraignant tous les
deux ans. La derniere version remonte a décembre 2014.

37 La publication annuelle du Scenario Outlook & Adequacy Forecast (SO&AF) par ENTSO-E donne une
estimation de I'évolution de la charge et de la production. La derniére version remonte a juillet 2015.

38 Le Plan d'action national en matiére d'énergies renouvelables en Belgique a été mis au point par le SPF
Economie, PM.E., Classes moyennes et Energie dans le cadre de la directive 2009/28/CE et englobe
des prévisions consolidées pour toute la Belgique.
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Afin de fournir des données et parametres nationaux pour la
Belgique, Elia fait appel aux études et rapports existants. Les
hypotheses sont mises au point sur base de «I'étude sur les
perspectives d’approvisionnement en électricité a I’horizon
2030 »%°, aussi appelée deuxieme étude prospective électricité
(EPE2).

Quelques hypotheses du Plan de Développement s’écartent
toutefois de certains aspects de I'EPE2, étant donné qu'il est
tenu compte dans ce plan des nouvelles évolutions détermi-
nantes qui se sont produites depuis la collecte de données
pour la deuxieme étude prospective électricité (EPE2) :

- dans I'EPE2, différents scénarios de base sont utilisés en
raison de l'incertitude quant a la disponibilité des capacités
nucléaires a I'norizon 2020 au moment de la réalisation de
I'analyse quantitative (d’avril a septembre 2012). Dans le Plan
de Développement, une seule option est considérée pour
2020 selon le cadre légal existant début 2015 (prolongation
de Tihange 1 de 10 ans), voir paragraphe 4.3.3. ;

- dans I'EPE2, il est supposé que les objectifs belges du pa-
quet législatif climat-énergie seront réalisés. La puissance
installée des différents types de sources d’énergie renou-
velable est déterminée par le modele PRIMES. Pour le pho-
tovoltaique (PV), cela revient a une puissance installée d’en-
viron 1800 MW pour les scénarios de base. En raison de
la croissance considérable du photovoltaique ces dernieres
années, la puissance actuellement installée est supérieure
aux prévisions. Pour le Plan de Développement, on reprend
I'hypothese selon laquelle les objectifs belges du paquet
législatif climat-énergie sont réalisés, mais une autre venti-
lation des puissances installées est adoptée sur base des
objectifs régionaux, voir paragraphe 4.3.2. ;

- dans 'EPE2, il est fait référence au «Plan Wathelet»*°, mais
sa concrétisation n'est pas encore prise en compte (voir,
entre autres, la premiére remarque). Dans le Plan de Déve-
loppement, les mesures concretes sont prises en compte
dans les hypothéses, voir paragraphe 4.3.3.

39 L'«étude sur les perspectives d'approvisionnement en électricité a I'horizon 2030 » est établie par la
Direction générale de I'Energie du SPF Economie, PM.E., Classes moyennes et Energie en collaboration
avec le Bureau fédéral du Plan conformément a la loi du 1¢ juin 2005 relative a I'organisation du
marché de I'électricité. L'étude analyse les futurs besoins en électricité ainsi que les moyens pour y
répondre. Comme prévu dans I'Arrété Royal du 20 décembre 2007 relatif a la procédure d’élaboration,
d’approbation et de publication du plan de développement du réseau de transport d’électricité, les
hypotheses du Plan sont définies dans I'étude prospective électricité.

40 Le systeme électrique belge & la croisée des chemins : une nouvelle politique énergétique pour réussir la
fransition, le 27 juin 2012.

41 'EPE2 se base uniquement sur un scénario dans lequel le charbon est devant le gaz dans le merit order
pour les différents horizons temporels. Cela signifie que le merit order actuel est préservé.

Un certain nombre d’hypotheses du Plan de Développement fé-
déral s’écartent de 'EPE2, compte tenu du grand impact sur les
résultats :

- les prévisions utilisées concernant les prix internationaux du
combustible se basent sur une augmentation significative des
prix du gaz naturel dans I'EPE24'. Les prix sur les différents
marchés européens du gaz indiquent que les tarifs s'inscri-
ront plutét dans une tendance a la baisse a I'horizon 2020.
Pour la période postérieure a 2020, aucun prix n'est encore
connu, mais une tendance a la baisse n'est pas non plus ir-
réaliste, sans oublier la pression supplémentaire sur le prix
du gaz naturel du fait de I'influence, par exemple, du gaz non
conventionnel et le renforcement de l'arbitrage international via
le GNL. Dans le cadre du Plan de Développement fédéral, une
sensibilité pour cette hypothése est prévue, voir a ce propos le
paragraphe 4.3.4. ;

- dans le cadre de 'EPE2, 21 % de la marge de réserve est uti-
lisée comme critere de fiabilité pour la sécurité d’approvision-
nement. Le «Plan Wathelet» prévoit un critere de fiabilité LOLE
de 3 heures dans des circonstances normales et de 20 heures
dans des circonstances exceptionnelles. Pour I'horizon 2020,
le court terme, ce critere est utilisé pour le Plan de Développe-
ment fédéral. Pour le long terme, I’horizon 2030, le critere selon
le SO&AF est utilisé, voir paragraphe 4.3.3. ;

- la méthodologie utilisée par I'EPE2 impose un niveau d’'impor-
tation de 5,8 TWh qui se base sur un contexte historique tres
différent des tendances de marché annoncées, qui indiquent
des échanges commerciaux croissants dans la zone CWE.
Dans le cadre du Plan de Développement fédéral, les pays limi-
trophes sont co-modélisés sur base des données collectées
au sein d’'ENTSO-E, et par conséquent le niveau des importa-
tions est déterminé par le modele en tenant compte du parc de
production supposeé, voir le paragraphe 4.4. Enfin, I'nypothese
exogene d’une importation nette de 5,8 TWh postule aussi im-
plicitement que I'énergie est disponible sur les marchés des
pays limitrophes a des moments supposés ex ante sans que
cela ne soit explicitement controlé. Il convient de tenir compte
de cet élément dans le cadre de la problématique de la sécu-
rité d’approvisionnement.

Pour un certain nombre d’hypotheses et d’idées déterminantes,
'EPE2 est utilisée comme source pour le Plan de Développe-
ment fédéral comme c’est le cas pour I'évolution de la consom-
mation finale d’électricité et la répartition par secteur écono-
mique, I'hypothese relative aux nouvelles unités au charbon, la
supposition selon laquelle les objectifs belges du paquet Iégislatif
climat-énergie sont réalisés, etc.
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4.2. Deux horizons temporels, cing scéenarios

Pour identifier les investissements nécessaires dans le réseau,
deux horizons sont examinés : 2020 et 2030. Pour 2020, un
scénario est utilisé dans le cadre duquel des tendances carac-
téristiques de la demande d’électricité sont tracées et la meil-
leure estimation du parc de production est reprise. Pour iden-
tifier les incertitudes au sein du paysage énergétique belge,
une analyse de sensibilité est ajoutée pour I'horizon 2020%. En
revanche, les incertitudes sont nettement plus nombreuses
pour le long terme, a I'horizon 2030, que pour le court terme,
a I'horizon 2020. Elles comprennent, entre autres, la crois-

sance des sources d’énergie renouvelable, les prix du CO, et
des combustibles, la réglementation nationale par opposition
a l'internationale, la demande en électricité, etc. Afin de capter
ces incertitudes, quatre scénarios ont été élaborés pour 2030.

LLe scénario 2020 pour le Plan de Développement fédéral cor-
respond au scénario EU 2020 dans le SO&AF 2014. La figure
4.2 illustre les principales idées pour le scénario EU 2020. Plus
de détails sont disponibles dans le SO&AF 2014.

Ce scénario top-down donne une estimation des développements futurs potentiels en partant du principe que I'objectif de
2020 pour les sources d’énergie renouvelables est atteint. Le Plan d’action national en matiere d’énergies renouvelables en
Belgique qui prend en compte les objectifs européens 20-20-20 ou d’autres documents nationaux et politiques sont a la
base de ce scénario. Dans ce cadre, la Belgique n’est pas autonome en matiere de sécurité de I'approvisionnement.

Figure 4.2: Lignes directrices du scénario 2020

Les scénarios pour 2030 pour le Plan de Développement fé-
déral correspondent en grande partie a ceux du TYNDP 2014,
a savoir la vision 1 «Slow progress», la vision 3 «Green tran-
sition» et la vision 4% «Green revolution» (voir figure 4.3). Le
TYNDP 2014 décrit aussi une vision 2 ‘Money rules’, mais,
compte tenu des grandes similitudes avec la vision 1 pour la
Belgique, la décision a été prise de ne pas en tenir compte

Figure 4.3: Liens avec les scénarios du TYNDP 2014

2014 2020

La figure 4.4 reproduit les idées malitresses des quatre scé-
narios sélectionnés pour le Plan de Développement fédéral.
L’ensemble des lignes directrices des visions 1, 3 et 4 ainsi
que Iélaboration de celles-ci peuvent étre consultées dans le
TYNDP 2014.

Les quatre scénarios sont suffisamment contrastés et pro-
posent un large cadre de possibilités pour I'avenir. Aucun scé-

dans le Plan de Développement fédéral. La comparaison des
scénarios sélectionnés dans le TYNDP 2014 avec les scéna-
rios proposés dans I'EPE2 permet de définir un scénario com-
plémentaire pour le Plan de Développement fédéral, a savoir la
vision 0 «No progress ». Le Plan de Développement englobe
des lors les principaux scénarios de I'EPE244,

TYNDP 2014

42 |l est toutefois nécessaire de signaler que les possibilités de réalisation d'interconnexions supplé-
mentaires pour cet horizon sont limitées. De nombreux projets sont déja prévus afin de renforcer les
interconnexions au cours des prochaines années : Nemo, ALEGrO, le renforcement de la frontiére nord, le
renforcement de la frontiére sud, la liaison entre la Belgique et le Luxembourg. En outre, il faut également
tenir compte d'une durée d’environ 10 ans pour le développement de nouvelles liaisons transfrontaliéres.

43 Dans la vision 4, en raison du caractere européen, une diminution de la capacité de back-up nationale est
appliquée. Pour la Belgique, cette diminution est limitée a 1 unité au gaz de 460 MW dans le TYNDP 2014.
Pour le Plan de Développement fédéral, une diminution supplémentaire de 3 unités au gaz est appliquée.

44 Sur base de la comparaison entre la demande d'électricité, la puissance installée en SER et la puissance
installée totale d'unités de production, il existe une similitude entre le scénario «No progress » du Plan de
Développement et 18 %EE de I'EPE2, «Slow progress » et Nuc900, « Green transition » et RES++. « Green
revolution » dépasse la part de SER de I'EPE2 afin de satisfaire aux objectifs européens.
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VISION 0 - NO PROGRESS

La vision O repose sur la vision 1, avec toutefois une différence de taille: la Belgique n’est pas autonome en matiere de
sécurité d’approvisionnement (comme dans la politique actuelle). Par ailleurs, une baisse de la demande d’électricité est
prévue, ce qui se traduit par une capacité de back-up fournie par les unités au gaz plus faible.

VISION 1 - SLOW PROGRESS

Les conditions économiques et financieres sont moins favorables et des lors moins d’argent est disponible pour mettre

en ceuvre la politique énergétique existante et financer les avancées technologiques. Les prix du CO, et des combustibles
sont basés sur la politique actuelle, si bien que le charbon a la priorité sur le gaz. On n’enregistre pas de grandes avan-
cées en matiere d’efficacité énergétique et de développement du transport, ce qui se traduit par une augmentation limitée
de la demande d’électricité. Aucun effort n’est consenti en vue d’exploiter le potentiel de gestion de la demande. Le mix de
production n’est pas en phase avec la réalisation de I'Energy Roadmap 2050, étant donné qu’aucune politique complé-
mentaire n'est mise en ceuvre apres 2020. La capacité de back-up provient des unités au gaz et est déterminée au niveau
national. En d’autres termes, la Belgique est autonome sur le plan de la sécurité d’approvisionnement.

VISION 3 - GREEN TRANSITION

LLes conditions économiques et financieres sont favorables et de I'argent est disponible pour mettre en ceuvre la politique
existante en matiere d’énergie et financer les avancées technologiques. L'absence d’'un cadre européen solide s’oppose a
I'introduction d’'une conception fondamentalement neuve du marché afin de tirer pleinement parti des avancées technolo-
giques. Les prix du CO, et des combustibles sont basés sur une nouvelle politique (scénario 450 IEA WEO 2011), si bien
que le gaz a la priorité sur le charbon. On enregistre des avancées en matiere d’efficacité énergétique et de développe-
ments du transport. Lélectrification dépasse les réalisations en matiere d’efficacité énergétique, ce qui se traduit par une
augmentation de la demande électrique. Le potentiel de gestion de la demande est en partie exploité pour les fluctuations
de la demande journaliere. Une politique complémentaire en matiere d’énergie renouvelable est mise en ceuvre apres
2020. La capacité de back-up provient d’unités au gaz et du stockage et est déterminée au niveau national. Autrement dit,
la Belgique est autonome sur le plan de la sécurité d’approvisionnement.

VISION 4 - GREEN REVOLUTION

LLa vision 4 se base sur la vision 3, mais s’en démarque par une différence de taille, a savoir I'introduction d’un cadre
européen solide qui induit des investissements plus importants dans les énergies renouvelables et une progression plus
nette des nouvelles technologies. La demande d’électricité dépasse la valeur de la vision 3 et le potentiel de gestion de la
demande est totalement exploité pour les fluctuations de demande journaliere. Une politique complémentaire en matiere
d’énergie renouvelable est mise en ceuvre apres 2020 pour atteindre les objectifs de décarbonisation a I’'horizon 2050. La
capacité de back-up provient des unités au gaz et du stockage, mais est déterminée par I'Europe, si bien qu’elle peut étre
réduite par rapport a la vision 3.

Figure 4.4: Lignes directrices des scénarios 2030

nario n’est considéré comme référence ainsi qu’aucune pro-
babilité n'est associée aux différents scénarios. Les scénarios
sont le fruit de l'interaction avec les parties prenantes® et ne
représentent donc pas seulement la vision des GRT. Les don-
nées fournies par Elia pour la Belgique suivent le mieux pos-
sible les lignes directrices imposées par le TYNDP 2014 afin de
conserver la cohérence avec les autres Etats membres. Pour
ce faire, Elia fait appel aux études et rapports existants.

45 Pour I'élaboration du TYNDP, 'ENTSO-E fait appel & des stakeholders externes. Pour rassembler les
connaissances des stakeholders, différentes initiatives sont lancées (consultation publique, workshops,
réunions, ...). Dés lors, les scénarios élaborés au sein du TYNDP constituent une bonne base pour le Plan
de Développement fédéral.

46 Dans le TYNDP 2014, pour les projets d'interconnexion, une analyse codit-bénéfice est réalisée pour
différents scénarios. Les chiffres principaux sont repris dans le chapitre 5.

Lutilisation de quatre scénarios esquissant un vaste cadre
pour l'avenir est tres différente de la méthodologie mise en
ceuvre dans le cadre du précédent Plan de Développement
fédéral. Ce dernier associait différentes hypothéses en ma-
tiere de consommation et de moyens de production centrali-
sée (fossiles et nucléaires), ce qui débouchait sur un total de
seize scénarios. 'avantage de I'utilisation d’'un nombre réduit
de scénarios réside dans la plus grande certitude que 'avenir
figure dans le cadre esquissé ainsi que dans la vue d’ensemble
simplifiée des différents scénarios et conclusions. La nécessité
de procéder a des investissements apparait clairement dans
les différents scénarios*®, mais compte tenu de leur carac-
tere extréme, ils peuvent influer sur le calendrier. Lorsque, par
exemple, un investissement résulte de la forte croissance des
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sources d’énergie renouvelable, la puissance installée donne
dans les scénarios «Green transition» et «Green revolution »
une estimation du timing (pas par définition 'année 2030 pro-

Evolution de la
consommation
d’électricité

Intégration

des SER

posée pour les scénarios). Les parametres déterminants, voir
la figure 4.5, responsables des plus grandes différences entre
scénarios, sont examinés en détail dans le paragraphe suivant.

Nouvelles unités
de production
et sortie du
nucléaire

Merit order

Figure 4.5: Paramétres déterminant les plus grandes différences entre les scénarios

4.3. Tendances marguantes des parametres d’entrée

Ce paragraphe énonce les principaux parametres des dif-
férents scénarios ayant un impact majeur. Dans les grandes
lignes, il est possible de prévoir I'orientation suivie par le mar-
ché européen de I'électricité, mais il reste, par définition, des
incertitudes entre autres sur la demande d’électricité, la com-
position du parc de production et les prix des combustibles et
du CO,,.

4.3.1. Incertitude quant a la demande
d’électricité

Les incertitudes relatives a I'évolution de la consommation fi-
nale d’électricité exercent pour le moment un impact limité sur
le réseau de transport d’électricité pour les niveaux de tension
de 380 kV a 110 kV.

Cependant, il est trés probable que la société connaisse a
I'avenir plusieurs changements dont l'incidence sur I'évolution
de la demande est difficile a évaluer. Lincertitude relative a la
consommation finale d’électricité a principalement trait aux
quatre éléments suivants :

47 La définition de la demande utilisée et reprise dans le Plan de Développement fédéral est la charge totale
sur le réseau belge (réseau Elia, réseau de distribution sous-jacent et déperditions d'électricité). Il s'agit
d’une définition autre que celle utilisée dans le rapport annuel ou sur le site Web d'Elia.

48 Dans le scénario 18%EE (EPE2), il y a une Iégere diminution jusqu’en 2025, suivie d'une 1égere
augmentation jusqu’en 2030. Dans le Plan de Développement fédéral, I'accent est uniquement mis sur
2020 et 2030, ol un comportement linéaire est supposé entre 2010 et 2020 d’une part, et entre 2020
et 2030 d'autre part.

49 Les chiffres de croissance de I'lHS CERA tiennent compte des récentes évolutions de la consommation et
des fluctuations conjoncturelles pertinentes pour I'horizon a court terme. Ces chiffres de croissance sont
également utilisés dans le cadre du dossier tarifaire.

- I’évolution de la croissance économique et démographique,
et son effet sur la demande électrique ;

- I'impact des mesures qui visent une meilleure maitrise de
la demande électrique dans le cadre des objectifs euro-
péens en matiere d’efficacité énergétique, et la réaction des
consommateurs a ces mesures ;

- I'évolution des prix des combustibles et du CO, ;

« Iimpact de nouvelles applications dans la consommation
d’électricité comme ['utilisation de véhicules électriques ou
de pompes a chaleur et gestion de la demande.

Dans le cadre de ce Plan de Développement fédéral, il est fait

abstraction de ces incertitudes en définissant différentes va-

riantes pour la demande. A la lumiére des incertitudes dont

il est question ci-dessus, ces variantes doivent étre suffisam-

ment différentes les unes des autres afin de couvrir un large

éventail d’évolutions possibles de la demande*” d’électricité.

Les chiffres de croissance utilisés sont déduits de deux scénarios
de I'étude prospective électricité. Pour les chiffres de croissance
du scénario «No progress», les chiffres de croissance du scéna-
rio 18 %EE sont utilisés, a savoir -0,28 % entre 2010 et 2020 et
0,14 % entre 2020 et 2030. Pour les chiffres de croissance des
scénarios «Slow progress», «Green transition» et «Green revo-
lution », les chiffres de croissance du bureau de consultance IHS
CERA* sont utilisés jusqu’a 2020. Pour le scénario «Slow pro-
gress», aucune croissance supplémentaire n'est attendue apres
2020. Pour les scénarios «Green transition» et «Green revolu-
tion», une croissance moyenne de 0,76 % est appliquée a partir
de 2020. Ce chiffre correspond a la croissance moyenne entre
2010 et 2030 du scénario Nuc-1800. Une correction est toutefois
encore appliquée pour la part dédiée aux véhicules électriques et
pompes a chaleur, comme défini dans les lignes directrices des
visions au sein du TYNDP 2014 (voir tableau 4.1).
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EVOLUTION DE LA DEMANDE
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Figure 4.6: Evolution de la demande d’électricité

La figure 4.6 résume le large éventail des évolutions possibles
de la demande pour 2020 et 2030. Léventail comprend une
croissance moyenne par an de la demande d’électricité allant
de -0,07 % par an (scénario «No progress») a 0,81 % par an
(scénario «Green revolution») entre 2010 et 2030.

Lannée 2010 est utilisée comme base pour I'application des
chiffres de croissance, conformément a I'étude prospective
électricité. Sur le graphique, pour la période entre 2010 et
2014%°, les valeurs historiques sont toutefois tracées. Il semble
qu’une diminution de la demande d’électricité ait été observée
au cours de ces dernieres années.

Les prévisions sur I'évolution de la consommation finale d’élec-
tricité par secteur économique sont aussi issues de I'étude
prospective électricité pour les scénarios Nuc-1800 et 18 %EE.
Les détails sont consultables dans 'EPE2.

eeecseeee SlOw progress
sesssccce NO progress

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

EU 2020
Données historiques

Le tableau 4.1 donne un apergu d’'un certain nombre de para-
meétres a l'origine d’une grande incertitude concernant la consom-
mation finale d’électricité. Pour les différents scénarios, le niveau
d’influence sur le profil de consommation est indiqué®'. Les vé-
hicules électriques et les pompes a chaleur conduisent a une
augmentation de la demande d'électricité. La gestion de la de-
mande conduit a une baisse de la demande de pointe ainsi qu’a
un changement du profil de consommation. En dépit du fait que
la politique en matiere d’énergie de I'Union européenne vise une
amélioration de l'efficacité énergétique, I'électrification du systeme
mene a une augmentation de la demande d’énergie par rapport
a 2010 pour tous les scénarios, a I'exception du scénario «No
progress ».

50 Pour les données historiques, des données sont fournies par I'observatoire de I'énergie. Pour I'année
2014, les données ne sont pas encore définitives, mais une estimation est réalisée.

51 Ces chiffres sont le résultat d’un workshop avec des stakeholders externes dans le cadre du TYNDP 2014
et correspondent aux lignes directrices élaborées pour les différentes visions.

VISION 0
No progress

VISION 1
Slow progress

VISION 3
Green transition

VISION 4
Green revolution

Gestion de la
demande

Véhicules
électriques

Pompes a chaleur

Non utilisée
0 %

Pas d’avancées
5%

Niveau minimum
1%

Non utilisée
0 %

Pas d’avancées
5%

Niveau minimum
1%

Tableau 4.1: Apercu des parameétres influant sur la demande d’électricité

Utilisée partiellement
2,5%

Rechargeables
(chargement flexible)
10 %

Niveau intermédiaire
5%

Totalement utilisée
5%

Rechargeables
(chargement flexible
et production)

15 %

Niveau maximum
9 %
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Les effets de substitution entre les différentes formes d’éner-
gie, comme l'introduction de véhicules électriques et/ou de
pompes a chaleur, exercent une influence non seulement sur
le total de la consommation finale d’électricité, mais également
sur les profils de consommation, et plus précisément sur la de-
mande de pointe en électricité. La figure 4.7 donne I'éventail
des évolutions possibles de la demande de pointe en élec-
tricité pour les différents scénarios. Léventail comprend une
croissance moyenne par an de la demande de pointe allant de
-0,27 % (scénario «No progress») a 0,48 % (scénario «Green
revolution ») entre 2010 et 2030.

EVOLUTION DE LA DEMANDE DE POINTE

16,0

C’est surtout la demande de pointe en électricité qui est im-
portante dans le cadre de la sécurité d’approvisionnement. Ce
sujet est développé ci-avant au paragraphe 4.3.3.

Linfluence de la température sur la demande d’électricité en
Belgique se limite aujourd’hui a 100 MW/°C. Dans le cas d'in-
troduction des pompes a chaleur pour le chauffage des habi-
tations, cette influence augmentera.

15,5
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Figure 4.7: Evolution de la demande de pointe

4.3.2. Avénement des sources d’énergie
renouvelable

e raccordement au réseau de sources d’énergie renouvelable
appelle un renforcement du réseau de transport. La mesure
dans laquelle la capacité du réseau de transport doit étre aug-
mentée dépend des possibilités de contrdle de ces unités de
production, leur ampleur, leur localisation, leur caractere va-
riable et le niveau de tension auquel elles sont raccordées.

Le Plan de Développement fédéral part du principe que les
objectifs adoptés dans le cadre du paquet climat-énergie eu-
ropéen concernant la part des énergies renouvelables dans
la consommation finale brute d’énergie peuvent étre réalisés
en 2020. Cependant, il existe encore des incertitudes quant a
la contribution des différentes sources d’énergie renouvelable
(SER) a la réalisation des objectifs européens en matiere d’éner-
gie. Lévolution des différentes SER est répertoriée dans le Plan
de Développement fédéral sur la base du Plan d’action national

s eseeeeeSlow progress
CEEEEEEEEN \lo) progress

EU 2020
Données historiques

en matiére d’énergies renouvelables en Belgique. Etant donné
que ce plan remonte a 2010 et qu’un certain nombre de chiffres
ne sont plus réalistes, quelques ajustements ont été opérés sur
base des plans régionaux®.

Afin d’atteindre ces objectifs, les Régions ont pris des initiatives
importantes concernant le soutien des énergies renouvelables.
La figure 4.8 donne un apercu des capacités de SER installées
pour 2020.

52 Pour la Flandre, le scénario PRO de I'étude ‘Prognoses voor hernieuwbare energie en
warmtekrachtkoppeling tot 2020" (pronostics pour I'énergie renouvelable et la cogénération jusqu’en
2020) est utilisé comme source. Cette étude est réalisée par I'Institut flamand pour la recherche
technologique (VITO) a la demande de I'’Agence flamande de I'énergie. Pour la Wallonie, I'étude
‘Actualisation 2009 du Plan pour la Maitrise Durable de I'Energie’ (PMDE) est utilisée comme source.
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Bien que les Ftats membres de I'UE peuvent utiliser les méca- CAPACITE INSTALLEE EN SER POUR 2020
nismes de flexibilité qui leur permettent de réaliser leur objectif
sur un territoire autre que leur territoire national, on suppose que
I'objectif de 13 %°° pour le territoire belge est atteint afin de pou-
voir correctement évaluer les investissements qui doivent étre
consentis dans le réseau de transport dans une telle optique.

1%

Apres 2020, aucun objectif SER concret nest fixé pour chaque
Etat membre, ce qui s’exprime par différentes évolutions des
différents scénarios :

- «No progress» et «Slow progress»: aprés 2020, aucune
nouvelle initiative n’est plus déployée, de sorte que la capaci-
té installée en SER reste stable par rapport a 2020 ;

- «Green transition» : il y a une poursuite de la croissance
de I'éolien onshore, de photovoltaique (PV) et de biomasse
comme durant la période 2010-2020. Pour I'éolien offshore,
le chiffre de 4 GW comme proposé auparavant dans I'étude
NSCOGI®** est repris. La partie de la production «au fil de

'eau» reste constante ; @ Hydraulique @ Biomasse @ Eolien offshore
« «Green revolution» : pour satisfaire aux objectifs européens au fil de I'eau OPv @ Eolien onshore

relatifs au climat et a I'énergie pour 2030% (conformément

a la définition de la vision 4 européenne descendante (top- Figure 4.8: Capacité installée en SER pour 2020

down)), une capacité supplémentaire est attribuée a chaque
Etat membre sur la base de certaines directives et conditions
préalables. Pour la Belgique, cela se traduit par plus d’éolien
onshore, de PV et de biomasse, ce qui n'est pas impossible
selon les différentes études de potentiel.

La figure 4.9 donne un apergu de la capacité installée en SER
dans les différents scénarios pour 2030.

CAPACITE INSTALLEE EN SER POUR 2030
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=
=
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2000 £
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0 @ Eolien onshore
No progress Slow progress Green transition Green revolution
Figure 4.9: Capacité installée en SER dans les différents scénarios pour 2030
53 Pour ce qui concerne les sources d'énergie renouvelable, I'exécution du paquet législatif climat- 55 Réduire I'émission de gaz a effet de serre de 40 % par rapport au niveau de 1990, un objectif &
énergie débouche sur les obligations suivantes pour la Belgique : une part de SER de 13 % dans la force obligatoire d'au moins 27 % d'énergie durable pour I'ensemble de I'UE, de nouvelles ambitions
consommation d'énergie finale brute en 2020 et de 10 % dans le secteur des transports en 2020. pour la politique en matiére d'efficacité énergétique, un nouveau systéme de gouvernance et une
54 North Seas Countries Offshore Grid Initiative (NSCOGI) : dans le scénario de référence, 3,1 GW d’éolien série de nouveaux indicateurs pour garantir un systeme énergétique concurrentiel et sir, ot I'objectif
offshore pour la Belgique est proposé pour 2030, alors que le scénario RES+ avance une puissance d'interconnexion est de 15 % pour 2030. Ce sont les piliers de la nouvelle réglementation cadre de I'UE

installée de 4 GW. en matiére de climat et d'énergie pour 2030 que la Commission européenne présente (octobre 2014).
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SORTIE DU NUCLEAIRE : PUISSANCE INSTALLEE
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Figure 4.10: Capacité installée des unités nucléaires

4.3.3. Besoin de nouvelles unités de production

SORTIE DE LENERGIE NUCLEAIRE

La sortie du nucléaire est conforme aux dispositions |égales
existant début 2015. Elle englobe la prolongation de Tihange
1 de 10 ans®®. La figure 4.10 illustre la sortie progressive du
nucléaire, avec une sortie complete prévue pour 2025. Pour
les scénarios du Plan de Développement fédéral, cela revient
a une puissance installée des unités nucléaires de 5060 MW
pour 'année 2020 et de 0 MW pour les scénarios 2030.

Les problemes liés a la cuve du réacteur des centrales Doel
3 et Tihange 2 jettent un doute sur la disponibilité ou non de
ces centrales. Linfluence sur la puissance installée en capa-
cité nucléaire est reproduite a la figure 4.10. Cette incertitude
a conduit au vote d’une loi visant a prolonger la vie de Doel
1 et Doel 2 de 10 ans. AFCN (Agence Fédérale de Controle
Nucléaire) doit encore donner son consentement apres Vvérifi-
cation de la sécurité des deux centrales.

La sensibilité de I'incertitude relative a la disponibilité des cen-
trales nucléaires est testée pour le scénario 2020. Pour garantir
la sécurité d’approvisionnement en Belgique, 'incertitude de la
disponibilité des unités nucléaires a un impact sur la nécessité
d’unités de gaz existantes ou nouvelles et/ou d’autres mesures
telles gu’une demande flexible. Ce point est expliqué plus en
détail dans le paragraphe suivant.

56 Il s'agit d’une des mesures du «Plan Wathelet» qui a été prise par le précédent Gouvernement pour
garantir la sécurité d’approvisionnement.

2022

@ Doel 4
@ Tihange 3

2023 2025

@ Tihange 1

BESOIN DE NOUVELLES UNITES AU GAZ

Contexte général

Le développement du réseau 380/220/150 kV et celui du

parc de production belge ont été concomitants de sorte que

I'énergie produite puisse étre transportée le plus efficacement

possible aux consommateurs. Compte tenu de ce contexte

historique, le développement du réseau est particulierement

sensible aux modifications intervenant :

» dans le parc de production, a savoir au niveau de sa struc-
ture et de la localisation des unités de production ;

- dans I'exploitation de ces unités.

Dans un marché de I'électricité libéralisé, ou le transport et la
production d’électricité sont séparés, le gestionnaire de réseau
ne dispose plus de connaissances completes, préalables et
s(res sur le comportement et les plans d’investissements des
producteurs. Ces derniers utilisent en effet souvent une logique
économique orientée avant tout sur le marché et, dans une
moindre mesure, sur le transport de I'énergie qu'’ils produisent.

D’une part, la décision de construire de nouvelles unités de pro-
duction est dorénavant prise par chaque producteur séparé-
ment. Qui plus est, les producteurs peuvent élaborer des plans
pour la construction de nouvelles unités sans qu'ils ne soient
tenus de faire connaitre leurs projets longtemps a I'avance.
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Pour la construction d’'une nouvelle centrale au gaz, un délai de
4 ans est généralement prévu. Les renforcements du réseau qui
seraient nécessaires au raccordement de ces nouvelles unités
et aleur intégration dans le réseau de transport ne peuvent étre
réalisés dans ces délais®”. Cette situation impose au gestion-
naire de réseau de transport d’anticiper les informations sur les
projets de nouvelles centrales, en évaluant le mieux possible
leur nombre et leur emplacement (voir chapitre 5).

Par ailleurs, il n'est pas exclu que les producteurs ferment
certaines centrales pour des raisons techniques et/ou écono-
miques, et qu'ils fassent connaitre leurs intentions dans des
délais incompatibles avec le temps nécessaire pour aménager
la nouvelle infrastructure de transport de I'électricité et pour
conserver la fiabilité du réseau dans la foulée de ces ferme-
tures.

Dans ce contexte d’incertitude, les autorités sont investies de
la mission d’établir un cadre de référence, I'étude prospective
électricité, devant servir d’orientation pour les instances com-
pétentes dans le domaine de I'énergie et pour les acteurs qui
veulent investir dans ce secteur.

Les autorités ont en outre le droit, si nécessaire, de lancer des
appels d’offres publics pour les investissements dans la ca-
pacité de production pour des raisons relatives a la sécurité
d’approvisionnement, I'acces a I'énergie pour tous, une gestion
rationnelle des ressources énergétiques et la limitation de leur
incidence environnementale, etc.

Pour ce qui est de I'évolution des centrales traditionnelles utili-
sant des combustibles fossiles, le gestionnaire de réseau dis-
pose d’une visibilité tres limitée sur les projets d’investissement
et les projets de mise hors service des producteurs. Pour la
mise hors service de centrales, le reglement technique prévoit
un délai de préavis de seulement 15 mois. Pour les projets de
nouvelles centrales, le gestionnaire de réseau dispose d’'une
liste de projets en préparation. Lexpérience a ce jour nous
apprend toutefois qu’un grand nombre de ces projets n‘abou-
tissent jamais a des décisions de construction définitive. Par
ailleurs, la plupart de ces projets accusent d’importants retards
en raison de problemes d’autorisation ou du fait de mouve-
ments de fusion et d’acquisition.

Dans ce contexte, ce Plan de Développement tient compte de

I'’évolution des moyens de production centralisés en :

- identifiant les futures mises hors service, sur la base de trois
piliers (la durée de vie restante des unités de production, I'in-
formation formelle et informelle des producteurs) ;

- élaborant des scénarios avec des concrétisations possibles
de nouvelles unités de production utilisant des combustibles
fossiles en Belgique.

Afin d’obtenir une bonne vue d’ensemble de I'éventuel futur
développement de la production centralisée a partir de com-
bustibles fossiles, le Plan de Développement tient compte des
éléments suivants :

- les informations des contrats annuels conclus dans le cadre
de la coordination du raccordement des unités de produc-
tion ;

- les données (date de mise en service et caractéristiques
techniques) des projets qui ont trait a de nouvelles unités
de production, rassemblées dans le cadre de la procédure
du SPF compétent pour lattribution des autorisations de
celles-ci, dans le cadre de leur demande de raccordement
qui sont soumises au gestionnaire du réseau de gaz et au
gestionnaire de transport d’électricité, et via I'échange d'in-
formations avec des producteurs ou via les médias ;

- linformation sur la mise hors service d’unités existantes qui
est collectée par les producteurs et sur la base de I'évolution
du contexte Iégal belge et européen.

Par ailleurs, toutes les informations pertinentes des distribu-
teurs, clients directs et fournisseurs sont aussi utilisées pour
compléter cet exercice.

Contexte actuel

Le grand avenement de I’énergie renouvelable entraine une
chute du nombre d’heures de fonctionnement a pleine charge
des unités traditionnelles au gaz, qui fait par conséquent peser
une menace sur la rentabilité de ces unités. Cette évolution dé-
bouche déja aujourd’hui sur des (@annonces de) fermetures de
différentes unités au gaz.

Par ailleurs, les sources d’énergie renouvelable n'ont pas les
mémes propriétés que les unités traditionnelles au gaz. En ef-
fet, en raison de leur caractere intermittent, il convient toujours
de conserver une capacité en back-up.

Afin de garantir la sécurité d’approvisionnement de la Belgique

a l'avenir dans ce contexte, en combinaison avec la sortie pro-

gressive du nucléaire, le précédent Gouvernement a arrété plu-

sieurs mesures®®:

« prolongation de Tihange 1 ;

- introduction des réserves stratégiques ;

« adjudication pour 800 MW de nouvelles centrales au gaz*;

« soutien au renforcement des interconnexions (cette mesure
est importante pour le chapitre 5).

57 Dans ce cas, des solutions provisoires sont recherchées, comme un acces flexible.

58 Ces mesures sont mieux connues sous le nom de «Plan Wathelet». Conformément & I'accord
Gouvernemental (octobre 2014), le Gouvernement examinera I'opportunité de la mise en place d’un
nouveau mécanisme de capacité afin de conserver des capacités existantes et d'en installer de nouvelles.
Le Gouvernement révisera I'opportunité de I'actuelle demande d'offres pour de nouvelles centrales au
gaz et évaluera également les réserves stratégiques pour les adapter a I'éventuel nouveau mécanisme de
capacité. La décision a un impact possible sur I'hypothése du scénario EU 2020.

59 Bien que le Gouvernement actuel n'ait encore pris aucune décision au sujet de Iadjudication de 2
nouvelles centrales au gaz, le Plan de Développement tient néanmoins compte de ces nouvelles unités
d'ici 2020, sous la forme ou non d’une adjudication.
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Lintroduction des réserves stratégiques peut représenter une
solution a court terme, alors que l'adjudication de 800 MW
pour de nouvelles unités au gaz et le soutien au renforcement
des interconnexions a moyen et long terme sont importants.

Impact sur les différents scénarios

Dans le cadre des réserves stratégiques, Elia effectue chaque
année une analyse probabiliste de la sécurité d’approvisionne-
ment®® qui donne une estimation de la diminution de la capacité
de production installée pour les prochaines années, sur la base
de la sortie du nucléaire et de la fermeture temporaire ou défini-
tive annoncée des différentes centrales. Selon les estimations,
la capacité installée diminuera de 2800 MW (soit plus de 20 %)
entre 2014 et 2017, dont plus de 50% d’unités de production
au gaz.

’analyse révele la nécessité de disposer d’un volume détermi-
né de réserves stratégiques pour les hivers a venir afin de sa-
tisfaire aux criteres d’adéquation®' définis par la loi. La derniere
analyse comprend des chiffres jusqu’a I'hiver 2017-2018.

Dans le cadre du Plan de Développement fédéral, une analyse
similaire est répétée pour 202052, Deux nouvelles centrales au
gaz sont prises en compte, tandis que les fermetures annon-
cées pour I'hiver 2017-2018 sont utilisées. Il ressort de I'analyse
que des réserves stratégiques sont nécessaires pour respecter
les criteres de sécurité d’approvisionnement. En tenant compte
de ces réserves stratégiques, la totalité des unités au gaz exis-
tantes en Belgique atteint 4000 MW?® pour 2020, dans I'hy-
pothése de la sortie Iégale du nucléaire existante au début de
2015.

Une autre méthodologie a été appliquée pour définir le nombre
d’unités de production au gaz dans les différents scénarios
pour 2030 en raison des incertitudes plus importantes a long
terme.

La méthode déterministe développée au sein d’'ENTSO-E est
utilisée a ce niveau. La figure 4.11 clarifie la méthode déter-
ministe qui, sur la base de la comparaison entre ‘Remaining
Capacity’ et ‘Adequacy Reference Margin’, détermine si le pays
dépend ou non de I'étranger pour satisfaire la demande au
moment analysé. La ‘Remaining Capacity’ est égale a la puis-
sance installée du parc de production dont la capacité ‘Non
Usable’ est soustraite, tout comme la capacité d’unités ther-
miques indisponibles suite a un entretien ou un incident, les
services auxiliaires et la charge au moment étudié.

60 http://economie.fgov.be/fr/consommateurs/Energie/Securite_des_approvisionnements_en_energie/
reserve_strategique_electricite/#.VbjePfniwG8

61 Critéres d’adéquation : LOLE de 3 h dans des circonstances normales et LOLE de 20 h dans des
circonstances extrémes (P95).

62 L'analyse pour 2020 est effectuée sur base des données actuellement disponibles. Une analyse plus
détaillée sera réalisée dans le cadre des calculs annuels destinés a déterminer la nécessité de réserves
stratégiques.

Le tableau 4.2 donne un apergu de la puissance installée des
unités de production au gaz existantes considérées (y compris
les réserves stratégiques), le nombre de nouvelles centrales a
vapeur et au gaz, le nombre de nouvelles turbines au gaz et
les criteres de sécurité d’approvisionnement considérés pour
le scénario 2020 et les différents scénarios 2030.

La détermination du nombre d’unités au gaz sur base des cri-
teres de sécurité d’approvisionnement est une autre approche
que celle utilisée dans le Plan de Développement 2010-2020,
dont 4 variantes différentes du nombre de nouvelles unités ont
été présentées. 'approche actuelle fournit des situations plus
extrémes pour la nécessité de nouvelles unités au gaz, princi-
palement en raison de I'hypothese d’une autonomie®* ou non.

SENSIBILITE POUR LE SCENARIO 2020

Pour le scénario 2020, la sortie du nucléaire est conforme aux
prescriptions Iégales existant au début de 2015 et est associée
a deux nouvelles centrales au gaz. Etant donné l'incertitude de
ces hypothéses, certaines sensibilités sont examinées dans le
cadre du Plan de Développement.

Etant donné les problémes persistants des réacteurs de Doel
3 et Tihange 2, une indisponibilité éventuelle de 2000 MW sup-
plémentaires de capacité nucléaire n'est pas inconcevable.
Dans ce cas, la prolongation de la durée de fonctionnement de
Doel 1 et Doel 2 (900 MW) peut réduire la capacité indisponible
a 1100 MW.

Dans le contexte actuel (tel qu'esquissé ci-dessus), il est pos-
sible qu’aucune nouvelle centrale au gaz n’entre en service
pour 2020. Dans ce cas, on assiste a une diminution de 900
MW de capacité installée par rapport a I'hypothése pour le scé-
nario 2020. D’autre part, plusieurs nouvelles centrales peuvent
également entrer en service (moyennant ou non des mesures
de soutien supplémentaires), bien que cela soit moins probable
dans le contexte actuel®.

63 Les 4000 MW ne comprennent pas la cogénération au gaz.

64 Dans cette analyse, I'autonomie implique des circonstances normales et non extrémes.

65 Le paragraphe 5.3. donne un apercu des projets avec une étude détaillée, pour un total de 3150 MW et
des investi 1ts nécessaires qui y sont associé:
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Figure 4.11: Méthode déterministe pour I’analyse de la sécurité d’approvisionnement (source: ENTSO-E SO&AF)

2020 2030
EU No Slow Green Green
progress progress transition revolution

Gaz: unités existantes ~4000 MW
Gaz: nouvelles TGV #2 #9 #17 #17 #13
(460 MW)
Gaz: nouvelles TG (65MW) | #0 #6 #6 #6 #6
S,ecurlte o Non autonome Autonome Non autonome
d’approvisionnement

Tableau 4.2: Apercu du nombre d’unités de production au gaz considérées dans les différents scénarios

Dans le pire des cas, ou Doel 3 et Tihange 2 ne sont pas
disponibles au-dela de la sortie légale du nucléaire existant
début 2015 et ou aucune nouvelle centrale n'entre en ser-
vice, il manque envirion 3000 MW de capacité de production
pour satisfaire aux criteres de sécurité d’approvisionnement.

Ce manque peut étre comblé d’'une part par des investisse-

ments supplémentaires destinés a accroitre la capacité d'in-

terconnexion et d’autre part par des initiatives visant a limiter la
demande de pointe :

« Pour I'horizon 2020, différents projets sont prévus qui, en-
semble, augmentent la capacité d'importation de 3000 MW.
Ces projets et les investissements nécessaires quiy sont asso-
ciés sont décrits dans le chapitre suivant, au paragraphe 5.2.

- La figure 4.7 du paragraphe 4.3.1. montre que la demande
de pointe peut étre réduite de 1000 MW dans un scénario
avec une efficacité énergétique de 18 % (EPE2).

Elia prévoit les investissements nécessaires pour accroitre la
capacité d’interconnexion d’ici 2020, indépendamment des in-
certitudes®. Le solde d’'importation nette sur les moments de
pointe doit étre réexaminé sur une base réguliere, et ce, tant
pour la disponibilité de I'énergie sur le marché des pays voisins
que pour la disponibilité du réseau en Belgique et dans les pays
voisins. Ce point est davantage détaillé au chapitre 5. Toutefois,
la grande dépendance de la Belgique par rapport aux pays voi-
sins pour la sécurité d’approvisionnement, ou I'on s’attend a ce
que le risque du marché relatif a la possibilité d’achat d’énergie
augmente en raison de fermetures de centrales dans les pays
voisins®, est importante dans ce contexte.

66 Le besoin pour les projets prévus pour 2020 est présenté dans le Plan de Développement fédéral 2010-
2020 et est confirmé par le Plan de Développement actuel.

67 Elia ne peut pas garantir que cette hypothese se réalisera dans la pratique, mais il s’agit d’une estimation
sur la base des derniers rapports d’adéquation des pays voisins.
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PAS DE PLACE POUR DE NOUVELLES UNITES AU
CHARBON

Comme l'indique I'hypothése dans tous les scénarios de I'EPE2
(sauf pour le scénario alternatif Coal), il N’y a pas de place en
Belgique pour de nouvelles unités de production au charbon.
Cette hypothese repose sur le refus du permis environnemen-
tal pour une nouvelle centrale au charbon pour des motifs rela-
tifs a la qualité de l'air.

D’autre part, une nouvelle unité au charbon n’est pas considé-
rée comme rentable dans le climat fiscal et économique belge
actuel en raison des différents impots et taxes.

D’ici 2020, la derniere unité de production au charbon sera
convertie a la biomasse de sorte qu’en 2020 et en 2030, le mix
de production ne comprendra aucune unité de production au
charbon.

DEVELOPPEMENT DE LA COGENERATION

[’évolution relative a la cogénération a base de sources d’éner-
gie renouvelable qui est définie dans le présent Plan de Dé-
veloppement (biomasse) est complétée par une hypothése
concernant la puissance installée d’unités de cogénération qui
utilisent des sources d’énergie non renouvelable.

La croissance de la cogénération (gaz naturel) est estimée
sur la base de prévisions régionales. Il ressort de ces études
qu’une croissance de 900 MW entre 2010 et 2020 est possible.
Cela porte le total de la Belgique a 3235 MW dans le scénario
2020. Il est considéré qu’aucune autre initiative ne sera menée
apres 2020 afin de poursuivre cette croissance. La puissance
installée de 3235 MW est conservée pour tous les scénarios
2030.

STOCKAGE D’ENERGIE

En raison de la politique supplémentaire en matiere d’énergie
renouvelable apres 2020, une capacité de back-up supplé-
mentaire est nécessaire dans les scénarios «Green transition »
et «Green revolution». Dans la vision nationale «Green tran-
sition», cette capacité de back-up est fournie par des unités
au gaz et un stockage d’énergie par pays. Dans la vision eu-
ropéenne «Green revolution», cette capacité de back-up peut
étre réduite et le stockage d’énergie est prévu en Scandinavie,
dans les Alpes et les Pyrénées.

68 S'entend ici la construction d'un atoll énergétique pour le stockage d'énergie dans la partie belge de
la mer du Nord, la construction d’une centrale de pompage supplémentaire ou d’'une combinaison de
petites installations décentralisées de stockage.

Pour la Belgique, un stockage d’énergie supplémentaire de
B600MW est défini dans le scénario «Green transition». Cette
valeur a été choisie arbitrairement, sans vouloir faire une es-
timation du besoin ou du potentiel et d’'un lieu adéquat en
Belgique®®. Il ressort des résultats du marché que le stockage
supplémentaire d’énergie est surtout intéressant en cas d’aug-
mentation des sources d’énergie renouvelable dans le sys-
teme. La hausse de I'énergie renouvelable entraine un besoin
croissant de flexibilité dans le systeme qui peut entre autres
étre fournie par un stockage supplémentaire d’énergie.

4.3.4. Incertitude des prix

Pour l'avenir, une incertitude régne sur les prix des sources
d’énergie primaire et du CO,. Suite a I'mpact des prix sur le
merit order, celui-ci est également incertain pour I'avenir. Deux
variantes sont examinées dans le cadre du présent Plan de
Développement.

Pour les scénarios conformes a I'Energy Roadmap 2050
(«Green transition» et « Green revolution»), le prix du CO, devra
augmenter afin de faire passer le gaz devant le charbon dans le
merit order. Ces hypothéses ne signifient pas qu’il n’y a aucune
place pour de nouvelles unités au charbon dans le systeme
européen.

Pour les scénarios plus conservateurs «No progress » et « Slow
progress», le merit order actuel est conservé, le charbon res-
tant devant le gaz. Ces hypothéses ne signifient pas qu’il n’y a
aucune place pour de nouvelles unités au gaz dans le systeme
européen.

Dans le TYNDP 2014, le scénario EU 2020 est également dé-
fini comme un scénario ou le gaz est avant le charbon. Au vu
du délai réduit pour opérer ce changement par rapport a au-
jourd’hui (le charbon étant avant le gaz), une analyse de sen-
sibilité ou le charbon est devant le gaz a été examinée pour le
Plan de Développement. Il ressort des résultats que cette hy-
pothese a un impact réduit pour la Belgique tant gu’un nombre
important d’unités nucléaires sont encore disponibles.

Les prix des sources d’énergie primaire et du CO, qui sont ap-
pliqués sont identiques aux prix pour le TYNDP 2014. Ce ne
sont pas tant les prix absolus qui ont un impact sur de nou-
veaux investissements, mais plutét le glissement gu'ils en-
trainent dans le merit order.

Pour obtenir un merit order ou le charbon est avant le gaz, les
prix des combustibles et du CO, de I'lEA World Energy Out-
look 2011, Current Policies, année 2030 sont utilisés. Pour in-
verser le merit order, les prix des combustibles et du CO, de
I'lEA World Energy Outlook 2011, 450 scenario, respectivement
pour 'année 2030 et 2035, sont utilisés (voir tableau 4.3.).
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2020 2030
No Slow Green Green
EU progress progress transition revolution
Nucléaire 0,377 0,377 0,377 0,377 0,377
Lignite 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
Charbon 2,8 3,48 3,48 2,21 2,21
Prix du
combustible Gaz 7,99 10,28 10,28 7,91 7,91
(€/GJ net)
Huile légere 16,73 23,2 23,2 16,73 16,73
Huile lourde 9,88 13,7 13,7 9,88 9,88
Schiste bitumineux 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
Prix du CO, (€/tonne) 93 31 31 93 93

Tableau 4.3: Apercgu des prix des combustibles et du CO,

4.3.5. Apercu des paramétres d’entrée

Les différents parameétres dont découlent les principales différences entre les scénarios sont abordés dans les paragraphes pré-
cédents. Le tableau 4.4 donne un apercu des différents parametres pour les différents scénarios.

2020 2030
No Slow Green Green

EU progress progress transition revolution
Nucléaire 5060 MW 0 0 0 0
Charbon 0 0 0 0 0
Gaz: unités existantes ~4GW
Gaz: nouvelles TGV (460 MW) #2 #9 #17 #17 #13
Gaz: nouvelles TG (65 MW) #0 #6 #6 #6 #6
SER Objectifs EU 3x20 étL)Jj_gcetli?stiSZO Egg%gisF?ozvfr%ap
Eolien offshore 2.3GwWe 4GW
Sécurité d’approvisionnement Non autonome Autonome Non autonome
Charge 95TWh 89TWh 95TWh 105TWh 106 TWh
Merit order Gaz avant charbon Charbon avant gaz Gaz avant charbon

Tableau 4.4: Apercu des parameétres pour les différents scénarios

La transition du secteur énergétique a un impact important sur

la composition du parc de production. La figure 4.12 donne un

apercu des puissances installées durant la période 2013-2030 :

- on constate une forte croissance de I'énergie renouvelable
de 5,8 GW en 2013, a 10,7 GW en 2020 et a 18,7 GW en
2030 («Green revolution ») ;

- ily a une augmentation dans la part des unités de production
au gaz. Le bond entre 2020 et 2030 s’explique par I'hypo-
these que les unités au gaz compensent la perte en capacité

. on assiste a une hausse totale de la puissance installée

de capacité de production qui s’explique par le fait que les
sources d’énergie renouvelable n‘ont pas les mémes carac-
téristiques que les unités au gaz. Le caractere intermittent
nécessite une capacité de back-up permanente d’unités de
production au gaz. Le critere de sécurité d’approvisionne-
ment utilisé (autonome versus non autonome) a également
un impact.

nucléaire ;

69 Ce chiffre a été mis a jour par rapport aux valeurs utilisées dans le TYNDP 2012 et le TYNDP 2014 (2.2 GW).
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La figure 4.13 donne un apercu des puissances installées des différents types de production pour les différents scénarios.

2013 EU 2020 2030 GREEN REVOLUTION

6% 7% 7%

16%

14% 9% 41%

1% 12%

6%
16%

20% <o 20%
Gaz Nucléaire @ Hydraulique Y @ Eolien onshore
@ Charbon @ Pompage au fil de I'eau () Eolien offshore @ Biomasse
Figure 4.12: Apercu de la capacité de production dans le temps
MIX DE PRODUCTION
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25 EE— B I

2020 EU 2030 No progress 2030 Slow progress 2030 Green transition 2030 Green revolution

Gaz @ Pompage opv @ Eolien onshore
Nucléaire @ Hydraulique au fil de I'eau @ Eolien offshore @ Biomasse

Figure 4.13: Développement de la capacité de production installée pour les différents scénarios
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4.4, Tendances marguantes

Les paragraphes précédents présentent les différents scé-
narios pour le futur en mettant I'accent sur la Belgique. Des
chiffres pour les pays limitrophes sont également disponibles
au sein d’ENTSO-E. Comme input pour les études de réseau,
qui sont nécessaires pour la détermination de nouveaux inves-
tissements dans le réseau, les simulations de marché sont ef-
fectuées sur la base de ces scénarios. Cela permet d’obtenir
une multitude d’informations détaillées ainsi qu’une vue sur les
tendances futures.

CHANGEMENT DANS LE MIX ENERGETIQUE

Les figures 4.14 et 4.15 montrent qu’en fonction de la puissance

installée et du merit order, quelques glissements sont obser-

vables :

« pour tous les scénarios, la Belgique est un importateur net.
Dans les scénarios charbon devant gaz («No progress» et
«Slow progress»), 'importation est toutefois plus importante
que dans les scénarios gaz avant charbon étant donné que
seules des unités de production au gaz sont prévues dans
le futur ;

MIX ENERGETIQUE

100

des simulations de marché

- dans le futur, 'énergie produite par les SER passe de 25 TWh
en 2020 a 44 TWh dans le scénario 2030 «Green revolu-
tion» ;

- la sortie du nucléaire en Belgique est essentiellement com-
pensée par une importation dans le scénario charbon avant
gaz et par des heures de fonctionnement supplémentaires
pour les unités au gaz dans le scénario gaz avant charbon ;

- pour le scénario 2020 (en raison de la part du nucléaire)
et dans les scénarios 2030 charbon avant gaz, le nombre
d’heures de fonctionnement a pleine charge pour les unités
TGV est tres faible (~2700 h). Dans les scénarios 2030 gaz
avant charbon, ce chiffre s’éleve a ~5000 h.

Il est important de noter que les simulations de marché re-

posent sur un marché parfait. Des lors, ces chiffres indiquent
une tendance plutét que I'importation effectivement prévue.

TWh
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2020 EU 2030 No progress 2030 Slow progress 2030 Green transition 2030 Green revolution
Gaz @ Pompage oPv @ Biomasse
Nucléaire @ Hydraulique au fil de I'eau @ Eolien

Figure 4.14: Evolution du mix énergétique
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BALANCE NATIONALE D’IMPORTATION NETTE
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Figure 4.15: Evolution de la balance pour la Belgique™
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Figure 4.16: Contribution des SER dans la demande nationale d’électricité

La figure 4.16 présente la contribution des sources d’énergie
renouvelable dans la demande nationale d’électricité. Pour
les scénarios ou les objectifs 3x20 de I'UE sont atteints («EU
2020», «No progress» et «Slow progress»), 27 a 29 % de la
demande d’électricité sont couverts par des sources d’énergie
renouvelable™ en 2030.

Pour le scénario «Green transition» qui va plus loin que les
objectifs européens 3x20, ce chiffre va jusqu’a 39 %. Dans le
scénario «Green revolution» conforme aux objectifs 2050, ce
pourcentage va jusqu’a 41 % en 2030.

70 Dans I'EPE2, un niveau d'importation net constant est supposé pour I'ensemble de la période de
projection. Le niveau est similaire & la moyenne arithmétique des niveaux observés durant la période
2003-2010, a savoir 5,8 TWh.

71 Conformément au paquet climat-énergie, la Belgique doit obtenir d'ici 2020 13 % de son énergie a
partir de sources d'énergie renouvelable. Cela se traduit par une part de 20,9 % de sources d'énergie
renouvelable dans la production d'électricité (I'objectif est uniquement défini au niveau des SER totales,
avec un objectif supplémentaire pour les SER dédiées au transport).



ELIA PLAN DE DEVELOPPEMENT FEDERAL DU RESEAU DE TRANSPORT 2015-2025 * 73

4.5, Défis pour le futur

La transition dans le parc de production pour la Belgique en-
gendre une série de nouveaux défis en termes de flexibilité et
de sécurité d’approvisionnement.

BESOIN DE FLEXIBILITE SUPPLEMENTAIRE

Une plus grande flexibilité dans le systeme électrique est clai-
rement nécessaire pour I'avenir. Différentes études confirment
ce probléme, mais des points d’action clairs s’imposent ain-
si qu’une implémentation rapide de ceux-ci. Les figures 4.17

SCENARIO EU 2020: BESOIN DE FLEXIBILITE EN HIVER
16000

et 4.18 montrent pour une semaine en hiver et en été que le
probleme se posera déja concretement pour 2020 (scénario
2020).

Pendant I'hiver, lors de certaines périodes, la production des
unités nucléaires et des unités avec un caractere must-run’?
dépasse la demande (2,4 GW dans la figure), de sorte que I'ex-
portation ou le curtailment sont nécessaires. A d’autres mo-
ments, la production des unités avec un caractére must-run est
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Figure 4.17: Besoin de flexibilité en hiver - 2020

SCENARIO EU 2020: BESOIN DE FLEXIBILITE EN ETE
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Figure 4.18: Besoin de flexibilité en été - 2020
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72 Cela englobe les sources d’énergie renouvelable et la cogénération au gaz naturel.



74 « ELIA PLAN DE DEVELOPPEMENT FEDERAL DU RESEAU DE TRANSPORT 2015-2025

limitée, de sorte que I'importation ou la production des unités
au gaz est nécessaire (4,7 GW dans la figure, ce qui corres-
pond a la puissance installée des unités de production au gaz
en Belgique en 2020). La difficulté réside dans le fait que ces
deux moments extrémes peuvent se succéder trés rapide-
ment, ce qui requiert de la flexibilité dans le chef des unités au
gaz. Durant toute une semaine, la production d’unités fossiles
ou I'importation n’est nécessaire que pendant 10 % du temps.
Le nombre d’heures de fonctionnement a pleine charge est par
conséquent tres faible pour les unités au gaz.

Dans la figure relative a I'été, on voit clairement que si la totalité
de la capacité nucléaire est disponible (pas d’entretien), I'expor-
tation ou le curtailment est absolument nécessaire (6 GW dans
la figure, soit plus que la capacité d’exportation simultanée ac-
tuelle). A certains moments, cette exportation ou ce curtailment
est méme nécessaire sans la capacité nucléaire. Durant I'été,
accent du probleme de flexibilité se trouve plutdt sur les unités
nucléaires et les unités avec un caractere must-run. Sur toute
une semaine, il y a plus de 100 % de production des unités nu-
cléaires et must-run. Le nombre d’heures de fonctionnement a
pleine charge des unités au gaz sera encore plus réduit durant
lété.

LLes scénarios 2030 prévoient, d’'une part, la sortie du nucléaire,
mais également une hausse de la part des sources d’énergie re-
nouvelable. La nécessité de flexibilité dans le systeme continue
par conséquent a augmenter, mais la situation des heures de
fonctionnement a pleine charge des unités au gaz peut s'amé-
liorer (certainement dans un scénario gaz devant charbon).

DEFI RELATIF A LA SECURITE D’APPROVISIONNEMENT
En raison de l'augmentation de la production de sources
d’énergie renouvelable, les centrales au gaz traditionnelles ont
moins d’heures de fonctionnement a pleine charge (voir para-
graphe 4.4.) et leur rentabilité est mise en péril. Cette situation
et un vieillissement du parc de production existant entrainent
aujourd’hui la fermeture effective de différentes centrales au
gaz ainsi que 'annonce de nouvelles fermetures (temporaires
ou définitives) dans le futur. Cette évolution combinée a la sortie
du nucléaire engendre un défi de taille en matiere de sécurité
d’approvisionnement.

Vu les différentes fermetures de centrales de production
conventionnelles, le Gouvernement a pris des mesures pour
pouvoir garantir la sécurité d’approvisionnement en Belgique
(«Plan Wathelet»). Ce plan prévoit une mesure a court terme
visant a développer les réserves stratégiques et une mesure a
long terme qui consiste a adjuger 800 MW de nouvelles cen-
trales électriques au gaz et a soutenir le renforcement des in-
terconnexions.

Dans le cadre des réserves stratégiques, Elia a effectué une
analyse probabiliste d’adéquation. Lanalyse démontre la né-
cessité de disposer d’'un volume significatif de’® réserves stra-
tégiques pour les prochains hivers afin de respecter les criteres
LOLE de 3 h en conditions normales et de 20 h en conditions
extrémes.

Pour garantir la sécurité d’approvisionnement a long terme, il

est important de prendre des mesures complémentaires :

« pour le scénario 2020, la sécurité d’approvisionnement est
garantie par I'adjudication de 800 MW de nouvelles centrales
au gaz et le maintien d’'un grand nombre d’unités dans les ré-
serves stratégiques. Des mesures supplémentaires sont né-
cessaires dans une étape ultérieure de la sortie du nucléaire
en 2022, 2023 et 2025 ;

- selon le tableau 4.4, 9 a 17 nouvelles unités au gaz sont né-
cessaires pour les scénarios 2030 afin de garantir la sécurité
d’approvisionnement selon la méthode déterministe. Un fac-
teur important dans ces chiffres est le choix politique d’étre
autonome ou non ;

« grace aux investissements prévus, la capacité d’'importation
simultanée du réseau belge va augmenter (voir chapitre 5).
Dans la perspective de la sécurité d’approvisionnement, on
ne peut cependant pas garantir que I'énergie correspon-
dante soit disponible a I'étranger, ni que les flux d’énergie
internationaux qui en résulteront (de plus en plus caracté-
risés par des flux importants nord-sud lors de la pointe hi-
vernale) ne provoqueront aucune congestion sur le réseau
CWE. Cela rend le choix du degré de dépendance des pays
limitrophes encore plus important ;

« pour l'analyse, une estimation est faite pour les hypotheses
dans les pays voisins sur la base de documents disponibles
(SO&AF, rapports nationaux d’adéquation, études régionales
d’adéquation dans le cadre du Pentalateral Energy Forum,
contacts bilatéraux). Elia ne peut bien entendu pas garantir
que ces hypothéses seront concrétisées. Il est possible que
I'énergie supposée sur la base des hypothéses ne soit en
réalité pas toujours disponible sur les marchés dans les pays
voisins. Cela reléeve de la responsabilité exclusive des acteurs
du marché.

73 La mise hors service des centrales nucléaires de Doel 3 et de Tihange 2 en raison de problemes
techniques a un impact important sur la définition du volume des réserves stratégiques
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Bien que le marché de I'électricité soit une donnée européenne
et que les gestionnaires de réseau européens aient mis des or-
ganes de coordination transfrontaliers en place afin de surveil-
ler I'équilibre sur les réseaux européens, Elia reste dépendant
du parc de production national qui évolue sans coordination
européenne. Les Etats membres ont encore une autonomie
compléte pour définir leur propre mix énergétique et garantir
leur propre sécurité d’approvisionnement. Ce paradoxe doit
étre résolu au plus vite. Le défi consiste a garantir une sécurité
d’approvisionnement en Europe en harmonisant les mesures
des différents Etats membres et en limitant au maximum I'im-
pact sur le fonctionnement du marché européen.

Il est nécessaire de définir une vision a long terme dont I'exécu-
tion repose sur un cadre réglementaire étayé, sur la définition et
la hiérarchisation des moyens nécessaires et sur le soutien des
pouvoirs publics a tous les niveaux.

Différents stakeholders, dont Elia, ont exhorté les instances po-
litiques belges & définir un pacte Energie contraignant. Un tel
pacte Energie doit poser les fondements d’une politique éner-
gétique cohérente et intégrale a court, moyen et long terme™.

74 http://energypact.be/
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Ce chapitre explique I'évolution de I'épine dorsale du réseau
interne, a savoir le réseau de transport interconnecté 380kV.
Cette évolution répond aux défis liés a la transition du mix éner-
gétique et qui sont caractéristiques des tendances actuelles
ainsi que de la perspective a moyen et long terme.

La gestion coordonnée du développement de I'épine dorsale
européenne (échange de données, utilisation commune de
méthodes, examen des résultats de recherche, etc.) au sein
d’ENTSO-E est essentielle pour assurer un développement in-
tégré et optimal de I'épine dorsale belge.

Ce caractere essentiel S'illustre par le fait que la majorité des
projets présentés dans ce document et la plupart des pistes
a approfondir pour le développement a long terme font par-
tie intégrante du plan décennal de développement du réseau
de transport européen, le TYNDP (Ten-Year Network Deve-
lopment Plan). Un certain nombre de projets spécifiques — no-
tamment l'interconnexion NEMO vers la Grande-Bretagne et
I'interconnexion ALEGrO vers I'Allemagne — ont d’ailleurs été
explicitement reconnus comme «Projets d’intérét commun »
(PCI) par la Commission européenne™.

Il va de soi qu’un suivi ultérieur des hypothéses sous-jacentes
a la justification de chaque projet est réalisé lors de sa phase
de développement et peut donc éventuellement déboucher sur
son ajustement et son optimisation.

5.1. Rlle clé dans la transition du mix énergétique

Afin de garantir la sécurité d’approvisionnement, d’intégrer
I'énergie renouvelable et de poursuivre la réalisation du marché
intérieur de I’énergie, le développement de I'épine dorsale des
réseaux belge et européen revét une importance décisive.

Le réseau de transport belge est influencé par la transition du
mix énergétique en Belgique et dans les pays entourant la mer
du Nord et joue un role déterminant pour faciliter celle-ci.

Un élément caractéristique de cette transition énergétique en
Belgique est la mise hors service d’unités de production pour
des raisons économiques ou techniques ou encore a cause de
I'application de la sortie du nucléaire.

Etant donné que les pays voisins sont aussi confrontés a des
fermetures annoncées de centrales, il est primordial de dis-
poser d’'un parc de production national fiable et suffisamment
large pour assurer la sécurité d’approvisionnement en Belgique.

Par conséquent, le développement d’interconnexions, qui
est un élément déterminant pour le bon fonctionnement du
marché de I'électricité, doit étre considéré comme un com-
plément, plutdt que comme un substitut, d’'une capacité de
production ancrée au niveau national. Quelle que soit la pers-
pective envisagée, il convient de disposer d’'un réseau de
transport adéquat afin d’intégrer I'énergie disponible dans le
systeme et de la transporter vers les réseaux sous-jacents et
jusqu’a I'utilisateur final.

Enfin, le positionnement de I'énergie renouvelable comme mo-
teur de la transition du mix énergétique est indéniable. La réa-
lisation de I'objectif national de 13 % d’énergie renouvelable a
I'norizon 2020 est subordonnée a la mise en ceuvre de projets
destinés a raccorder et a intégrer jusqu’aux 2,3GW d’énergie
éolienne offshore prévus.

1. Interconnexions / Flux de transit

Sécurité
d’approvision-
nement

Intégration
du marché

Intégration
des SER

2. Eolien offshore

3. Raccordement de la production
centralisée

Figure 5.1: Role clé de I’épine dorsale

75 Des informations relatives aux PCI, y compris un apercu des projets, sont disponibles sur le site Web
suivant : https://ec.europa.eu/energy/en/topics/infrastructure/projects-common-interest
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5.2, Développement des interconnexions

5.2.1. Une approche ambitieuse, mais
néanmoins justifiée sur le plan stratégique

Depuis la libéralisation du marché de I'énergie, Elia a, en concer-
tation avec les gestionnaires de réseau de transport des pays
voisins, renforcé l'infrastructure aux frontieres nord et sud. C'est
ainsi que des liaisons supplémentaires ont été mises en place
entre la Belgique et la France et que des transformateurs-dépha-
seurs ont été installés pour gérer I'impact des flux de transit et
pour mettre une capacité maximale a la disposition du marché.

Par ailleurs, Elia collabore depuis plusieurs années avec I'entre-
prise Ampacimon a la mise au point d’une technologie permet-
tant d’augmenter le transport d’énergie sur les lignes a haute
tension en fonction de la température, de la vitesse et de la direc-
tion du vent. Elia est le premier gestionnaire de réseau de trans-
port qui utilise cette technologie sur les liaisons internationales.
Cette décision a déja été prise au printemps 2014 a 'annonce
de I'éventuelle indisponibilité des centrales Doel 3 et Tihange 2.

Cette technologie innovante permet d’augmenter la capacité
autorisée en «temps réel» sur certaines liaisons jusqu’a 30 %
en fonction de la température et du vent. C’est avant tout pour
d’éventuels achats d'électricité de secours en «temps réel»
qu’Elia prévoit de pouvoir exploiter cette augmentation. Cela
n’est toutefois possible qu'a condition que les acteurs du mar-
ché aient effectivement la possibilité d’acheter de I'énergie dans
les pays voisins, et toujours en gardant a I'esprit que la capacité
de transport sur une liaison transfrontaliere ne dépend pas uni-
quement d’Elia mais également des réseaux des pays voisins.

En utilisant les possibilités prévisionnelles qu’offre cette techno-
logie, Elia travaille a son intégration dans les processus qui en-
cadrent le fonctionnement des marchés infra-journaliers et day-
ahead. Et ce, en concertation avec les gestionnaires de réseau
de transport des pays voisins et avec Coreso.

Un déploiement renforcé de cette technologie semble égale-
ment constituer une solution valable afin de pouvoir réagir rela-
tivement vite aux évolutions futures. A cet effet, Elia controle les
parametres concernés comme I'évolution des flux de transit et
le caractere structurel des besoins de renforcement qui en dé-
coulent. Il est important de souligner que cela peut occasionner,
a titre exceptionnel uniquement, une augmentation constante
ou prévisible a long terme des capacités, voire une révision des
investissements nécessaires dans le réseau. Les gains sont en
effets liés aux conditions climatiques dont la prévisibilité a long
terme, a quelques phénomeénes cycliques pres, est extréme-
ment limitée.

Grace a cette politique, 'infrastructure existante est exploitée de

maniere optimale et Elia dispose d’un des réseaux les plus in-

terconnectés d’Europe. Cependant, le développement ultérieur
des interconnexions revét une importance essentielle afin de re-
lever les défis énergétiques d’aujourd’hui et de demain :

- assurer la sécurité d’approvisionnement (tant au niveau
national que local) dans un contexte de sortie du nucléaire et
d’incertitude quant a I'évolution des moyens de production
centralisés ;

- soutenir la politique énergétique avec lintégration de
sources d’énergie renouvelable et surveiller dans le méme
temps I'équilibre entre I'offre et la demande ;

- faciliter un fonctionnement adéquat du marché, en tenant
compte des tendances actuelles ainsi que des perspectives
induites par la transition énergétique.

Larrét imprévu des centrales nucléaires a démontré que la sé-
curité d’approvisionnement de la Belgique dépend aujourd’hui
(partiellement) des importations de I'étranger, ce qui se traduit
par une réduction de la convergence des prix au sein de la zone
CWE (zone de prix du centre-ouest de I'Europe). Par rapport aux
années précédentes, celle-ci était nettement inférieure en 2013
et 2014, avec des prix qui ont été identiques pendant environ
15 % et 19 % du temps dans les quatre marchés day-ahead
couplés de la zone CWE, pendant environ 72 % et 47 % du
temps entre la Belgique et la France, et pendant pres de 59 % et
78 % du temps entre la Belgique et les Pays-Bas’®.

Par ailleurs, des flux de transit traversent inévitablement le ré-
seau belge, étant donné que I'électricité suit la voie de la moindre
résistance et que I'épine dorsale fait partie d’'un ensemble euro-
péen. Ces flux de transit se caractérisent ces dernieres années
par une orientation nord-sud croissante a la suite du développe-
ment de I'énergie renouvelable en Allemagne’. Cette tendance
actuelle est caractéristique de I'impact de la transition énergé-
tique a venir. Les flux de transit augmenteront encore en ampli-
tude et en variabilité a mesure que les capacités du marché de la
région CWE augmenteront et que davantage d’énergie renouve-
lable sera intégrée dans le systeme.

A moyen terme, la transition du mix énergétique en Belgique et
dans les pays voisins générera aussi des possibilités d’échanges
sur le marché. Cette situation s’applique en particulier aux
grands marchés qui nous entourent :

- la France pourra fournir de I'énergie au marché a partir d’'une
combinaison d’énergies nucléaire, hydraulique et renouve-
lable ;

- I'Allemagne prévoit une des plus grandes pénétrations de
I'énergie renouvelable de tous les pays européens pour 2020.

76 Source : Rapport annuel Elia 2013, p. 39 (http://www.elia.be/~/media/files/Elia/publications-2/annual-
report/Rapport-Annuel_2013.pdf) ; Rapport annuel Elia 2014, p. 48 (http://www.elia.be/~/media/files/
Elia/publications-2/annual-report/rapport-annuel-2014.pdf)

77 Source:: Coreso Operational Review 2013, p. 15 (http://www.coreso.eu/coreso-operational-review-2013/)
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Les possibilités d'importer de I'énergie de ces pays se présen-
teront plus souvent pendant des périodes d’exces de produc-
tion dans des conditions météorologiques favorables (vent et
soleil) combinées a une faible demande en énergie.

Il en résulte un Plan de Développement qui a pour point de
départ le renforcement des interconnexions existantes avec
les Pays-Bas et la France, ainsi que le développement de nou-
velles interconnexions avec le Royaume-Uni, I'Allemagne et le

Augmentation
de la capacité

Luxembourg.

Interconnexion  visée™ Description Planning Statut
Ay TP Situation intérim Zandvliet ' (e
Optimalisation Deux PST a Zandvliet en configuration série Hiver 2015-2016 Réalisation
BRABO phase 1
Le deuxieme transformateur-déphaseur (PST)
a Zandvliet (le 4° au total a la frontiere nord) en
configuration parallele, combiné a une deuxieme 2016 Reéalisation
liaison 380kV entre Doel et Zandvliet, y compris un
transformateur 380/150kV a Doel et des adaptations
dans le réseau 150kV
BRABO phase 2
Nouvelle liaison 380KV double terne
Zandvliet-Lillo-Mercator.
Frontiére nord ~1000 MW La phase 2 comprend la partie Zandvliet-Lillo- 2020 Développement
Liefkenshoek, y compris la création d’un poste
380kV avec un transformateur 380/150kV a Lillo
et I'installation souterraine de la liaison 150 kV
Zandvliet-Oorderen-Lillo existante.
BRABO phase 3
Nouvelle liaison 380kV double terne razoi%‘férzgrg[l?asu
Zandvliet-Lillo-Mercator [Tt
plus 16t en 202.0,) Développement
La phase 3 comprend la partie Liefkenshoek- ﬁug%gﬁ:ﬁg;ggﬁ
Mercator, y compris les adaptations au réseau SO PesEiEs
150kV sous-jacent 2
Renforcement complémentaire
. La piste de référence englobe 'upgrade des liaisons R ’
A I'étude existantes moyennant l'installation de conducteurs Al'étude Etude
a haute performance (HTLS) associée a des PST
supplémentaires.
Avelin-Horta
Upgrade de la liaison entre Avelin/Mastaing (FR)
~1000 MW et Avelgem (BE) et ensuite vers Horta moyennant 2022 Développement
I'installation de conducteurs a haute performance
(HTLS)
Frontiére sud
Renforcement complémentaire de I'axe
. Aubange-Moulaine . )
A I'étude Différentes options sont étudiées, notamment A |'étude Etude
- Installation de PST 220kV
- Upgrade de la liaison en 380kV
. NEMO
Relgique- ~ 1000 MW Liaison 1 GW HVDC entre 2019 Realisation
Y Gezelle (BE) et Richborough (UK)
Belgique - ALEGrO .
Allemagne ~1000 MW Liaison 1 GW HVDC entre Lixhe (BE) et Oberzier (DE) 2020 Développement
Phase 1: Transformateur-déphaseur 220kV a ' S
- - 79
i 300-400 MW Schifflange (LUX) par CREOS Fin 2015 Reéalisation
Belgique -
Luxembourg ) o
Phase 2: Ajout de deux cables 220kV -
= D Y (+ PST éventuels) entre Aubange et Bascharage dzz Etude

Tableau 5.1: Apercu des projets d’interconnexion

78 Les augmentations de capacité sont données en ordre de grandeur. Une ventilation plus détaillée et plus
précise entre les différents horizons temporels (année, mois, jour, infrajournalier) interviendra en fonction

des procédures opérationnelles futures.

luxembourgeois.

79 La valeur de 300 @ 400 MW représente le potentiel qui peut étre atteint a terme en tenant compte des
renforcements internes nécessaires qui seront réalisés a I'horizon 2017 par CREOS au sein du réseau
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5.2.2. Apercu des projets

Le tableau 5.1 résume les projets qui s’inscrivent dans le cadre
du développement de la capacité d’interconnexion.

Le portefeuille est le résultat de la collaboration avec les ges-
tionnaires de réseau de transport des pays voisins concernés.
Des études bilatérales et coordonnées par ENTSO-E réperto-
rient en effet les besoins et les éventuelles solutions, et les ana-
lysent sous un éclairage technico-économique.

Lanalyse technico-économique est réalisée sur la base de la
méthode CBA (analyse colts-bénéfices) définie par ENTSO-E®
et évalue les possibilités d’échanges de marché (optimisation
du mix énergétique, intégration des sources renouvelables a
I'échelle CWE, etc.) offertes par ces projets.

Laugmentation annuelle du bien-étre européen en résultant, a
I'instar de celles calculées dans le cadre du TYNDP2012 (pour
le scénario EU2020) et du TYNDP2014 (pour les scénarios
2030 V1, V3 et V4), est illustrée a titre informatif dans le tableau
5.2. Les chiffres présentés refletent I'utilisation de plusieurs si-
mulateurs de marché, y compris des calculs internes d’Elia, et
présentent dés lors le résultat comme une fourchette. Pour le
scénario 2030 VO «No progress» qu’Elia a ajouté comme scé-
nario supplémentaire a ce Plan de Développement, ce sont les
chiffres de calculs internes qui sont indiqués.

Les différentes interconnexions planifieées permettront d’aug-
menter considérablement les possibilités d'importation a partir
des pays voisins. Lensemble des projets permet ainsi, dans le
cadre des scénarios proposés, d’accéder a I'énergie la plus inté-
ressante sur le plan économique via le mécanisme de couplage
de marché. Il en résulte que I'avantage pour la société est su-
périeur aux colts d’investissement globaux, ce qui confirme les
conclusions du Plan de Développement fédéral 2010-2020.

I convient toutefois de se référer au fait que la capacité d’'im-
portation simultanée ex ante ne peut pas étre assimilée a la
somme des capacités individuelles identifi€ées a chaque fron-
tiere. Ce point est davantage détaillé a la section 5.3.9.

5.2.3. Frontiére nord

Le renforcement de la frontiere nord englobe des mesures
concretes en matiere d’'optimisation des possibilités d'importation
a court terme, le développement et I'exécution en phases du pro-
jet BRABO, ainsi que des études permettant d’évaluer de nou-
veaux renforcements.

MESURES PRISES EN PREVISION DE LHIVER 2014-2015
ET 2015-2016

Afin de faire face au contexte actuel de sécurité d’approvision-
nement, des modules Ampacimon ont été installés en prélude
a I’hiver 2014-2015 sur les liaisons existantes suivantes:

- la liaison de Maasbracht vers Van Eyck ;

- laliaison de Van Eyck vers Herderen ;

« laliaison de Van Eyck vers Meerhout ;

- laliaison de Zandvliet vers Doel.

Afin d’optimiser les possibilités d'importation durant I'hiver 2015-
2016, Elia a décidé d’exploiter le transformateur-déphaseur
supplémentaire a Zandvliet en série avec le transformateur-dé-
phaseur préexistant. Contrairement a la phase 1 de BRABO
(voir plus loin), cette configuration provisoire n'implique aucune
augmentation structurelle de la capacité d’interconnexion de
la frontiere nord, mais offre 'avantage de permettre de gérer
de fagon plus adéquate d’éventuelles surcharges lors de situa-
tions hivernales exceptionnelles par suite d’une forte exporta-
tion depuis les Pays-Bas en direction de la Belgique et de la
France, en repoussant les flux de transit vers l'est, en partie
au travers du poste Van Eyck et en partie via 'Allemagne. Les
importations nettes via la frontiere nord et la frontiere sud sont
donc, ensemble, plus importantes que précédemment.

80 Voir https://www.entsoe.eu/major-projects/ten-year-network-development-plan/CBA-Methodology/Pages/
default.aspx.

Augmentation annuelle du bien-étre européen en M€ - TYNDP

Interconnexion

EU2020 2030 -VO0 2030 - V1 2030 -V3 2030 - V4
Frontiére nord
BRABO 18-22 20 0-30 20-40 30-60
Frontiere sud
Avelin-Horta HTLS 30-100 40 5-15 10-20 20-60
NEMO > 100 70 32-74 200-280 240-280
ALEGrO 30-100 25 5-15 35-45 45-75
Belgique-Luxembourg ~ B B
Phase 1 + Phase 2 <30 5 0-10 20-30 30-50

Tableau 5.2: Tableau récapitulatif de Paugmentation annuelle du bien-étre européen des projets d’interconnexion
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PROJET BRABO

Elia et TenneT, le gestionnaire de réseau de transport néer-
landais, ont transposé les options d’investissement telles que
présentées dans le Plan de Développement fédéral 2010-2020
dans une vision commune du développement de l'infrastruc-
ture entre les deux pays. Dans cette vision, la nécessité de
renforcer la frontiere nord est caractérisée par une congruence
de facteurs.

Avant tout, il convient de souligner la multiplication de flux
d’électricité plus volatiles découlant de I'évolution du parc de
production européen, et en particulier d’'une forte concentra-
tion d’unités de production d’énergie éolienne dans le nord de
'Allemagne. En cas de conditions météorologiques favorables,
I'Allemagne exporte le surplus d’énergie €olienne, entre autres
au travers des Pays-Bas et vers et au travers de la Belgique.
La frontiere nord est dés lors, et en particulier en période hiver-
nale ou I'énergie provient en grande partie du nord, davantage
sous pression. Grace au renforcement de la capacité d’inter-
connexion de la frontiere nord, le risque qu’elle ne devienne un
facteur restrictif pour les échanges entre les marchés au sein
de la zone est moins important.

Un tel renforcement est en outre une condition indispensable
afin de pouvoir accroitre la capacité d’importation simultanée®'.

Enfin, il convient de tenir compte de la consommation indus-
trielle croissante dans la zone portuaire d’Anvers, ou il est
possible de dégager des synergies en créant de la capacité
d’accueil pour le raccordement éventuel de nouvelles unités de
production centralisée sur I'axe nord-sud d’Anvers.

Le résultat est un scénario de référence dans lequel la frontiere
nord est renforcée en différentes phases regroupées sous le
projet « BRABO ».

BRABO phase 1: PST 4 + deuxiéme liaison 380kV entre
Doel et Zandvliet

Un transformateur-déphaseur (PST) supplémentaire sera donc
placé a Zandvliet, ce qui porte le nombre total de transforma-
teurs-déphaseurs a quatre sur les liaisons avec les Pays-Bas
(deux dans le poste Van Eyck a Kinrooi, deux dans le poste de
Zandvliet), et permet une exploitation plus symétrique.

La configuration finale visée prévoit I'exploitation parallele des
deux transformateurs-déphaseurs a Zandvliet, associée a la
réalisation d’'un second terne en 380kV entre les postes de
Doel et de Zandvliet, et ce, afin de permettre des flux énergé-
tiques plus importants via la frontiere nord.

81 L'évolution de la capacité d'importation simultanée est expliquée a la section 5.3.9.

Le deuxieme terne 380kV entre Doel et Zandvliet est réalisé par

'upgrade de la liaison 150kV actuelle, y compris :

- les adaptations nécessaires dans les postes de Zandvliet et
de Doel ;

- le renforcement du réseau 150kV sous-jacent par la mise en
place d’'un céble 150kV entre Kallo et Lillo et d’un nouveau
poste 150kV a Ketenisse ;

- linstallation d’un transformateur 380/150kV afin de garan-
tir 'alimentation de Doel 150kV. Selon les informations dont
dispose Elia, le transformateur est exigé a Doel afin d’assurer
la sécurité nucléaire du site, tant en cas de prolongation que
d’arrét des deux unités Doel 1 et 2. Quoi qu'’il en soit, 'aban-
don de celui-ci n'accélérerait pas la réalisation de BRABO
phase 1, prévue pour mi-2016, en raison du planning des
autres composantes du projet.

Lintégration de ce transformateur-déphaseur supplémentaire a
Zandvliet interviendra — déja dans le cadre de la configuration
intérim avec les deux transformateurs-déphaseurs en série —
moyennant le placement d’'un couplage longitudinal temporaire
dans le poste de Zandvliet en attendant la réalisation du poste
380KV a Rilland (Pays-Bas) par TenneT, I'échéance étant fixée
a la fin 2019. En juin 2014, un protocole d’accord a été signé
par Elia et le gestionnaire de réseau de transport néerlandais
TenneT.

Pour les scénarios étudiés avec une production maximale de
2GW sur le site de Doel, BRABO phase 1 permet d’accroitre la
capacité d’interconnexion de la frontiere nord depuis les Pays-
Bas vers la Belgique d’environ 1000 MW. Apres la réalisation du
poste 380kV a Rilland par TenneT, 'augmentation de capacité
d’environ 1000MW au niveau de la frontiere nord pourra aussi
étre appliquée dans la direction Belgique-Pays-Bas.

BRABO phase 2 et phase 3: liaison supplémentaire
Zandvliet - Lillo - Mercator

Les phases 2 et 3 de BRABO comprennent la création d’une
liaison aérienne 380 kV double terne supplémentaire entre les
postes de Zandvliet et Mercator (Kruibeke) sur I'axe nord-sud
d’Anvers, afin de pérenniser 'augmentation visée de la capacité
d’interconnexion au niveau de la frontiere nord apres la réali-
sation de la phase 1 de BRABO. Dans ce contexte, il convient
aussi de tenir compte de la sécurisation de I'augmentation de
la consommation industrielle dans la zone portuaire d’Anvers
(surtout la phase 2) et de la création d’une capacité d’accueil®
pour la production centralisée (surtout la phase 3).

A cet effet, le réseau 380KV et le réseau 150kV sous-jacent
de la région d’Anvers subiront une adaptation en profondeur :
- BRABO phase 2 concerne la partie «Zandvliet — Lillo —

Liefkenshoek » et comprend la mise en place d’une nouvelle

82 Dans un premier temps, il est possible de raccorder la production au poste 380KV de Lillo. Le Plan de
Développement fédéral 2010-2020 a annoncé une réservation de capacité de 1100 MW qui a toutefois
été annulée en 2012. Par ailleurs, il convient aussi de tenir compte de la capacité d'accueil qui est libérée
sur la rive gauche en fonction de la mise hors service des centrales nucléaires de Doel.
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liaison 380kV dont le point de départ est I'actuel poste 380kV
de Zandvliet, et une nouveau poste 380kV a construire a Lil-
lo, sur la rive droite de I'Escaut. Cette nouvelle liaison traverse
I'Escaut a hauteur de Liefkenshoek et sera temporairement
raccordée a la liaison 380kV existante a proximité, entre Doel
et Mercator ;

« pour la construction de cette nouvelle liaison 380kV, une
adaptation du plan d’aménagement régional (GRUP) est né-
cessaire, ce qui exige a son tour une étude plan-MER. Cette
derniere étude a été réalisée sur 8 variantes, celle dont le
trajet longe l'autoroute A12 ayant été retenue comme meil-
leur choix. Ce trajet utilise une voie aérienne 150kV existante
de Zandvliet a Lillo via Oorderen. Dans le cadre de BRABO
phase 2, cette liaison 150kV sera préalablement mise en
souterrain moyennant I'installation de deux cables 150kV ;

« pour permettre le raccordement de la nouvelle ligne 380kV
sur la rive gauche sur la liaison 380kV existante entre Doel et
Mercator, une partie de la ligne aérienne 150kV entre Kete-
nisse et Doel sera préalablement mise en souterrain ;

- BRABO phase 3 concerne la partie «Liefkenshoek—Merca-
tor» et comprend la conversion de la liaison 150kV existante
en une nouvelle liaison 380kV. Pour permettre la construc-
tion de cette liaison, une partie des liaisons aériennes 150kV
entre le poste Kallo, d’'une part, et le poste Ketenisse et
Zwijndrecht, d’autre part, devra étre remplacée par des liai-
sons souterraines. Le raccordement du poste Beveren-Waas
doit également étre adapté ;

- le poste 380kV de Mercator sera restructuré moyennant
linstallation d’un couplage longitudinal, prévue pour 2018.
Cela garantit une exploitation plus équilibrée et permet I'inté-
gration de la nouvelle liaison 380kV dans le cadre de BRABO
phase 3 lors d’une phase ultérieure.

Le cadre d’autorisation sera un facteur décisif. Dans la foulée
de I'annulation du GRUP par le Conseil d’Etat le 29 juin 2011,
Elia a lancé en 2012 une nouvelle procédure de plan-MER
(rapport des incidences environnementales). Les conclusions
de ce plan-MER ont mené en mars 2015 a la détermination
du trajet, ce qui permet au Ministre compétent d’élaborer un
nouveau GRUP. Elia s'attend a ce que toutes les autorisations
nécessaires soient obtenues pour 2017. Linstallation de la nou-
velle liaison 380kV de Zandvliet a Liefkenshoek via Lillo peut
étre débutée en 2017 dans le cadre de la réalisation de BRABO
phase 2. Elia prévoit que cette deuxieme phase soit réalisée
courant 2020.

En tenant compte de la sortie du nucléaire comme la loi le preé-
voit au 1 janvier 2015 et de la disparition de projets concrets
de production centralisée dans le port d’Anvers, I'urgence est
moindre pour la troisieme phase du projet BRABO. Pour cette
troisieme phase, Elia propose donc 2023 comme date de réfé-
rence et actualisera ce planning en fonction de I'évolution des
flux d’énergie internationaux, de la consommation et du parc
de production dans la région au cours des prochaines années.

Zandvliet

Zandvliet — Doel +
Zandvliet 2¢ PST (phase 1)

Doel

Rive droite de
I’Escaut :
Zandvliet - Lillo
Liefkenshoek

Ketenisse [l(elaEt=i2)

Kallo

Beveren

Rive gauche de I’'Escaut :
Liefkenshoek — Mercator
(phase 3)

Mercator

Figure 5.2 : lllustration du tracé de référence du plan-MER

Pour ce qui est de I'évolution du parc de production, il convient
de souligner I'impact d’une éventuelle prolongation de la durée
de vie des unités nucléaires de Doel 1 et de Doel 2. Une pro-
longation pourrait déboucher sur un scénario ou la capacité
de toutes les unités nucléaires de Doel (Doel 1, Doel 2, Doel 3
et Doel 4) doit étre prise en compte. Un tel scénario nécessite
la réalisation de la deuxieme et de la troisieme phase du projet
BRABO, a titre complémentaire de la premiére phase, afin de
permettre une augmentation de la capacité d’interconnexion
de la frontiere nord d’environ 1000 MW.

ETUDES ULTERIEURES

Outre les projets préexistants et planifiés, Elia et TenneT ont
lancé une étude commune afin de développer la vision pour un
renforcement supplémentaire de la frontiere nord.

La piste de référence cible le renforcement des liaisons fron-
talieres Zandvliet (BE) — Kreekrak (NL) et/ou Van Eyck (BE) —
Maasbracht (NL) grace au remplacement des conducteurs
existants par des conducteurs a haute performance, associé a
I'installation de transformateurs-déphaseurs supplémentaires.

’analyse colts-bénéfices de cette piste de référence, la pla-
nification et I'évaluation de I'augmentation de la capacité d'in-
terconnexion font I'objet de cette étude bilatérale. Il n'est des
lors pas exclu que des solutions alternatives soient également
analysées.
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5.2.4. Frontiére sud

Les renforcements effectués par Elia au cours de la période 2005-
2010 sur la frontiere sud ont résulté jusqu’en 2011 en une capacité
stable et conforme au marché avec une grande convergence des
prix entre la Belgique et la France. En raison de l'arrét imprévu des
unités nucléaires Doel 3 et Tihange 2, Iimportation a partir de la
France a augmenté sensiblement des 2012 avec, dans son sillage,
une congestion structurelle plus présente au niveau de la frontiere
sud et une baisse de la convergence des prix.

Afin de faire face au contexte actuel de sécurité d’approvisionne-
ment, des modules Ampacion ont été installés en prélude a I'hiver
2014-2015 sur les liaisons existantes suivantes:

- la liaison entre Avelgem et Avelin/Mastaing ;

- la liaison entre Achene et Lonny ;

- la liaison entre Aubange et Moulaine.

A I'horizon 2020, des flux sud-nord croissants résultant de I'in-
tégration de I'éolien et de la position d’exportation de la France
quand les conditions météorologiques sont favorables, exigent
un renforcement plus structurel afin de continuer a faciliter le
fonctionnement du marché.

’étude EWIS (European Wind Integration Study) présentée en
2010 a déterminé des congestions sur la frontiere sud pen-
dant jusqu’'a 40 a 50 % du temps a I'horizon 2020. En réac-
tion a ce qui précede et comme annoncé dans le précédent
Plan de Développement fédéral 2010-2020, Elia a effectué, en
collaboration avec le gestionnaire du réseau francais RTE, une
étude bilatérale pour déterminer la stratégie la plus indiquée
pour renforcer la frontiere sud. Les résultats de cette étude
ont été validés par des études exécutées au niveau ENTSO-E
dans le cadre du Plan de Développement de réseau européen
TYNDP 2014 et démontrent que, dans le cadre des scénarios
étudiés, le renforcement du goulet d'étranglement «Avelin/
Mastaing (FR) — Avelgem — Horta (Zomergem)» a I'ouest est la
stratégie a adopter.

Le fait que la partie ouest de la frontiere sud soit le plus sous
pression s’explique par les développements qui se dessinent
dans le nord-ouest de la France. En plus de lintégration de
I'éolien, cette zone se caractérise par le développement d’une
capacité d’interconnexion supplémentaire entre la France et le
Royaume-Uni, et le potentiel de nouvelles centrales de produc-
tion (une nouvelle centrale au gaz est en construction a Bou-
chain).

Le renforcement visé consiste en le remplacement des conduc-
teurs existants sur la liaison susmentionnée par des conduc-
teurs a haute performance®?, dans le but de renforcer de cette
maniére la capacité de la frontiere sud d’environ 1000 MW.

83 Des conducteurs a haute performance ou HTLS (high-temperature low-sag) sont des conducteurs qui
se dilatent moins que les conducteurs classiques lors de I'exploitation a des températures supérieures.
Dés lors, davantage de courant peut étre transporté a travers les conducteurs et la capacité de Ia liaison
s'accroit.

Elia a conclu un protocole d’accord avec RTE qui encadre la
planification du futur développement de ce projet. La fin de la
phase de développement et I'évaluation associée pour le dé-
marrage de la phase de réalisation sont prévues pour 2018,
avec une fin des travaux prévue en 2020.

Compte tenu de limpact des facteurs de risque (notamment
les autorisations, la capacité de transport disponible durant la
réalisation des travaux) tels qu’ils sont connus aujourd’hui, Elia
s’engage a ce stade du projet a avancer 2022 comme scé-
nario le plus favorable. Ce timing tient également compte de
la dépendance de I'exécution des travaux vis-a-vis du projet
«Horta-Mercator » (voir 5.3.7).

Parallelement au développement du projet sur l'axe Ave-
lin-Avelgem-Horta, Elia et RTE étudient les possibilités de
renforcer la liaison 220kV entre Aubange (Belgique) et Mou-
laine (France). Cela englobe l'option d'installer deux transfor-
mateurs-déphaseurs 220kV sur la liaison, ainsi que I'option
du passage de la liaison 220 kV en 380 kV. Lanalyse co(ts-
bénéfices, la planification, I'évaluation de l'augmentation de
la capacité d’interconnexion et les synergies éventuelles
avec, d’'une part, le développement de l'interconnexion avec
le Luxembourg (voir 5.2.7) et, d’autre part, le potentiel a long
terme de la transition énergétique (voir 5.6) font 'objet de cette
étude bilatérale. Il n'est des lors pas exclu que des solutions
alternatives soient également analysées.

5.2.5. Interconnexion entre la Belgique et
le Royaume-Uni: NEMO

Le projet NEMO concerne la réalisation d’une liaison bidirection-
nelle par cable sous-marin de 1000MW (courant continu) et d’'une
longueur approximative de 140 km. La liaison sera établie entre
Richborough au Royaume-Uni et le poste «Gezelle» (Brugge) mis
en place dans le cadre du projet STEVIN.

LLe 20 novembre 2013, ce projet a été repris sur la liste des «Pro-
jets d'intérét commun» (PCI) de la Commission européenne, ce
qui souligne son importance communautaire dans le cadre de la
politique énergétique européenne et le renforcement nécessaire
de l'infrastructure électrique qui en découle.

Le Royaume-Uni est actuellement déja relié au réseau de trans-
port d’Europe continentale via une liaison sous-marine (courant
continu) avec la France (IFA: 2000MW) et les Pays-Bas (BritNed:
1000MW).

Le projet NEMO contribuera au renforcement de I'intégration entre
ces deux zones asynchrones et a la réalisation du marché intérieur
de I'électricité, ce qui se traduira par une convergence renforcée
des prix.
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Pour la Belgique, cela signifie spécifiquement qu'’il sera désormais
possible d’échanger directement de I'énergie avec le Royaume-
Uni, ce qui implique un renforcement de la sécurité d’approvi-
sionnement compte tenu de la diversification qui accompagne la
nouvelle interconnexion.

Par ailleurs, NEMO contribue dans une large mesure a l'intégra-
tion de I'énergie renouvelable dans les deux pays étant donné
que la technologie HVDC utilisée pour la construction de NEMO
permet de répondre aux besoins de flexibilité liés au caractere
variable de I'énergie renouvelable.

La décision finale d’'investissement pour le projet NEMO a été
prise au printemps 2015. En juin 2015, les contrats pour les
postes de conversion et la liaison en cable ont été attribués. Les
travaux préparatoires débutent en 2015, tandis que les travaux
de construction commenceront mi-2016, avec une livraison tech-
nigue fin 2018 et une exploitation commerciale des 2019.

La réalisation du projet STEVIN est une condition indispensable
a l'intégration de NEMO et correspond a la planification du projet
NEMO#4,

Au Royaume-Uni, les renforcements internes nécessaires au
réseau sont réalisés par National Grid Electricity Transmission
(NGET) en phase avec le planning du projet NEMO.

5.2.6. Interconnexion entre la Belgique et
’Allemagne: ALEGrO

Le Plan de Développement fédéral 2010-2020 avait déja re-
connu le potentiel d’une liaison électrique entre la Belgique et
'Allemagne.

Entre-temps, Elia et Amprion, le gestionnaire du réseau de
transport allemand dans la région frontaliere de la Belgique,
ont exécuté les études bilatérales nécessaires qui confirment
le besoin et qui ont avancé la solution la mieux adaptée en
matiere de technologie et de tracé.

Travée de
AC raccordement
R

Ce faisant, les deux entreprises ont signé, début 2012, un pro-
tocole d’accord qui fixe l'intention de réaliser une premiére in-
terconnexion entre la Belgique et 'Allemagne. Ce projet baptisé
ALEGrO (Aachen Liege Electric Grid Overlay) prévoit la mise en
place d’un céble a courant continu d’une puissance approxima-
tive de 1000MW sur une distance d’environ 100 km entre les
postes de Lixhe (Visé) en Belgique et d’Oberzier en Allemagne.

Le 20 novembre 2013, ce projet a été repris dans la liste des
Projets d'intérét commun de la Commission européenne, ce
qui souligne son importance communautaire dans le cadre de
la politique énergétique européenne et le renforcement néces-
saire de l'infrastructure électrique qui en découle.

Cette nouvelle interconnexion va avant tout contribuer a renfor-
cer la sécurité d’approvisionnement via la diversification qu’elle
offre au marché en permettant d’échanger directement de
I'énergie entre la Belgique et 'Allemagne. Cet échange direct
d’énergie facilite aussi la poursuite de I'intégration du marché,
ce qui résulte en une convergence des prix accrue au sein de
la région CWE.

Par ailleurs, ALEGrO jouera un réle déterminant dans la tran-
sition du mix énergétique qui se caractérise tant en Belgique
gu’en Allemagne (définie dans la loi allemande « Energiewende »)
par une sortie compléte du nucléaire et des objectifs ambitieux
en matiére d'intégration des énergies renouvelables.

En cas de vent ou d’ensoleillement faible en Belgique et d’excés
de production en Allemagne, ALEGrO permettra d’importer de
I'énergie. En cas de vent ou d’ensoleillement fort en Belgique
en combinaison avec une faible demande, ALEGrO permettra
d’exporter de I'énergie. La fréquence de ces événements dé-
pendra également du rythme et de l'intensité de I'intégration de
I'énergie renouvelable.

84 Le planning du projet STEVIN prévoit sa réalisation pour fin 2017. Voir section 5.4.3 pour plus
d'informations.

Réseau
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Figure 5.3: lllustration ALEGrO

ALLEMAGNE
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‘ 2000 ‘ 2006 ‘ 2012
MW) | (MW) | (MW)
@ Folien 5.892 | 20.472 | 31.290
PV 62 2.405 | 31.451
@ Biomasse 510 3.010 6.465

Intégration de I’énergie
renouvelable en Allemagne

Figure 5.4: Evolution de I’énergie renouvelable en Allemagne (2000 - 2012)

Ces 10 dernieres années, la part d’énergie renouvelable en Al-
lemagne a affiché une forte augmentation de 7 a 70GW et de-
vrait atteindre les 120 GW vers 2020. Dans le cadre des scéna-
rios vision 3 «Green transition» et vision 4 «Green revolution»
prévus pour 2030, cette valeur pourrait méme atteindre 160 et
190 GW, respectivement.

Etant donné qu’ALEGrO utilise la technologie HVDC, il répond
en définitive au besoin de flexibilité lié au caractere variable de
I'énergie renouvelable.

Pour le moment, ce projet se trouve encore dans sa phase de
développement. En 2013, Elia a lancé une procédure de révi-
sion partielle du plan de secteur afin d’inscrire une zone de ré-
servation pour la liaison en courant continu, et dont 'adaptation
définitive est attendue fin 2015.

La fin de la phase de développement et I'évaluation associée
pour le démarrage de la phase de réalisation sont prévues en
2016. Pour la suite, Elia prévoit de lancer en 2016 les procé-
dures d’obtention des dernieres autorisations nécessaires afin
de lancer les travaux en 2017 et de commencer I'exploitation
opérationnelle dés 2020.

5.2.7. Interconnexion entre la Belgique et
le Luxembourg

Le réseau de transport du Grand-Duché de Luxembourg se
compose aujourd’hui de deux parties: une partie (Sotel) est
raccordée au réseau belge (Elia) et au réseau frangais (RTE),
et lautre partie (Creos), au réseau allemand (Amprion). Entre
ces deux parties, aucun transit d’électricité direct n’est possible
aujourd’hui en condition d’exploitation normale du réseau.

Cette structure doit étre adaptée et étendue afin de mieux in-
tégrer le réseau de transport grand-ducal aux réseaux voisins.
Cette intégration répond au besoin de Creos de renforcer son
réseau en raison de I'augmentation de la consommation et de
garantir ainsi la sécurité d’approvisionnement du Grand-Du-
ché de Luxembourg. Par ailleurs, il existe un objectif commun

d’augmentation de la capacité dans cette région entre I'Alle-
magne, le Luxembourg et la Belgique.

Elia a donc élaboré depuis 2009, en collaboration avec les ges-
tionnaires de réseau de transport concernés du Luxembourg
(Creos), de France (RTE) et d’Allemagne (Amprion), une vision
commune pour renforcer l'intégration du réseau luxembour-
geois. Les études correspondantes ont démontré que le déve-
loppement d’une interconnexion 220kV entre la Belgique et le
Luxembourg est le scénario le plus approprié.

Ce scénario a été officialisé dans un protocole d’accord conclu
entre Elia et Creos, qui a été signé par les deux parties le 25 juin
2018. Ce protocole d’accord a aussi été soumis a l'approbation
des deux régulateurs nationaux et des deux ministres natio-
naux en charge de I'énergie a I'époque. Dans le cadre de ce
protocole d’accord, Sotel Réseau et Cie et Sotel SC ont égale-
ment conclu un accord avec Creos pour mettre une partie de
leurs infrastructures a la disposition de Creos.

PHASE 1: REALISATION DE LA PREMIERE
INTERCONNEXION ENTRE LA BELGIQUE ET

LE LUXEMBOURG (2015)

Pour la fin 2015, Creos placera un transformateur-déphaseur
(PST) dans le réseau luxembourgeois a hauteur du poste de
Schifflange (LU), afin de créer une liaison directe entre les
postes d’Aubange (BE) et de Schifflange (LU). Ce transforma-
teur-déphaseur reste toutefois dans la zone de réglage belge
au moins jusqu’au 31 décembre 2020 et sera géré par Elia.

Le transformateur-déphaseur permet de contrdler les flux de
transit entre la Belgique, le Luxembourg et I'’Allemagne et d’ex-
ploiter ainsi une premiére interconnexion entre la Belgique et
le Luxembourg, avec une capacité d’interconnexion de 300 a
400MW. Afin de pouvoir exploiter cette capacité dans le sens
Luxembourg-Belgique, il convient, dans un premier temps, que
Creos effectue les renforcements internes nécessaires dans
le réseau luxembourgeois, qui sont prévus pour 2017. Par ail-
leurs, il importe de tenir compte du fait que I'unité de produc-
tion Twinerg serait transférée au plus t6t en 2018 de la zone de
réglage d’Elia vers celle de Creos.
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PHASE 2: DEVELOPPEMENTS ULTERIEURS (2022)

Des études préalables ont démontré qu’une nouvelle augmen-
tation de la capacité d'interconnexion entre la Belgique et le
Luxembourg n'est seulement possible a terme que moyennant
la réalisation d’une liaison complémentaire. La solution de réfé-
rence actuelle prévoit a cet égard l'installation de deux cables

220KV entre les postes d’Aubange (BE) et de Bascharage (LU),
avec des transformateurs-déphaseurs optionnels pour contro-
ler 'ensemble des flux. Ce faisant, la capacité d’interconnexion
pourrait augmenter jusqu’a 700 MW.

Ce scénario doit encore étre confirmé a I'aide d’'études en cours.

5.3. Le développement de lépine dorsale

du réseau interne

Le réseau 380kV forme un ensemble continu a travers la Bel-
gique. Complémentairement au développement des liaisons
transfrontalieres, la partie «interne» du réseau 380kV doit
également étre renforcée, non seulement pour permettre la
réalisation de capacités d'interconnexion supplémentaires et
faire ainsi face aux flux de transit internationaux de plus en plus
importants, mais également pour faciliter le raccordement de
nouvelles unités de production sur le réseau belge.

Des investissements spécifiques sont en outre requis pour
permettre a la capacité d'importation simultanée d’évoluer en
méme temps que le développement des interconnexions.

Pour finir, 'épine dorsale interne assure intrinsequement I'ali-
mentation des réseaux 150kV et 220kV sous-jacents. Afin de
rendre ces réseaux sous-jacents plus indépendants de la ré-
duction des moyens de production disponibles a ces niveaux
de tension, le lien avec I'épine dorsale interne doit étre renforcé
de maniere ciblée.

5.3.1. Réservations de capacité

Le raccordement de toute nouvelle unité de production élec-
trique au réseau Elia suit un processus bien déterminé. Confor-
mément au reglement technique fédéral (Arrété Royal du 19
décembre 2002 établissant un reglement technique pour
la gestion du réseau de transport de I'électricité et I'acces a
celui-ci), la réservation de capacité de production se fait a un
moment précis dans le processus de raccordement. Cette ré-
servation de capacité définit des lors le moment a partir duquel
I'unité de production en projet doit étre prise en compte dans
les analyses de réseau réalisées par Elia.

Dans ce contexte, Elia souhaite souligner que I'expérience a dé-
montré que le mécanisme actuel de réservation de capacité pré-
sente des limites. Cet aspect a été discuté a plusieurs reprises au
sein du Users’ Group d’Elia. Apres une analyse approfondie, cet
organe de concertation a formulé une recommandation en faveur
d’une révision du mécanisme de réservation de capacité sur le
réseau Elia pour de nouvelles unités de production.®®

Dans le présent Plan de Développement, il est tenu compte
des quatre projets repris dans le tableau ci-dessous. Les trois
premiers projets ont une réservation de capacité. Le quatrieme
projet concerne le raccordement potentiel d’une centrale néer-
landaise au réseau 380KV, pour lequel le (candidat-)producteur
a fait réaliser par Elia une étude détaillée conformément aux
modalités du processus de raccordement.

Elia continue a contrdler I'évolution de ces dossiers, ainsi que le
cadre global avec des initiatives éventuelles relatives a un mé-
canisme de soutien de la capacité, et des besoins en matiere
de renforcement du réseau.

85 La recommandation relative au processus de réservation de capacité pour de nouvelles unités de
production sur le réseau Elia en vue d’une révision des reglements techniques peut étre consultée sous
le lien suivant: http://publications.elia.be/upload/UG_upload/B6RX74MNHG.pdf
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Raccordement Date attribution

# Commune au réseau Elia Puissance permis de production
1 ‘ Dilsen-Stokkem ‘ Dilsen 380 2*460 MW ‘ 27/07/2010

2 ‘ Evergem ‘ Baekeland 380 2*460 MW ‘ 1/08/2011

3 ‘ Manage ‘ Courcelles 380 450 MW ‘ 14/07/2014

4 ‘ Maasbracht (NL) ‘ Van Eyck 380 860 MW ‘ -

Total 3150 MW

Tableau 5.3: Projets de raccordement d’unités de production centralisée sur le réseau 380kV dans le cadre d’une étude détaillée

5.3.2. Apercu des projets

Le tableau ci-dessous regroupe les projets qui s’'inscrivent dans le développement de I'épine dorsale, y compris les besoins de
renforcement du réseau liés aux raccordements d’unités de production sur le réseau 380kV.

Projet Description Planning Statut
Base
- Poste 380kV a Van Eyck
- Installation du deuxieme terne 380kV (en HTLS) sur les pyldnes existants entre
Van Eyck et Zutendaal 2015 Réalisation
- Transformateur 380/150kV a André Dumont (Genk) en repiquage sur la ligne
Gramme-Van Eyck, ou la sortie 150kV est reliée via deux ternes 150kV au
Gramme poste 150kV de Langerlo
(Huy) - Van Eyck
(Kinrooi) Centrale potentielle (860 MW) a Maasbracht -2 ans apres
Travée de raccordement dans le poste Van Eyck 380kV a prévoir, a décis?on Développement
pas de renforcement supplémentaire nécessaire de I'épine dorsale
Réservation de capacité (920 MW) a Dilsen-Stokkem 3 ans aprés
Construction d’un nouveau poste 380kV a Dilsen et intégration de celui-ci la décislioon Développement
sur un terne entre Gramme et Van Eyck
Base
- Installation du deuxieme terne 380kV (en HTLS) sur les pyldnes existants entre
Lixhe et Herderen 2017 Réalisation
- Poste 380kV a Lixhe
- 2 transformateurs 380/220kV a Lixhe
Lixhe (Visé) - Intégration d’ALEGrO
Herderen - Installation du transformateur 380/150kV a Lixhe, y compris un couplage dans 2020 Développement
(Riemst) le poste 150kV a Lixhe
Réservation de capacité (920 MW) a Navagne - ANNULEE
- Travées de raccordement dans le poste 380 kV a Lixhe
- Liaison 380 kV supplémentaire Lixhe-Herderen équipée de deux ternes - Annulé
- Transformateur supplémentaire 380/150 kV dans le Limbourg
(site André Dumont a Genk)
Meerhout Extension du poste de Meerhout 380kV a 2 jeux de barres, y compris un couplage 2017 Développement
En fonction de I’évolution des flux de transit, du raccordement effectif d’uni-
tés de production dans les régions impliquées et d’un renforcement ultérieur
Massenhoven- de la frontiére nord, les renforcements potentiels suivants sont nécessaires
Van Eyck - - Massenhoven-Meerhout-Van Eyck: réalisation d’'un deuxieme terne 380kV §
Gramme: sur les pylénes existants, y compris I'extension du poste Massenhoven 380 kV 2020-2025 Etude
upgrade avec un couplage
potentiel - Van Eyck-Gramme : renforcement de I'axe 380KV, y compris le repiquage
Lixhe-Herderen, moyennant le remplacement des conducteurs classiques par
des conducteurs a haute performance (HTLS)
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Projet Description

Planning Statut

Construction du poste Horta

Upgrade vers HTLS

Horta Upgrade de la liaison 380kV équipée de deux ternes entre Horta (Zomergem)

Notamment nécessaire au projet «Horta-Mercator »

2015 Réalisé

(Zomergem) - et Mercator (Kruibeke) par le remplacement des conducteurs actuels par des 2019 Développement

Mercator conducteurs a haute performance (HTLS), y compris I'intégration du terne 380kV

(Kruibeke) Horta-Doel dans le poste Mercator

sur un terne 380kV entre Horta et Mercator

Courcelles

- La Croyere 150kV
- Chievres 150kV

Capacité Renforcement de la transformation depuis le réseau 380kV

d’importation vers le réseau 150kV a Rodenhuize

et - Nouveau transformateur 380/150KkV sur le site Baekeland
indépendance - Sortie 150kV via deux cables 150KkV reliés au poste 1560kV a Rodenhuize

du parc de

production Renforcement de la transformation depuis le réseau 380kV

vers le réseau 150kV a Gouy

Réservation de capacité (920 MW) a Evergem
Construction du poste 380kV a Baekeland (Oostakker) et intégration de celui-ci apres la Développement

Réservation de capacité (450 MW) a Manage
Travée de raccordement dans le poste 380kV de Courcelles a prévoir, apres la Développement
pas de renforcement de I'épine dorsale nécessaire

Réservation de capacité (465 MW) a Roux - ANNULEE
Travée de raccordement dans le poste 380kV de Courcelles a prévoir, - Annulé
pas de renforcement de I'épine dorsale nécessaire

Installation d’équipements de réglage afin de soutenir la tension sous
la forme de deux batteries de condensateurs 75 Mvar en Hainaut

Besoins complémentaires d’équipements de réglage de la tension apres 2019
la réalisation des interconnexions HVDC NEMO et ALEGrO

- Nouveau transformateur 380/150kV sur le site Courcelles
- Sortie 150kV via deux cables 150kV reliés au poste 150kV a Gouy

2,5a83ans
décision
1,56a2ans

décision

2016 Développement

Etude

2018 Etude

2018 Développement

- Bruegel 380kV - Avernas 150kV

Black-Out Installation de générateurs diesel et d'un réseau satellite privé

Mitigation (BOM) | dans 456 postes

Tableau 5.4: Tableau récapitulatif des projets de I’épine dorsale

5.3.3. Gramme (Huy) - Van Eyck (Kinrooi)

Ce projet est en cours de réalisation avec une date de fin prévue
en 2015. Il double la capacité de transport sur 'axe Gramme
(Huy) — Van Eyck (Kinrooi) au moyen de:

« laréalisation d’un deuxieme terne 380kV entre le poste Gramme
(Huy) et le poste Van Eyck (Kinrooi). Ce projet comprend la pose
d’'un terne avec des conducteurs a haute performance (HTLS)
sur les pylbnes existants entre Zutendaal et Van Eyck sur une
distance de 30 km, en prolongement du terne actuel entre
Zutendaal et Gramme actuellement exploité en 150KV ;

- la construction d’'un poste 380kV complet a Van Eyck (Kin-
rooi) dans lequel ce deuxieme terne sera intégré ;

- linstallation d’'un transformateur 380/150kV dans le nouveau
poste André Dumont (Genk) raccordé au 380kV en repiquage
sur le deuxieme terne susmentionné. Le secondaire 150kV du
transformateur est raccordé au poste 150kV a Langerlo via
I'installation de deux ternes sur une ligne 150kV existante.

Installation de quatre réactances shunts 75 Mvar a des endroits ciblés
dans le réseau pour une gestion adéquate de la tension

- Aubange 220kV - Brugge Waggelwater 150kV

2015-2016 Réalisation

2016-2026 Développement

Ce renforcement est nécessaire pour conserver la capacité
actuelle a la frontiere nord en fonction des flux de transit en
hausse et pour rendre robuste cet axe pour le développement
ultérieur de la frontiere nord.

Ce renforcement permet en outre de raccorder de nouvelles

centrales potentielles:

- le raccordement d’'une puissance jusqu’a 860MW dans le
poste Van Eyck requiert uniqguement la construction d’'une
travée de raccordement 380kV dans ce futur poste auquel
peut étre raccordé le cable entre le poste et la centrale ;

- la construction et lintégration sur I'axe Gramme-Van Eyck
d’un nouveau poste 380kV a Dilsen-Stokkem permettent de
raccorder deux centrales TGV de 460 MW pour lesquelles un
permis de production a été délivré au candidat-producteur
en 2010.
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5.3.4. Lixhe (Visé) — Herderen (Riemst)

Apres le renforcement de I'axe Gramme-Van Eyck, le lien entre

cet axe et le nceud Lixhe est renforcé par:

- I'extension de la liaison 380kV existante entre Lixhe (Visé) et
Herderen (Riemst) par la pose d’'un deuxieme terne sur les
pyldnes existants. Comme entre Van Eyck et Zutendaal, ce
deuxieme terne est équipé de conducteurs a haute perfor-
mance (HTLS) ;

« la construction d’'un poste 380kV complet a Lixhe (Visé)
dans lequel ce deuxieme terne sera intégré ;

- linstallation de deux transformateurs 380/220kV a Lixhe
(Visé) en remplacement d’un transformateur existant qui ar-
rive en fin de vie.

Ces adaptations sont nécessaires pour atteindre deux ob-
jectifs: pérenniser la sécurité d’approvisionnement dans la
province de Liege et permettre l'intégration future de l'inter-
connexion avec I'Allemagne (projet ALEGrO).

La sécurité dapprovisionnement dans la région de Liege dé-
pend en effet de plus en plus de l'injection depuis le réseau
380kV, comme le montre la fermeture (annoncée) d’environ
1000MW de production dans la région entre 2013 et 2019.

Pour pouvoir échanger 1000MW via ALEGrO entre la Bel-
gique et I'’Allemagne, un lien solide entre le nceud Lixhe et I'axe
Gramme-Van-Eyck est également nécessaire. Il est en outre
prévu, simultanément a l'arrivée d’ALEGrO, de renforcer le
noeud Lixhe par un transformateur 380/150kV et d’installer un
couplage 150kV.

5.3.5. Meerhout

Le poste de Meerhout compte deux transformateurs 380/150kV
et joue par conséquent un réle important dans I'alimentation
du réseau 150kV sous-jacent dans la région du Limbourg. Les
deux transformateurs sont toutefois raccordés sur le méme jeu
de barres. Afin de consolider I'exploitation du réseau en cas de
perte de ce jeu de barres dans le poste de Meerhout, le présent
Plan de Développement prévoit 'agrandissement de ce poste
afin d’en faire un poste 380kV a part entiére avec 2 jeux de
barres, y compris un couplage, d'’ici 2017.

5.3.6. Massenhoven - Van Eyck - Gramme:
upgrade potentiel

Les études réalisées jusqu’a présent concluent a une poursuite
potentielle du renforcement de ce réseau 380kV dans les ré-
gions d’Anvers, du Limbourg et de Liege, plus précisément sur
les axes Massenhoven-Van Eyck et Gramme-Van Eyck. Cet in-
vestissement est prévu dans la période 2020-2025 en fonction
de I'évolution des flux de transit, de la réalisation effective de
nouvelles unités de production centralisée potentielles dans les
régions concernées et de la perspective d’'un nouveau renfor-

cement de la frontiere nord dans le cadre duquel un upgrade
potentiel des liaisons transfrontalieres entre Van Eyck en Bel-
gique et Maasbracht aux Pays-Bas est étudié. Sur 'axe Mas-
senhoven-Van Eyck, la capacité de transport peut étre doublée
par I'ajout d’'un couplage au poste Massenhoven 380KV, I'ex-
ploitation en 380KV du terne 150kV existant entre Massenhoven
et Heze sur la méme rangée de pylénes que l'actuelle liaison
380KV, et I'ajout d’'un deuxieme terne 380kV entre Heze, Mee-
rhout et Van Eyck sur la méme rangée de pyldnes que la liaison
380kV actuelle.

Pour augmenter davantage la capacité de transport de l'axe
Gramme-Van Eyck, les conducteurs classiques existants de-
vraient pouvoir étre remplacés par des conducteurs a haute per-
formance (HTLS) sur 'ensemble de I'axe —y compris le repiquage
depuis Herderen vers Lixhe. Anticipant sur ces évolutions poten-
tielles, les nouveaux ternes 380kV entre Van Eyck et Zutendaal
(voir 5.3.3) et entre Lixhe et Herderen (voir 5.3.4) sont d'ores et
déja réalisés avec des conducteurs a haute performance.

La confirmation du besoin de cet upgrade potentiel fait 'objet
d’études complémentaires, dans lesquelles le suivi des moteurs
d’investissement susmentionnés occupe une place centrale.

5.3.7. Horta (Zomergem) — Mercator (Kruibeke)

Ces dernieres années, le réseau 380kV entre les postes Mer-
cator et Avelgem a endossé un rble de plus en plus essentiel
dans lalimentation des réseaux sous-jacents dans les régions
de Flandre-Orientale et Flandre-Occidentale, suite au fait que
moins de centrales sont actives dans ces réseaux (cf. fermeture
temporaire ou partielle des centrales a Herdersbrug, Ruien et
Ham).

Cet axe est en outre soumis aux flux nord-sud, dont une hausse
significative a été constatée ces derniéres années en corréla-
tion avec I'évolution des énergies renouvelables en Allemagne.
Avec des flux de 1000MW et plus, la capacité de la ligne est
actuellement utilisée a 70-80 %.

La capacité de transport actuelle de cet axe est structurelle-
ment insuffisante pour transporter des flux de 2000 a 3000 MW
entre la France, les Pays-Bas et 'axe STEVIN (avec la produc-
tion éolienne offshore et NEMO). Outre les flux de transit crois-
sants, la réalisation de I'axe STEVIN (voir 5.4.3) augmentera en
effet la pression de maniére substantielle, en premier lieu via
l'intégration du vent offshore mais également via l'intégration
de NEMO.

REALISATION DU POSTE HORTA
En juin 2015, Elia a réalisé le nouveau poste 380kV Horta, qui
a plusieurs objectifs.

Horta est avant tout nécessaire afin de pouvoir intégrer un
transformateur 380/150kV supplémentaire a Baekeland, voir
également la section 5.3.10.
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La création de ce poste permet ensuite d’étaler le renforcement
de l'axe actuel Mercator-Avelgem. Sans Horta, la totalité de I'axe
devrait en effet étre renforcée immédiatement. Il est désormais
subdivisé en une partie de Mercator a Horta, qui fait I'objet de
ce projet, et en une partie de Horta a Avelgem, qui fait I'objet du
projet de renforcement de la frontiere sud (voir 5.2.4).

Et enfin, Horta constitue le point de départ du projet STEVIN
visant a étendre le réseau 380KV vers la région cotiere.

UPGRADE DE HORTA-MERCATOR EN HTLS

Lobjectif du remplacement des conducteurs existants par des
conducteurs a haute performance (HTLS) est de doubler la ca-
pacité existante entre Horta et Mercator. En restant dans I'axe
de la liaison existante, on utilise 'infrastructure de maniere op-
timale et on réduit au minimum I'impact sur I'environnement.

En tant qu’élément du renforcement, il est proposé d’intégrer
dans le poste de Mercator la ligne 380kV Horta-Doel qui, dans
sa configuration actuelle, contourne le poste Mercator. Cela
permet une répartition plus uniforme des flux d’énergie entre
les postes Mercator, Doel et Zandvliet grace a la structure plus
symeétrique qui en résulte. Cette adaptation évite en outre que
le trongon entre Doel et Mercator ne doive également étre ren-
forcé. Les colts ainsi économisés compensent largement les
colts nécessaires a I'intégration de la ligne dans Mercator.

Le projet se trouve dans la phase de développement qui se dé-
roule jusqu’en 2017, en paralléle avec le trajet prévu d’obtention
des autorisations. Compte tenu de ce planning et des facteurs
de risque (autorisations, réalisation des travaux qui a un impact
sur les capacités) tels que nous les connaissons aujourd’hui,
Elia prévoit une réalisation en 2019 dans le scénario le plus
optimiste.

RESERVATION DE CAPACITE 920 MW

Le renforcement de I'axe Horta-Mercator permet également
l'arrivée potentielle d’'une nouvelle centrale de 920 MW dans
la région de Gand pour laquelle le candidat-producteur a regu
une autorisation de production en 2011. La construction d’'un
nouveau poste 380kV sur le site Baekeland (Oostakker), inté-
gré dans I'axe Horta-Mercator, s’est avérée étre une solution
économique intéressante pour raccorder cette nouvelle cen-
trale potentielle.

5.3.8. Raccordement potentiel d’une unité de
production a Courcelles

Il existe une réservation de capacité dans le poste 380kV a Cour-
celles pour une centrale TGV de 450MW, pour laquelle une au-
torisation de production a été remis au candidat-producteur en
2014.

Le raccordement de cette centrale ne nécessite aucun ren-
forcement particulier du réseau en dehors de la construction
d’une travée de raccordement dans le poste 380kV de Cour-
celles sur laquelle le cable entre le poste et la centrale serait
raccordé.

5.3.9. Evolution de la capacité d’importation
ex ante simultanée

La capacité d'importation ex ante simultanée est la capacité
d’'importation minimale qui peut étre mise a la disposition du
marché depuis le réseau belge en cas de conditions d’exploita-
tion normales, c’est-a-dire aucune indisponibilité planifiée ou im-
prévue de l'infrastructure réseau (a la fois en Belgique et dans les
pays voisins), et sans connaissance préalable des flux d’énergie.

Avant tout, Elia souhaite clarifier le fait qu’il est question d’une
capacité ex ante uniquement dans un modele de marché basé
sur les Available Transfer Capacity (ATC). Avec l'introduction du
Flow Based Market Coupling (FBMC), la référence aux valeurs
frontalieres ATC n’est pas pertinente car la capacité est op-
timalisée en fonction des possibilités sur les liaisons. Le plus
souvent, le domaine du marché s’en trouve également accru.

Le niveau d’'importation qui induit alors une congestion dépend
toujours de la capacité technique disponible du réseau, asso-
ciée a I'utilisation de la capacité de production disponible par le
marché. Cette relation entre « le réseau » et « le marché » forme
la base du FBMC, ou aucune limite inférieure fixe ne peut étre
définie comme une limite d'importation ex ante.

Avec la capacité d'interconnexion actuelle (capacité transfron-
taliere technique) de la frontiére nord, on peut se baser sur un
solde d'importation entre 3500 MW et 4500 MW, hors situations
hivernales exceptionnelles (voir plus loin). La valeur de 3500 MW
correspond a une interconnectivité de 17 %%. Les objectifs
européens en matiere d’interconnectivité en 2020 et 2030
s’élevent respectivement a 10 et 15 %.

Les interconnexions planifi€ées permettront d’augmenter consi-
dérablement les possibilités d’'importation a partir des pays
voisins, ce qui contribue contribue a l'intégration du marché, a
I'intégration de I'énergie renouvelable et a la sécurité d’appro-
visionnement. Une augmentation a plus de 6500 MW (quand
le marché utilise les interconnexions dans la direction « impor-
tations vers la Belgique ») vers 2020 est présupposée en deux
étapes:
« une augmentation de 1000MW apres la réalisation de BRA-
BO phase 1;
- une augmentation ultérieure de 2000MW apres la réalisation
de NEMO et ALEGrO.

86 Le niveau d'interconnectivité est défini par rapport a la capacité de production installée nationale. Il
s'éléve a 17 % pour la Belgique en 2014. Voir le rapport le plus récent en la matiére de la Commission
européenne : http://ec.europa.eu/priorities/energy-union/docs/interconnectors_en.pdf
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Pour faciliter cette augmentation, des investissements ciblés en
réglages sont nécessaires. Lutilisation d’'une capacité d’impor-
tation accrue par le marché implique effectivement une moindre
production sur la base des unités centralisées classiques sur le
marché belge. Et il est dés lors nécessaire de satisfaire via un
autre chemin, a savoir des investissements en réglages, aux
criteres en matiére de tension et de stabilité du réseau.

Il faut souligner qu’étant donné le contexte en cas de situation
hivernale exceptionnelle, une hypothése dimportation spé-
cifique est utilisée dans le cadre des analyses de sécurité de
I'approvisionnement.

Les paragraphes suivants apportent davantage de précisions
sur les points ci-dessus.

AUGMENTATION DE 1000 MW APRES LA REALISATION
DE BRABO PHASE 1

Cette phase se concentre sur la situation apres la réalisation de
BRABO phase 1, a savoir le quatrieme PST (deuxieme a Zand-
vliet) a la frontiere nord combiné a la réalisation nécessaire du
deuxieme terne 380kV entre Doel et Zandvliet.

Grace a BRABO phase 1, une augmentation de la capacité
d’interconnexion de la frontiere nord de I'ordre de 1000 MW
peut étre attendue. Elia souhaite ainsi souligner que cette aug-
mentation est uniqguement valable lors de scénarios avec une
production maximale de 2 GW sur le site de Doel. Au cas ou un
scénario avec une production supérieure a 2GW sur le site de
Doel se présenterait, le projet BRABO doit étre exécuté dans
son ensemble (y compris les phases 2 et 3) afin de permettre
'augmentation ciblée.

Gréace a cette augmentation, on peut se baser a partir de I'hi-

ver 2016-2017 sur un solde d’'importation d’au moins 4500 MW

«toutes choses étant égales par ailleurs », c’est-a-dire :

» aucune indisponibilité¢ prévue ou pas de l'infrastructure du
réseau (tant en Belgique que dans les pays voisins) ;

= aucune modification fondamentale du parc de production en
France et/ou aux Pays-Bas. Si celles-ci devaient survenir, on
peut s’attendre a ce que cela ait un effet sur les flux énergé-
tiques internationaux, y compris sur les flux de transit et sur
le niveau d’'importation qui peut étre atteint.

- les flux énergétiques internationaux résultant de I'’échange
de marché, aucune congestion ne peut étre provoquée dans
les réseaux des pays voisins au sein du contexte du FBMC.

Une étude interne a en outre indiqué que des niveaux d’'impor-
tation a partir de 4500 MW requierent un investissement dans
des équipements de réglage spécifiques afin de soutenir la ten-
sion dans les régions de Bruxelles et du Hainaut. Ce soutien de
la tension est concrétisé au moyen de I'installation de deux bat-
teries de condensateurs de 75Mvar dans la région du Hainaut,
ou il est attendu que les unités qui pourraient soutenir la tension
ne tourneraient que rarement lors de tels niveaux d’'importation.

Plus précisément, dans le courant de I'hiver 2016-2017, une
batterie de condensateurs est installée dans le poste 150kV
de La Croyere (La Louviere) et une batterie de condensateurs
dans le poste 150kV de Chiévres.

AUGMENTATION ULTERIEURE A 6500 MW APRES LA
REALISATION DE NEMO ET ALEGRO

NEMO et ALEGrO permettent de réaliser une capacité d’im-
portation supplémentaire de 2000MW quand le marché utilise
ces interconnexions dans la direction des importations vers la
Belgique.

Ces projets HVDC de 1000MW chacun fournissent intrinse-
quement une contribution importante au respect des criteres
de tension et de stabilité du réseau par le biais de possibilités
de réglage de leurs postes de conversion.

Une étude a débuté et sera clbturée dans le courant de I'année
2015 afin de déterminer si cette contribution est suffisante et si
des équipements de réglage additionnels sont éventuellement
nécessaires ailleurs.

HYPOTHESE D’IMPORTATION NETTE EN CAS DE
SITUATIONS HIVERNALES EXCEPTIONNELLES

Dans des situations hivernales exceptionnelles, caractérisées
par une vague de froid associée a un manque de soleil et de
vent, tant la Belgique que la France se trouvent dans une posi-
tion d'importation forte. Dans une telle configuration du marché,
qui pose les défis majeurs quant a la sécurité d’approvisionne-
ment en Belgique, I'importation physique provient totalement
du nord, tandis qu’une partie de la capacité d’interconnexion
de la frontiere nord est utilisée pour le transit vers la France.

En tenant compte de cela, une hypothése d’'importation nette de
2700MW durant les heures critiques du pic hivernal est utilisée
dans le cadre des analyses de la sécurité d’approvisionnement
et donc pour la détermination du volume des réserves straté-
giques pour I'hiver 2015-2016. Cette hypothese d’importation
sera révisée lors de chaque nouvelle analyse, en tenant compte
de I'évolution de la capacité d’interconnexion de la frontiere nord
en fonction de la réalisation totale de BRABO phase 1 ainsi que

- des limitations éventuelles des réseaux des pays voisins au
sein du nouveau contexte du FBMC: aucune congestion ne
peut en effet étre provoquée dans les réseaux des pays voi-
sins. Le risque de congestion se présente essentiellement
pendant les pointes hivernales. Ces pointes hivernales vont
en effet de pair avec des flux nord-sud en forte croissance
au niveau CWE ;

« I’évolution des réserves de moyens de production dans les
pays voisins: I'énergie doit étre effectivement disponible a
I'étranger et achetée par les acteurs du marché respon-
sables afin de Iimporter en Belgique. Elia ne peut bien en-
tendu offrir aucune garantie en la matiére et constate qu'il
existe également des programmes de fermeture d’unités de
production dans les pays limitrophes.
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Le défi consiste donc a garantir une sécurité d’approvisionne-
ment au niveau européen en harmonisant les mesures des dif-
férents Etats membres et en limitant au maximum impact sur
le fonctionnement du marché européen.

5.3.10. Indépendance du parc de production

Une capacité d'importation simultanée plus importante pose
en outre quelques défis spécifiques en termes de gestion de
l'alimentation des réseaux sous-jacents et de gestion locale de
tensions trop élevées lorsque la demande est relativement faible.
Les investissements qui en découlent sont présentés ici. Des
renforcements additionnels éventuels dans les réseaux sous-
jacents qui en découlent sont expliqués au chapitre 6 sous un
angle d’approche local.

RENFORCEMENT DE LA TRANSFORMATION VERS

LES RESEAUX SOUS-JACENTS

Le réseau 380kV constitue I'épine dorsale du systeme et a
pour objectif de transporter des puissances importantes sur de
longues distances. Le réseau 150kV et les liaisons non trans-
frontalieres sur le réseau 220kV servent au transport d’électri-
Cité vers les principaux centres de consommation. Les grands
consommateurs industriels et, historiquement, les centrales
thermiques y sont raccordés.

Toutefois les réseaux 150kV et 220kV sont soumis a une pres-

sion croissante:

- d’une part, il y a moins de capacité de production dans ces
réseaux, en raison des fermetures (annoncées) d'unités ther-
miques existantes et du fait que le raccordement au réseau
380 kV de nouvelles unités thermiques est la solution la plus
opportune économiquement (@ une exception pres) ;

. cela entraine des pénuries/surplus entre les différentes
zones de ces réseaux. lls provoquent des flux de transit en
plus des flux qui alimentent la charge et pour lesquels ces
réseaux sont dimensionnés ;

- d’autre part, ces réseaux constituent une voie parallele au ré-
seau de transport 380kV. Etant donné que I'électricité suit le
chemin de la moindre résistance, ces réseaux doivent traiter
une partie des flux du réseau 380kV et endossent donc une
partie du role de transport 380KkV. Etant donné que les flux
(de transit) a travers le réseau 380kV sont de plus en plus
importants, ils amplifient cet impact sur les réseaux 150kV
et 220kV.

Pour inverser cette tendance et garantir I'indépendance des
réseaux 150KV et 220KV par rapport a I'évolution du parc de
production centralisée, la solution consiste en premier lieu
a renforcer de maniere ciblée la transformation du réseau
380KV vers les réseaux 150kV et 220kV sous-jacents. Il est
en outre nécessaire «d’ouvrir» le réseau sous-jacent en cer-
tains points, comme expliqué au chapitre 6 pour les régions de
Flandre-Orientale et Flandre-Occidentale.

La nécessité de l'installation de transformateurs est déja par-
tiellement abordée comme élément des projets précités:
- BRABO: installation d’un transformateur 380/150kV dans
le nouveau poste de Lillo ;
- Gramme-Van Eyck: installation d’'un transformateur
380/150kV sur le site d’André Dumont (Genk) ;
« Lixhe-Herderen :
- installation de deux transformateurs 380/220kV dans
le poste de Lixhe ;
- installation d’un transformateur 380/150kV dans le poste
de Lixhe liée a l'intégration d’ALEGrO a Lixhe.

En outre, en fonction de I'évolution effective des flux de transit
et de I'équilibre local entre la demande et la production, il faut
tenir compte de l'installation d’une capacité de transformation
supplémentaire dans les zones suivantes vers 2018:

- Gand: la solution de référence consiste en le placement
d’un transformateur 380/150kV en repiquage a Baekeland,
dont la sortie 150kV est raccordée via deux cébles 150kV
au poste 150kV de Rodenhuize. Cette solution de référence
doit encore étre confirmée a I'aide d’études en cours ;

« Hainaut: linstallation d’un transformateur 380/150kV a
Courcelles dont la sortie 150kV est raccordée via deux
cables 150kV au poste 150kV de Gouy, et ce dans le cadre
des renforcements du réseau afin de satisfaire a la forte aug-
mentation de la demande d’'un utilisateur du réseau local
(voir 6.4.11).

INSTALLATION DE REACTANCES SHUNTS

LLa gestion de la tension dans les réseaux 150kV et 220kV doit
relever un défi spécifique afin de prévenir des tensions trop éle-
vées.

Ces tensions trop élevées sont notamment la conséquence du
nombre croissant de cables dans le réseau. En effet, les cables
génerent intrinsequement plus de puissance réactive que les
lignes. Et lorsque la demande d’électricité est faible, peu d’uni-
tés de production fonctionnent et une quantité de puissance
réactive relativement moins importante peut étre absorbée par
ces unités. Cet effet se renforce a mesure que I'importation
augmente et que les unités de production disponibles sont par
conséquent encore moins nombreuses pour absorber ce sur-
plus de puissance réactive.

En d’autres termes, pour garantir une indépendance plus im-
portante du réseau en ce qui concerne la présence ou l'ab-
sence d'unités de production centralisée, il est nécessaire
d’installer des équipements de compensation afin d’absorber
le surplus de puissance réactive a des moments spécifiques.

Pour ce faire, Elia investit dans des réactances shunts dans les
postes de Bruegel (75 Mvar), Avernas (75 Mvar), Aubange (130
Mvar) et Brugge (75 Mvar), qui seront installés dans le courant
2015 et 2016.
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5.3.11. BOM: Black-Out Mitigation

La reconstruction du réseau apres un black-out est un processus
complexe, dans le cadre duquel les moyens de communication
résistant au black-out, I'observabiilité et le contréle du réseau a
distance sont vitaux.

Pour se conformer, d’une part, a I'objectif posé en matiere de re-
construction et, d’autre part, aux dispositions futures du Network
Code «Emergency & Restoration» européen, Elia a développé
une stratégie basée sur le plan d’actions «Black-Out Mitigation ».
Cette stratégie correspond aux best practices et benchmarking
par rapport a d’autres gestionnaires du réseau de transport, elle
englobe les conditions vitales pour demeurer «in design» et elle
offrira un bon point de chute pour d’éventuels scénarios «out of
design» (par exemple une cyber-attaque).

Le plan d’actions concerne le renforcement des services de se-
cours dans tous les postes de haute tension grace a la conversion
des batteries existantes ainsi qu’a I'’équipement de 456 postes a
haute tension identifiés comme prioritaires avec, d’une part, des
générateurs diesel et, d’autre part, un réseau satellitaire privé.

Pour linstallation des générateurs diesel, un projet-pilote sera
mené en 2016-2017, suivi d’'un déploiement complet durant la pé-
riode 2018-2026. Linstallation du réseau satellitaire privé englobe
une phase d'étude conceptuelle en 2016 et un déploiement du-
rant la période 2017-2023.

5.4. Raccordement et intégration jusgua 2,3 GW

d'’éolien offshore

5.4.1. Objectifs climatiques et potentiel
économique

objectif européen visant a atteindre, d’ici 2020, une part de
20 % d’énergie issue de sources d’énergie renouvelable dans
la consommation totale d’énergie en Europe a été traduit en un
objectif concret de 13 % pour la Belgique.

Cet objectif ne pourrait étre atteint sans énergie éolienne
offshore. D’ici 2020, les parcs éoliens belges en mer du Nord
doivent en effet fournir environ un tiers de la production d’élec-
tricité issue de sources d’énergie renouvelable.

Avec trois parcs éoliens et 712MW de puissance installée, la
Belgique fait partie en 2014 des leaders du développement de
I'énergie éolienne offshore en Europe (avec le Royaume-Uni, le
Danemark et I'’Allemagne).

En octobre 2014, 'Europe a en outre décidé, dans le contexte
des objectifs relatifs au climat et a I'énergie, d’augmenter la part
de I'énergie renouvelable a au moins 27 % en 2030. Cela crée
potentiellement de nouveaux défis a long terme (voir 5.6), et
souligne I'importance d’une intégration durable de I'énergie éo-
lienne offshore a court terme.

5.4.2. Raccordement de I’éolien offshore

Au sein du cadre légal prévu, le Ministre de I'Energie du Gou-
vernement fédéral a actuellement attribué 8% concessions do-
maniales pour la construction et I'exploitation d’éoliennes dans
la partie belge de la mer du Nord, qui représentent une capaci-
té installée totale prévue de 2,3GW.

Dans l'attente de la réalisation du projet STEVIN, Elia s’est en-
gagé araccorder les parcs éoliens des trois premieres conces-
sions domaniales au réseau 150kV de la région cétiere. Ce
raccordement est notamment rendu possible grace aux inves-
tissements suivants:

- linstallation d’un nouveau cable 150kV entre Brugge et
Blauwe Toren ;

- le remplacement d’'une ligne équipée de deux ternes entre
Blauwe Toren et Zeebrugge par 2 cables 150kV avec une
capacité supérieure ;

- linstallation d’un nouveau cable 150kV entre Koksijde et
Slijkens (Ostende).

87 Ce chiffre des 8 concessions domaniales est obtenu en tenant compte de la transmission d’une partie
de la concession domaniale de Mermaid a Northwester 2.
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Figure 5.5: Apercu des concessions domaniales octroyées pour la construction et ’exploitation de parcs éoliens et le
développement du réseau de transport 380kV dans la région cotiére

Les parcs éoliens existants C-Power, Belwind | et Northwind
sont actuellement opérationnels pour une puissance installée
totale de 712MW et ont chacun leur propre liaison directe avec

le réseau a haute tension sur terre:
« C-Power est raccordé au poste Slijkens (Ostende) par deux
cables 150kV ;

- Belwind | est raccordé au poste de Zeebrugge par un cable
150KV ;

- Northwind est raccordé via un céble 220 kV au transforma-
teur 220/150 kV du poste Zeebrugge.

Une étape suivante est la construction de Nobelwind (Belwind
Il), planifiee au plus t6t en 2016. Nobelwind (Belwind Il) sera
raccordé au réseau 150kV a Zeebrugge grace a I'utilisation
conjointe du cable 220kV existant de Northwind et du transfor-
mateur 220/150kV existant a Zeebrugge.

Le raccordement des parcs suivants ne pourra toutefois avoir
lieu avant la réalisation du projet STEVIN, le réseau 150kV dans
la zone étant completement saturé aprées les connexions de
C-Power, Belwind I, Nobelwind (Belwind Il) et Northwind.

Norther réalisera son propre cable 220kV vers la céte pour fa-
ciliter son raccordement®s,

Le développement d’une «prise en mer» facilite I'intégration
efficace des quatre parcs éoliens restants (Rentel, Seastar,
Mermaid et Northwester 2) au poste Stevin. Cette «prise en
mer» est aussi nécessaire pour pouvoir garantir le potentiel a
long terme d’un développement ultérieur de I'énergie offshore
et d’'un stockage d’énergie a grande échelle en mer du Nord (en
plus des 2,3GW prévus a I'heure actuelle).

88 Elia va réaliser les cables terrestres entre le poste Stevin 220kV et la cote, qui sont nécessaires pour le
raccordement des parcs éoliens Norther, Rentel, Seastar, Nortwester 2 et Mermaid.
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La faisabilité technique d’une telle approche a été confirmée.
Etant donné les puissances produites et les distances a par-
courir, le niveau de tension 220kV est le plus efficace pour
transporter I'énergie produite via des cébles sous-marins a
courant alternatif vers la cote.

'objectif est de développer cette infrastructure offshore de
maniere modulaire (Modular Offshore Grid), en collaboration
avec les promoteurs éoliens concernés, permettant une ap-
proche par étapes en fonction du planning de réalisation des
parcs éoliens.

Par I'Arrété Royal du 5 juillet 2015, la Ministre de I'Energie a
octroyé l'autorisation a Rentel de se raccorder directement au
poste Stevin 220kV, considérant qu’un tel raccordement n’est
pas de nature a empécher la participation du parc a un réseau
en mer développé de facon modulaire.

Ce concept de réseau en mer est actuellement le sujet d’études
et de discussions avec les parties concernées, notamment les
parcs éoliens de Rentel, Seastar, Mermaid et Northwester 2. I
a été convenu entre les parties que le raccordement de Ren-
tel sera la premiere phase pour réaliser ce concept modulaire.

Rentel

L0

Seastar

o

Prise en mer

Northwester 2

L0

Mermaid

L0

Figure 5.6: lllustration de la «prise en mer»

O-------=n-0

Dans un second temps, ce raccordement pourra s'intégrer
dans une structure centralisant I'énergie produite en mer par
ces quatre parcs (Rentel, Seastar, Mermaid et Northwester 2),
avant de la transporter vers la cote (le poste Stevin) via plu-
sieurs céables 220kV supplémentaires.

Ce développement modulaire pourra continuer dans le cadre
d’une intégration potentielle future dans un réseau interconnec-
té en mer. Elia participe d’ailleurs aux études réalisées dans le
cadre de la «North Seas Countries Offshore Grid Initiative », ou
des concepts d’'interconnexions supplémentaires et de ramifi-
cations a grande échelle des parcs éoliens en mer du Nord ont
été analysés.

STEVIN

O-------=n-0
O-------=n-0

North Sea

Grid
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5.4.3. Intégration de I’éolien offshore:
projet STEVIN®®

Le projet STEVIN — dont les premieres études ont été démar-
rées par Elia en 2007 — doit permettre d’intégrer I'énergie des
parcs éoliens en mer depuis la céte dans le réseau a haute ten-
sion a l'intérieur des terres. Comme indiqué dans le précédent
Plan de Développement fédéral 2010-2020, Elia ne peut garan-
tir, avec le réseau actuel, une capacité de transport suffisante
pour l'intégration de 2,3GW d’énergie éolienne offshore. Il est
ici urgent de renforcer le réseau de transport sur la terre ferme.

Lintégration de I'éolien offshore n’est pas le seul motif du pro-
jet. La réalisation de STEVIN est une condition nécessaire pour
permettre le projet NEMO, l'interconnexion entre la Belgique et
le Royaume-Uni.

[extension du réseau 380kV jusqu’a la cbte est un maillon es-
sentiel dans la réalisation du développement futur du port de
Zeebrugge, de la province de Flandre-Orientale et de la zone
électrique belge:

- la liaison électrique 380kV garantit I'acces a une puissance
électrique plus importante de sorte que la poursuite du déve-
loppement industriel de toute la région de Flandre-Occiden-
tale et, en particulier, des ports de Zeebrugge et d’Ostende
soit possible ;

89 Pour les informations les plus actuelles sur le projet STEVIN, veuillez consulter le site internet suivant:
www.stevin.be

« une augmentation de la capacité du réseau est urgemment
nécessaire pour le développement futur de la production dé-
centralisée (éolien, photovoltaique et autres formes d’éner-
gie durable) dans le port et dans toute la région de Flandre-
Occidentale. Ce développement est actuellement bloqué par
des saturations dans le réseau 150kV local, ce qui empéche
tout raccordement de production renouvelable décentralisée
supplémentaire sur le réseau existant. Une croissance ulté-
rieure de cette production décentralisée ne peut étre assurée
que par la construction d’une liaison 380kV dans la région.

Le projet STEVIN prévoit le renforcement du réseau électrique
380kV au moyen d’une liaison supplémentaire a deux ternes
entre Zomergem et Zeebrugge qui peut assurer une capacité
de transport électrique entre les deux localités de 3000 MVA.

Au cours du trajet d’obtention des autorisations, différentes al-
ternatives ont été étudiées. Le Gouvernement flamand a finale-
ment décidé de mettre en souterrain environ 10 km des 47 km
de la liaison 380 KV, entre les terrains industriels de Spie et de
Vivenkapelle. Il s’agit d’'un cas unique en Belgique.
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Figure 5.7: lllustration du projet STEVIN

Comme indiqué sur le plan ci-dessus, le tracé se compose des

éléments suivants:

« a Zeebrugge, un nouveau poste 150/220/380kV «Stevin»
est construit et servira de point de départ pour transporter
I'énergie éolienne sur la terre ferme via le réseau 380kV. Ce
poste est également raccordé au poste 150kV existant de
Zeebrugge par l'intermédiaire de transformateurs 380/150kV
et d’'une nouvelle liaison souterraine 150kV ;

- la nouvelle ligne aérienne 380kV qui relie le poste «Stevin»
a Zeebrugge et le poste de transition «Gezelle» a «De Spie»
(Brugge) et qui utilise une grande partie du tracé de la ligne
150KV qui sera démantelée. La fonction de la ligne 150 kV
existante est désormais exercée par deux cables qui ont déja
été posés entre Zeebrugge et Blauwe Toren ;

- apartir du poste de transition « Gezelle » (De Spie), la nouvelle
liaison passe en souterrain sous le canal Baudouin, au nord
de Koolkerke et du Fort de Beieren, au nord de Sint-Kruis et
au sud de Vivenkapelle afin de poursuivre en aérien a l'est de
ce village via le poste de transition «Van Maerlant» ;

- lanouvelle ligne 380KV suit ensuite le trajet de la ligne 150kV
existante qui passe au nord de Maldegem ;

- a partir du poste a haute tension a Eeklo (échangeur R43 et
E34/N49) en direction de Zomergem, la ligne 380kV exis-
tante est renforcée par le remplacement du terne existant par
deux ternes équipés de conducteurs a haute performance ;

- la liaison 380kV se termine a Zomergem dans le nouveau
poste a haute tension Horta.

Ce tracé constitue une amélioration globale par rapport a la

situation actuelle. Différentes zones d’habitation et différents

paysages seront ainsi totalement libérés de toute ligne aé-
rienne apres la réalisation du projet STEVIN:

- la ligne 150kV existante qui passe au nord de Maldegem et
relie les postes Eeklo Noord et Brugge Waggelwater sera
démantelée ;

- en guise dalternative pour cette ligne 150kV démantelée,
une liaison souterraine supplémentaire sera installée entre
Eeklo et Brugge en 2017-2018, Elia étudiant actuellement
quel tracé offre la meilleure solution ;
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- apres la réalisation de cette liaison souterraine supplémen-
taire, la ligne 150kV qui passe au sud de Maldegem et relie
les postes Brugge Waggelwater et Eeklo Pokmoer sera dé-
mantelée en 2019.

La solution de référence prévoit également la construction d’un
poste 220kV en tant qu’élément du nouveau poste «Stevin», et
ce afin de transporter I'énergie produite par les parcs éoliens de
la maniere la plus fiable et la plus rentable possible vers I'axe
Stevin 380kV. Cette solution s’appliquerait aux parcs éoliens
suivants:

- Northwind qui est actuellement raccordé au poste de
Zeebrugge ;

- Nobelwind (Belwind Il) qui sera raccordé par le méme céble
que Northwind ;

» Norther qui réalise sa propre liaison haute tension vers
la cote ;

- Rentel, Seastar, Mermaid et Northwester 2 dont I'énergie
produite sera transportée au poste Stevin par le biais d’'une
«prise en mer» développée de fagon modulaire, tel qu’expli-
qué au point 5.4.2.

Le lancement du projet, initialement prévu en 2014, a été retardé
en raison de recours introduits auprés du Conseil d’Etat contre
le GRUP et, dans le prolongement de ces appels, contre le per-
mis d’urbanisme auprés du Raad voor Vergunningsbetwistin-
gen. Elia a conclu des accords avec les différents particuliers
et administrations locales qui avaient introduit un recours contre
le GRUP (plan d’aménagement régional) du projet STEVIN. Le
Conseil d’Etat a été informé des compromis signés et a consta-
té la renonciation a I'action des différentes parties. Plus aucune
procédure n'est par conséquent en cours.

Etant donné que les autorisations urbanistiques et environne-
mentales nécessaires ont été délivrées, Elia a débuté les tra-
vaux au printemps 2015. Tenant compte d’une période de tra-
vaux d’environ 3 ans, Elia prévoit une mise en service de cette
nouvelle liaison 380kV pour fin 2017.

5.5. Stockage dénergie et développement du réseau

Dans le cadre de la transition énergétique, le stockage centra-
lisé d’énergie peut anticiper les besoins pour plus de flexibilité
dans le systeme.

Le développement d’'un stockage centralisé d’énergie sup-
plémentaire, onshore et/ou offshore, implique son intégration
dans le systeme électrique. Dans cette optique, la Plan de Dé-
veloppement explique quels sont les besoins complémentaires
en développement du réseau.

5.5.1. Stockage onshore d’énergie

Actuellement, Elia n’a regu aucune demande concréete pour le
raccordement onshore d’une capacité de stockage d’énergie
supplémentaire. La piste d’unités additionnelles pour le pom-
page-turbinage a Coo est toutefois de notoriété publique.

Des pré-études ont identifié que le raccordement d’une telle

installation nécessiterait des mesures spécifiques de gestion

des congestions sur I'axe Gramme-Brume-Aubange 380kV.

Ces congestions pourraient étre levées par le renforcement de

cet axe a I'aide des options de renforcement éventuelles sui-

vantes (ou une combinaison d’entre elles):

- la réalisation d’'un deuxieme terne 380kV entre Aubange et
Brume sur les pylénes existants ;

- l'upgrade de la capacité de transport entre Gramme et Bru-
me par le remplacement des conducteurs existants sur cette
liaison 380kV par des conducteurs a haute performance ;

- le renforcement de la capacité de transformation vers les ré-
seaux sous-jacents.

Cela fait I'objet d’études plus avancées, pour autant qu’un tel
dossier se concrétise a l'avenir.
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5.5.2. Stockage offshore d’énergie

Le cadre Iégal en Belgique prévoit deux zones dans la mer du
Nord belge pour lesquelles une concession domaniale pour
la construction et I'exploitation des installations de stockage
d’énergie hydroélectrique («atoll énergétique») peut étre oc-
troyée.

Un atoll énergétique n’était pas prévu dans les besoins initiaux
du projet STEVIN. Une fois la structure finale atteinte, a savoir
une double liaison 380 kV de Zomergem a Zeebrugge, la ca-
pacité de transport sera déja pleinement utilisée et il n'y aura
aucune possibilité pour raccorder avec un acces traditionnel
au réseau la production d’électricité supplémentaire dans cette
région. C’est entre autres la conséquence du raccordement
des autres parcs éoliens offshore et des unités de production
onshore, qui se trouvent déja sur une liste d’attente.

Pour un acces conventionnel au réseau d’un atoll énergétique,
un renforcement structurel supplémentaire est nécessaire de-
puis la cote vers lintérieur du pays, et ce, en plus du projet
STEVIN. Comme piste indicative, ce Plan de Développement
suggere une nouvelle liaison vers la région d’Anvers, c’est-a-
dire un deuxieme «corridor offshore-onshore» comme propo-
sé a la section 5.6.2. Le potentiel a long terme de la poursuite
de la transition énergétique repose également sur ce type de
renforcement structurel.

Outre un acces conventionnel au réseau Elia, un acces flexible
peut également étre attribué a un atoll énergétique, sans ren-
forcement du réseau. Lobjectif est, aprés la réalisation du pro-
jet STEVIN, de raccorder un atoll énergétique au poste Stevin
380KV sans nouveau renforcement interne du réseau, mais en
tenant compte de mesures de congestion spécifiques. Dans
ce principe de raccordement, la production d’électricité d’un
atoll énergétique durant des moments spécifiques et limités est
réglée afin de supprimer la congestion correspondante sur le
réseau d’Elia. Ces mesures seraient nécessaires occasionnel-
lement, a savoir dans des situations définies par:
«+ une production maximale d’éolien offshore ;
« une importation d’électricité depuis la Grande-Bretagne via
I'interconnexion NEMO ;
+ une production d’'un atoll énergétique offshore en mode tur-
binage.

Tous ces aspects font I'objet d’études plus avancées.

5.0. Potentiel a long terme de la transition énergetique

Les projets présentés ci-dessus s'inscrivent dans la période
couverte par le présent Plan de Développement en réponse
aux défis que les différents scénarios étudiés en matiere de mix
énergétique belge et européen engendrent.

Des investissements complémentaires sont toutefois néces-
saires si la politique s’engage vers une transition énergétique
encore plus marquée vers 2030. Cette possibilité est décrite
dans la vision 3 «Green transition » et la vision 4 «Green revolu-
tion» dans lesquelles la part de sources d’énergie renouvelable
a I'échelle européenne s’éleve a respectivement 50 % et 60 %
de la production totale d’électricité.

Les pistes de réflexion décrites ci-dessous sont présentées a
titre informatif. Elles seront étudiées plus en profondeur et ac-
tualisées dans le cadre des prochains plans fédéraux et euro-
péens de développement du réseau. Et ce, en tenant compte
d’éventuelles décisions politiques relatives au potentiel a long
terme de la transition énergétique et de la perspective corres-
pondante du développement de concepts a long terme dans la
région de la mer du Nord.

5.6.1. Concepts a long terme - e-Highway 2050

Le scénario TYNDP2014 Vision 4 «Green transition» a été pris
comme point de départ pour I'élaboration du plan d’investis-
sements le plus récent de la région de la mer du Nord, édition
2015, et illustre qu'il existe au sein de cette région un potentiel
significatif pour une intégration de marché plus avancée.

Cela initie des réflexions sur les concepts de développement
du réseau a long terme, comme un corridor orienté ouest-est
entre la Grande-Bretagne et I'Europe centrale, ainsi que le dé-
veloppement d’un réseau offshore interconnecté. Au sein du
caractere multinational de ces concepts, des solutions mul-
ti-terminaux avec repiquage vers les différents réseaux natio-
naux font I'objet de nouvelles études.
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Figure 5.8: Concepts a long terme pour le développement du réseau dans la région de la mer du Nord

La perspective de tels corridors régionaux est également mise
en avant dans le projet e-Highway 2050%. Ce projet en cours
est un projet d’étude financé par la Commission européenne,
auquel participent également des gestionnaires du réseau de
transport, y compris Elia, et a pour objectif la mise au point d’un
plan de développement modulaire pour le réseau de transmis-
sion européen, et ce, conformément aux objectifs 2050 de
I’'Union européenne en matiere d’énergie et de climat.

90 Des informations supplémentaires sur ce projet ainsi que les résultats déja disponibles de I'étude se
trouvent sur http://www.e-highway2050.eu.

En gardant cet objectif a I'esprit, les besoins permettant de ren-
forcer le réseau de transmission européen afin de faciliter I'in-
tégration de grandes quantités d’énergie renouvelable dans le
cadre d’'un marché européen de I'énergie intégré sont étudiés.

Une image des architectures possibles du futur réseau euro-
péen de transport est esquissée, en fonction des différents
scénarios pris comme point de départ pour I'horizon 2050.
Avec comme principale conclusion que ces architectures for-
ment un assemblage des projets déja identifiés dans le cadre
des plans européens de développement du réseau (TYNDP)
complétés par des corridors régionaux pour le transport de
I'énergie a grande distance, ou la quantité et la taille de ces
corridors augmentent a mesure que la part d’énergie renouve-
lable augmente dans le mix énergétique.
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5.6.2. Poursuite du développement de
I’énergie offshore: un deuxiéme corridor
offshore-onshore

Dans le contexte d’'une poursuite de la transition énergétique, la
capacité de production de I'énergie renouvelable dans les eaux
territoriales belges peut dépasser la limite prévue actuellement
de 2,3GW. L«étude prospective électricité 2030 » prévoit, pour
la Belgique, une capacité jusqu’a 2800MW d’éolien offshore.
Des ambitions de 3000MW a 4000 MW sont avancées dans le
cadre d’études au sein de la plateforme «North Seas Countries’
Offshore Grid Initiative (NSCOGI) ».

La valeur de 4000MW est des lors prise comme point de dé-
part pour quantifier la capacité de I'énergie renouvelable dans
les eaux territoriales belges dans les scénarios vision 3 «Green
transition» et vision 4 «Green revolution ».

Le réseau de transport entre la cote et I'intérieur du pays per-

mettra de transporter 2,3GW d’éolien offshore grace au dé-

veloppement de STEVIN. Une poursuite de 'augmentation de
la capacité de production d’énergie renouvelable en mer du

Nord jusqu’a 4000MW, pour autant que les pouvoirs publics

s’engagent en ce sens, rendra nécessaire le développement

d’un deuxieme corridor offshore-onshore, et ce pour transpor-
ter I'énergie vers les lieux appropriés a I'intérieur des terres:

« pour une capacité jusqu’a 3300 MW, soit 1000MW de plus
que prévu aujourd’hui, des études préliminaires ont démon-
tré que ce corridor pourrait étre concrétisé par le biais d’une
liaison a courant continu vers la région d’Anvers (par exemple
le site de Doel). Linventaire des alternatives, avec, comme
variante possible, une liaison HVDC dans I'embouchure de
I’Escaut, requiert des études plus approfondies ;

- des solutions complémentaires seraient nécessaires pour in-
tégrer une capacité jusqu’a 4000 MW, une liaison en courant
alternatif de la cdte vers Izegem ou une liaison en courant
continu vers la région de Bruxelles faisant I'objet d’études
plus approfondies.

LLa complémentarité de ce(s) corridor(s) avec le développement
d’énergie offshore et des interconnexions additionnelles fait
également I'objet d’études.

5.6.3. Interconnexions additionnelles

Une forte intégration de I'énergie renouvelable ouvre éga-
lement des perspectives pour le développement futur d’in-
terconnexions. Le degré d'interconnexion prévu dans les
scénarios vision 3 et vision 4 crée un espace pour des inter-
connexions supplémentaires avec le Royaume-Uni, [Alle-
magne et la France.

INTERCONNEXION SUPPLEMENTAIRE

AVEC LE ROYAUME-UNI

Une interconnexion complémentaire d’environ 1000 MW entre
la Belgique et le Royaume-Uni est proposée dans ce Plan de
Développement comme projet conceptuel. Des études prélimi-
naires ont démontré le potentiel d’augmentation du «welfare»
lie a un tel projet dans les visions 3 et 4.

La piste de référence actuelle comprend une liaison HVDC
d’environ 1000MW qui est intégrée au réseau dans la région
d’Anvers (par exemple le site de Doel). Cette piste laisse ou-
verte I'option visant a étudier des synergies avec le deuxieme
corridor offshore-onshore susmentionné.

La définition de la capacité, de I'implantation et de la techno-
logie optimales et, potentiellement, des renforcements néces-
saires supplémentaires de I'épine dorsale du réseau interne
font I'objet d’études plus approfondies.

INTERCONNEXION SUPPLEMENTAIRE

AVEC LALLEMAGNE

Une interconnexion complémentaire d’environ 1000 MW entre
la Belgique et 'Allemagne est proposée dans ce Plan de Déve-
loppement comme projet conceptuel. Des études préliminaires
ont démontré le potentiel d’augmentation du «welfare » liée a un
tel projet dans les visions 3 et 4.

La définition de la capacité, de I'implantation et de la techno-
logie optimales et, potentiellement, des renforcements néces-
saires supplémentaires de I'épine dorsale du réseau interne font
I'objet d’études plus approfondies.

RENFORCEMENT COMPLEMENTAIRE

A LA FRONTIERE SUD

En fonction du rythme et de lintensité de lintégration de
I'énergie renouvelable, des renforcements additionnels de la
frontiere sud sont nécessaires afin de perpétuer I'augmenta-
tion ciblée de 1000MW dont il est question a la section 5.2.4,
voire de I'étendre. La définition de la capacité d’'interconnexion
potentielle additionnelle, de I'mplantation et de la technologie
optimales et, potentiellement, des renforcements nécessaires
supplémentaires de I'épine dorsale du réseau interne font I'ob-
jet d’études plus approfondies.

Dans ce cadre, les renforcements suivants (ou une combinai-

son de ces renforcements) seront examinés :

- renforcement de laxe 380kV existant Lonny-Achéne-
Gramme grace au remplacement des conducteurs existants
par des conducteurs a haute performance ou a I'installation
d’un transformateur-déphaseur sur cet axe, et ce, en tenant
compte de la faisabilité d’'une telle solution ainsi que des op-
tions permettant de renforcer I'axe Aubange-Moulaine ;

- création d’'un nouveau corridor en HVDC entre Capelle et
Courcelles, ou entre Warande (France) et la zone offshore
belge en phase avec la philosophie du développement d’un
réseau offshore interconnecté.
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b./. Apercu des projets

La carte ci-dessous illustre les projets en cours de dévelop-
pement en ce qui concerne la capacité d’interconnexion et
I'épine dorsale du réseau interne belge, tels qu’abordés dans
le présent chapitre. Afin de donner une image transparente de

I'évolution globale des réseaux 380kV et 220kV, les projets de
remplacement importants et des projets de renforcement de
la capacité de transformation sont également illustrés. lls sont
décrits au chapitre 6.

Figure 5.9: Développement des interconnexions et de I’épine dorsale du réseau interne belge, y compris les projets de
remplacement et les projets de renforcement de la capacité de transformation (Légende voir p. 180)
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o.1. Introduction

Ce chapitre présente les investissements proposés dans les

réseaux 220, 150 et 110kV. Ces projets sont essentiellement

motivés par la combinaison de différents besoins:

+ évolution locale de la consommation ;

- remplacement d’équipements obsoletes ;

- intégration de production décentralisée a base de sources
d’énergie renouvelable.

Une fois ces besoins rassemblés par ensembles géogra-
phiques cohérents, différentes solutions sont envisagées et
comparées. Des criteres de sécurité, de fiabilité, d’efficacité
économique et de durabilité sont utilisés pour identifier les so-
lutions a mettre en ceuvre.

Dans de nombreux cas, le réseau subit d’importantes res-
tructurations, impliquant des ouvertures ou des fermetures de
postes, la création ou le démantélement de liaisons, etc. Ces
changements s’accompagnent souvent d’une migration vers
de plus hauts niveaux de tension.

Cette approche implique un recours croissant aux liaisons
céablées, couplé a 'emploi de la transformation 150kV vers le
niveau de moyenne tension des gestionnaires de réseau de
distribution. Le niveau de tension 150kV est souvent préféré a
I'utilisation des niveaux 70 ou 36KkV.

Dans des zones spécifiques, ou les réseaux ont été développés
sur d’autres bases historiques, cette méme approche mene a
d’autres conclusions. Le réseau de transport de la province de
Namur et d’'une grande partie de la province de Luxembourg,
qui s'appuie sur les niveaux de tension 380kV et 70kV et ou le
niveau 150kV est absent, correspond a ce cas de figure. Dans
cette région, le niveau de tension 110kV est introduit pour rem-
placer progressivement le niveau 70kV. En tout cas, les niveaux
de tension 150 et 110kV sont mutuellement exclusifs: un seul
niveau est développé sur une méme zone géographique.

[’évolution de la consommation et de la production décentra-
lisée est entourée d’incertitudes. Il convient donc d’envisager
une large gamme de solutions permettant de répondre a I'en-
semble des besoins futurs possibles. Ces solutions sont alors
mises en ceuvre si les hypothéses sous-jacentes se matéria-
lisent. Pour ce faire et pour dimensionner le réseau de maniere
efficace, la méthodologie retenue dans le cadre du Plan de Dé-
veloppement se fonde sur deux horizons :

- une premiere phase limitée a un horizon a court terme (2015-
2019%). Les parameétres sous-tendant les investissements
proposés sont relativement sdrs. Les investissements sont
programmeés et les études d’engineering détaillées sont ini-
ties ;

- une deuxieme phase couvrant un horizon a plus long terme
(2020-2025), ou aucune décision ferme n'est prise, fautes
d’informations suffisamment précises sur les parametres
d’influence. Les investissements préconisés dans le cadre
de cette seconde phase doivent donc étre considérés
comme des pistes indicatives de renforcement, sujettes a
révision a mesure que l'incertitude diminue. Le bien-fondé
de ces pistes indicatives sera réévalué dans le cadre des
prochains plans de développement.

Dans la suite de ce chapitre, les grandes tendances de déve-
loppement du réseau dans les niveaux de tension 220, 150
et 110kV sont décrites par province. Dans certains cas spéci-
fiques, cette présentation n'est pas retenue et certains projets
sont décrits dans une section différente, pour respecter la co-
hérence fonctionnelle du réseau de transport.

La description des projets est accompagnée de cartes géo-
graphiques, ou les projets les plus importants et entourés du
moins d’incertitudes sont représentés.

La description exhaustive et détaillée des investissements a
ces niveaux de tension est reprise en annexe de ce document.

91 Du 1 janvier 2015 au 31 décembre 2019. On parle de fagon équivalente de projets & I'horizon 2020.
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0.2. Province dAnvers

6.2.1. Campine du nord

Larrivée de grandes quantités de production décentralisée (es-
sentiellement des éoliennes et des unités de cogénération liées
a I'horticulture en serre) nécessite le renforcement de la Cam-
pine du nord de Rijkevorsel jusqu’au-dessus d’Hoogstraten
avec une transformation depuis le réseau 150kV. Rijkevorsel
a déja été équipée d’'un transformateur 150/15kV supplémen-
taire et, a Hoogstraten, on a déja démarré la construction d’'un
poste de transformation 150/36/15kV couplé au réseau a haute
tension en prolongeant le cable souterrain 150kV vers Rijkevor-
sel jusqu’a Hoogstraten.

Initialement, I'idée consistait, dans une phase ultérieure, a pré-
voir la possibilité de soutien mutuel avec le futur poste Meer.
Aujourd’hui, une alternative a toutefois été retenue pour la
ligne aérienne 150kV vers Meer, a savoir la possibilité, dans un
deuxieme temps, de réaliser une deuxieme liaison souterraine
150kV vers Hoogstraten afin d’y développer de la capacité
de transformation 150/36kV supplémentaire et de créer des
possibilités de raccordement a Hoogstraten par I'intermédiaire
d’un hub® 36kV a Meer.

Pour ce faire, un poste 150kV sera nécessaire a Rijkevorsel
et une liaison 150kV pourrait étre posée depuis cette locali-
té jusqu’a Beerse. Afin de renforcer davantage la Campine du
nord en 150KV, il est possible de faire passer la ligne 70kV
Beerse-Turnhout en 150kV, en combinaison avec un poste
150KV a Beerse, un transformateur supplémentaire a Turnhout
et un céble supplémentaire entre Massenhoven (a partir de
la dérivation Guut) et Beerse. Ce scénario présente les deux
principaux avantages suivants: d’une part, la Campine du nord
est intégrée de maniere compléte au réseau 150kV et, d'autre
part, le remplacement urgent (pour des raisons de vétusté) de
la double ligne 150kV de Massenhoven via Poederlee vers Mol
peut étre évité. Cette ligne peut effectivement étre démantelée
une fois que la liaison Massenhoven - Rijkevorsel - Turnhout -
Beerse sera entierement réalisée afin de continuer a assurer,
avec la mise en service d'un terne 150kV entre Massenhoven
et Heze (il était initialement prévu d’étre exploité en 380kV), le
soutien entre Anvers et le Limbourg.

Enfin, des pistes sont encore examinées afin d’éviter la rénova-
tion du poste Mol 70kV et d’'un certain nombre de lignes 70kV
en Campine grace au placement éventuel d’un transformateur
150/70kV a Herentals alimenté depuis Heze 150kV.

92 Un hub est un poste dédié a I'accueil des projets d'unités de production
décentralisées.

6.2.2. Restructuration Anvers

alimentation du centre-ville d’Anvers a historiqguement été
prévue depuis un réseau 70kV avec une transformation vers
le BkV. Les principaux points d’alimentation étaient Merksem
au nord et Zurenborg au sud d’Anvers. Des centrales de pro-
duction étaient opérationnelles a Schelle et Merksem. Depuis
Schelle, il y a des liaisons 70kV via Schelle-Dorp et Wilrijk vers
Zurenborg et ensuite vers Merksem. Depuis Merksem, il y a
également des liaisons 70kV vers la Campine du nord. Le
centre-ville a des points d’alimentation 70kV dans la Moons-
traat, a Oever, dans la Hovenierstraat, la Belliardstraat et le
Tabaksvest alimentés depuis Merksem et Zurenborg. Tous,
sauf Tabaksvest, ayant une transformation 70/6kV. Les deux
réseaux, le 70kV comme le 6kV, sont dépassés. Lobjectif est
de remplacer la totalité de l'alimentation par du 150kV et du
15kV (voir section 3.3.3.).

Merksem et Zurenborg sont déja intégrés dans le réseau
150KV depuis longtemps et la transformation 150/15kV y existe
déja. Plus récemment, de nouveaux postes de transformation
150/15kV ont été construits a la Damplein (nord) et Petrol (sud)
avec pour objectif d’alimenter 'ensemble de la ville en 15kV
depuis Merksem, Damplein, Zurenborg et Petrol.

Lorsque le gestionnaire de réseau de distribution aura effectué
ce transfert du 6kV vers le 15kV sur ces postes, nous pour-
rons démanteler complétement les postes Moonstraat, Oever,
Hovenierstraat et Belliardstraat ainsi que les liaisons 70kV vers
ces postes, et les quatre transformateurs 70/6 kV de Zurenborg
et les quatre transformateurs 70/6kV de Merksem.

Actuellement, la charge en 70kV a diminué de telle maniere
que les deux vieilles liaisons 70kV entre Zurenborg et Merksem
peuvent étre mises purement et simplement hors service. Les
deux liaisons 70kV entre Zurenborg et Wilrijk ne sont pas non
plus en bon état. Zurenborg est désormais alimenté depuis le
réseau 150kV de sorte que ces liaisons assurent I'alimenta-
tion de la région de Wilrijk, Hoboken et Schelle-Dorp au sud
d’Anvers. En raison du trajet difficile et du prix correspondant,
d’autres solutions ont été étudiées pour le remplacement des
anciens cables 70kV. Leur suppression est possible moyen-
nant un nouveau point d’injection 150 /70kV a Schelle-Dorp.
Pour ce faire, un transformateur 150/70kV de Zurenborg a été
déplace a Schelle-Dorp.

Toutes ces modifications permettent une simplification radicale
des postes Zurenborg et Merksem. Moyennant un passage de
la transformation 70/15kV en 150/15kV, les installations 70kV
(de type AIS) composées d’'un poste a haute tension intérieur
et extérieur dans un environnement urbain, qui sont dépassées
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et dangereuses, peuvent étre remplacées a Zurenborg par un
poste 70KV réduit (de type GIS) et méme étre entierement sup-
primées & Merksem. A Zurenborg, seul un des transformateurs
150/70KkV initiaux reste nécessaire. Le poste Zurenborg 150 kV,
qui a été construit a '’époque de maniere tres compacte en
raison du manque de place, présentant une disposition unique
et pouvant étre considéré comme peu clair, a été remplacé par
un nouveau poste GIS.

La transformation 150/70kV a Merksem ne sera plus néces-
saire que pour une deuxieme alimentation de Tabaksvest et
I'alimentation de la Campine du nord par le biais des liaisons
70kV vers Job, Rijkevorsel, Kalmthout, Beerse et Turnhout/Ra-
vels vers Mol, c’est-a-dire ladite «boucle campinoise ».

Les autres développements a Anvers prévoient un futur renfor-
cement de la transformation 150/15kV dans les tous nouveaux
postes Damplein et Petrol.

En outre, le remplacement du poste Schelle 70kV s’impose,
tandis qu’une longue liaison 70kV entre Schelle et Mechelen
doit étre également remplacée. Une restructuration et une
simplification de ce réseau 70kV sont possibles moyennant le
déplacement d’un transformateur 150/70kV de Schelle a Mal-
deren.

6.2.3. Energie renouvelable et production
décentralisée

Tout comme pour la Campine du nord, des possibilités de rac-
cordement de la production décentralisée sont réalisées a Lier
par linstallation d’un transformateur 150/15kV de 50 MVA.

6.2.4. Projets de remplacement indépendants

atteinte simultanée de la fin de durée de vie d’équipements
de commutation haute tension et d’équipements basse ten-
sion génere de nombreux projets de remplacement dont voici
les plus importants: le remplacement d’équipements basse et
haute tension dans les postes (150kV) Zandvliet, Lint (égale-
ment 380kV), Massenhoven, Schelle, Merksem, Scheldelaan,
Mortsel, Zwijndrecht, Burcht, Lillo, Sidal, Amoco, Heist, Ekeren,
Meerhout, Mol et Balen.

En ce qui concerne les liaisons, les besoins de remplacement

concernent essentiellement les lignes a haute tension équipées

de conducteurs de type ALST®® sur les lignes 150KV suivantes:

- Massenhoven - Poederlee-Mol (ce remplacement est toute-
fois évité par les projets en Campine du nord comme décrit
au point 6.2.1) ;

« Merksem-Mortsel ;

« Lint-Mortsel ;

« Lint-Schelle.

Les liaisons souterraines réalisées avec des cables a huile
doivent étre remplacées sur les trajets 150kV suivants:

« Petrol-Zurenborg ;

« Zurenborg-Mortsel.

6.2.5. Renforcement vers la moyenne tension

En raison de l'augmentation de la charge dans la zone du
canal a proximité de Heze et Geel-Oevel, un transformateur
150/15kV de 50MVA supplémentaire sera installé a Heze. Pour
cette raison, il est nécessaire d’équiper Heze d’un poste 150kV
avec deux jeux de barres.

93 Aluminium Staal (ALAC — Aluminium Acier)
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6.2.6. Apercu des projets

Figure 6.1: Apercu des projets de la province d’Anvers (Légende voir p. 180)
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0.3. Province du Brabant wallon

6.3.1. Renforcement de la transformation vers
la moyenne tension a Waterloo

Le poste Waterloo 36kV ne permet plus a long terme de faire
face a 'augmentation de la consommation qui y est raccordée.

Dans ce contexte, linstallation d’'un second transformateur
150/11kV dans ce poste est envisagée a long terme. Ce nou-
veau transformateur serait alimenté par un cable 150kV a poser
depuis le poste Braine-I'Alleud 150KkV. Vu les délais d’obtention
des permis et autorisations pour ce type d’infrastructure, une
phase intermédiaire de renforcement, consistant en l'installa-
tion d’'un transformateur 36/11kV a Waterloo, a été mise en
ceuvre.

Etant donné la stagnation de I'évolution de la consommation
dans ce poste, la mise en place de la structure cible a été post-
posée au-dela de 2020. Le besoin d’un renforcement complé-
mentaire est réévalué annuellement

6.3.2. Remplacements ponctuels de matériels
en haute tension et basse tension dans
différents postes 150kV

De fagon complémentaire, des remplacements indépendants
de changements de structure sont envisagés. Des travaux sont
planifiés a moyen terme a Baisy-Thy et Oisquercq 150kV.

6.3.3. Remplacement de la ligne 150kV entre les
postes de Gouy et Drogenbos

Pour une raison de vétusté, la ligne 150kV entre les postes de
Gouy et Drogenbos passant par les postes d’Oisquercq, Cla-
becq et Buizingen devra étre rénovée completement.

Cette ligne assure une fonction de transport de I'énergie élec-
trique vers des postes présentant des charges importantes
(Oisquercq et Buizingen) ainsi qu’une fonction de transit im-
portante pour le Brabant Wallon entre les deux transformateurs
injecteurs 380/150kV dédicacés a cette région.

Le remplacement de cette ligne aménera une restructuration

du réseau de la région:

« reconstruction de la portion de ligne 150kV entre les postes
Gouy et Oisquercg maintenant une double liaison entre ces
deux postes avec extension du poste Oisquercq ;

« ouverture d ‘un poste 150kV complet en entrée-sortie a Bui-
zingen ;

- pose d’'une nouvelle liaison céble 150kV entre les postes
Drogenbos et Buizingen ;

- pose d’'un nouveau cable 150kV entre les postes Buizingen
et Oisquercq avec un repiquage vers le poste Clabecq ;

- remplacement de deux transformateurs 150/15kV en fin de
vie par un nouveau transformateur 150/15kV de 50 MVA vers
la distribution au poste Buizingen et restructuration des ca-
bines en moyenne tension afin d’augmenter la capacité de
transformation mise a disposition de la distribution ;

- installation d’une réactance shunt de 75 Mvar au poste
Drogenbos afin de compenser la puissance réactive générée
par les nouvelles liaisons en cables ;

- restructuration de I'alimentation du client industriel au poste
Clabecq avec une nouvelle liaison en cable 150kV depuis
le poste Oisquercq et un repiquage dont question ci-avant.

Cette refonte importante demandera plusieurs années pour at-
teindre la structure de réseau ciblée. Entretemps, afin d’assurer
la fiabilité de cet axe important, Elia effectuera des réparations
urgentes sur cette ligne.

6.3.4. Remplacements ponctuels de liaisons en
haute tension

De facon complémentaire, des remplacements indépendants
de changements de structure sont envisagés au niveau de
liaisons. Le remplacement de la liaison actuellement en 70kV
entre Gouy et Baulers est envisagé au gabarit 150 kV, et ex-
ploitée en 70 kV.
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6.3.5. Apercu des projets

¥

Figure 6.2: Apercu des projets de la province du Brabant wallon (Légende voir p. 180)

0.4. Province de Hainaut

Le réseau de la province de Hainaut subira d’'importantes évo-
lutions de structure. Celles-ci sont nécessaires pour faire face
a des évolutions de la consommation, intégrer les productions
a base de sources d’énergie renouvelable décentralisée et/ou
remplacer des équipements devenus obsoletes.

Le point marquant de cette évolution est I'utilisation optimale
des infrastructures existantes, amenant une utilisation maxi-
malisée du réseau 150kV existant et I'abandon progressif
du réseau 70kV dans la zone. Ceci se traduit par le transfert
des consommations actuellement alimentées en 70kV vers
le réseau 150kV, le renforcement de la transformation vers la
moyenne tension a partir du 150KV, la fermeture de postes
70kV, le démontage de lignes 70KV, I'exploitation en 150kV
de lignes construites a ce gabarit mais aujourd’hui exploitées
en 70kV.

6.4.1. Restructuration du réseau 150kV et
70kV a La Louviére, Bascoup, La Croyeére
et Fontaine-’Evéque et renforcement de
la transformation vers la moyenne tension
dans la zone

Le choix de développement dans cette zone a été orienté par
des considérations techniques, économiques et d’aménage-
ment du territoire. Il consiste a:

- supprimer la ligne 70kV entre Ville-sur-Haine, La Louviéere et
Fontaine-I'Evéque ainsi qu’entre Ville-sur-Haine, Bascoup,
Fontaine-I'Evéque et Monceau ;

« supprimer le poste La Louviere 70kV/10kV arrivé en fin de
vie et mal situé pour y réaliser une extension. Les consom-
mations de ce poste seront reprises par un poste de trans-
formation a ouvrir a La Croyére, ou trois transformateurs
150/10kV seront installés ;

- passer en 150kV le second terne de la ligne existante entre
Bascoup et Ville-sur-Haine ;

- dé-jumeler la ligne existante 150kV entre Monceau et
Beauregard ;
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- installer deux transformateurs 150kV/10kV a Fontaine-
'Evéque. Le premier avait été installé en remplacement d’'un
transformateur 70/10kV, dans le cadre d’une augmentation
de la transformation vers la moyenne tension dans ce poste.
Le second sera installé de maniere a s'affranchir des instal-
lations 70kV du poste ;

- installer un transformateur 150kV/10kV a Bascoup et suppri-
mer le poste 70KV ;

- installer un transformateur 150/70kV a Ville-sur-Haine et
abandonner les installations 70kV dans ce poste.

Ces développements ont été établis en concertation avec le
gestionnaire de réseau de distribution concerné. Par ailleurs,
cette vision présuppose la modification du raccordement d’un
utilisateur alimenté par le réseau de transport dans le poste
Piéton. Un accord est établi a cet effet.

6.4.2. Restructuration et renforcement de la
transformation vers la moyenne tension autour
du poste Obourg

Dans un premier temps, la capacité de transformation vers la
moyenne tension a été renforcée par l'installation d’un transfor-
mateur 150/10kV.

Dans un deuxieme temps, les installations du poste seront ra-

tionnalisées a court terme comme suit:

» suppression du poste 70kV ;

- alimentation des clients aujourd’hui raccordés en 6kV par
des transformateurs 150/6kV (raccordements client) ;

- réutilisation d’un transformateur 70/10kV existant, raccordé
en repiquage sur la ligne existante.

Dans une troisieme phase, le poste Ville-sur-Haine 70kV arrive-
raen fin de vie et pourra étre supprimé. A cette fin, le poste Ville-
sur-Haine 150kV sera entierement rénové et un transformateur
150/10kV devra étre installé dans ce poste en remplacement
du transformateur 70/10kV. Un transformateur 150/70kV sera
également installé dans ce poste et raccordé en série avec la
ligne 70KV vers le poste de Mons, via Obourg.

6.4.3. Restructuration du réseau 30kV
autour de Dampremy et renforcement de la
transformation 150kV/10kV du poste Gosselies

Le poste Dampremy 150kV a déja été partiellement rénove.

’examen du renouvellement du poste 150kV a mis en lumiere
que le maintien d’une transformation 150/30kV a Dampremy
n'est pas optimal puisque, d’une part, le réseau 30kV doit étre
rénové completement a terme et, d’autre part, la consommation
industrielle raccordée en 30kV devrait diminuer dans le futur.

En termes techniques et économiques, il est préférable de sup-
primer le réseau 30KV ainsi que la transformation 150/30kV
de Dampremy, puisque ces équipements ne devraient pas étre
utiles sur le long terme. Pour ce faire, les clients industriels se-
ront raccordés soit au réseau de transport, indépendamment
du réseau 30kV actuel, soit aux cabines a moyenne tension
voisines (Jumet, Montignies, Charleroi).

Cette optimisation engendre une augmentation de la consom-
mation dans les postes de Jumet, Montignies et Charleroi, et
nécessitera un renforcement de la capacité de transformation
vers la moyenne tension de ces postes, a moyen ou long terme.

Un accord a été trouvé avec I'utilisateur de réseau le plus im-
portant en termes de prélevement et connecté a Dampremy
30kV. Sa consommation sera transférée vers un nouveau
poste 150kV dont il sera propriétaire et alimenté depuis le
poste Dampremy 150kV d’Elia. Lutilisateur de réseau dévelop-
pera a cette occasion un réseau propriétaire 30kV alimentant
aussi les consommations d’autres postes de la région.

6.4.4. Remplacement des transformateurs
de Farciennes et restructuration de la zone
Farciennes, Gilly, Liberchies

Les deux transformateurs 150/70kV du poste Farciennes ar-
rivent en fin de vie. De plus, les charpentes de ce poste ne
présentent pas une garantie de stabilité a long terme. Elia met
en ceuvre le plus rapidement possible une solution assurant la
sécurité des personnes et un niveau adéquat de fiabilité dans
ce poste. Celle-ci consiste en:

- P'abandon du niveau de tension 70kV a Farciennes et la mise
en place de deux nouveaux transformateurs 150/10kV dans
ce poste ;

« lalimentation en antenne d’'un nouveau transformateur
150/10kV au poste Gilly, via un nouveau céble 150kV depuis
Montignies. Le poste Gilly 70kV sera restructure ;

- la création d’'une boucle 70kV partant d’un nouveau transfor-
mateur 150/70KkV installé a Tergnée en série avec un cable
70kV vers Fleurus.

Par la suite, les lignes entre Gouy et Gilly via Jumet seront rem-
placées par une nouvelle ligne 150kV a deux ternes. Le poste
de Jumet sera alors alimenté via le réseau 150kV depuis Mon-
tignies et via Gilly.

A plus long terme, I'ensemble des postes Gilly et Jumet passe-
ra en 150KV et sera alimenté depuis Gouy 150kV.
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6.4.5. Rénovation et restructuration de la région
de Monceau, Gouy, Marchienne-au-Pont,
Charleroi

Le matériel en haute tension et basse tension de plusieurs
postes de cette zone arrive en fin de vie. Les lignes 70kV entre
Monceau et Gouy devront également étre complétement réno-
vées dans 5 a 10 ans. Labandon du 30kV dans la région de
Dampremy aménera un report de la consommation du poste
Manége sur le poste Charleroi.

Une étude technico-économique réalisée en concertation avec
le gestionnaire de réseau de distribution a analysé la possibilité
de transférer également la charge du poste Marchienne-au-
Pont vers le poste Charleroi. Dans ce cas, le poste Marchienne-
au-Pont peut étre abandonné.

Ces évolutions impliquent une croissance notable de la charge
sur le poste Charleroi qui devra étre renforcé plus rapidement
que prévu.

Par ailleurs, cette étude technico-économique a montré que le
renouvellement du poste Monceau 70kV peut étre totalement
évité en restructurant le réseau de la région : a savoir le trans-
fert de la consommation de Charleroi du poste Monceau 70kV
vers le poste Monceau 150KV, grace a linstallation de deux
nouveaux transformateurs 150/10kV a Charleroi. Sila consom-
mation de ce poste augmentait encore, deux transformateurs
150/10kV supplémentaires pourraient étre installés.

6.4.6. Restructuration du réseau 150kV

et 70kV de la région Harmignies, Ciply,
Paturages et capacité d’accueil de productions
décentralisées

La ligne 70KV entre les postes Ciply et Paturages ainsi que la
plupart des matériels en haute et basse tensions des postes de
la région arrivent en fin de vie. Ces équipements devraient étre
complétements rénovés.

Par ailleurs, différents projets de production éolienne sont en-
visagés dans cette zone. S'ils devaient se concrétiser, la ligne
70KV entre ces postes arriverait a saturation.

Cette double réalité amene a envisager le renouvellement de la
ligne Ciply-Paturages et a la reconstruire au gabarit 150kV. Au
vu de l'incertitude entourant les délais pour obtenir les permis
nécessaires a cette construction, Elia a opté pour la pose d’'un
seul cable 150kV. Cette liaison sera exploitée en 70kV dans un
premier temps.

Sur cette base, en réponse aux nombreuses demandes de
raccordement enregistrées et aux potentiels de production
décentralisée identifiés, différentes évolutions possibles a long
terme du réseau de la région ont été comparées, avec pour
objectif la maximalisation des capacités de raccordement dans
la zone.

Une premiére phase de projets rend possible une premiere
augmentation des possibilités de raccordement (piste a partir
de 2020). Elle consiste en :

- I'exploitation en 150kV du second terne de la ligne Harmi-
gnies-Ville-sur-Haine, aujourd’hui utilisé en 70kV ;

- la construction d’'un poste 150kV a Harmignies et linstal-
lation d’un transformateur 150/10kV. Le poste Harmignies
70KV sera réduit et rénové partiellement et provisoirement ;

« ['utilisation en 150kV d’un terne de la ligne Harmignies-
Ciply-Paturages rénovée a ce gabarit de tension, combinée
a l'installation d’un transformateur 150/10kV dans les postes
Ciply et Paturages.

Dans un second temps, des raccordements complémentaires

pourraient étre octroyés moyennant :

« ['utilisation en 150kV des deux ternes de la ligne Harmignies-
Ciply-Paturages rénovée a ce gabarit de tension ;

- linstallation d’'un second transformateur 150/10kV dans le
poste Ciply.

6.4.7. Renforcements ponctuels de la
transformation vers la moyenne tension

Aujourd’hui, les postes Ligne et Montignies ont été renforcés
comme annoncé dans le Plan de Développement 2010-2020.

Les utilisateurs du réseau 30kV des postes Tertre et Zoning
de Ghlin optimaliseront leurs raccordements en passant en
moyenne tension. Le remplacement des transformateurs
150/30KkV de ces postes permettra d’augmenter la capacité de
transformation vers la poche 30kV dite du Borinage. Au zoning
de Ghlin, ce renforcement ira de pair avec un renforcement de
la transformation vers la moyenne tension par I'ajout d’'un trans-
formateur 30/15kV.

Les perspectives d’évolution de la consommation locale au
poste Antoing laissent présager une saturation a court terme
de la capacité de transformation vers la moyenne tension dans
ce poste. Pour lever cette contrainte, Elia a entrepris I'installa-
tion de deux transformateurs 150/15kV dans le poste, ainsi que
la rénovation des équipements 150kV de ce dernier.

Au poste Thuillies, afin d’assurer I'approvisionnement en
moyenne tension au regard de I'évolution de la consommation
locale, un second transformateur 150/10kV de 40MVA sera
installé.
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6.4.8. Placement de modules Ampacimon sur
les lignes 150kV entre les postes Baudour et
Chiévres

L’exploitation quotidienne et les simulations futures indiquent
que, dans certaines configurations de réseau, de charges et
de productions, les lignes 150kV entre Baudour et Chievres
atteignent leurs limites d’exploitation.

Le placement de modules «Ampacimon» de monitoring de la
capacité réelle de transport des lignes via une image thermique
des conducteurs permet a Elia d’exploiter au mieux ces liaisons
jusqu’a leurs limites effectives et partant, de repousser leur ren-
forcement trés codlteux.

6.4.9. Remplacements ponctuels de matériel

De facon complémentaire, les remplacements suivants, indé-

pendants de changements de structure, sont envisagés:

« Courcelles 380kV: remplacement de matériel en basse ten-
sion et rénovation des jeux de barres ;

- Gouy 150kV: remplacement de matériel en haute et basse
tensions ainsi que du transformateur 150/70kV ;

- Tertre 150kV, Air-Liquide 150kV: remplacement de maté-
riel en haute et basse tensions ainsi que du transformateur
150/30kV ;

- Marquain 150kV: remplacement de matériel en haute et
basse tensions ainsi que du transformateur 150/15kV ;

- Amercoeur 150kV: remplacement de matériel en haute et
basse tensions et sécurisation du poste intérieur ;

- Plate-Taille 150kV, Marche-lez-Ecaussinnes 150kV, Monceau
150kV: Baudour 150kV, Tergnée 150kV, Jemappes 150kV:
remplacement de matériel en haute et basse tensions ;

» Chievres 150kV, Zoning de Ghlin 150kV, Fleurus 150KV, Tri-
vieres 150kV: remplacement de matériel en basse tension ;

- remplacement du segment de ligne entre les postes de Que-
vaucamps et Harchies par un segment gabarit 150kV ;

- remplacement des conducteurs de la ligne entre les postes
de Baudour et Jemappes et entre les postes de Zoning de
Ghlin et Petits-Marais ;

- remplacement de pylénes entre les postes d’Antoing et Gau-
rain ainsi que rénovation importante entre les postes de Gau-
rain et Thieulain ;

- remplacement de la ligne entre les postes de Gouy et Binche
par un segment de céble a poser entre le poste de Binche
et la ligne actuellement hors tension entre les postes de Tri-
vieres et Péronnes afin de créer une nouvelle liaison entre les
postes de Trivieres et Binche.

6.4.10. Remplacement et réparation
exceptionnels

Le transformateur-déphaseur 220/150kV de Monceau a été
remplacé par un transformateur classique de 290 MVA (matériel
de réserve) suite a un incendie. Ce remplacement entraine une
capacité de transport réduite sur la ligne 220kV entre Chooz
(FR) et Monceau. La réinstallation d'un transformateur-dé-
phaseur a été évaluée au regard des nouvelles conditions de
flux en Belgique: elle permet de garantir une importation de
400MVA depuis la France moyennant des spécifications tech-
niques adaptées du nouveau transformateur-déphaseur a ins-
taller en remplacement.

Cet équipement est d’autant plus nécessaire qu’une augmen-
tation importante de la consommation d’un utilisateur du ré-
seau dans la région de Baudour est confirmée.

De méme, au début de 'année 2014, une tempéte a engendré
la perte de sept pyldnes entre Ruien et Wattines. Ces pyldbnes
font partie des lignes 150KV entre les postes Ruien et Antoing,
d’une part, et entre Ruien et Chievres, d’autre part. Elia a re-
construit ces pylénes des 2014.

6.4.11. Pose d’un nouveau cable 150kV entre les
postes Gouy et Ville-sur-Haine et installation
d’un transformateur 380/150kV a Courcelles

Suite a la confirmation de la forte augmentation de la consom-
mation d’un utilisateur du réseau dans la région de Baudour,
le réseau 150kV de la province du Hainaut devra étre renforcé
depuis le poste d’injection 380/150kV de Gouy.

Le renforcement consiste en la pose d’'un cable 150kV entre
Gouy et Ville-sur-Haine. Il permettra la levée des surcharges
induites par cette consommation dans le réseau 150kV, en cas
d’incident et de faible production dans la province. La pose de
ce céable induit également l'installation d’une réactance shunt
de compensation au poste de Ville-sur-Haine. La rénovation
complete du poste Ville-sur-Haine 150kV est déja prévue par
ailleurs.

La forte augmentation de la consommation combinée a I'utilisa-
tion réduite, voire la disparition annoncée, d’'unités de produc-
tion dans le Hainaut, nécessite le renforcement de la capacité
de transformation depuis le réseau 380kV. Deés lors, Elia prévoit
linstallation d’un transformateur 380/150kV a Courcelles dont
le secondaire est raccordé via deux cables 150kV au poste
de Gouy.
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6.4.12. Transformateur-déphaseur 150/150 kV
dans le poste de Chiévres

Elia envisage [linstallation d'un transformateur-déphaseur
150/150kV d’une puissance de +/- 250MVA.

Cet équipement permettra a Elia de gérer les flux entre les poches
150kV du Hainaut et la Flandre-Orientale induits par le niveau de
charge important en Hainaut, les productions d’énergie renouve-
lable en Flandre-Orientale, la disparition des unités de production
en Flandre-Orientale et I'utilisation plus limitée, voire la disparition
annoncée, d’unités de production dans le Hainaut.

Les flux induits dans les deux sens peuvent entrainer des
surcharges importantes sur les lignes 150kV entre ces deux
poches, pouvant amener Elia a devoir préventivement ouvrir
l'inter-appui entre les deux poches 150kV, diminuant alors la
souplesse d’exploitation et la robustesse du réseau.

Cet équipement est d’autant plus nécessaire qu’une augmen-

tation importante de la consommation d’un utilisateur du ré-
seau dans la région de Baudour est confirmée.

6.4.13. Apercu des projets

N ok

Figure 6.3: Apercu des projets de la province de Hainaut (Légende voir p. 180)
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0.5. Province de Limbourg

6.5.1. Est du Limbourg

Les principaux projets dans cette région sont groupés dans
le fil rouge Est du Limbourg et concernent le renforcement de
'axe entre le poste Van Eyck a Kinrooi et le poste Gramme
dans la province de Liege (voir également section 5.3.3). Dans
ce fil rouge, un transformateur 380/150kV sera installé sur le
site André Dumont (Genk). Ce transformateur vient en repi-
quage sur la liaison 380kV entre Van Eyck et Gramme. Le point
de repiquage se situe a Zutendaal, d’ou part une ligne 380kV
en direction du site d’André Dumont. Depuis André Dumont, le
transformateur injectera sa puissance vers le poste Langerlo,
également a Genk, par I'intermédiaire d’une liaison directe en
150KkV. Ces projets sont en cours d’exécution.

6.5.2. Limbourg-Campine

De récentes études du réseau dans la province du Limbourg et
le nord de la province d’Anvers (Campine) ont démontré qu’afin
de garantir la sécurité d’alimentation a plus long terme dans
cette région, la transformation du poste 380kV a Meerhout en
un poste a deux jeux de barres a part entiere avec couplage est
recommandée. La transformation de ce poste est également
nécessaire si 'on souhaite un jour installer le deuxiéme terne
380KV sur la liaison existante entre Massenhoven et Meerhout
et ensuite jusqu’'a Van Eyck. Il est en outre peut-étre nécessaire
a long terme d’installer un transformateur 380/150kV supplé-
mentaire dans la région (p.ex. un deuxieme transformateur sur
le site André Dumont). Cette nécessité dépend toutefois forte-
ment de la disparition ou de la réduction de la capacité de pro-
duction centralisée en 150KV et I'arrivée de nouvelles unités en
380KkV. Lévolution des flux internationaux sur le réseau 380kV
joue aussi un réle déterminant a ce niveau.

6.5.3. Energie renouvelable et production
décentralisée

La présence de production décentralisée a et autour de
Tessenderlo requiert une injection supplémentaire a long terme
depuis le réseau 150kV vers le 70kV. Cette transformation
150/70kV supplémentaire au poste Tessenderlo permettra
également de démanteler progressivement le réseau 70kV en
direction de Mol. La solution prévue a I'heure actuelle consiste
en un prolongement du réseau 150kV depuis le poste Her-
cules (également a Tessenderlo) et un nouveau transformateur
150/70kV a Tessenderlo Industriepark. La réalisation effective
sera stimulée par I'arrivée d’une grande quantité de production
décentralisée ou, a tres long terme, par le vieilissement des
infrastructures 70kV environnantes.

6.5.4. Projets de remplacement indépendants

Dans le sud de la province de Limbourg et a la limite avec le
Brabant flamand, une série de lignes 70kV doivent étre rem-
placées. Il s'agit de la liaison entre Tirlemont, Landen et Saint-
Trond et de la liaison entre Saint-Trond, Borgloon et Tongres
qui se prolonge jusqu’a Vottem en province de Liege. Il est ac-
tuellement examiné si un passage en 150kV est ici opportun
d’un point de vue technico-économique. Si I'option 70kV est
retenue, les modifications a la structure actuelle seront limitées.
Si un upgrade en 150KV est retenu, la structure du réseau sera
modifiée, notamment par la construction d’une série de postes
150kV avec transformation vers la moyenne tension. Des solu-
tions intermédiaires qui conservent une partie en 70kV et trans-
forment une partie vers le 150kV sont également possibles.

Des projets de remplacement importants sont également pré-
VUS ou en cours dans les postes Balen, Beringen, Brustem,
Eisden, Godsheide, Herderen, Hercules, Lanaken, Overpelt,
Langerlo, Lommel et Stalen.
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6.5.5. Apercu des projets

Figure 6.4: Apercu des projets de la province de Limbourg (Légende voir p. 180)
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6.6. Province de Liege

6.6.1. Boucle de I’Est et hub de Brume

Depuis plusieurs années déja, on assiste dans la zone dite de la
«boucle de I'Est®» a un important développement des projets
de production d’électricité décentralisée. Cette zone du réseau
de transport local atteint une saturation avérée.

Différentes étapes de renforcement du réseau sont prévues:
la premiere étape consiste en le renouvellement au gabarit
110kV des lignes Bévercé-Stephanshof-Amel ainsi que Ste-
phanshof-Butgenbach. Ces liaisons seront exploitées en 70kV
dans un premier temps. Le poste Bévercé a déja été remplacé
au gabarit 110kV. Le poste de Butgenbach sera quant a Iui
remplacé au gabarit 110kV lors de cette premiére étape.

La capacité mise a disposition suite a cette premiere phase de
renforcement sera déja épuisée si on considere la liste d’attente
pour des raccordements dans la zone. Une deuxieme étape de
renforcement est d’ores et déja planifiée. Elle consiste, d’une
part, a découpler les réseaux 70kV entre la zone de Liege et
celle de l'est de Saint-Vith-Malmedy et, d’autre part, a exploiter
en 110kV dés ce stade un terne entre Brume et Butgenbach.

Cette seconde phase se concrétise par les projets suivants:

- mise hors tension de la ligne 70kV entre les postes Bévercé
et Soiron ;

- exploitation du poste Heid-de-Goreux 70kV a jeux de barres
séparés afin d'éviter la surcharge de la ligne 70kV vers
Comblain ;

- remplacement de la ligne Bévercé — Bronrome — Trois-Ponts
par une ligne double terne au gabarit 110kV ;

. dé-jumelage des ternes de la ligne Trois-Ponts — Brume
(ligne exploitée en 70kV, mais au gabarit 220kV) ;

- installation d’un nouveau transformateur injecteur 380/110kV
a Brume ;

- remplacement d’un transformateur 70/15kV par un transfor-
mateur 110/15kV dans le poste Bévercé et scission du poste
en une partie exploitée en 110kV et 'autre exploitée en 70KV ;

« remplacement d’un transformateur 70/15kV par un transfor-
mateur 110/15kV dans le poste Butgenbach.

Les mises en service de ces différents projets sont toutefois
conditionnées, comme pour la premiere étape, a leur accepta-
tion par les autorités et riverains dans le cadre des procédures
d’autorisations.

Si des productions décentralisées devaient étre connectées
dans le poste Amel, 'antenne 110kV aujourd’hui programmée
pourrait étre prolongée jusqu’a ce poste pour offrir des possi-
bilités de raccordement. Pour ce faire, un remplacement d’'un

transformateur 70/15kV par un transformateur 110/15kV ainsi
que le remplacement de la cabine moyenne tension devront
étre réalisés a Amel.

Des étapes complémentaires de renforcement sont envisa-
geables au niveau des lignes 70kV entre Amel et Saint-Vith.
Ces renforcements et d’autres ultérieurs (par exemple au ni-
veau de la ligne entre Saint-Vith et Cierreux ou de la ligne entre
Bronrome et Heid-de-Goreux) pourraient s'accompagner d’'un
passage progressif effectif en 110kV dans certains postes.

Parallelement aux projets de renforcement de la boucle de I'Est
décrits ci-avant, une autre piste d’investissement permettrait
le développement d’'une capacité de raccordement autour du
poste Brume. Cette piste consisterait a installer une cabine
36kV et un transformateur 380/110kV 300MVA dans le poste
de Brume. Ce transformateur serait exploité en 380/36kV dans
un premier temps. Cette cabine 36kV serait exclusivement dé-
diée a l'accueil des projets d’unités décentralisées dans la zone
(concept de hub).

Lors de la réalisation effective de la deuxieme phase de la
Boucle de I'Est, le nouveau transformateur du poste Brume
sera exploité en 380/110kV tandis qu’'un nouveau transforma-
teur 110/36KkV alimenterait la cabine 36KkV. Cette piste avait été
initialement envisagée a Mont-lez-Houffalize mais les projets
éoliens sont actuellement plus proches de Brume, réorientant
ainsi la localisation du hub a créer.

Ce renforcement sera mis en ceuvre dés 'engagement ferme de
promoteurs de projets de production décentralisée dans la zone.

6.6.2. Renforcement de la transformation vers
la moyenne tension a Lixhe

Les prévisions d’évolution de la consommation a Lixhe 15kV
indiquaient la saturation a court terme de la capacité de trans-
formation vers cette tension dans le poste. Une étude conjointe
avec les gestionnaires de réseau de distribution concernés a
identifié la structure de poste la plus favorable d’'un point de
vue technico-économique. La transformation 220/15kV de ce
poste a été renforcée par l'installation d’'un nouveau transfor-
mateur 220/15kV.

A cette occasion, le poste Lixhe 220KV est également équipé
d’un double jeu de barres.

94 Cette zone couvre I'est du territoire de la Région wallonne et comprend le nord de la province de
Luxembourg et le sud de la province de Lieége.
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6.6.3. Restructuration et déploiement du
réseau 220kV et 150kV autour de Liége et
renforcement du réseau 70kV sous-jacent

Une étude de la région de Liege a été réalisée en 2013-2014.
Celle-ci a permis de dégager, en accord avec le gestionnaire
de réseau de distribution concerné, une vision a long terme qui
permet d’intégrer les besoins de remplacement et de renfor-
cement dans la zone. Ces derniers apparaissaient suite, d'une
part, a l'augmentation des consommations annoncées par des
utilisateurs du réseau dans le nord de la ville et, d’autre part, a
la fermeture d’un certain nombre d’unités de production dans
la région.

Actuellement, la ville de Liege est entourée par un réseau
220KkV qui cohabite avec un réseau 150kV. Le sud et l'est de
la ville de Liege sont alimentés en 220kV via des postes tels
que Rimiére, Seraing, Jupille, Lixhe. Au nord-ouest de la ville,
la ligne 150kV Awirs—Lixhe alimente le poste Bressoux 70kV.

Le réseau 220kV est plus puissant que le réseau 150kV, créant
un déséquilibre structurel entre la transformation 220/70kV et
la transformation 150/70kV. Pour éviter ce déséquilibre, le ré-
seau 70KV issu d’une transformation 220kV est exploité sépa-
rément du réseau 70kV issu d’une transformation 150kV.

Bien que situé a proximité de ce réseau 150KV, le poste Ans, au
nord, est alimenté par le poste Jupille 220kV, au sud de la ville.
Le réseau est donc dans une situation telle que c’est le sud de
la ville qui alimente la charge du nord via le réseau 70kV. Ce
transport d’énergie en 70kV s’averera trop important pour les
infrastructures existantes, tant au niveau des transformateurs
220/70kV gu’au niveau des lignes 70kV.

La solution retenue historiquement consistait a passer en
220KkV la ligne 150kV Awirs-Lixhe ainsi qu’a installer un trans-
formateur 220/70kV a Vottem. Cette vision est mise a jour, de
maniere a maximiser I'utilisation des infrastructures existantes
et a trouver I'optimum technico-économique. Elle préconise le
découplage de la poche 70kV liégeoise en deux poches dis-
tinctes:

« la poche nord sera alimentée a terme via 5 transformateurs
150/70KV (un situé a Hannut, un aux Awirs, deux a Ans et
un a Lixhe) ;

» la poche sud sera quant a elle alimentée a terme via trois
transformateurs 220/70/10kV (un situé a Rimiere, un a Sart-
Tilman et un a Seraing).

Afin d’aboutir a cette configuration, plusieurs restructurations

de poches doivent étre réalisées:

« poche Ans-Glain: ouverture d’'un poste 150kV a Ans, instal-
lation de deux nouveaux transformateurs 150/15kV a Ans et
fermeture du poste Glain 70kV ;

« poche Bressoux-Ans: fermeture du poste Bressoux 70kV,
remise en service de la ligne 70kV Ans-Vottem, déplacement
du transformateur 150/70kV de Bressoux vers Ans et instal-
lation d’'un second transformateur a Ans a plus long terme.
Des travaux de bretellage et de débretellage seront prévus
sur les lignes 150kV au niveau de Vottem et de Lixhe ;

« poche Jupille-Angleur : déplacement du transformateur
220/70/70kV de Jupille a Sart-Tilman avec une liaison 220kV
a créer, suppression des postes Jupille 70kV et Romsée
70KkV. Le transformateur de Romsée 220/70kV a claqué en
mars 2015 et sera donc mitraillé. Pour pallier a cette problé-
matique, le transformateur de réserve 220/70kV en prove-
nance de Rimiéere prendra sa place. En 2019, ce transforma-
teur sera déplacé au poste Seraing afin d’alimenter un client
industriel tandis qu’Elia récupérera le deuxieme secondaire
du transformateur 220/70/70KkV existant sur le poste de Se-
raing pour les besoins réseau ;

« un nouveau transformateur de réserve 220/70kV sera par
ailleurs acheté et stocké a Rimiere ;

- installation d’'un nouveau transformateur 220/150kV a Ju-
pille pour assurer une injection 150kV vers Bressoux ; les
conducteurs de la liaison 150KV entre Jupille et Bressoux
seront a ce moment remplacés ;

« poste Awirs 150kV: installation a terme d’un transformateur
150/70KkV ;

« poste Hannut 150kV: création d’'un nouveau poste 150kV a
Hannut et installation d’un transformateur 150/70kV de 90 MVA.

A noter que le poste de Clermont-sous-Huy et son injecteur
150/70KkV peuvent étre démantelés.

6.6.4. Evolution de la région d’Eupen et Battice

[’évolution continue de la consommation dans la région d’Eupen

menait a une saturation du réseau 70kV l'alimentant. Pour lever

cette contrainte, Elia avait défini une solution a mettre en ceuvre
pour renforcer le réseau dans la zone:

« pose d'un nouveau cable 150kV entre Lixhe et Battice, pro-
longé jusqu’a Eupen via le passage en 150kV du second terne
de la ligne Battice-Eupen exploité actuellement en 70kV ;

- injection par le transformateur 150/70/15kV déja installé au
poste d’Eupen.

[’évolution a la baisse des prévisions de la consommation a
I'est de la province de Liege a donné lieu a de nouvelles évalua-
tions des écoulements de charge sur le réseau de cette zone.
Dans ce cadre, la saturation de ce réseau, a la source des pro-
jets de renforcement de I'axe 150kV Lixhe-Battice-Eupen, avait
été retardée par rapport au planning initialement prévu.

Toutefois, suite au vieilissement des installations, le projet ne
peut plus étre postposé. Une nouvelle solution technique est
néanmoins proposée suite aux difficultés rencontrées dans le
cadre de I'obtention des permis.
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La liaison entre Lixhe et Battice se fera dorénavant en deux

trongons:

- un premier en ligne aérienne, entre Lixhe et Bellaire. Pour
ce faire, il est prévu d'utiliser la ligne 150kV existante entre
Lixhe et Bressoux. Celle-ci ne rentrera plus dans le poste
Bressoux 150KV ;

- le second trongon consistant en un nouveau cable souterrain
150KV entre Bellaire et Battice. A Bellaire, un poste de tran-
sition ligne-cable sera érigé.

La liaison sera prolongée jusqu’a Eupen comme décrit précé-
demment, a savoir par le passage en 150kV du second terne
de laligne Battice-Eupen, exploité actuellement en 70KV, et par
I'utilisation du transformateur 150/70/15kV existant a Eupen.

Une fois la liaison 150kV Lixhe-Battice-Eupen mise en service,
la politique d’alimentation directe du réseau a moyenne tension
a partir du réseau 150kV pourra étre mise en ceuvre par 'ins-
tallation d’un nouveau transformateur 150/15kV a Battice, en
repiquage sur la liaison en question. La seconde alimentation
de la cabine moyenne tension sera assurée via un nouveau
transformateur 70/15KkV.

Suite a ces travaux, la ligne 70kV Bressoux-Battice pourra étre
démantelée entre les pylénes P8 et P112 ; de méme que la
portion de ligne 70kV entre Garnstock et Eupen (1,2 km).

6.6.5. Utilisation de la ligne au gabarit 150kV
entre Gramme et Rimiére dans le réseau de
transport local 70kV

Le réseau 70kV de Hesbaye reliant les postes Fooz, Saives,
Croix-Chabot, Les Spagnes, Ampsin et Abée-Scry doit étre
renforcé pour faire face aux augmentations de la consomma-
tion prévues dans la zone. Dans cette optique, 'investissement
initialement prévu consistait a installer une transformation
150/70kV dans le poste Ampsin.

Aujourd’hui, cette option est abandonnée au profit d’une solu-
tion maximisant 'emploi des infrastructures existantes. La ligne
au gabarit 150kV entre les postes Gramme et Rimiere va étre
utilisée dans le réseau de transport local 70kV en combinaison
avec la ligne 70kV existante entre Abée-Scry et Ampsin. Cette
association permettra la création de deux axes 70kV: entre
Abée-Scry et Rimiere, d'une part, entre Ampsin et Rimiere,
d’autre part.

6.6.6. Restructuration de la région de
Seraing - Ougrée

Suite aux besoins de remplacement dans le poste Ougrée,
d’'une part, et a l'apparition de nouvelles demandes de rac-
cordement au niveau de la distribution aux environs du poste
Seraing, d’autre part, la structure du réseau a été revue, en
concertation avec le gestionnaire du réseau de distribution
concerné et un client industriel important de la zone.

La solution retenue consiste en la disparition complete du
poste Ougrée 70 et 6kV et en 'ouverture d’'une nouvelle cabine
de distribution 15kV a Seraing, alimentée par I'intermédiaire de
deux nouveaux transformateurs 220/15kV.

6.6.7. Remplacement de matériels
haute tension et basse tension dans
divers postes 150kV

De fagon complémentaire, les remplacements suivants, indé-

pendants de changements de structure, sont envisagés:

« Awirs 150kV: rénovation complete du matériel en haute et
basse tensions ;

« Petit-Rechain  150kV:
basse tension ;

- Leval 220kV: remplacement d’équipements en basse tension ;

« Brume: installation de deux nouveaux transformateurs
110kV/moyenne tension et 70kV/moyenne tension, ce qui
permettra a terme la suppression du poste Trois-Ponts 70kV ;

- Brume: la basse tension sera totalement renouvelée dans
les postes 380 et 220kV et quelques équipements seront
remplacés en haute tension ;

- Heid-de-Goreux: le poste 70kV sera remplacé par un nou-
veau poste au gabarit 110kV (évolution vers une configura-
tion avec deux transformateurs en repiquage) ;

- Romsée 220kV: remplacement de matériel en basse tension ;

- Jupille 220kV: remplacement de matériel en basse tension ;

« Lixhe 150kV: remplacement de matériel en basse tension ;

« Eupen 150kV: remplacement de matériel en basse tension
et de quelques équipements en haute tension ;

« Bressoux 150kV: remplacement de matériel en basse ten-
sion et installation d’un transformateur 150/11/6kV en rem-
placement des transformateurs 70/6kV vétustes.

remplacement d’équipements en
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6.6.8. Apercu des projets

Figure 6.5: Apercu des projets de la province de Liége (Légende voir p. 180)
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o./. Province de Luxembourg

6.7.1. Zone Bomal-Soy

La région de Bomal — Soy présente des besoins de remplace-
ments au niveau des postes et des liaisons.

Afin de répondre a ces besoins, la structure de réseau suivante

est programmée:

+ au niveau du poste de Soy: remplacement du poste 70kV
par un poste au gabarit 110kV et renforcement de la trans-
formation vers la moyenne tension ;

» au niveau du poste de Bomal: remplacement du poste 70kV
par un poste au gabarit 110kV ;

- aplus long terme (au-dela de 2025):

- création d'une liaison 220kV entre la ligne 220.501
Villeroux — Rimiere d’une part et le poste Bomal. Cette
liaison permettra la mise en place d'un transformateur
220/70kV a Bomal et la suppression de la ligne 70kV
Bomal — Comblain ;

- poste Marcourt 220kV équipé de deux jeux de barres.

6.7.2. Boucle Orgéo

Un transformateur 220/70kV a été ajouté dans le poste Ville-
roux afin de sécuriser I'alimentation d’'un nouveau client.

La vision a long terme actuelle de la boucle reliant les postes
Villeroux, Orgéo, Hastiere, Achéne et Marcourt consiste en I'in-
troduction progressive du 110kV, en commencgant par le rem-
placement au gabarit 110kV de la ligne Hastiere — Pondrome.

Par ailleurs, si les unités de production décentralisée se
confirment aux alentours de Neufchateau, il serait envisa-
gé d'installer un nouveau céble gabarit 110kV entre la ligne
Orgéo-Villeroux et le poste Neufchateau 70kV.

6.7.3. Boucle du sud

Pour pallier aux problemes de tensions élevées en 220kV, une
compensation réactive sera installée dans le poste Aubange
220KkV.

Linstallation d’un second transformateur 220/15kV dans le
poste Aubange est planifiée a longue échéance et sera rééva-
luée en fonction de I'évolution des besoins.

Le réseau 70kV de la province de Luxembourg est aujourd’hui
alimenté par des transformateurs 220/70kV dans les postes
Villeroux, Marcourt, Heinsch et Aubange. Si la consomma-
tion ou la production dans la province devait croitre selon une
tendance prononcée sur le long terme, cette transformation
220/70kV pourrait étre renforcée a Marcourt et Saint-Mard ou
Heinsch.

Conformément a la vision a long terme de la zone, le poste
Heinsch 220kV sera construit au gabarit 380kV a I'occasion du
raccordement d’un nouveau client.

6.7.4. Projets de remplacement indépendants

De facon complémentaire, les remplacements suivants, indé-

pendants de changements de structure, sont envisagés:

- les postes suivants sont remplacés au gabarit 110kV et ex-
ploités dans un premier temps en 70kV: Villers-sur-Semois,
Saint-Vith, Fays-les-veneurs, Orgéo et Neufchateau ;

- Aubange: les protections des postes 380, 220, 70kV sont
adaptées ou remplacées, des équipements en haute tension
sont remplacés dans le poste 220kV. Le poste 150kV sera
quant a lui démantelé ;

- Villeroux: la basse tension sera totalement renouvelée dans
le poste 220kV et quelques équipements seront remplacés
en haute tension ;

- Saint-Mard: le poste 70kV ainsi que le transformateur
70/15kV seront supprimés. Ce transformateur 70/15kV
sera remplacé par un nouveau transformateur 220/15kV. La
basse tension du poste 220kV sera quant a elle remplacée ;

- les fondations de la ligne 220KV Villeroux — Aubange seront
par ailleurs renforcées (une premiere partie en 2016 et une
seconde partie en 2020).
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6.7.5. Apercu des projets

Figure 6.6: Apercu des projets de la province de Luxembourg (Légende voir p. 180)




124 + ELIA PLAN DE DEVELOPPEMENT FEDERAL DU RESEAU DE TRANSPORT 2015-2025

6.8. Province de Namur

6.8.1. Fils rouges et projets d’importance

Historiquement, les réseaux namurois et luxembourgeois ont
été essentiellement développés en 70kV. Le niveau de tension
de 150KV y est peu présent. Par contre, les réseaux liégeois et
hennuyer sont constitués de 70kV mais aussi de 220kV dans
le réseau liegeois, et de 150kV dans la province de Hainaut.

Si la zone du Hainaut est amenée a évoluer vers le 150KV, les
réseaux namurois et luxembourgeois sont amenés a évoluer
vers le niveau 110kV.

La zone de Namur se situe entre les zones de Hainaut et de
Liege. Celles-ci vont évoluer vers le 150kV et le 220kV, il est
donc nécessaire de découpler la zone de Namur des deux
autres. Une étude a long terme doit étre réalisée afin de déter-
miner I'évolution a moyen et long terme du réseau de la pro-
vince de Namur.

Les pistes actuellement envisagées et a confirmer par I'étude a
long terme sont les suivantes.

Au nord-ouest, la frontiere entre les réseaux namurois et hen-
nuyer est constituée des postes Gembloux-Sauveniere et
Leuze. Cette zone ayant un fort potentiel éolien, il faut intégrer
la problématique d’accueil de la production décentralisée dans
le choix du niveau de tension (150kV vers Gouy ou 110kV vers
Namur). Ainsi, afin d’optimiser la capacité d’accueil de produc-
tion, la vision actuelle est de:

- renforcer I'axe Auvelais-Gembloux au gabarit 150kV ;

« découpler les postes de Gembloux — Sauveniere de Leuze,
en ne reconstruisant pas la liaison Gembloux-Leuze. Leuze
serait alors rattaché a la zone de Namur et évoluerait vers le
110kV ;

- faire passer les flux de Gembloux et Sauveniere vers la zone
de Gouy (ce qui implique une exploitation a terme en 150kV).

Plus particulierement, si la charge augmente au poste Les
Isnes, une seconde alimentation devra étre prévue. La piste
actuelle est de mettre un transformateur en antenne depuis
Leuze, au gabarit 110kV.

Au sud-ouest, le poste Romedenne est un poste a la frontiere
de deux zones: entre Neuville (Hainaut) et Hastiere (Namur).
La vision actuelle est de découpler les zones de Namur et du
Hainaut a ce niveau.

Au nord-est, la frontiere avec l'ouest de la zone de Liege se
situe au niveau du poste Statte, entre Ampsin (Liege) et Seilles
(Namur). Actuellement, ces postes sont alimentés en alimenta-
tion principale via Seilles (Namur) et en alimentation de secours
via Liege.

La zone de Namur est alimentée au nord-est par un transfor-
mateur 150/70kV a Seilles, raccordé au poste Gramme (Huy).
Lavenir de ce point d’injection doit encore étre étudié et dépen-
dra de I'avenir du poste Gramme 150kV, dont le futur est li¢ a
I'évolution de la zone de Liege ainsi qu’a I'avenir de la centrale
nucléaire de Tihange. Différentes options se dessinent pour
Seilles. Si le poste est supprimé, il faudra ajouter un transfor-
mateur 380/70kV supplémentaire pour soutenir le réseau 70kV
de Namur.

Au sud-est, la zone de Villeroux évoluant également vers le
110KV, il n'y a pas de mesure particuliere a prendre vis-a-vis
de la zone de Namur car il n'est pas nécessaire de découpler
les deux zones.

6.8.2. Projets de remplacement indépendants

La période 2015-2025 comporte divers projets de remplace-

ment indépendants de changements de structure:

- la liaison Hastiere-Pondréme requiert le remplacement des
pylénes et des conducteurs. Cette liaison sera renouvelée au
gabarit 110kV a double terne, sur le méme tracé, ou en céble
110kV. La solution a retenir est en cours d’étude ;

- les postes 70kV suivants, ainsi que certains transformateurs
les équipant, sont en cours de remplacement ou seront
complétement remplacés au gabarit 110kV mais exploi-
tés dans un premier temps en 70kV: Marches-les-Dames,
Namur, Pondréme, Dinant, Fosses-la-villes, Romedenne,
Seilles, Miécret, Warnant ;

- labasse tension du poste Champion 380kV sera renouvelée ;

- la basse tension ainsi que certains équipements spécifiques
en haute tension du poste Achéne 380kV seront renouvelés ;

- la basse tension du poste Haute-Sarte 150kV doit étre re-
nouvelée ;

- la basse tension du poste Auvelais 150kV doit étre renou-
velée ;

«+ labasse tension du poste Gramme 380/150KkV ainsi que cer-
tains équipements en haute tension seront remplaceés ;

- laligne 70kV entre les postes de Auvelais et Gembloux sera
reconstruite au gabarit 150kV et a 2 ternes jumelés, et ex-
ploitée en 70kV.
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6.8.3. Apercu des projets

Figure 6.7: Apercu des projets de la province de Namur (Légende voir p. 180)
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0.9. Province de Flandre-Orientale

6.9.1. Projets liés au backbone

La région est caractérisée par différents projets qui s'inscrivent
dans le renforcement de I'épine dorsale du réseau interne
belge, également aappelée «backbone» (voir également le
chapitre 5 pour plus d’informations).

Le projet STEVIN qui vise l'agrandissement du réseau 380kV
jusqu'a la cote est le principal projet relatif au backbone dans
cette région. Dans ce cadre, un nouveau poste 380 kV (Horta)
a été réalisé a Zomergem au carrefour des lignes depuis Doel/
Mercator vers Avelgem et de la ligne vers Eeklo Nord.

Dans le cadre de I'ouverture des réseaux 150kV dans les pro-
vinces de Flandre-Orientale et Flandre-Occidentale, une série
de travaux doivent étre réalisés dans cette région. «Le dé-
couplage des zones électriques» fait référence a la subdivision
du réseau 150kV en sous-réseaux afin de mieux maitriser les
flux de transit entre les différentes régions et limiter la puissance
de court-circuit dans certains postes. Des études complémen-
taires doivent confirmer ces solutions. Il s’agit de I'installation
d’un transformateur 380/150kV supplémentaire a Rodenhuize,
la réalisation d’une reconfiguration des lignes aériennes autour
de Heimolen et le découplage des zones a Nieuwe Vaart et
Heimolen. La deuxieme injection 380/150kV a Rodenhuize est
également nécessaire si des unités de production centralisées
supplémentaires devaient étre raccordées raccordées au ré-
seau 150kV.

Outre ces projets qui s’inscrivent dans le renforcement du
backbone, d’autres projets dans la région de Flandre-Orientale
sont également abordés ci-dessous.

6.9.2. Eeklo

La transformation 150/36kV a Eeklo Pokmoer ainsi que les dif-
férents postes 36/12KkV, tels qu’Adegem, Eeklo Nijverheidskaai
et Eeklo Zuidmoer, arrivent a saturation, et ce, a la fois pour la
charge et pour I'injection. Une solution générale tenant compte
des prévisions de charge et du potentiel de production décen-
tralisée dans la région s'impose. Pour la région Eeklo-Malde-
gem, la province de Flandre-Orientale joue un rble de coordina-
teur. La province a déja recu une approbation pour la définition
de l'implantation des éoliennes de la zone Eeklo-Maldegem.

Elia et le gestionnaire de réseau de distribution ont effectué
une étude commune afin de déterminer la meilleure solution
technico-économique, en tenant compte des besoins dans la
région. Le résultat de cette étude comprend deux développe-
ments a Eeklo Nord : d’une part, la création d’un hub 36kV via
un transfomateur 150/36kV 125MVA supplémentaire pour le

raccordement de la production décentralisée et, d’autre part, la
création d’'un nouveau point d’injection vers la moyenne tension
via deux nouveaux transformateurs 150/12kV 50 MVA pour le
raccordement de la charge supplémentaire et de la décharge
des postes existants dans la région Eeklo. La réalisation des
deux projets est déja bien avancée.

6.9.3. Port de Gand

Au vu de la vétusté des différents postes 36kV dans le port
de Gand et de la vétusté des transformateurs vers la moyenne
tension a Sadacem, une étude est menée afin de définir la
structure optimale du réseau a court et a long terme pour le
port de Gand.

La structure indiquée du réseau consiste a déplacer le trans-
formateur 150/36kV de Sadacem (Evergem) vers le poste Re-
chteroever. Le poste Sadacem sera totalement abandonné. A
Rechteroever, le transformateur 150/36KkV sera raccordé a une
liaison 150kV depuis Langerbrugge. Cette liaison sera réalisée
par 'upgrade de la ligne 70kV vers 150kV depuis Langerbrug-
ge en direction de Rechteroever, qui est ensuite prolongée via
un céble jusqu’au poste Rechteroever.

Cette structure offre les meilleures possibilités pour le futur
pour, d’'une part, 'accueil de la production décentralisée sur les
rives gauche et droite du port et, d’autre part, le raccordement
de la charge supplémentaire sur la rive droite du port.

Sur la rive gauche, on réfléchit également, dans le cadre du po-
tentiel de production décentralisée et en raison des développe-
ments prévus au Kluizendok, a la création d’un point d’injection
vers le 12kV et/ou le 36kV grace a la construction d’'un nou-
veau poste. Ce poste serait raccordé aux lignes 150kV entre
Eeklo Nord et Rodenhuize. A I'heure actuelle, la réalisation de
ce poste est prévue a moyen terme.

6.9.4. Centre de Gand

Une étude de réseau réalisée dans le cadre du renouvellement
de Nieuwe Vaart a démontré que la meilleure solution pour la
zone Ham — Nieuwe Vaart est le transfert d’une partie de la
charge du 36kV vers le 150kV combiné a un transformateur
150/36kV supplémentaire a Ham. Ce dernier remplacera des
transformateurs 150/36kV existants a Nieuwe Vaart. Linjection
150/36 KV supplémentaire a Ham, qui est désormais installée,
permet que cette injection soit plus proche du centre de gravité
de la charge et davantage vers le centre de Gand. Lallegement
du réseau 36kV est obtenu via le transformateur 150/12kV ins-
tallé a Nieuwe Vaart en 2014. Le transfert de la charge vers le
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150kV a Ham a déja été réalisé en 2009. Les travaux a Nieuwe
Vaart sont en cours.

Dans le cadre d’un redéveloppement autour des «Oude Dok-
ken», il a été demandé de mettre en souterrain une partie de la
ligne 150kV entre Ringvaart et Ham.

Suite a laugmentation de la charge a proximité de Sint-De-
nijs-Westrem et Sint-Martens-Latem, le renforcement de I'ali-
mentation de la poche Drongen devient nécessaire. La solution
prévue actuellement consiste en le remplacement du transfor-
mateur existant 150/36kV a Drongen par un nouveau transfor-
mateur 125MVA avec lintégration des poches Flora et Dron-
gen. A long terme, I'nstallation d’un transformateur 150/36kV
supplémentaire peut étre nécessaire.

A Flora, un assainissement acoustique est réalisé afin de main-
tenir le niveau sonore des transformateurs 150/36kV dans les
normes.

6.9.5. Sint-Niklaas - Temse - Hamme

L'ancien axe 70kV entre Schelle et Langerbrugge est en fin de
vie. Une solution en 150KV a déja été développée pour la partie
située entre Langerbrugge et Lokeren. Le poste Temse a été
supprimé et, au début des années 2000, une nouvelle injection
en moyenne tension depuis le réseau 150kV a Walgoed a été
mise en place. Dans les prochaines années, les installations
70kV a Sint-Niklaas et Hamme arriveront également en fin de
vie, ainsi que les lignes qui assurent I'alimentation de réserve de
ces postes. Une solution en 150kV sera également recherchée
pour ces postes. Pour Hamme, on étudie si I'alimentation peut
étre reprise via le réseau 36kV. Pour Sint-Niklaas, une deu-
xieme alimentation depuis le réseau 150kV est prévue par le
biais de I'exploitation d’'un deuxieme terne en 150kV et 'instal-
lation d’'un deuxieme transformateur 150/10kV.

Cela permettra de quitter 'ensemble du réseau 70kV depuis
Schelle en direction de Gand (plus précisément Temse/Sint-
Niklaas/Hamme).

6.9.6. Alost - Dendermonde

La ligne 70kV entre Baasrode et Sint-Gillis-Dendermonde ainsi
que les installations 70kV a Sint-Gillis-Dendermonde doivent
étre remplacées a moyen terme. En remplacement de cette
ligne, on pense a I'édification d’'un poste 150kV a Sint-Gil-
lis-Dendermonde grace auquel la charge sera entierement
alimentée depuis le réseau 150kV au lieu du réseau 70kV en
réserve.

Dans le cadre de 'augmentation de la charge dans la région
d’Alost, on réfléchit a linstallation d’'un deuxieme transforma-
teur 150/70kV a Alost a plus long terme.

6.9.7. Energie renouvelable et production
décentralisée

A Ketenisse, dans le cadre du projet BRABO, un poste 150kV
entier est créé ; simultanément, les transformateurs 150/36 kV
de 65MVA seront remplacés par des transformateurs 125 MVA
afin de permettre essentiellement le raccordement de la pro-
duction décentralisée.

A Beveren-Waas, des possibilités de raccordement pour la
production décentralisée sont réalisées par l'installation d’'un
150/30kV de 110MVA. Une méme solution a été réalisée a Lo-
keren pour le raccordement des clusters éoliens supplémen-
taires.

6.9.8. Projets de remplacement

En outre, des projets de remplacement pur sont prévus dans
plusieurs postes: le remplacement des couplages longitudi-
naux et d’équipements basse et haute tension a Doel 380kV et
le remplacement d’équipements basse et haute tension dans
les postes 150kV Doel, Mercator, Langerbrugge, Rodenhuize,
Ruien, Heimolen, Nieuwe Vaart, Sint-Pauwels, Flora, Drongen,
Alost (70kV et 150kV), Alost Nord (uniqguement basse tension),
Aalter (uniguement basse tension), Eeklo Nord, Eeklo Pokmoer,
Ruien, Wortegem et Zele Industrie.

Pour conclure, le remplacement de la ligne 150kV entre Lan-
gerbrugge et Eeklo Pokmoer est également planifié. La solu-
tion finale est étudiée et repose pour le moment sur un rempla-
cement de la ligne compléte par une nouvelle ligne.

6.9.9. Port de Waasland

Dans le cadre du futur développement du port d’Anvers, le dé-
but des travaux de construction en vue de la création du Saef-
tinghedok est prévu pour fin 2017. Différentes lignes a haute
tension et pylénes se trouvent dans la zone du projet, ce qui
nécessitera un déplacement de ces lignes, dés la premiere
phase de construction du dock.

A la demande du Gemeentelijk Havenbedrijf Antwerpen, Elia

étudie différents scénarios de déplacement afin d’élaborer une

solution adaptée pour les lignes impliquées :

« deux lignes 380kV entre Doel et Mercator comptant cha-
cune deux liaisons 380KV ;

« une ligne 150kV entre Ketenisse et Doel.
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6.9.10. Apercu des projets

Figure 6.8: Apercu des projets de la province de Flandre-Orientale (Légende voir p. 180)
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0.10. Province du Brabant flamand

Le nombre de projets dans cette région est limité étant donné
qu’une grande partie de la zone est alimentée depuis le réseau
70KV existant, réseau qui ne fait pas partie du Plan de Déve-
loppement fédéral.

6.10.1. Eizeringen et Kobbegem

Afin de répondre a I'évolution de la consommation dans cette
zone et de remplacer les équipements obsoletes, les injections
vers la moyenne tension a Eizeringen et Kobbegem seront en-
tierement alimentées depuis le réseau 150kV.

6.10.2. Louvain

La région de Louvain, actuellement alimentée par un réseau
70kV avec des injections en 150kV a Wilsele et Tirlemont, re-
quiert une injection supplémentaire pour ne pas surcharger de
maniére inadmissible le réseau 70kV depuis Tirlemont en cas
de perte de la double alimentation de Wilsele. Pour ce faire,
un poste a haute tension raccordé a la ligne 150kV Verbrande
Brug-Tirlemont a été édifié. Depuis Wijgmaal, une liaison sou-
terraine 150KV sera posée vers le poste 70kV existant a Gas-
thuisberg. A Gasthuisberg, un transformateur 150/70kV sup-
plémentaire garantira la sécurité d’alimentation de la région de
Louvain. Dans le méme temps, un transformateur 150/10kV
accueillera la hausse de la charge en moyenne tension (actuel-
lement alimentée via 70/10kV).
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6.10.3. Tirlemont - Saint-Trond

Dans la région entre Tirlemont et Saint-Trond, quelques lignes
70KV arrivent en fin de vie. On étudie actuellement dans quelle
mesure et selon quel timing le réseau 70kV pourrait y étre
démantelé progressivement au profit du réseau 150kV ou s'il
serait malgré tout plus optimal de le conserver, éventuelle-
ment éventuellement partiellement. La solution actuelle prévoit
d’ores et déja un transformateur 150/70kV supplémentaire a
Tirlemont afin qu’une partie de la ligne aérienne 70kV d’He-
verlee a Tirlemont puisse étre abandonnée moyennant une liai-
son 70kV supplémentaire entre Leuven et Heverlee.

6.10.4. Projets de remplacement indépendants

LLa période 2015-2025 comporte également des projets de rem-

placement indépendants de changements de structure, a savoir:

- le remplacement de la basse tension du poste Rhode-Saint-
Genése 150kV ;

« le remplacement de la liaison 150kV entre les postes Bruegel
et Dilbeek ;

- le remplacement de certains équipements en haute tension
des postes Bruegel 150 et 380kV, ainsi que deux podles d’un
transformateur 380/150KkV ;

« projet de remplacement a Diest ;

- projet de remplacement a Malderen;

- intégration des travées AIS dans le poste GIS a Drogenbos 150kV.

6.10.5. Apercu des projets
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Figure 6.9: Apercu des projets de la province du Brabant flamand (Légende voir p. 180)
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6.11. Province de Flandre-Occidentale

La région est caractérisée par différents projets qui s'inscrivent
dans le renforcement de I'épine dorsale du réseau interne
belge, également appelée «backbone » (voir également le cha-
pitre 5 pour plus d’informations).

6.11.1. Projets liés au backbone

Le projet STEVIN prévoit un prolongement du réseau 380kV
jusqu’a la cote, ce prolongement sera relié a Zeebrugge au
réseau 150kV actuel par le biais de deux nouveaux transfor-
mateurs 380/150kV. Apres la réalisation du projet STEVIN, la
liaison 150kV existante entre Eeklo Pokmoer et Brugge Wag-
gelwater sera détruite. Dans le cadre du project STEVIN, les
lignes entre Brugge et Eeklo Nord doivent également étre
mises en souterrain.

Dans le cadre du renforcement de la frontiere sud, le poste
Avelgem 380KV doit étre converti. Cette adaptation est néces-
saire suite a la conversion des liaisons avec des conducteurs
HTLS.

Dans le cadre de l'ouverture des réseaux 150kV dans les
provinces de Flandre-Orientale et Flandre-Occidentale, une
série de travaux doivent étre réalisés dans cette région. «Le
découplage des zones électriques» fait référence a la subdi-
vision du réseau 150kV en sous-réseaux afin de mieux maitri-
ser les flux de transit entre les différentes régions et limiter la
puissance de court-circuit dans certains postes. Des études
complémentaires doivent confirmer ces solutions. Pour la
Flandre-Occidentale, on pense a conserver I'exploitation fer-
mée avec linstallation d’'un transformateur-déphaseur sur la
liaison entre Coxyde et Slijkens.

Outre ces projets qui s’inscrivent dans le renforcement du
backbone, d’autres projets dans la région de Flandre-Occiden-
tale sont également abordés ci-dessous.

6.11.2. Réactance shunt dans la région coétiere

A Brugge Waggelwater, 'installation d’une réactance shunt est
prévue afin de mieux contréler les tensions en région cotiere,
et ce, indépendamment du parc de production central. Cette
réactance est nécessaire en raison des cables 150kV récem-
ment installés dans cette région.

6.11.3. Région Brugge-Zedelgem-Slijkens

Dans le cadre de la hausse de la charge dans la région de
Brugge, un transformateur 150/11kV a été installé dans le
poste Brugge Waggelwater. Linstallation de ce transformateur
permet a la fois de prévenir une surcharge sur les transfor-
mateurs 150/36kV de Brugge et les transformateurs 36/11 kV
dans la région brugeoise.

Aterme, la transformation 150/36 kV & Zedelgem ne suffira plus
pour alimenter la hausse de charge. Cette transformation doit
donc étre renforcée. A I'heure actuelle, on prévoit un renforce-
ment par le biais d'un cable supplémentaire 36kV entre Brugge
Waggelwater et Zedelgem étant donné qu’il permet un soutien
depuis Brugge. Dans le cadre d’'un renforcement structurel de
cette zone, on pense également a la construction d’'un poste
150KV et a linstallation d'un transformateur supplémentaire
150/36kV a Zedelgem. Une étude doit confirmer cette solution.

6.11.4. Installation de modules Ampacimon sur
les lignes entre Brugge-Langerbrugge-Nieuwe
Vaart

La réalité et les calculs de simulation démontrent que, dans
certaines configurations réseau et pour certaines situations de
charge et de production, les lignes entre Brugge — Langerbrug-
ge et Nieuwe Vaart atteignent leur limite théorique d’exploita-
tion, et ce a la fois dans le cas d’un incident réseau qu’en situa-
tion normale, mais alors suite a des configurations extrémes de
production et de charge.

Linstallation de modules Ampacimon qui monitorent la capa-
cité de transport réelle de ces lignes permet a Elia d’exploiter
celles-ci de maniere optimale en fonction des limites réelles
d’exploitation. Cela permet de reporter certains investisse-
ments visant a renforcer le réseau.



ELIA PLAN DE DEVELOPPEMENT FEDERAL DU RESEAU DE TRANSPORT 2015-2025 * 131

6.11.5. Lendelede est

Le réseau a haute tension initial dans cette région a été déve-
loppé en 70kV. Dans une phase ultérieure, ce réseau a été dé-
veloppé davantage en 150kV entre des postes plus importants
et le réseau 70kV s’est souvent vu attribuer un role de réserve.

En raison de la consommation moindre des installations
70/10kV, le nombre d'injections 150/70kV peut également étre
réduit, une fois arrivés en fin de vie. C’est d’application a Ize-
gem.

Une autre réalité historique dans cette région est la présence
d’un réseau 36kV alimenté depuis le poste 150/36kV a Harel-
beke — oul la centrale a entre-temps disparu. Etant donné que
ce réseau arrive aussi en fin de vie, il est également examiné si
cette transformation 150/36kV peut étre localisée ailleurs, afin
d’obtenir la structure réseau la plus optimale d’'un point de vue
technico-économique.

Les installations 150kV qui arrivent en fin de vie doivent généra-
lement étre remplacées a I'identique. C’est par exemple le cas
dans les postes Izegem, Mouscron, Sint-Baafs-Vijve et pour la
ligne Izegem - Ruien.

6.11.6. Westhoek

Le réseau dans la région du Westhoek est confronté a une série
de défis:
- capacité de prélevement dans les réseaux de distribution
de Bas-Warneton et Ypres. A Bas-Warneton, la capacité
de transformation existante ainsi que la capacité du réseau
70KV supérieur sont insuffisantes pour réponde aux besoins
existants, alors qu’'Ypres a aussi quasiment atteint la limite
de ses possibilités ;
qualité de la tension. Le réseau de distribution étendu de Po-
peringe jusqu’a la frontiere francaise est aujourd’hui desservi
depuis le point de fourniture d’Ypres via les boucles de dis-
tribution qui peuvent avoir jusqu’a 30 km de longueur, ce qui
entraine des problemes de tension. Bas-Warneton est au-
jourd’hui alimenté par deux longues lignes 70kV qui, en cas
de hausse de la consommation, ne peuvent pas non plus
garantir la tension de maniere suffisante ;

- fin de vie des installations. Plusieurs installations 70kV telles
qu’a Noordschote, Bas-Warneton, Coxyde, Mouscron sont
en fin de vie et doivent étre remplacées pour continuer a ga-
rantir la fiabilité du réseau.

A cette fin, la totalité des installations 70kV, c'est-a-dire les
postes et les liaisons, sera démantelée a terme. Cela permettra
une simplification qui résultera en une structure 150kV offrant
une solution rationnelle aux défis du futur.

La nouvelle structure se compose des éléments suivants:

+ un nouveau poste 150kV a Ypres, qui alimente avec un nou-
veau cable 150kV dans une premiere phase et avec un deu-
xieme céble 150kV dans une deuxiéme phase un nouveau
poste de transformation 150/15kV a Bas-Warneton ;

« un nouveau poste de transformation 150/15kV a Poperinge
Sappenleen (avec back-up dans une premiére phase par le
biais du réseau de distribution) sera raccordé avec un nou-
veau cable 150kV ;

« une nouvelle liaison 150kV Ypres — Noordschote — Coxyde
a laquelle un nouveau poste de transformation 150/15kV a
Noordschote sera raccordé. Le tracé définitif et I'implémen-
tation, soit en ligne soit en cable, de cette liaison doivent
encore étre définis.

Pour ce faire, il est encore nécessaire de dédoubler la ligne a
haute tension existante Ypres-Nord - Ypres en deux ternes. Au
cours de la phase ultérieure, lors de 'abandon des installations
70KV, les transformateurs 70/15kV a Ypres et Coxyde seront
remplacés par des transformateurs 150/15kV. En fonction de
la nécessité, a confirmer, le transformateur 150/15kV existant a
Ypres sera également remplacé.

6.11.7 Projets de remplacement indépendants

Dans les postes de Beveren, Brugge Waggelwater, Blauwe
Toren, Ypres-Nord, Tielt, Pittem, Wevelgem, des projets de
remplacement sont également prévus. Sur la liaison Brug-
ge-Slijkens, le renforcement est reporté, le remplacement des
équipements est toutefois planifié. Sur les liaisons Deinze-
Ruien et Mouscron-Wevelgem, le remplacement des conduc-
teurs est prévu, tandis que sur la liaison Ruien-Thieulain, un
retrofit complet est prévu.

6.11.8 Schoondale

Pour pouvoir décharger le poste Sint-Baafs-Vijve, un nouveau
poste Schoondale est établi. Ce nouveau poste 150kV est in-
tercalé dans la liaison souterraine 150kV existante Oostroze-
beke — Sint-Baafs-Vijve. La décharge du poste Sint-Baafs-Vijve
permet de rénover ce poste dans le futur.

6.11.9 Pittem

La charge du poste Pittem flirte depuis un certain temps déja
avec la limite des possibilités et est suivie de pres. Une piste
éventuelle pour un renforcement consiste en I'adaptation de la
liaison Beveren-Pittem vers le 150kV et le remplacement des
transformateurs 70/15kV par un transformateur 150/15kV.
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6.11.10 Apercu des projets

Figure 6.10: Apercu des projets de la province de Flandre-Occidentale (Légende voir p. 180)
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6.12. Region de Bruxelles-Capitale

6.12.1. Développements dans le centre
de Bruxelles

Une étude a long terme du centre-ville de la capitale a été ré-
alisée afin de déterminer le développement optimal de cette
zone. L’étude s’est appuyée sur les prévisions de consomma-
tion communiquées par le gestionnaire de réseau de distribu-
tion ainsi que sur un ensemble de besoins de remplacement
identifiés.

La solution retenue comporte deux volets:

+ un premier volet consiste a ouvrir un nouveau poste de trans-
formation du 150kV vers la moyenne tension a Héliport, afin
de soulager les postes Marché, Botanique et Monnaie. Cet
ouvrage est en service depuis 2009 ;

- le second volet résulte de I'examen global des réseaux
150KV et 36kV autour du centre de Bruxelles, qui donne lieu
aux investissements supplémentaires décrits ci-dessous.

POCHE BUDA-SCHAERBEEK

Un nouveau transformateur 150/11kV sera installé dans un
poste 150kV a construire sur le site de Charles-Quint, situé a
proximité de I'axe 150kV Schaerbeek-Ixelles.

Le cable 150kV actuel entre Schaerbeek et Ixelles sera com-
pletement mis hors service car il ne présente plus toutes les
garanties nécessaires de fiabilité.

Une nouvelle liaison souterraine 150kV sera posée entre les
postes Schaerbeek et Charles-Quint. Un nouveau céble 150kV
sera également placé entre les postes Charles-Quint et Wo-
luwé. Ce nouvel axe 150kV entre Schaerbeek et Woluwé re-
prendra la fonctionnalité des cables existants Schaerbeek —
Ixelles et Ixelles — Woluwé. De plus, le gabarit des nouveaux
cébles entre Schaerbeek et Woluwé sera choisi de maniere a
augmenter la capacité de transport entre ces deux postes.

Cet investissement soulagera a la fois le réseau 36kV depuis
Schaerbeek vers le centre de Bruxelles et la transformation
vers la moyenne tension aux postes Voltaire, Charles-Quint et
Scailquin.

RENFORCEMENT DE LA TRANSFORMATION VERS LA
MOYENNE TENSION A PACHECO

Le poste Pachéco devra étre équipé d’'un transformateur
150/11kV qui sera alimenté par un nouveau cable 150kV rac-
cordé au nouveau poste Charles-Quint.

Ce développement d’une nouvelle injection 150/11kV est la so-
lution retenue pour réduire les investissements 36kV dans les
poches Héliport-Molenbeek et Relegem-Schaerbeek.

Lorsque cetteinjection sera en service, I'axe 36 kV Schaerbeek —
Pachéco — Point-Sud pourra étre abandonné étant donné que
I'alimentation de réserve de la moyenne tension a Pachéco se
fera par deux transformateurs 36/11kV alimentés depuis le
poste Botanique.

Le poste Pachéco est le mieux situé, en termes de position
dans le réseau et de localisation de la consommation, pour ab-
sorber les augmentations de la consommation prévues dans
cette zone.

Ce renforcement de la transformation vers la moyenne tension
est un développement d’infrastructure majeur qui devra s'inté-
grer dans les projets immobiliers planifiés autour du boulevard
Pachéco.

Les conclusions du P.RPA.S. (Plan Particulier d’Affectation du
Sol) ont orienté Elia a réévaluer les deux variantes initialement
étudiées avec le promoteur immobilier (extension du site actuel
ou déplacement de celui-ci au coin de la rue de la Banque et
de la rue Montagne de I'Oratoire). Apres concertation, il a été
décidé d’installer le nouveau poste 150kV dans un batiment
situé face a la Colonne du Congres.

6.12.2. Développements dans la partie ouest
de Bruxelles

Une étude a long terme de I'alimentation du centre-ville et de
la partie ouest de Bruxelles a été réalisée afin d’obtenir une vi-
sion robuste et suffisamment flexible pour le futur de la Région.
Vu le caractere essentiellement souterrain du réseau bruxellois
et les grandes difficultés de coordination des chantiers qui en
découlent, il est particulierement important de disposer d’'un
planning a long terme des projets a réaliser dans la capitale.

Cette étude a long terme a été initiée suite aux nombreux be-
soins de remplacement identifiés dans la zone. Notons princi-
palement les besoins de remplacement des cables 150kV de
type SCOF (Self-Contained Oil-Filled), I'arrivée en fin de vie des
céables 36kV de type IPM (isolation en papier imprégné et écran
en plomb) et la nécessité de renouveler le parc des transfor-
mateurs 150/36kV bruxellois. A cela s’ajoutent également des
besoins de renforcement de la capacité de transformation vers
la moyenne tension ainsi que I'obsolescence d’équipements
dans certains postes. Citons, par exemple, le probleme de dé-
passement de la puissance conventionnelle fournie de Kobbe-
gem et Eizeringen en périphérie ou le besoin de rénovation des
postes 36 et 150kV de Molenbeek.
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Cette étude a rapidement écarté un scénario complet d’aban-
don du 36kV a Bruxelles. Létalement des besoins de rempla-
cement du 36kV, couplé au manque d’espace disponible dans
de nombreux sites, rend I'abandon total du 36KV difficile.

Trois objectifs principaux ont été poursuivis lors de cette étude,

a savoir:

» assurer le remplacement des infrastructures arrivant en fin
de vie;

- assurer la sécurité d’alimentation des différents sites tout
en équilibrant les deux grandes boucles 150kV (depuis
Bruegel et Verbrande Brug) ;

- s’adapter a I'évolution des centres de gravité de la consom-
mation tout en garantissant 'optimum technico-écono-
mique global.

De maniere plus détaillée, cette étude propose de réaliser
une boucle 150kV au départ du poste Bruegel et passant par
Berchem Sainte-Agathe, Molenbeek et Héliport. Le poste Ber-
chem 36kV sera mis hors service et la charge sera déplacée
vers le 150kV. De nouveaux postes 150kV seront construits a
Molenbeek et Héliport.

Un poste 150KV sera également construit a Pachéco et une
liaison sera placée entre les postes Pachéco et Héliport. Cette
deuxieme liaison vers Pachéco permettra d’alimenter en prin-
cipal et en secours la charge depuis le réseau 150kV. De plus,
cette liaison augmentera la fiabilité du réseau 150kV en per-
mettant d’obtenir un ultime secours entre les poches alimen-
tées depuis Verbrande Brug et Bruegel.

Les transformateurs 150/36kV de Dilbeek et Relegem, tres
éloignés du centre-ville de Bruxelles, seront mis hors service,
ainsi qu’un des injecteurs du poste Molenbeek. En compensa-
tion, deux nouveaux injecteurs seront avantageusement placés
dans les postes Héliport et Schaerbeek. Afin de diversifier les
sources d'alimentation 150/36kV, l'injecteur de Quai Demets
ne sera plus raccordé au poste Molenbeek (alimenté depuis
Bruegel 380/150kV), mais au poste Midi, qui est alimenté de-
puis Drogenbos 380/150kV.

Cette recentralisation des transformateurs 150/36 kV nécessite
la révision en profondeur de la structure du réseau 36kV sous-
jacent. La simplification du réseau 36kV se manifeste principa-
lement dans I'actuelle poche Dilbeek-Molenbeek-Quai Demets
dans laquelle les postes et liaisons 36kV seront abandonnés
a Berchem et dans laquelle le poste 36kV de Pachéco sera
supprimée.

Ces différents investissements permettront la restructuration
des poches 36KV existantes, leur nombre passera de quatre
a trois. Cette restructuration permettra également de ne plus
avoir de poches a deux transformateurs 150/36kV (Relegem-
Schaerbeek et Molenbeek-Heliport), ce qui évitera de devoir
renouveler les deux liaisons d'inter-appui entre les postes Mo-
lenbeek et Schaerbeek.

Cette simplification du réseau 36kV est particulierement per-
ceptible au niveau de la longueur totale des cables 36kV qui
passera, a terme, de 220 a 110 km. Cette diminution se fera au
prix d’'une légere augmentation des cables 150kV nécessaires,
a savoir 27 km au lieu de 22.

Cette transformation en profondeur de la structure des réseaux
150KV et 36kV bruxellois nécessite un phasage spécifique de
maniére a maintenir en permanence la sécurité d’alimentation
de la zone.

’ensemble des projets nécessaires a cette restructuration peut

étre regroupé en trois blocs:

- premiere phase: mise en place de la nouvelle structure
150kV. Dans un premier temps, les quatre poches 36kV
sont maintenues en service ;

- deuxieme phase: adaptations de la structure 36 kV nécessaires
au passage de quatre a trois poches dans la zone étudiée ;

- latroisieme phase regroupe I'ensemble des remplacements/
renforcements dont le timing n'est pas lié¢ au maintien de la
sécurité d’approvisionnement pendant la restructuration.
Ces projets peuvent étre réalisés de maniere relativement
indépendante du reste, lorsque le besoin s’en fait sentir.

6.12.3. Remplacement de la liaison
Dhanis - Ixelles 150kV

Lorsque le cable Woluwé — Ixelles sera mis hors service (voir
6.12.1), le trongcon récemment rénové entre le poste Ixelles et le
boulevard du Triomphe sera utilisé dans le cadre du remplace-
ment de la liaison 150kV entre Dhanis et Ixelles.

6.12.4. Rénovation du poste Ixelles 150kV

Suite a la restructuration du réseau 150kV de Bruxelles, plu-
sieurs travées 150kV de type GIS (Gas Insulated Switchgear)
se libéreront a Ixelles. Pour des raisons de sécurité des per-
sonnes, il était prévu d'intégrer les travées AIS (Air Insulated
Switchgear) dans le poste blindé actuel.

Début 2013, un incident s’est produit dans le poste blindé, en-
trainant la détérioration de la travée de couplage. Apres une
étude approfondie des causes de l'incident et des éventuels
risques liés au maintien de ce poste blindé jusqu’a sa fin de vie
théorique (+/- 2030), son remplacement anticipé a été décidé.

’envergure du projet change donc sensiblement et les travaux
comprendront la construction d’'un nouveau poste GIS 150kV
qui regroupera toutes les travées existantes.

Dans une deuxieme phase, les transformateurs 150/36kV de
70 et 75MVA seront remplacés au profit de nouveaux injec-
teurs 150/36kV de 125 MVA.
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6.12.5 Projets de remplacement indépendants

La période 2015-2025 comporte également des projets de remplace-
ment indépendants de changements de structure, a savoir:

- le remplacement de la basse tension du poste Forest 150KV ;

- le remplacement de la basse tension du poste Midi 150kV ;

- le remplacement d’un injecteur 150/36 kV au poste Dhanis.

6.12.6. Apercu des projets

Figure 6.11: Apercu des projets de la Région de Bruxelles-Capitale (Légende voir p. 180)
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Tableaux récapitulatifs
et légendes des cartes

7.1 | Tableau récapitulatif des projets pour le
développement des liaisons transfrontalieres et
de I'épine dorsale 380kV du réseau interne

7.2 | Tableau récapitulatif des projets pour le
développement des réseaux 220-150-110kV

7.3 | Tableau récapitulatif de I'état
d’avancement des projets

7.4 | Légendes des cartes

Plan de Développement féderal
du réseau de transport
2015-2025
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Les tableaux suivants donnent un apercu exhaustif de tous les pro-
jets qui s'inscrivent dans le présent Plan de Développement fédéral.

Le premier tableau donne un apercu de tous les projets liés au dé-
veloppement des interconnexions et de I'épine dorsale du réseau
interne. Ces projets sont regroupés de maniere identique a leur re-
groupement au chapitre 5 et ensuite classés par ordre alphabétique
en fonction de leur localisation. Pour chaque projet, le type, le niveau
de tension, une description sommaire des travaux, le statut du pro-

jet, la mise en service prévue et les motivations sont présentés. Le
statut d'un projet doit étre interprété de maniere chronologique tel
que représenté dans la figure ci-dessous.

Le deuxiéme tableau donne un apercu de tous les projets liés
au développement des réseaux 220, 150 et 110kV. Les projets
sont regroupés par province et ensuite classés alphabétique-
ment selon leur localisation®. Lorsqu'’il s’agit d’une liaison, la
province est déterminée selon le premier poste cité dans la

ETUDE DEVELOPPEMENT REALISATION REALISE

Figure 7.1: Succession des différents statuts d’un projet

7.1, Tableau récapitulatif des projets pour le
développement des liaisons transfrontalieres et de lépine
dorsale 380KV du réseau interne

ID
TYNDP- Type de
ID 2014 Référence Lieu projet Voltage [kV]
1 / Frontiere nord Zandvliet Poste 380kV
2 24-609 Frontiere nord Doel Poste 380/150kV
3 24-609 Frontiére nord Doel - Zandvliet Ligne 380kV
4 24-609 Frontiere nord Kallo - Ketenisse - Lillo Céble 150kV
5 24-609 Frontiere nord Ketenisse Poste 150kV
6 24-609 Frontiere nord Zandvliet Poste 380kV
7 24-445 Frontiere nord Ketenisse - Doel Cable 150kV
8 24-445 Frontiere nord Liefkenshoek - Lillo - Zandvliet Ligne 380kV
9 24-605 Frontiere nord Lillo Poste 380/150kV
10 24-445 Frontiere nord Lillo - Zandvliet Cable 150kV
1 24-445 Frontiere nord Lillo - Merksem Cable 150kV
12 24-445 Frontiere nord Mercator Poste 380kV
13 24-604 Frontiere nord Beveren-Waas Poste 150kV
14 24-604 Frontiére nord Kallo - FINF (Beveren) Cable 150kV
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description géographique. Pour chaque projet, la province, la
localisation, le type de projet, le niveau de tension, une des-
cription sommaire, le statut, la mise en service prévue et les
motivations sont présentés. Pour des projets qui prévoient des
remplacements, le type de remplacements prévus est égale-
ment mentionné.

Les plannings des projets pour les niveaux de tension 220-150-
110kV (chapitre 6) avec une mise en service prévue dans la
période 2020-2025 sont indicatifs. lls seront réévalués dans les
prochains plans de développement a mesure que les hypo-
theses sous-jacentes se précisent.

Le troisieme tableau récapitulatif donne un état d’avancement
des projets déja mentionnés dans le Plan de Développement
fédéral 2010-2020. Ces projets sont classés alphabétiquement
selon leur situation géographique. Le tableau donne ensuite
pour chaque projet, le type, le niveau de tension, une descrip-
tion sommaire, la date de mise en service du plan précédent
et du plan actuel, le statut du projet et une explication d’une
éventuelle modification de la mise en service prévue.

95 Pour certains projets, la province de la localisation concernée peut différer de la section dans laquelle ils
sont décrits au chapitre 6, et ce, en raison du fait que les projets au chapitre 6 sont groupés selon une
fonctionnelle de réseau plutdt qu'un groupement selon la situation provinciale.
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Date de mise £8E av a8 <o s
Statut en service
Description du projet prévue Moteur d’investissement
Installation d'un transformateur-déphaseur (en série) Réalisation 2015 v
Nouveau transformgteur 150 MVA et remplacements Réalisation 2016 v
haute et basse tension
Upgrade liaison 150KV existante en P
nouvelle liaison 380KV Realisation 2016 v
Nouveau cable Réalisation 2016 v v v
Extension d’un poste et renforcement de la .
transformation (125MVA a la place de 65 MVA) Développement 2016 v v v v
Installation d'un transformateur-déphaseur P
(en paraléle) Réalisation 2016 v
Mise en souterrain d’une partie de la ligne Développement 2020 v
Nouvelle ligne avec deux ternes Développement 2020 v v v
Nouveau transformateur 565 MVA dans .
U nouvea poste Développement 2019 v V4 v
Mise en souterrain de la ligne Développement 2020 v v v
Mise en souterrain d’une partie de la ligne Développement 2020 v
Ajout couplage longitudinal dans poste existant Développement 2020 v
Reconfiguration du poste : mise en antenne sur .
Mercator et Kallo Ftude 2023 v
Mise en souterrain de la ligne Etude 2023 v
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ID
TYNDP- Type de

ID 2014 Référence Lieu projet Voltage [kV]

15 24-604 Frontiere nord Liefkenshoek - Mercator Ligne 380kV

16 / Eaie ferd Zgndvliet - Rilland / Van Eyck - Maasbracht Gk 380KV

(étude)

17 / Frontiere sud Aubange - Moulaine (étude) Ligne 220kV

18 23-60 Frontiere sud Avelin - Avelgem - Horta Ligne 380kV
Interconnexion entre la Belgique et le .

19 74-443 Royaume-Uni : NEMO Gezelle (Brugge) - Richborough (RU) Poste 380kV

: Interconnexion entre la Belgique et AT q

20 92-146 PAllemagne : ALEGrO Lixhe - Oberzier (A) Poste 380kV

21 40-446 Liaison entre la Belgique et le Luxembourg Aubange Poste 220kV

22 40-650 Liaison entre la Belgique et le Luxembourg Aubange - Bascharage (LU) Cable 220kV

23 92-1045 Gramme (Huy) - Van Eyck (Kinrooi) André Dumont (Genk) Poste 380/150kV

24 / Gramme (Huy) - Van Eyck (Kinrooi) Dilsen-Stokkem Poste 380kV

25 24-606 Gramme (Huy) - Van Eyck (Kinrooi) Van Eyck - Zutendaal Ligne 380kV

26 24-607 Gramme (Huy) - Van Eyck (Kinrooi) Van Eyck (Kinrooi) Poste 380kV

27 / Gramme (Huy) - Van Eyck (Kinrooi) Van Eyck (Kinrooi) Poste 380kV

28 92-1045 Lixhe (Visé) — Herderen (Riemst) Lixhe Poste 380/220kV

29 92-1045 Lixhe (Visé) — Herderen (Riemst) Lixhe Poste 380/150kV

30 92-1045 Lixhe (Visé) — Herderen (Riemst) Lixhe - Herderen Ligne 380kV

31 / Meerhout 380 Meerhout Poste 380kV

32 24-1050 MilgEEenoE = Ve Eyel—Eiming Gramme - Van Eyck (Kinrooi) Ligne 380KV
upgrade potentiel

33 244050  Massenhoven - Van Eyck - Gramme : Massenhoven Poste 380KV
upgrade potentiel

2 | ase | MESESHAGNEN VAN EE—CEmmY Massenhoven - Meerhout Ligne 380KV
upgrade potentiel

35 | 24-1050 Massenhoven — Van Eyck — Gramme : Meerhout - Van Eyck Ligne 380KV
upgrade potentiel

36 / Horta (Zomergem) — Mercator (Kruibeke) Baekeland (Oostakker) Poste 380kV

37 24-608 Horta (Zomergem) — Mercator (Kruibeke) Horta - Mercator Ligne 380kV

38 / Horta (Zomergem) — Mercator (Kruibeke) Horta (Zomergem) Poste 380kV
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Statut en service
Description du projet prévue Moteur d’investissement
Upgrade liaison 150KV existante en -
nouvelle liaison 380kV Ftude 2023 v v v
Upgrade ligne(s) en conducteurs HTLS et . -
nouveau(x) PST(s) Etude Etude v
Installation d’un transformateur-déphaseur / 2 .
mise au niveau de tension 380KV de la liaison Ftude Ftude
Upgrade ligne en conducteurs HTLS Développement 2022 v
Nouvelle liaison internationale en courant continu Réalisation 2019 v
Nouvelle liaison internationale en courant continu Développement 2020 v
Travée pour une interconnexion avec le Luxembourg :
installation d’un transformateur-déphaseur a Réalisation 2015 v
Schifflange
L|a[son supplémentaire avec le Luxembourg : 2 cables Etude 2002 v
et éventuellement transformateurs-déphaseurs
Nouveau transformateur 555 MVA sur un nouveau site,
avec réalisation d'une liaison 150KV sur (partiellement) P
une rangée de pylénes existants d'André Dumont vers Réalisation 2015 v v
Langerlo
Nouveay poste polur,raccordement unités de Développement i? ans apres v
production centralisées décision
Installation deuxieme terne avec conducteurs HTLS Réalisation 2015 v v
Nouveau poste sur site existant Réalisation 2015 v v
Nouvelle travée de raccordement pour production . + 2 ans apres
L . Développement P v
centralisée dans poste existant décision
Deux nouveaux transformateurs 300 MVA dans Réalisation 2017 v v v
un nouveau poste
Nouveau transformateur 555 MVA dans un poste
existant (a I'arrivée d’ALEGrO), y compris un couplage  Développement 2020 v
dans le poste 150 kV
Installation deuxieme terne avec conducteurs HTLS Développement 2017 v v v
Extension du poste avec deux jeux de barres et Etude 2017 v v
un couplage
Upgrade conducteurs classiques liaison existante . .
en conducteurs HTLS Sk 2020-2025 v v
Extension poste avec couplage Etude 2020-2025 v v
Upgrade ligne 150kV entre Massenhoven et Heze
pour permettre I'exploitation a une tension supérieure, = - .
combiné a I'installation d'un 2° terne 380KV entre Heze e 2UR0202S v v
et Meerhout
Installation deuxieme terne Etude 2020-2025 v v
. 2,5a3ans apres
Nouveau poste Développement afeion v
Upgrade ligne en conducteurs HTLS Développement 2019 v v
Nouveau poste Réalisé 2015 V4 v
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ID
TYNDP- Type de
ID 2014 Référence Lieu projet Voltage [kV]
39 / Racoordemgnt potentiel d'unités de Courcelles Poste 380KV
production a Courcelles
Evolution de la capacité d’'importation .
40 / e Chievres Poste 150kV
M / E‘volu‘uonl de la capacité d’importation La Croyére Poste 150KV
simultanée
Evolution de la capacité d’'importation
42 / e Aubange Poste 220kV
43 / E‘volu‘uonl de la capacité d’importation Avernas Poste 150KV
simultanée
Evolution de la capacité d’'importation
44 / muiiEnde Baekeland Poste 380/150kV
45 Evolution de la capacité d'importation Baekeland - Rodenhuize Cable 150KV
simultanée
Evolution de la capacité d’'importation
46 / i S Bruegel Poste 380/150/36kV
47 / E‘volu‘uonl de la capacité d’'importation Brugge Waggelwater Poste 150KV
simultanée
Evolution de la capacité d’'importation
48 / e Courcelles Poste 380/150kV
49 / E‘volu‘uonl de la capacité d'importation Courcelles-Gouy Cable 150KV
simultanée
50 75-444 Intégration de I'éolien offshore : projet Stevin ~ Brugge - Eeklo Noord Cable 150kV
51 75-444 Intégration de I'éolien offshore : projet Stevin = Brugge - Eeklo Noord Cable 150kV
52 75-444 Intégration de I'éolien offshore : projet Stevin = Brugge - Eeklo Pokmoer Ligne 150kV
53 75-444 Intégration de I'éolien offshore : projet Stevin ~ Horta - Stevin Ligne/Céble = 380kV
54 75-444 Intégration de I'éolien offshore : projet Stevin ~ Stevin Poste 380/150kV
55 75-444 Intégration de I'éolien offshore : projet Stevin = Stevin Poste 380/220kV
56 75-444 Intégration de I'éolien offshore : projet Stevin ~ Stevin - Zeebrugge Cable 150kV
120-993 & Poursuite du développement de I'énergie )
57 120-1053 offshore : un deuxieme corridor offshore- Offshore - Onshore Cable Etude
onshore
58 225-1107 Interconnexions additionnelles Belgique - Allemagne Cable Etude
59 173-1008 Interconnexions additionnelles Belgique - France Ligne/Cable  Etude
60 121-934 Interconnexions additionnelles Belgique - Royaume-Uni Cable Etude
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Statut en service
Description du projet prévue Moteur d’investissement
Nouvelle travée de raccordement pour production . 1,5 a2 ans apres
e ) Développement o v
centralisée dans poste existant décision
Installation batterie de condensateurs 75 Mvar Développement 2016 v
Installation batterie de condensateurs 75Mvar Développement 2016 v
Nouveau shunt reactor 75 Mvar Développement 2016 v
Nouveau shunt reactor 75Mvar Développement 2016 v
Nouveau transformateur 555 MVA sur nouveau site Etude 2018 v
D’eux nouvaux cables pour I'intégration Etude 2018 v
d’un transformateur
Nouveau shunt reactor 75Mvar 5
(sur enroulement tertiaire 36 kV) Digtielofguemeri 2ole v
Nouveau shunt reactor 75Mvar Réalisation 2015 v
Nouveau transformateur 555 MVA dans .
un poste existant Développement 2018 v v
Deux nouvaux cables pour I'intégration Développement 2018 v v
d’un transformateur PP
Démantelement ligne Développement 2018 v v v
Nouveau céble Développement 2018 v v v
Démantelement ligne Développement 2019 v v v
Nouvelle liaison Réalisation 2017 v v v
Deux nouveaux transformateurs 555 MVA dans un P
nouveau poste 380kV Hiezlhezion 20 v v v
Quatre nouveaux transformateurs 600MVA dans un PR
nouveau poste 220kV Realisation 2017 v v v
Nouvelles liaisons Réalisation 2017 v v v
Deuxieéme « corridor offshore-onshore » Etude 2025 v v
Nouvelle interconnexion avec I'Allemagne Etude 2025 v
Nouvelle mtgroonngxmn ou renforcement Etude 2025 v
interconnexions existantes avec la France
Nouvelle interconnexion avec le Royaume-Uni Etude 2025 v
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7.2. Tableau récapitulatif des projets pour le
développement des réseaux 220-150-110kV

Voltage

ID Province Lieu Type de projet  [kV] Description
61 Anvers Amoco (Geel) Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
62 Anvers Balen Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
63 Anvers Beerse Poste 150/15kV Nouveau poste
64 Anvers Beerse - Rijkevorsel  Cable 150kV Nouveau cable
65 Anvers '\BA%?rse - Turnhout - Ligne 150KV E}ag{ggigggﬁeﬁzgr permettre I'exploitation a une
66 Anvers Burcht Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
67 Anvers Damplein Poste 150/15kV Nouveau transformateur dans poste existant
68 Anvers Ekeren Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
69 Anvers Heist-op-den-berg Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
0 Anvers Heze Poste f0/isky  houweau ransiormateLr SOMVA dans
71 Anvers Hoogstraten Poste 150kV Nouveau poste
72 Anvers gﬁfe g\]/s;[::l;en ) Cable 150KV Nouveau cable
73 Anvers Lier Poste 150/15kV Nouveau transformateur 50 MVA
74 Anvers Lillo Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
75 Anvers Lint Poste 150kV Remplacements haute tension
76 Anvers Lint Poste 380kV Remplacements haute tension et basse tension
77 Anvers Lint - Mortsel Ligne 150KV Upgrade conducteurs
78  Anvers Lint - Schelle Ligne 150KV Upgrade conducteurs
79 Anvers Massenhoven Poste 380kV Remplacements haute tension et basse tension
80 Anvers '\pﬁssggﬂggven ) Ligne 150kV Retrofit ligne existante
81 Anvers Meerhout Poste 150kV Remplacements basse tension
82 Anvers Merksem Poste 150/15kV Deux nouveaux transformateurs 50 MVA
83 Anvers Merksem Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
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Statut mise en service
du projet prévue Moteur d’investissement Remplacements Référence
Etude 2020-2025 v v v 6.2.4.
Etude 2019 v v v 6.2.4.
Etude 2020-2025 v v 6.2.1.
Etude 2018 v v 6.2.1.
Etude 2020-2025 v v 6.2.1.
Etude 2019 v v v 6.2.4.
. En fonction de I'évolution
Etude de la charge v 6.2.2.
Etude 2019 v v v 6.2.4.
Etude 2019 v v v 6.2.4.
Réalisation 2016 v 6.2.5.
Réalisation 2015 v 6.2.1.
’ En fonction du
Etude développement de la v 6.2.1.
production décentralisée
Réalisation 2015 v 6.2.3.
Etude 2019 v v v 6.2.4.
Réalisation 2015 v v 6.2.4.
Etude Aprés 2025 v v v 6.2.4.
Etude 2020-2025 v v 6.2.4.
Etude 2020-2025 v v 6.2.4.
Réalisation 2015 v v v 6.2.4.
Etude 2018 v v v 6.2.4.
Réalisation 2015 v v 6.2.4.
Développement 2017 v v 6.2.2.
Développement 2020-2025 v v v 6.2.4.
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Voltage
ID Province Lieu Type de projet [kV] Description
84 Anvers Merksem - Mortsel Ligne 150kV Upgrade conducteurs
85 Anvers Mol Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
86 Anvers Mol - Poederlee Ligne 150kV Remplacement ligne existante
87 Anvers Mortsel Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
88 Anvers Mortsel - Zurenborg ~ Cable 150kV Remplacement cable
89 Anvers Petrol ’ Poste 150/15kV Nouveau transformateur 50 MVA
(Antwerpen Zuid)

90 Anvers ;Sité?l_(égtg]egg?; Cable 150kV Remplacement cable
91 Anvers Rijkevorsel Poste 150kV Nouveau poste
92 Anvers Scheldelaan Poste 150kV Remplacements haute tension
93 Anvers Schelle Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
0 Anrs
95 Anvers Sidal (Duffel) Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
96 AVETS T Poste 150/70KV glﬁgt\;ena;u transformateur 145MVA dans un poste
97 Anvers Zandvliet Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
98 Anvers Zurenborg Poste 150/70kV Nouveau transformateur 50 MVA
99 Anvers Zwijndrecht Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
100 gfﬂgﬁei‘?oapitale Charles-Quint Poste 150/11 KV l’;lg;t\éeau transformateur 50 MVA dans un nouveau
101 Qe Sapitalo Sharles-Quint - Cable 150kV Nouveau cable

102 g(rétii(gwei‘?oapitale ggﬁggrst;geulim _ cable 180KV Nouveau cable

103 Sfﬂglﬁ‘e‘i%api e %ﬁ?&'@igiﬁrﬁ Cable 150KV Nouveau cable

Lambert

104 Erégizwe(i?Capi tale Dhanis Poste 150/36kV Remplacement transformateur

105 gfﬂgﬂ]e(i%apitale Dhanis - Ixelles Cable 150kV Remplacement cable

106 g(rétii(gwei‘?oapi tale Forest Poste 150kV Remplacements basse tension

107 Région de Héliport Poste 150/36kV Extension poste et nouveau transformateur 125 MVA

Bruxelles-Capitale
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Statut mise en service
du projet prévue Moteur d’investissement Remplacements Référence
Etude 2020-2025 v v 6.2.4.
Réalisation 2015 v v v 6.2.4.
Etude 2020-2025 v v v 6.2.4.
Etude 2019 v v v 6.2.4.
Développement 2019 v v 6.2.4.
Reporté En fonccjgcig gﬁ;é?mon v 6.0.0.
Développement 2018 v v 6.2.4.
Etude 2018 v v 6.2.1.
Etude 2019 v v 6.2.4.
Réalisation 2017 v v v 6.2.4.
Réalisé 2015 v 6.2.2.
Etude 2020-2025 v v v 6.2.4.
Etude 2020-2025 v v 6.2.1.
Développement 2017 v v v 6.2.4.
Développement 2018 v v v V4 6.2.2.
Etude 2019 v v v 6.2.4.
Réalisation 2016 v 6.12.1.
Développement 2016 v v 6.12.1.
Réalisation 2016 v v v 6.12.1.
Réalisation 2016 v v v 6.12.1.
Etude 2020-2025 v v 6.12.5.
Reéalisation 2016 v v v 6.12.3.
Etude 2020-2025 v v 6.12.5.
Etude 2019 v 6.12.1.
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Voltage

ID Province Lieu Type de projet [KkV] Description
108 gégio” d‘f , Héliport - Molenbeek ~ Cable 150KV Nouveau cable

ruxelles-Capitale
109 gi?xigﬁei?cmnae Heéliport - Pachéco | Cable 150KV Nouveau cable
110 gfug;gnei?Capitale Ixelles Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
112 gfug;gnei?Capitale Midi Poste 150kV Remplacements basse tension
13 g(rét?;glrl‘eit-aCapitale Molenbeek Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
114 gfug;gnei?Capitale Molenbeek Poste 150/11kV Nouveau transformateur 50 MVA
115 g(rél?;glrl‘eit-aCapitale Pachéco Poste 150/11kV Nouveau transformateur 50 MVA
116 gfug;gnei?Capitale Quai Demets Poste 150/36kV Remplacement transformateur
17 g(rél?;glrl‘eit-aCapitale Schaerbeek Poste 150/36kV Remplacement transformateur 125 MVA
118 gfug;gnei?Capitale Schaerbeek Poste 150/36kV Nouveau transformateur 125 MVA
119 g(rét?;glrl‘eit-aCapi tale ?S;Egm—smnte— Poste 150kV Nouveau poste
120 Hainaut Air-Liquide Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
121 Hainaut Amercoeur Poste 150kV ﬁs\gﬁfﬁgsgTatssghciﬁfétenmon’ basse tension) et
122 Hainaut Antoing Poste 150/15kV Deux nouveaux transformateurs 50 MVA
123 Hainaut Antoing - Gaurain Ligne 150kV Remplacements pylones
124 | Hainaut Bascoup Poste 150/10KV. E;):S\/:?:nté%%sformateur 40MVA et remplacements
195  Hainaut E:is:eoup - Ville-sur- Ligne 150KV gzg;a?eigiiﬁxéi?éerit:;r:: pour permettre I'exploitation
196 | Hainaut Bas-Warneton Poste 150/15KV. gzst\;ﬁu transformateur 50 MVA en antenne sur site
127 Hainaut Bas-Warneton Poste 150/15kV r?gﬁjegzugoe:tix transformateurs SOMVA dans un
128 Hainaut E%Se’rv\’ameton : Cable 150KV Nouveau cable
129 | Hainaut EBG%Se—rVVarneton } Céble 150kV Deuxieme nouveau céble
130  Hainaut Baudour Poste 150kV Remplacements basse tension
131 Hainaut Baudour - Chievres Ligne 150kV Installation modules Ampacimon sur plusieurs lignes
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Statut mise en service
du projet prévue Moteur d’investissement Remplacements Référence
Etude 2019 v v v 6.12.2.
Etude Aprés 2025 v 6.12.2.
Développement 2017 v v v 6.12.4.
Etude 2020-2025 v v v 6.12.4.
Etude 2020-2025 v v 6.12.5.
Etude 2018 v v v 6.12.2.
Etude 2020-2025 v 6.12.2.
Développement 2017 v v v v v 6.12.1.
Etude 2020-2025 v v v v 6.12.2.
Etude 2020-2025 v v 6.12.2.
Etude 2020-2025 v 6.12.2.
Etude 2019 v v v v v 6.12.2.
Réalisation 2017 v v v 6.4.9.
Développement 2016 v v v 6.4.9.
Réalisation 2016 v v 6.4.7.
Développement 2017 v v 6.4.9.
Réalisation 2016 v v 6.4.1.
Etude 2018 v 6.4.1.
Développement 2017 v v 6.11.6.
Développement 2020-2025 v v 6.11.6.
Développement 2016 v v v 6.11.6.
Etude Aprés 2025 v v v 6.11.6.
Etude 2020-2025 v v 6.4.9.
Réalisé 2015 v 6.4.8.
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Voltage
ID Province Lieu Type de projet [KkV] Description
132 Hainaut Binche - Triviere Cable 150kV Nouveau cable
133 Hainaut Binche - Trivieres Ligne 150kV Remplacement ligne
134 Hainaut Charleroi Poste 150/10kV rDe?“raJ;Igggr\‘r/weeiLg E:Stsefcgtn;gssgstellr?s'i\g\r/]A &
135  Hainaut Charleroi - Monceau  Ligne 150KV Upgradel ligne pour permettre I'exploitation &
une tension supérieure
136 Hainaut Chiévres Poste 150kV Remplacements basse tension
137 Hainaut Chiévres Poste 150kV Nouveau transformateur-déphaseur
138 | Hainaut Ciply Poste 150/10KV. gzst\;ﬁu transformateur 40 MVA dans un poste
139  Hainaut Courcelles Poste 380kV Remplacements haute tension et basse tension
140  Hainaut Dampremy Poste 150/30kV g::signpigtzv s flrensiortatan 1EEg
141 Hainaut Farciennes Poste 150/10kV eDterue%npolzLaJt\:/:;ueXnE[rsar? :Lc;;n;?tg;gzsge’\r?:iﬁn
142 Hainaut Fleurus Poste 150kV Remplacements basse tension
143  Hainaut Fontaine—I’Evéque Poste 150/10kV Nouveau transformateur 40 MVA
144 Hainaut Gaurain - Ruien Ligne 150kV Retrofit liaison existante
145 Hainaut Ghin Poste 150/30Ky  Flemplacement transformateur par nouveau
146 Hainaut Gilly Poste 150kV Nouveau poste
147 Hainaut Gilly Poste 150/10kV Nouveau transformateur 40 MVA
148  Hainaut Gilly - Gouy Ligne 150kV Nouvelle ligne
149  Hainaut Gilly - Montignies Cable 150KV Nouveau cable
150 Hainaut Gouy Poste 150/70Ky  Nouveau transformateur SOMVA et remplacements
151 Hainaut Gouy Poste 150kV Remplacements haute tension
152 Hainaut Soy =tlleuis Cable 150KV Nouveau cable
aine
163 Hainaut Harchies - Ligne 150kV Remplacement ligne
Quevaucamps
1564 Hainaut Harmignies Poste 150/10kV sr?l;‘\éi?/:zsrzgsst[c;rmateurs 0N CEmE
155  Hainaut Harmignies - Ciply - Ligne/Cable 150KV Upgrade ligne pour permettre I'exploitation

Paturages a une tension supérieure
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Statut mise en service
du projet prévue Moteur d’investissement Remplacements Référence

Etude 2020-2025 v v 6.4.9.
Etude 2020-2025 v v 6.4.9.
Développement 2019 v V4 v 6.4.5.
Développement 2018 v v 6.4.5.
Développement 2018 v v 6.4.9.
Etude 2019 v v v v 6.4.12.
Etude 2020-2025 v v v v 6.4.6.
Développement 2018 v v v 6.4.9.
Etude 2019 v 6.4.3.
Réalisation 2017 v v v 6.4.4.
Etude 2020-2025 v v 6.4.9.
Réalisation 2016 v v v v 6.4.1.
Développement 2019 v v 6.11.7.
Réalisation 2016 v v v 6.4.7.
Etude Aprés 2025 v 6.4.4.
Réalisation 2017 v v 6.4.4.
Etude 2020-2025 v v 6.4.4.
Développement 2016 v 6.4.4.
Réalisation 2016 v V4 v v 6.4.9.
Etude 2020-2025 v v 6.4.9.
Développement 2018 v 6.4.11.
Développement 2020-2025 v v 6.4.9.
Etude 2020-2025 v v v v 6.4.6.
Développement 2017 v v v 6.4.6.
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Voltage

ID Province Lieu Type de projet [KkV] Description
156  Hainaut ?&mggfs - il Ligne 150kV Exploitation 2° terne de la ligne existante en 150kV
157 Hainaut Jemappes Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension

. Deux nouveaux transformateurs 40 MVA dans
168  Hainaut Jumet Poste 150/10kV un poste existant

. N Trois nouveaux transformateurs 50 MVA dans
169  Hainaut La Croyere Poste 150/10kV UN nouveau poste

. Marche-lez- . .
160  Hainaut iyter Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
161 Hainaut Marquain Poste 150kV Remplacements haute tension,

basse tension et transformateur

353  Hainaut Marquain Poste 150/15kV Remplacement transformateur
162 | Hainaut Mouscron Poste 150KV g\g;rédon 70KV et extension/remplacements 150kV

. Mouscron - .
163  Hainaut Wevelgem Ligne 150kV Remplacements conducteurs
164 Hainaut Monceau Poste 150kV Remplacements haute tension
165  Hainaut Monceau Poste 150kV Extension poste
166  Hainaut Monceau Poste 150kV Remplacement du transformateur-déphaseur

Monceau -
167  Hainaut Fontaine-I'Evéque - Ligne 150kV Déjumelage d'une ligne existante
Beauregard
168 Hainaut Montignies Poste 150/10KkV Remplacement transformateurs par deux nouveaux
transformateurs 40 MVA

169  Hainaut Montignies Poste 150kV Extension poste

) Restructuration poste et installation nouveaux
170 Hainaut Obourg Poste 150/6 kV transformateurs

) A Nouveau transformateur 40 MVA dans un poste
4 hiainalt Paturages Poste 504104V existant et remplacements haute et basse tension
172 Hainaut Tergnée Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
173 Hainaut Tergnée Poste 160/70kV Nouveau transformateur 90 MVA

) Remplacement d’un transformateur 60 MVA par
174 Hainaut Tertre Poste 150/30kV un nouveau transformateur 110 MVA

) - Nouveau transformateur 40 MVA en repiquage
1756 Hainaut Thuillies Poste 150/10kV sur une ligne existante
176 Hainaut Trivieres Poste 150kV Remplacements basse tension

) ; ) Nouveau transformateur 40 MVA et remplacements
177  Hainaut Ville-sur-Haine Poste 150/10kV Y [ o

) ) ) Nouveau transformateur 90 MVA et remplacements
178  Hainaut Ville-sur-Haine Poste 150/70kV haute et basse tension
179  Hainaut Ville-sur-Haine Poste 150kV Nouveau shunt reactor 75 MVAr
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Statut mise en service
du projet prévue Moteur d’investissement Remplacements Référence
Etude 2020-2025 v 6.4.6.
Développement 2020-2025 v v v 6.4.9.
Etude 2020-2025 v v 6.4.4.
Réalisation 2016 v 6.4.1.
Développement 2019 v V4 v 6.4.9.
Etude 2020-2025 v v v v 6.4.9.
Etude 2019 v v 6.4.9.
Etude 2019 v v v 6.11.5.
Etude 2020-2025 v v 6.11.7.
Etude Aprés 2025 v v 6.4.9.
Développement 2018 v v v 6.4.5.
Etude 2018 v v v 6.4.10.
Réalisation 2016 v 6.4.1.
Réalisation 2015 v v v v 6.4.7.
Développement 2016 v V4 v 6.4.4.
Développement 2017 v v v v 6.4.2.
Etude 2020-2025 v v 6.4.6.
Etude 2020-2025 v v v 6.4.9.
Réalisation 2016 v 6.4.4.
Réalisation 2016 v v v v 6.4.7.
Etude 2020-2025 v 6.4.7.
Etude 2020-2025 v v 6.4.9.
Etude 2020-2025 v v v v 6.4.2.
Etude 2020-2025 v v v v 6.4.2.
Développement 2018 v v 6.4.11.
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Voltage
ID Province Lieu Type de projet [KkV] Description
180 Limbour Beringen Poste 150/10Kky  Hemplacements haute tension,
9 9 basse tension et transformateur
181 Limbourg Brustem Poste 150kV Remplacements basse tension
182 Limbourn Eisden Poste 150/70ky  Hemplacements haute tension,
9 basse tension et transformateur
183  Limbourg Eisden Poste 150/10kV Remplacement transformateur
184 | Limbourg Godsheide Poste 150kV Remplacements basse tension
185 | Limbourg Hercules (Beringen) Poste 150kV Remplacements basse tension
186 | Limbourg Herderen (Riemst) Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
187  Limbourg Lanaken Poste 150kV Remplacements basse tension
188 | Limbourg Langerlo Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
189 | Limbourg Langerlo Poste 1560/70kV Remplacement transformateur
190 | Limbourg Lommel Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
191  Limbourg Overpelt Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
192 Limbourg Stalen Poste 150/70ky  Hemplacements haute tension,
basse tension et transformateur
Toseemaks Nouveau transformateur 150/70kV dans poste
198 | Limbourg ) Poste 150/70kV existant (avec nouvelle liaison 150kV depuis le poste
Industriepark
Hercules)
194 Liege Amel Poste 110/15kV Nouveau transformateur dans poste existant
195 Liege Amel - Saint-Vith Ligne 110kV Remplacement ligne a 1 terne par ligne a deux ternes
Deux transformateurs 50 MVA et
196  Liege Ans Poste 150/70/15kV 1 transformateur 145MVA (récupéré de Bressoux)
dans un nouveau poste
197 Liege Ans Poste 150/70kV Nouveau transformateur 145 MVA
198  Liege Awirs Poste 150/70kV Nouveau transformateur 145 MVA
199  Liege Awirs Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
200 | Liege Battice Poste 150/15kV Nouveau transformateur 50 MVA
201  Liége Battice - Bellaire Cable 150kV Nouveau cable
. . . Upgrade ligne pour permettre I'exploitation a
202  Liége Battice - Eupen Ligne 150kV une tension supérieure
203  Liége Bévercé Poste 110/15kV Nouveau transformateur dans poste existant
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Statut mise en service
du projet prévue Moteur d’investissement Remplacements Référence
Etude 2019 v v v v 6.5.4.
Etude 2020-2025 v v 6.5.4.
Etude 2018 v v v v 6.5.4.
Etude 2020-2025 v v 6.5.4.
Etude 2020-2025 v v 6.5.4.
Etude 2020-2025 v v 6.5.4.
Etude 2020-2025 v v v 6.5.4.
Etude 2020-2025 v v 6.5.4.
Réalisation 2018 v v v 6.5.4.
Etude 2020-2025 v v 6.5.4.
Etude 2019 v v v 6.5.4.
Etude 2018 v v v 6.5.4.
Etude 2019 v v v v 6.5.4.
Etude Aprés 2025 v v v 6.5.3.
Développement 2020-2025 v v 6.6.1.
Etude 2020-2025 v v v 6.6.1.
Développement 2017 v v v v v 6.6.3.
Etude 2020-2025 v v 6.6.3.
Etude 2020-2025 v v 6.6.3.
Développement 2018 v V4 v 6.6.8.
Développement 2017 v v v 6.6.4.
Développement 2017 v v v 6.6.4.
Développement 2017 v v v 6.6.4.
Développement 2020-2025 v v 6.6.1.
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Voltage
ID Province Lieu Type de projet [KkV] Description

Mo ferpiamert e teme parlone 2 eres
205  Liege gté(;/:rﬁis_hof ) Ligne 110KV Remp!acgment ligne a 1 terne par ligne 2 ternes

Butgenbach (exploitation en 70kV)
206  Liege Bressoux Poste 150KV Hemplacements haute tension, basse tension
207  Liege Bressoux - Jupille Ligne 150kV Adaptation ligne existante
208  Lisge Brume Poste 110/36KV glzgéﬁu transformateur 125 MVA dans un poste
209  Liege Brume Poste 110/15kV Nouveau transformateur 50 MVA
210 Lisge Brume Poste 380/110/ Nouve;a{u transformateur 380/110kV de 300MVA

36kV (exploité en 380/36kV)

211 Liége Brume Poste 380kV Remplacements haute tension et basse tension
212 Liége Brume Poste 220kV Remplacements haute tension et basse tension
213 | Liege Butgenbach Poste 110/15kV Nouveau transformateur dans poste existant
214 Liége Butgenbach Poste 110kV Extension du poste en 110kV et exploité en 70kV
215 | Liege Clermont-sous-Huy Poste 150/70kV Démantelement poste
216  Liége Eupen Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
217  Liege Gramme-Rimiére Ligne 150kV Travaux de remplacement (exploitation en 70kV)
218 Lisge Hannut Poste 150/70KV ’u\‘r‘f%ﬁg;uang;;matew de 90MVA dans
219  Liége Heid-de-Goreux Poste 110kV Extension du poste en 110kV et exploité en 70kV
220 | Liege Jupille Poste 220/150kV Nouveau transformateur 300 MVA
222 Liége Leval Poste 220kV Remplacements basse tension
223  Liége Lixhe Poste 150kV Remplacements basse tension
224 Lige Lixhe Ligne 150KV gggg%igggune ligne : travaux de bretellage -
225  Liége Petit-Rechain Poste 150kV Remplacements basse tension
226  Liége Rimiere Poste 220/70kV Transformateur de réserve
227  Liége Romsée Poste 220kV Remplacements basse tension
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Statut mise en service
du projet prévue Moteur d’investissement Remplacements Référence
Développement 2020-2025 v v v 6.6.1.
Réalisation 2016 v v v v 6.6.1.
Etude 2018 v v v v 6.6.8.
Développement 2016 v v 6.6.3.
Etude 2020-2025 v v v v 6.6.1.
Etude 2020-2025 v v v 6.6.8.
Développement dggi;?grfg?andgi;t v v v v 6.6.1.
Etude 2019 v v v 6.6.8.
Etude 2020-2025 v v v 6.6.8.
Développement 2020-2025 v v 6.6.1.
Réalisation 2016 v v v v 6.6.1.
Développement 2016 v 6.6.3.
Etude 2020-2025 v v v 6.6.8.
Réalisation 2016 v v 6.6.5.
Etude 2018 v v v v 6.6.3.
Etude 2020-2025 v v v v 6.6.8.
Réalisation 2016 v v 6.6.3.
Développement 2020-2025 v v 6.6.3.
Etude 2020-2025 v v 6.6.8.
Etude 2020-2025 v v 6.6.8.
Etude 2018 v v v 6.6.3.
Réalisation 2015 v v 6.6.8.
Développement 2016 6.6.3.
Etude 2017 v v 6.6.8.
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Voltage

ID Province Lieu Type de projet [KkV] Description
228  Liege Seraing Poste 220/70kV Remplacement transformateur de Romsée
229 | Liege Seraing Poste 220/15kV Deux nouveaux transformateurs 50 MVA
230 | Liege Stephanshof - Amel Ligne 110kV Remplacement ligne a 1 terne par ligne a deux ternes
231 | Lige Vielten Ligne 150KV g\ggg?;lilc;gg’une ligne : travaux de bretellage -
232 Luxembourg Aubange Poste 220/15kV Nouveau transformateur dans poste existant
233  Luxembourg Aubange Poste 220kV Remplacements haute tension et basse tension
234 Luxembourg Aubange Poste 150kV Démantélement poste
235  Luxembourg Aubange Poste 380kV Remplacements basse tension
236  Luxembourg Aubange - Villeroux Ligne 220kV Réparations fondations
237  Luxembourg Aubange - Villeroux Ligne 220kV Réparations fondations
238  Luxembourg Bomal Poste 110kV Nouveau poste
239  Luxembourg Bomal Poste 220/70kV g?iz\é%a;iﬁg?gg?\;mﬁg& TIOMVA en repiquage sur
240 Luxembourg Fays-les-Veneurs Poste 110kV Remplacements haute tension et basse tension
241 Luxembourg Heinsch Poste 380kV Extension poste (exploité en 220kV)
242 Luxembourg Marcourt Poste 220kV Restructuration poste
243 Luxembourg Neufchateau Poste 110kV Remplacements haute tension et basse tension
244 Luxembourg (N)eufché@eau - liin Cable 110kV Nouveau céble

rgeo-Villeroux

245 Luxembourg Orgeo Poste 110kV Remplacements haute tension et basse tension
246 | Luxembourg Saint-Mard Poste 220/15kV glg:s\/:?:ntsr%%sformateur 50MVA et remplacements
247 Luxembourg ?/Iaai?ct;)’\ljlratrgh Heinsch Poste 200/70kV gﬁstvaer?tu transformateur 75MVA dans un poste
248 | Luxembourg Saint-Vith Poste 110kV Remplacements haute tension et basse tension
249  Luxembourg Soy Poste 110kV Nouveau poste
250  Luxembourg Villeroux Poste 220kV Remplacements haute tension et basse tension
251 Luxembourg Villers-sur-Semois Poste 110kV Nouveau poste
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Statut mise en service
du projet prévue Moteur d’investissement Remplacements Référence
Etude 2019 v v 6.6.3.
Développement 2017 v v 6.6.7.
Réalisation 2016 v v v 6.6.1.
Etude 2018 v v v 6.6.3.
Reporté Aprés 2025 v 6.7.3.
Réalisé 2015 v v v 6.7.4.
Réalisation 2016 v 6.7.4.
Etude 2017 v v 6.7.4.
Développement 2016 v v 6.7.4.
Etude 2020-2025 v v 6.7.4.
Etude 2019 v v v 6.7.1.
Etude Aprés 2025 v v v 6.7.1.
Etude 2018 v v v 6.7.4.
Développement 2018 v 6.7.3.
Etude Aprés 2025 v 6.7.1.
Etude 2019 v v v 6.7.4.
Etude 2020-2025 6.7.2.
Etude 2019 v v v 6.7.4.
Etude 2018 v v v v 6.7.4.
En fonction de I'évolution
Reporté de la production et de la v v 6.7.3.
charge
Etude 2020-2025 v v v v 6.7.4.
Etude 2018 v v v v 6.7.1.
Etude 2019 v v v 6.7.4.
Etude 2020-2025 v v v 6.7.4.
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Voltage
ID Province Lieu Type de projet [KkV] Description
252 Namur Achéne Poste 380kV Remplacements haute tension et basse tension
253  Namur Auvelais Poste 150kV Remplacements basse tension
254 Namur Auvelais - Gembloux | Ligne 150kV Remplacement ligne
255  Namur Champion Poste 380kV Remplacements basse tension
256  Namur Gramme Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
257  Namur Gramme Poste 380kV Remplacements haute tension et basse tension
258 Namur Hastiére - Pondrome  Ligne 110KV Upgrade ligne pour permettre I'exploitation a une
9 tension supérieure
259  Namur Haute-Sarte Poste 150kV Remplacements basse tension
260  Namur Les Isnes Poste 110/12kV Nouveau transformateur 40MVA en antenne a Leuze
Liaison pour une deuxéme alimentation du poste
261 Namur Leuze - Waret Ligne/Céble 110kV Les Isnes en utilisant 2° terne Waret-Les Isnes
et nouvelle partie cable
o Remplacements et upgrade poste pour permettre
262 | Namur Marche-les-Dames Poste TokV I'exploitation a une tension supérieure
) Remplacements et upgrade poste pour permettre
= il — UaLs I'exploitation a une tension supérieure
264  Namur Namur Poste 110KV Remplacements et upgrade poste pour permettre
I'exploitation & une tension supérieure
265  Namur Plate-Taille Poste 150kV Remplacements haute tension
266  Namur Pondrome Poste 110KV Remplacements et upgrade poste pour permettre
I'exploitation & une tension supérieure
267  Namur ReEeEiis Poste 110KV Remplacements et upgrade poste pour permettre
I'exploitation & une tension supérieure
268  Namur Seilles Poste 110KV Remplacements et upgrade poste pour permettre
I'exploitation & une tension supérieure
269  Namur WETETR Poste 110KV Remplacements et upgrade poste pour permettre
I'exploitation & une tension supérieure
. Nouveau transformateur 145MVA dans
270  Flandre-Orientale Aalst Poste 150/70kV un poste existant
. Remplacements haute tension, basse tension et
271 | Flandre-Orientale Aalst Poste 150/70kV i -S—" —
272 Flandre-Orientale Aalst Noord Poste 150KV Remplacements basse tension
354  Flandre-Orientale Aalter Poste 150/15 kV Remplacements basse tension
273 Flandre-Orientale Afrikalaan - Ham Cable 150KV Mise en souterrain d’'une partie de la ligne
Ham - Ringvaart
274 | Flandre-Orientale Doel Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
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Statut mise en service
du projet prévue Moteur d’investissement Remplacements Référence
Développement 2018 v v v 6.8.2.
Etude 2020-2025 v v 6.8.2.
Etude 2020-2025 v v v 6.8.2.
Etude 2020-2025 v v 6.8.2.
Réalisation 2016 v v v 6.8.2.
Réalisation 2018 v V4 v 6.8.2.
Etude 2018 v v v 6.7.2.
Etude 2020-2025 v v 6.8.2.
Etude 2020-2025 v 6.8.1.
Etude 2020-2025 v 6.8.1.
Réalisation 2020-2025 v v v v v 6.8.2.
Etude 2020-2025 v v v 6.8.2.
Réalisation 2016 v v v 6.8.2.
Réalisation 2015 v v 6.4.9.
Etude 2017 v v v v v 6.8.2.
Etude 2018 v v v v v 6.8.2.
Etude 2020-2025 v v v v 6.8.2.
Etude 2017 v v v v 6.8.2.
Etude 2020-2025 v 6.9.6.
Etude 2019 v v v v 6.9.8.
Etude 2020-2025 v v 6.9.8.
Développement 2018 v v 6.9.8.
Développement 2016 v 6.9.4.
Développement 2017 v v v 6.9.8.
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Voltage
ID Province Lieu Type de projet [kV] Description
275  Flandre-Orientale Doel Poste 380kV Remplacements couplages longitudinaux
276  Flandre-Orientale Doel - Mercator Ligne 380kV Adaptations de pylénes
277  Flandre-Orientale Doel - Mercator Ligne 150kV Adaptations de pylones
278  Flandre-Orientale Drongen Poste 150/36kV Nouveau transformateur 125 MVA
279  Flandre-Orientale Drongen Poste 150kV Ztetr:ap::foingirhame tension, basse tension
et A e et
281  Flandre-Orientale Eeklo Noord Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
282  Flandre-Orientale Eeklo Pokmoer Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
283  Flandre-Orientale Eeklo Pokmoer - Ligne 150kV Travaux de remplacement
Langerbrugge
284  Flandre-Orientale Flora (Merelbeke) Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
285  Flandre-Orientale Flora (Merelbeke) ~ Poste 150/36ky  iDinUton de fincidence sonore des transformateurs
286  Flandre-Orientale Heimolen Poste 150kV Restructuration poste et replacements basse tension
287  Flandre-Orientale Hig;’f” - Sint- Ligne 150KV Srf’g;:‘ggigg”iggﬁ;ggmem Fexploitation &
288  Flandre-Orientale Kluizendok Gent Poste 150/36KV :\é%‘l‘gj:;e”sgfﬁggagzg 2O MVA surmouveau site en
289  Flandre-Orientale Kluizendok Gent Poste 150/12kV gf;:n”?:ﬁ}igxg gzzﬂgggﬁgfai?eMVA surnouveau
290  Flandre-Orientale Langerbrugge Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
292  Flandre-Orientale Mercator Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
293 | Flandre-Orientale Nieuwe Vaart Poste 150/12kV El;)gs\/:?:n’[sriaor;]sformateur S0MVA et remplacements
294  Flandre-Orientale Nieuwe Vaart Poste 150kV Restructuration poste
295 | Flandre-Orientale Rechteroever Gent Poste 150/36kV gr:gstfgrrct)g/aer;sformateur 125MVA de Sadacem &
296 Flandre-Orientale Rodenhuize Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
297  Flandre-Orientale Ruien Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
298  Flandre-Orientale Sadacem Poste 150kV Démantelement poste



ELIA PLAN DE DEVELOPPEMENT FEDERAL DU RESEAU DE TRANSPORT 2015-2025 * 163

g, 33 . : | 5 5 3
$88 338 SE Es £ | = 3 2z &
Date de €32 £88 &3 33 g g 8 = 3
Statut mise en service
du projet prévue Moteur d’investissement Remplacements Référence
Développement 2017 v v 6.9.8.
Etude 2020-2025 v 6.9.9.
Etude 2020-2025 6.9.9.
Etude Aprés 2025 v v 6.9.4.
Etude 2020-2025 v v v v v 6.9.8.
Réalisation 2016 v v 6.9.2.
Développement 2018 v v v 6.9.8.
Etude 2020-2025 v v v 6.9.8.
Etude 2020-2025 v v 6.9.8.
Etude 2020-2025 v v v 6.9.8.
Développement 2015 6.9.4.
Etude 2020-2025 v v v v 6.9.1.
Développement 2017 v v 6.9.5.
Etude 2020-2025 v 6.9.3.
Etude 2020-2025 v v 6.9.3.
Réalisation 2017 v v v v 6.9.8.
Réalisation 2015 v v 6.9.3.
Réalisation 2016 v v v 6.9.8.
Reéalisation 2016 v v v v 6.9.4.
Réalisation 2016 v v v v v 6.9.1.
Réalisation 2015 v v v 6.9.3.
Réalisation 2019 v v v 6.9.8.
Développement 2020-2025 v v v 6.9.8.
Développement 2016 v v v v v V4 6.9.3.
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Voltage
ID Province Lieu Type de projet [KkV] Description

299  Flandre-Orientale gigr:_deeiﬂi;)nde Poste 150kV Nouveau poste
300  Flandre-Orientale Sint-Niklaas Poste 150/10ky | pouveau transiormateur SOMVA et remplacements
301  Flandre-Orientale Sint-Pauwels Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
302  Flandre-Orientale Wortegem Poste 150kV Remplacements basse tension et transformateur
303  Flandre-Orientale Zele Industrie Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
304 Brabant flamand Bruegel Poste 150kV Remplacements haute tension
305 Brabant flamand Bruegel Poste 380kV Remplacements haute tension
306 Brabant flamand Bruegel - Dilbeek Ligne 150kV Remplacement ligne
307  Brabant flamand Bruegel - Héliport Cable 150kV Nouveau cable

Bruegel - Sint-
308  Brabant flamand Agatha-Berchem - Cable 150kV Nouveau cable

Molenbeek
309 Brabant flamand Diest Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
310  Brabant flamand Drogenbos Poste 150kV Restructuration poste
311 Brabant flamand Drogenbos - Gouy Ligne/Cable 150kV Retrofit d’une ligne existante — restructuration
312 Brabant flamand Eizeringen Poste 150/11kV gjﬂﬁ:ﬁé%ﬁ;ﬂgﬁ:ur DN E FEpIEEES
313 Brabant flamand Gasthuisberg Poste 150/70kV Nouveau transformateur 145MVA et nouveau

(Leuven) 150/10kV transformateur 40 MVA
314 Brabant flamand ﬁzi?e“r:f?%%gmaal Cable 150KV Nouveau cable
315  Brabant flamand Kobbegem Poste 150/15kV ’S\‘l?rualr?:ﬁé;?:;?srgiiur 50MVA en repiquage
316  Brabant flamand Malderen Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
317 Brabant flamand Malderen Poste 150kV gSElezi\lzegn&r;}dde'E:ntransformateur de
318  Brabant flamand Sint-Genesius-Rode  Poste 150kV Remplacements basse tension
319  Brabant flamand Tienen Poste 150/70kV Nouveau transformateur 145 MVA
320 Brabant wallon Baulers - Gouy Ligne 150kV Remplacement d’une ligne (exploitation en 70kV)
321 | Brabant wallon Qisquercq Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
322  Brabant wallon Waterloo Poste 150/11kV Nouveau transformateur 50 MVA
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Statut mise en service
du projet prévue Moteur d’investissement Remplacements Référence
Etude 2020-2025 v v v v 6.9.6.
Développement 2017 v V4 v v 6.9.5.
Réalisation 2015 v v v 6.9.8.
Etude 2020-2025 v v v 6.9.8.
Etude Aprés 2025 v v v 6.9.8.
Etude 2017 v v 6.10.4.
Etude 2020-2025 v v 6.10.4.
Etude 2020-2025 v v 6.10.4.
Etude 2019 v v v 6.12.2.
Etude 2019 v v v 6.12.2.
Etude 2020-2025 v v v 6.10.4.
Réalisation 2017 v v 6.10.4.
Etude 2020-2025 v v 6.3.3.
Etude 2020-2025 v v v v v 6.10.1.
Développement 2018 v 6.10.2.
Réalisation 2016 v 6.10.2.
Etude 2020-2025 v 6.10.1.
Etude 2020-2025 v v v 6.10.4.
Développement 2018 v v 6.2.2.
Etude 2019 v v 6.10.5.
Développement 2018 v 6.10.3.
Etude 2019 v v 6.3.4.
Etude 2020-2025 v v v 6.3.2.
Etude 2020-2025 v 6.3.1.
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Voltage
ID Province Lieu Type de projet [KkV] Description
Waterloo - Braine A Nouveau transformateur 50 MVA raccordé
323  Brabant wallon I'Alleud Cable 150/11kV au nouveau cable
. . Mise a niveau du poste pour 'emploi
324 | Flandre-Occidentale Avelgem Poste 380kV B cemaleES LTS
325 | Flandre-Occidentale Beveren Poste 150KV Remplacements basse tension
) . 5 . Upgrade ligne pour permettre I'exploitation a une
326  Flandre-Occidentale Beveren-Pittem Ligne 150kV tension supérieure
327 | Flandre-Occidentale Blauwe Toren Poste 150KV Remplacements basse tension
Brugge -
328  Flandre-Occidentale Langerbrugge - Ligne 150kV Installation modules Ampacimon sur plusieurs lignes
Nieuwe Vaart
329  Flandre-Occidentale Brugge Waggelwater = Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
330 Flandre-Occidentale glriﬁ?egneSWaggelwater "~ Ligne 150kV Renforcement ligne existante
331 | Flandre-Occidentale Deinze - Ruien Ligne 150kV Remplacements conducteurs
332  Flandre-Occidentale leper Poste 150kV Nouveau poste
. Nouveau transformateur 50 MVA et
333 | Flandre-Occidentale leper Poste 150/15kV démantélement poste 70KV
334  Flandre-Occidentale leper - leper Noord Ligne 150kV Déjumelage d'une ligne existante
335  Flandre-Occidentale leper - Noordschote  Ligne 150kV Upgrade ligne 70kV en 150kV
336  Flandre-Occidentale leper - Poperinge Cable 150kV Nouveau cable
337  Flandre-Occidentale leper Noord Poste 150kV Remplacements basse tension
338  Flandre-Occidentale lzegem Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
339 | Flandre-Occidentale lzegem - Harelbeke - Ligne 150kV Remplacement ligne
Desselgem
340  Flandre-Occidentale I\;i?\%em - i Eateie- Cable 150kV Nouveau poste en repiquage sur liaison existante
341 | Flandre-Occidentale Koksijde Poste 150/11kV Remplacement transformateur
342 Flandre-Occidentale Kokside - Ligne/Cable 150KV Nouvelle liaison
Noordschote
343 | Flandre-Occidentale Koksijde - Slijkens Poste 150kV Nouveau transformateur-déphaseur
. ) Upgrade poste pour permettre |'exploitation a une
344 Flandre-Occidentale Noordschote Poste 150kV tension supérieure
345 | Flandre-Occidentale Pittem Poste 150/15kV Remplacement transformateur
346 | Flandre-Occidentale Pittem Poste 150kV Remplacement transformateur
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s 33 ., Bs 8|3 g5 @
£3 $%f £2 £f &8 | 8 & E _
Sge 335 2&  Eq g 2 2 % s
Date de £32 £88 &3 B < 3 g = 5
Statut mise en service
du projet prévue Moteur d’investissement Remplacements Référence
Etude 2020-2025 v 6.3.1.
Développement 2020-2025 v 6.11.1.
Etude 2019 v v 6.11.7.
Etude 2020-2025 v v 6.11.9.
Développement 2016 v v 6.11.7.
Réalisé 2015 v v 6.11.4.
Réalisation 2015 v v v 6.11.7.
Reporté Aprés 2025 v v v v 6.11.7.
Etude Aprés 2025 v v 6.11.7.
Développement 2017 v 6.11.6.
Développement 2020-2025 v v 6.11.6.
Développement 2016 v 6.11.6.
Etude 2020-2025 v v v 6.11.6.
Développement 2017 v 6.11.6.
Etude 2020-2025 v v 6.11.7.
Etude 2018 v v v 6.11.5.
Etude 2020-2025 v v 6.11.5.
Réalisation 2015 v 6.11.8.
Etude 2020-2025 v v 6.11.6.
Etude 2020-2025 v v v 6.11.6.
Etude 2019 v 6.11.1.
Etude 2020-2025 v v v v 6.11.6.
Etude 2019 v v 6.11.7.
Etude 2020-2025 v v 6.11.9.
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Voltage
ID Province Lieu Type de projet [KkV] Description

. . Nouveau transformateur de 50 MVA sur
347 | Flandre-Occidentale Poperinge Poste 150/15kV un nouveau site

) Schoondale Deux nouveaux transformateurs 40 MVA
348  Flandre-Occidentale (Waregem) Poste 150/10kV dans un nouveau poste

. . " Simplification en 70kV, extension et
349 | Flandre-Occidentale Sint-Baafs-Vijve Poste 150kV remplacement en 150kY
350  Flandre-Occidentale Tielt Poste 150kV Remplacements basse tension
351  Flandre-Occidentale Wevelgem Poste 150kV Remplacements haute tension et basse tension
352  Flandre-Occidentale Zedelgem Poste 150kV Nouveau poste
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Statut mise en service
du projet prévue Moteur d’investissement Remplacements Référence
Développement 2017 v 6.11.6.
Réalisation 2015 v 6.11.8.
Etude 2019 v v 6.11.5.
Etude 2020-2025 v v 6.11.7.
Développement 2020-2025 v v v 6.11.7.
Etude 2020-2025 v v 6.11.3.
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7.3. Tableau recapitulatif de létat d'avancement des projets

ID Lieu Type de projet  Voltage [kV] Description
Nouveau transformateur 555 MVA sur un nouveau site,
. avec réalisation d'une liaison 150kV sur (partiellement)
23 | André Dumont (Genk) Poste 380/150kV une rangée de pylones existants d'André Dumont vers
Langerlo
122 Antoing Poste 150/15kV Deux nouveaux transformateurs 50 MVA
404 Aubange Poste 220/15kV Nouveau transformateur 50 MVA
A . f s Retrofit partie d'une ligne existante et partie cable,
255 Auvelels - L lemss - e Ligrertetle Ugts exploité en 70kV, pour I'alimentation de Les Isnes
43  Avernas Poste 150kV Nouvelle réactance shunt 75Mvar
366 Awirs - Lixhe Ligne 220kv e
36 | Baekeland (Oostakker) Poste 380kV Nouveau poste
37  Baekeland - Horta Ligne 380kV Renforcements conducteurs Horta-Mercator
357  Baisy-Thy - Corbais Ligne 150kV Déjumelage d'une ligne existante
124 | Bascoup Poste 150/10KV. lglg:s\/:?:ntsr;%sformateur 40MVA et remplacements
125 Bascoup - Ville-sur-Haine Ligne 150KV ppgrade d‘euX|em§: f[erne pour permettre I'exploitation
a une tension supérieure
200 Battice Poste 150/15kV Nouveau transformateur 50 MVA
201  Battice - Bellaire Cable 150kV Nouveau cable
202 Battice - Eupen Ligne 150KV Bl el e
358  Beerse Poste 150/15kV Deux nouveaux transformateurs 50 MVA
203 Bévercé Poste 110/15kV Nouveau transformateur dans poste existant
Bévercé - Bronrome - ) Remplacement ligne a 1 terne par ligne 2 ternes
204 Trois-Ponts - Brume Ligne 10kV (exploitation en 70kV)
Bévercé - Stephanshof - . Remplacement ligne a 1 terne par ligne 2 ternes
208 Butgenbach Lz UgLss (exploitation en 70kV)
359  Beveren-Waas Poste 150/15KV Remplacement de deux transformateurs 20 MVA
par un transformateur 50 MVA
360 Beveren-Waas Poste 150/30kV Nouveau transformateur 110 MVA
361  Blauwe Toren - Zeebrugge Cable 150kV Remplacement d'une ligne par 2 cables
Nouvelle réactance shunt 75Mvar
46 Bruegel Poste e (sur enroulement tertiaire 36 kV)
Bruegel, Kallo, Merksem, Mol, Batteries de condensateurs 75Mvar supplémentaires
362 Monceau, Ruien Poste 150KV dans des postes existants
363  Brugge Waggelwater Poste 150/11 kV Nouveau transformateur 50 MVA dans un poste existant
330 Brugge Waggelwater - Slijkens Ligne 150KV Renforcement ligne existante
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Date de mise en service
prévue

Statut du projet

Raison du changement

2014

2014

Indicative

2013

2014

Indicative

Indicative

2016-2020

2014

Indicative

Indicative

Indicative

Indicative

Indicative

Indicative

2014

Indicative

2014

Indicative

2012

2012

2014

Réalisé partiellement

Reporté

Revue

2015

2016

2015

2016

2,5 a 3 ans apres décision

2019

2013

2016

2018

2017

2017

2017

2020-2025

2019

2016

2015

2013

2013

2016

2013

2011

Apres 2025

Réalisation

Réalisation

Annulé

Réalisé

Développement

Annulé

Développement

Revu

Réalisé

Réalisation

Etude

Développement

Développement

Développement

Annulé

Développement

Développement

Réalisation

Réalisé

Réalisé

Réalisé

Développement

Réalisé

Réalisé

Reporté

Révision du plan de travail

Révision du plan de travail

Révision des hypothéses sous-
jacentes (augmentation de la

charge, production décentralisée, ...)

Révision du plan de travail

Révision du plan de travail

Délai décision client

Optimisation par solution alternative

Optimisation par solution alternative

Obtention des permis

Obtention des permis

Obtention des permis

Révision du plan de travail

Révision du plan de travail

Révision du plan de travail
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ID Lieu Type de projet  Voltage [kV] Description
100  Charles-Quint Poste 150/11kV Nouveau transformateur 50 MVA dans un nouveau poste
101 Charles-Quint - Pachéco Cable 150kV Nouveau céble
102 = Charles-Quint - Schaerbeek Cable 150kV Nouveau cable
1pg  CharlesQuint - Woluwe-Saint- Cable 150KV Nouveau cable
195 Amel - Saint-Vith Ligne 110kV Remplacement ligne a 1 terne par ligne a deux ternes
138  Ciply Poste 150/10kV Nouveau transformateur 40 MVA dans un poste existant
364  Corbais - Basse-Wavre Cable 150kV Nouveau cable

24 Dilsen-Stokkem Poste 380KV l;leorﬁ{[\:sﬁsuégoste pour raccordement unités de production

3 Doel - Zandvliet Ligne 380KV ggg&:ﬁ:“':f;? ;853:\\// o o
365  Drogenbos - Ixelles Cable 150kV Nouveau cable

48  Courcelles Poste 380/150kV Nouveau transformateur 555 MVA dans un poste existant
366 Eeklo Noord - Eeklo Cable 150kV Nouveau cable
182  Eisden Poste 150/70KV thgrrgpf)(Larcéfgp(eeur;ts haute tension, basse tension et
367  Fontaine-I'Evéque Poste 150/10kV Nouveau transformateur 40 MVA

143 | Fontaine-I'Evéque Poste 150/10kV Nouveau transformateur 40 MVA
313 | Gasthuisberg (Leuven) Poste 128//7%( L/V tNrgr?;/% ?%gfetifigmjbiur 145MVA et nouveau
314 Gasthuisberg (Leuven) - Wijgmaal Cable 150kV Nouveau céble

19  Gezelle (Brugge) - Richborough (RU) = Poste 380kV Nouvelle liaison internationale en courant continu
369 Gramme - Rimiere Ligne 150kV Exploitation ligne 150kV existante en 70kV
370  Ham Poste 150/36kV Nouveau transformateur 125 MVA

154 Harmignies Poste 150/10KV. Eg:t\éeaux transformateurs 40 MVA dans un nouveau
165 = Harmignies - Ciply - Paturages Ligne/Céable 150kV gfggﬁgﬁrggﬂe pour permettre |'exploitation & une tension
156 = Harmignies - Ville-sur-Haine Ligne 150kV Exploitation 2¢ terne de la ligne existante en 150kV
286  Heimolen Poste 150kV Restructuration poste et replacements basse tension
241 Heinsch Poste 380kV Extension poste (exploité en 220kV)

70 | Heze Poste 150/15kV Nouveau transformateur 50 MVA dans un nouveau poste
53  Horta - Stevin Ligne/Céble 380kV Nouvelle liaison
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Date de mise en service
prévue

Statut du projet

Raison du changement

173

2014

2014

2013

2014

Indicative

Indicative

2014

Indicative

2016

2012

Indicative

2014

Indicative

2012

Indicative

2012/2013

2012

2016-2020

2012

2013

Indicative

2013

Indicative

2016-2020

Indicative

Indicative

2014

2016

2016

2016

2016

2020-2025

2020-2025

2013

+ 3 ans apres decision

2016

2012

2018

2018

2014

2016

2018

2016

2019

2015

2014

2020-2025

2017

2020-2025

2020-2025

2018

2015

2017

Réalisation

Développement

Réalisation

Réalisation

Etude

Etude

Réalisé

Développement

Réalisation

Réalisé

Développement

Annulé

Etude

Réalisé

Réalisation

Développement

Réalisation

Réalisation

Réalisé

Réalisé

Etude

Développement

Etude

Etude

Développement

Réalisation

Réalisation

Obtention des permis et
révision du plan de travail

Obtention des permis et
révision du plan de travail

Obtention des permis et
révision du plan de travail

Obtention des permis et
révision du plan de travail

Optimisation par solution alternative

Révision du plan de travail

Obtention des permis

Obtention des permis

Obtention des permis

Révision du plan de travail

Obtention des permis

Obtention des permis

Obtention des permis
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ID Lieu Type de projet  Voltage [kV] Description

38  Horta (Zomergem) Poste 380kV Nouveau poste
371 | leper Poste 150/36kV Deux nouveaux transformateurs 65 MVA
340  Izegem - Sint-Baafs-Vijve Cable 150kV Nouveau poste en repiquage sur liaison existante

4 Kallo - Ketenisse - Lillo Cable 150kV Nouveau céble
372  Kallo - Lillo Ligne 380kV Nouvelle ligne avec deux ternes
373 Eil(ljc;gﬁul}izrksem, Lint, Langerlo, Poste 150KV 5:::322 %%gtzgdei?sstaatﬁérs 75Mvar supplémentaires

5 Ketnisse B A e
341  Koksijde Poste 150/11kV Remplacement transformateur
343 | Koksijde - Slijkens Poste 150kV Nouveau transformateur-déphaseur
159 La Croyére Poste 150/10KV. Irgﬂ:\s/::uu;zas?: transformateurs 50MVA dans un
291 Langerbrugge - Rechteroever Gent Ligne/Céble 150kV Hﬁgizggiggnsiggfi(raSrzrger:gals;(epéo;tr%iogéile
374 Libois Poste 380/36KV L’:‘r‘]’%ﬁg;{]a;zf;;mate“r 220MVA dans

8 Liefkenshoek - Lillo - Zandvliet Ligne 380kV Nouvelle ligne avec deux ternes

15 Liefkenshoek - Mercator Ligne 380kV ggg&:ﬁ:l::issgr?;ggt\\// existante en
375  Ligne Poste 150/15kV Nouveau transformateur 50 MVA
376  Ligne - Wattines Ligne 150kV Installation deuxieme terne

9 Lilo Poste 380/150kV l’:‘r?i‘c’)‘fz‘g;f;zf;;mate“r S55MVA dans

Conversion de la ligne 36kV Lillo-Solvay existante
377  Lillo - Zandvliet Ligne 150kV en 150KV et installation d'une nouvelle liaison
Solvay-Zandvliet

378 | Lixhe Poste 220/15kV Restructuration poste et nouveau transformateur 50 MVA
28 | Lixhe Poste 380/220KV Eﬁzzg\?:;/j%%égansformateurs 300MVA dans

30 | Lixhe - Herderen Ligne 380kV Installation deuxieme terne avec conducteurs HTLS
20  Lixhe - Oberzier (A) Poste 380kV Nouvelle liaison internationale en courant continu
379  Lokeren Poste 150/30kV Nouveau transformateur 110 MVA
380 Machelen Poste 150/11 KV ?gr&o\\//Aation et installation de deux transformateurs
381 Machelen Cable 150KV n;érg;it(i%oigecéble existant entre Verbrande Brug et
382 Machelen - Schaarbeek Cable 150kV Nouveau céble
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Date de mise en service
prévue

Statut du projet

Raison du changement

2014

2014

2014

2013

2015

Réalisé partiellement

2013

Indicative

2016-2020

2013

Indicative

Indicative

2014

20156

2013

2013

2014

Revue

2013

Indicative

Indicative

2017-2018

2012

2013

Indicative

Indicative

2015

2020-2025

2015

2016

2012

2016

2020-2025

2019

2016

2015

2020

2023

2013

2013

2020

2014

2017

2017

2020

2013

2016

Réalisé

Annulé

Réalisation

Réalisation

Annulé

Réalisé

Développement

Etude

Etude

Réalisation

Réalisation

Annulé

Développement

Etude

Réalisé

Réalisé

Développement

Annulé

Réalisé

Réalisation

Développement

Développement

Réalisé

Réalisé

Annulé

Annulé

Obtention des permis

Révision des hypotheses sous-
jacentes (augmentation de la
charge, production décentralisée, ...)

Révision du plan de travail

Optimisation par solution alternative

Optimisation par solution alternative

Obtention des permis

Révision du plan de travail

Révision des hypotheses sous-
jacentes (augmentation de la
charge, production décentralisée, ...)

Obtention des permis

Révision des hypothéses sous-
jacentes (augmentation de la
charge, production décentralisée, ...)

Obtention des permis

Optimisation par solution alternative

Révision du plan de travail

Obtention des permis

Révision du plan de travail

Obtention des permis et révision du
plan de travail

Optimisation par solution alternative

Optimisation par solution alternative
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ID Lieu Type de projet  Voltage [kV] Description
383 Marcourt Poste 290/70KV Remplacement d’un transformateur 75 MVA existant
par un transformateur 90 MVA
33 | Massenhoven Poste 380kV Extension poste avec couplage
Upgrade ligne 150kV entre Massenhoven et Heze
B . pour permettre I'exploitation a une tension supérieure,
34 | Massenhoven - Meerhout Ligne 380KV combiné a l'installation d'un 2° terne 380kV entre Heze
et Meerhout
384 Meer Poste 150/15kV Nouveau poste
385 Meer - Sint-Job Ligne 150kV Nouvelle ligne
% | M Poste 380KV Extension du poste avec deux jeux de barres et
un couplage
Monceau - Fontaine-I'Evéque - . L . ) )
167 Beauregard Ligne 150kV Déjumelage d'une ligne existante
I Remplacement transformateurs par deux nouveaux
168 Montignies Poste 150/10kV transformateurs 40 MVA
. Nouveau transformateur 50 MVA et remplacements
293  Nieuwe Vaart Poste 150/12kV basse tension
294  Nieuwe Vaart Poste 150kV Restructuration poste
386  Obourg Poste 150/10kV Nouveau transformateur 40 MVA
387 Obourg Poste 150/10kV Nouveau transformateur 40 MVA
115 Pachéco Poste 150/11 kV Nouveau transformateur 50 MVA
171 Paturages Poste 150/10KV Nouveau transformateur 40 MVA dans un poste existant
et remplacements haute et basse tension
. Utilisation de deux ternes existants et raccordement
388 Pekke-Wevelgem Ligne 150kV au poste de Wevelgem
89  Petrol (Antwerpen Zuid) Poste 150/15kV Nouveau transformateur 50 MVA
389 Plate-Taille Poste 220kV Nouveau poste en vue d'un raccordement direct
295 | Rechteroever Gent Poste 150/36 KV Transfert transformateur 125 MVA de Sadacem
a Rechteroever
44 Baekeland Poste 380/150kV Nouveau transformateur 555MVA sur nouveau site
390 Ruien Poste 150/10kV Nouveau transformateur 40 MVA
. Batteries de condensateurs 75Mvar supplémentaires
391  Ruien, Izegem Poste 150kV dans des postes existants
392 Rumbeke Poste 150/15kV Deux nouveaux transformateurs 50 MVA
247 | Saint-Mard, Marcourt ou Heinsch Poste 220/70kV Nouveau transformateur 75 MVA dans un poste existant
Remplacement de quatre transformateurs 36/11 kV
e sk goste ey 35MVA par deux transformateurs 150/11 kV 50 MVA
94 Schelle Dorp Poste 150/70KV Utilisation du transformateur 150/70kV en provenance

de Zurenborg en repiquage sur la ligne existante
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Date de mise en service
prévue

Statut du projet

Raison du changement

Indicative

Indicative

Indicative

2015

2015

Indicative

Indicative

2013

2015

2016-2020

2012

2016

2014

Indicative

Indicative

Indicative

Indicative

Indicative

2016-2020

2013

Réalisé partiellement

Indicative

Reporté

2012

2013

2020-2025

2020-2025

2017

2015

2015

2016

2016

2014

2017

2020-2025

2020-2025

En fonction de I'évolution
de la charge

2015

2018

2014

2011

En fonction de I'évolution de la
production et de la charge

2014

2015

Annulé

Etude

Etude

Annulé

Annulé

Etude

Reéalisation

Réalisation

Réalisation

Réalisation

Réalisé

Annulé

Développement

Etude

Annulé

Reporté

Annulé

Réalisation

Etude

Réalisé

Réalisé

Annulé

Reporté

Réalisé

Réalisé

Révision des hypothéses sous-
jacentes (augmentation de la
charge, production décentralisée, ...)

Optimisation par solution alternative

Optimisation par solution alternative

Révision du plan de travail

Optimisation par solution alternative

Révision des hypothéses sous-
jacentes (augmentation de la
charge, production décentralisée, ...)

Révision des hypothéses sous-
jacentes (augmentation de la
charge, production décentralisée, ...)

Révision du plan de travail

Révision du plan de travail

Révision des hypothéses sous-
jacentes (augmentation de la
charge, production décentralisée, ...)

Obtention des permis et révision du
plan de travail

Révision du plan de travail
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ID Lieu Type de projet  Voltage [kV] Description
Travée pour une interconnexion avec le Luxembourg :

21 Aubange Poste 220kV installation d’un transformateur-déphaseur a
Schifflange
Deux nouveaux transformateurs 40 MVA dans

348  Schoondale (Waregem) Poste 150/10kV un nouveau poste

230  Stephanshof - Amel Ligne 110kV Remplacement ligne a 1 terne par ligne a deux ternes

. Deux nouveaux transformateurs 555 MVA dans

54  Stevin Poste 380/150kV un nouveau poste 380KV

55 | Stevin Poste 380/220KV Quatre nouveaux transformateurs 600 MVA dans
un nouveau poste 220kV

56  Stevin - Zeebrugge Cable 150kV Nouvelles liaisons

174 Tertre Besis 150/30kV. Remplacement d’un transformateur 60 MVA par un
nouveau transformateur 110 MVA

25  Van Eyck - Zutendaal Ligne 380kV Installation deuxieme terne avec conducteurs HTLS

26  Van Eyck (Kinrooi) Poste 380kV Nouveau poste sur site existant

) . Nouveau transformateur 40 MVA et remplacements

177 | Ville-sur-Haine Poste 150/10kV haute et basse tension

394 Vottem Poste 900/70kV Deux nouveaux transformateurs 80 MVA dans un
nouveau poste

395 | Vottem Poste 220/15kV Deux nouveaux transformateurs 50 MVA

322  Waterloo Poste 150/11kV Nouveau transformateur 50 MVA

S A Nouveau transformateur 50 MVA raccordé

323  Waterloo - Braine I'Alleud Cable 150/11kV AU nouveau cable

396 Wevelgem Poste 150/15kV Nouveau transformateur 50 MVA

397  Wijgmaal Poste 150kV Nouveau poste

6 Zandvliet Poste 380kV Installation d'un transformateur-déphaseur (en parallele)
398  Zurenborg Poste 150/70kV Restructuration poste
399  Zwevegem Poste 150/10kV Nouveau transformateur 40 MVA
. . Upgrade liaison 150KV existante en nouvelle liaison

400 | Lixhe - Herderen Ligne 380KV 380KV (pour I'arrivée de production centralisée)

Transformateur 555 MVA supplémentaire sur site
. existant a la disparition du soutien 150kV depuis Liege,

B Al B () ekt Sepist avec installation d'un 2° terne entre Zutendaal et André
Dumont

402 Courcelles Poste 380KV Nouvellle,travee de raccordement pour production
centralisée dans poste existant

403 | Villeroux Poste 220/70kV Nouveau transformateur 90 MVA
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Date de mise en service Date de mise en service

précédente prévue Statut du projet Raison du changement
2016 2015 Réalisation

2014 2015 Réalisation Révision du plan de travail

2014 2016 Réalisation

2014 2017 Réalisation Obtention des permis

2014 2017 Réalisation Obtention des permis

2014 2017 Réalisation Obtention des permis

2013 2016 Réalisation Révision du plan de travail

2014 2015 Réalisation Révision du plan de travail

2014 2015 Réalisation Révision du plan de travail
Indicative 2020-2025 Etude

Indicative Annulé Optimisation par solution alternative
Indicative Annulé Optimisation par solution alternative
Indicative 2020-2025 Etude

Indicative 2020-2025 Etude

Reévision des hypothéses sous-
Indicative Annulé jacentes (augmentation de la
charge, production décentralisée, ...)

2012 2012 Réalisé

2016-2020 2016 Réalisation

2013 2015 Réalisé Révision du plan de travail
2013 2014 Réalisé Révision du plan de travail
Indicative + 5 ans apres décision Annulé Délai décision client
Indicative + 5 ans apres décision Annulé Délai décision client
Indicative 1,5 a 2 ans apres décision Annulé Délai décision client

Indicative 2015 Réalisé
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74, Légendes des cartes

Poste existant (380kV
Poste existant (220kV
Poste existant (150kV
(
(

—_= =

Poste existant (110kV
Poste existant (70kV)

—

® Nouveau poste
(380 et/ou 220 et/ou 150kV et/ou 110kV)
Augmentation de la capacité de
transformation (380 et/ou 220 et/ou 150kV)
® Remplacement et/ou restructuration
dans un poste existant
(380 et/ou 220 et/ou 150kV)
@ Augmentation de la capacité de
transformation et remplacement
dans un poste existant
(380 et/ou 220 et/ou 150kV)

.................

.................

.................

.................

Liaison 380kV existante
Liaison 220KV existante
Liaison 150kV existante
Liaison 110kV existante

Nouvelle ligne 380kV
Nouvelle ligne 220kV
Nouvelle ligne 150kV
Nouvelle ligne 110kV

Nouvelle liaison HYDC
Nouveau céble 380kV
Nouveau céble 220kV
Nouveau céble 150kV

Adaptation d’une liaison 380kV existante
Adaptation d’une liaison 220kV existante
Adaptation d’une liaison 150kV existante



ELIA PLAN DE DEVELOPPEMENT FEDERAL DU RESEAU DE TRANSPORT 2015-2025 * 181



182 + ELIA PLAN DE DEVELOPPEMENT FEDERAL DU RESEAU DE TRANSPORT 2015-2025



