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Sujet du stage

1 Cadre général
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2 Présentation du sujet du stage

& $= ) A $7
) $ > %
H + $ +% $ $ )
= ) K 8
< <$ > $
( 9 < < D:
$ < "< D> & $ 7 8
L M >
= + E 6 $
$ 7 $8 ($ 7
6 A(G>
6 6 @ (
(G 8 M )
6 AF$$S $$ >
6A $
$ 6 $ +( (
) + + 6 $
8< ) < N
6 $ $
) )+ 6 $
( < F >
( $ =
3 Principales taches
$ A3 6
$ $$ (
6 ( =
#) $ $;,> A = +
= + E"#<$ +
> 6A $
= +E™# >
) ( )
# O $;
=  +E"™#>
$ @ ) $
P 7 = >

+ /-1

$ $ S
< ) + 6
8 ( ($KCI
$66 () JI, 9*$ <
6) (
+ 6 9 <
E 3
6AS$
< E )
6 87
7
$ 6)
A (G 7
97 $
) <D:>
A >& $=
G $
$ )
+>
$ (G >
$7 9 )
+ E™#:
@ (
) AS ($
+ 6
( = +E"
+ 6
< ) )E)



Introduction : Présentation de RTE

1 Missions de RTE

1.1 Présentation
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1.2 Chiffres clés
1.2.1 Effectifs
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1.2.3 Réseau et systeme
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1.3 Indépendance

Le réseau de transport d'électricité, pour remplir pleinement ses missions,
doit étre indépendant des autres acteurs du marché.
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1.5 Certification qualité 1ISO

Les missions de RTE sont accomplies avec une exigen  ce rigoureuse de
qualité.
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2 Organisation
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3 Cadre institutionnel
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DIRECTIVE 96/92/CE du Parlement Européen et du Cons eil du 19
décembre 1996 concernant des regles communes pour | e marche
intérieur de I'électricité
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Les évolutions : la directive 2003/54/CE du 26 juin 2003
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Premiere partie : Le réseau de transport
d’électricité

1 Fonctionnement du réseau €électrique

1.1 Gestion du réseau
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1.2 L'impossible stockage du courant électrique
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1.4 Lignes électriques
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1.4.2 Tension sur les lignes
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1.5 Postes de transformation
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1.6 Dispatching
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2 Acces au réseau

2.1 Utilisateurs du réseau de RTE
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2.2 Clients éligibles
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2.3 Contrats
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3 Interconnexion

3.1 Les réseaux européens sont interconnectés
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3.2 Des capacités limitées
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4 Compensation des pertes
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Deuxieme Partie :
Le département Méthodes et Appui

Rappel de I'Organisation de RTE
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Mission de DMA au sein de RTE

Direction de RTE
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Troisieme patrtie :

Analyse de l'article « Congestion management

schemes : a comparative analysis under a

unified framework »

Rappel de I'objectif du stage
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2 Présentation de difféerents modes de dispatching e
redispatching et des modes de pricing associés
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2.1 Angleterre et Pays de Galles: Ila simplicité et
consommation inélastique *
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2.2 Sueéde : la simplicité et la participation de la consommation
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2.3 Norvege : le pricing zonal
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2.4 PJM : le pricing nodal
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2.5 Californie : des responsables d’équilibre et de la séparation de
leurs portefeuilles (avant 2000)
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3 Modeélisation mathématique des précédents exemples
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3.1 Quelques notations et hypotheses

3.1.1 L’hypothése du courant continu et d’'un réseau sans perte
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3.1.2 Notations
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3.2 Les divers modes de dispatching

3.2.1 Angleterre et Pays de Galles
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3.2.2 Suede
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3.2.3 « Norvege »
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3.2.4 PJM et prix nodaux
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3.3 Les modes de rémunération des ajustements
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4 Reécapitulatif

4.1 Dispatching
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4.2 Redispatching et gestion des congestions
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5 Synthese des modeles
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6 Cohérence du cadre défini dans I'article avec la réalité

6.1 Modele défini dans l'article de Bompard et al.
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6.2 « Complétude » du modéle
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6.2.1 Probleme de « I'équilibre des zones »
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6.3 « Manques et redondances » du modele
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7 Mesure de |'efficacité du modeéele de marché

7.1 Exemple de calcul de surplus
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7.2 Formules de calcul des surplus
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8 Résultats obtenus aprés simulations : confrontati on
avec les résultats exposés dans l'article, validati on du
modele

8.1 Dispatching
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8.1.2 Norvege
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8.2.1 Suede
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8.2.3 Callifornie
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8.3.1 Répartition des surplus entre les acteurs et

8.3 Comparaison des différents modeles de dispatchi

évolution de cette répartition
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9 Syntheése et définition d’'un modeéle général de ges
des congestions

9.1 Modéele tiré de l'article de Bompard etal.
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9.2 Ajout de variantes au modéele : gestion des inte
liquidation « séparée » des différents marchés

Gestion des interconnexions
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Quatrieme partie : Application du modele de
gestion des congestions aux cas francais dans

le contexte européen
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2.3 Le réseau de transport électrique francais au ¢ ceur du réseau
européen

2.3.1 Positionnement du réseau francais au sein de la plaque
européenne : un carrefour

#" A H#H For2
$ $ &"< ;
7 > (<= 76 &"<
) + &" 7
6 +<6 6 + >
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2.3.3 Représentation du réseau francais et niveau d e tension
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2.4 Représentation des acteurs sur le marché de I'é  lectricité
2.4.1 Empilement et ordre des tranches de productio n par type de

combustible
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2.4.2 Choix pour les parcs de production a I'échell e nationale et

européenne
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2.4.3 Problématique de la représentation de la cons ommation et du
comportement du consommateur
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2.4.4 Congestion en N-1
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3 Analyses et résultats

3.1 Analyse des différents modes de dispatching
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3.2 Analyse des prix nodaux dans le cas d'un dispat
européen
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3.2.2 Congestion en N-1 sur les lignes 585/ 694 et 694 / 605
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3.2.3 Congestions et pouvoir de marché
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3.3 Influence des bilans étrangers sur le réseau fr  ancais

3.3.1 Bilan italien et congestion en N-1 sur585/ 694 /605
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3.4 Bilan anglais : impact sur les interconnexions
Allemagne / Pays-Bas et sur la congestion 585 / 694

France-Belgique,
/ 605
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1 L’hypotheése du courant continu

1.1 Relations entre puissances et tensions
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1.2 Les trois approximations de I'hypothése du cour

1.2.1 Les lignes sont de pures inductances
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1.2.3 L’angle des tensions entre nceud adjacent est
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2 Des PTDF
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3 Données pour tests du modéle

3.1 Reéseau

3.1.1 Topologie
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3.2 Acteurs

3.2.1 Courbes d'offre et de demande
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3.2.2 Définition des portefeuilles de Responsable d  'Equilibre
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4 Détails des plans de production recalculés

4.1 Angleterre

1 313,19 107,01 44,32 244,27 107,01 37,43
2 - 106,47 44,32 - 106,47 40,14
3 202,28 139,46 44,32 101,02 139,46 30,14
4 252,66 84,58 44,32 240,77 84,58 42,89
5 164,49 178,41 44,32 235,91 178,41 55,75
6 - 248,01 44,32 - 248,01 72,78
7 140,66 209,34 44,32 251,30 209,34 64,23
#l 0" 0
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4.2 Suede

+ 5/-./.

1 313,19 107,01 44,32 275,27 122,80 40,53
2 - 106,47 44,32 - 117,17 41,54
3 202,28 139,46 44,32 155,83 169,02 37,82
4 252,66 84,58 44,32 238,01 90,85 42,56
5 164,49 178,41 44,32 183,41 163,27 47,35
6 - 248,01 44,32 - 189,46 53,69
7 140,66 209,34 44,32 175,03 174,97 50,51
#'l @ o 0"




4.3 Norvege

4.3.1 Comparaison des étapes de pricing zonal et de

countertrading

1] 257,52 130,20 38,75 275,27 122,80 40,53
2 127,88 38,75 117,17 41,54
3] 187,50 148,87 42,25 155,83 169,02 37,82
4] 206,26 104,46 38,75 238,01 90,85 42,56
5| 206,16 145,07 50,99 183,41 163,27 47,35
6 206,34 50,99 189,46 53,69
7] 177,70 172,30 50,99 175,03 174,97 50,51
#l <2 o"




4.3.2 Comparaison entre les étapes de dispatching e t de pricing zonal

1 313,19 107,01 44,32 257,52 130,20 38,75
2 106,47 44,32 127,88 38,75
3 202,28 139,46 44,32 187,50 148,87 42,25
4 252,66 84,58 44,32 206,26 104,46 38,75
5 164,49 178,41 44,32 206,16 145,07 50,99
6 248,01 44,32 206,34 50,99
7 140,66 209,34 44,32 177,70 172,30 50,99
#"7 o "
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4.3.3 Comparaison des valeurs de puissance et de pr

simulations et les valeurs transmises par les rédac

pour le market splitting

iX entre nos

teurs de l'article

1 257,52 130,20 38,75 259,71 129,29 38,97
2 - 127,88 38,75 - 127,03 38,97
3 187,50 148,87 42,25 179,18 154,16 41,09
4 206,26 104,46 38,75 208,1 103,67 38,97
5 206,16 145,07 50,99 207,69 143,85 51,23
6 - 206,34 50,99 - 204,81 51,23
7 177,70 172,30 50,99 179,06 170,94 51,23
#"l [F2& ! ;



4.4 PIM
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1 275,27 -122,80 40,53
2 - -117,17 41,54
3 155,83 -169,02 37,82
4 238,01 -90,85 42,56
5 183,41 -163,27 47,35
6 - -189,46 53,69
7 175,03 -174,97 50,51
#" G 0"l




4.5 Californie

4.5.1 Comparaison des étapes de dispatching etde p  ricing zonal

'S 7 + 6 L E 6 (

$ S = 67 = A A
Producteur 1 265,96 39,60 253,49 38,35
Producteur 2 168,55 39,60 172,12 40,10
Producteur 3 213,30 39,60 202,91 38,35
Producteur 4 212,81 52,05 217,93 52,87
Producteur 5 183,61 52,05 188,16 52,87
Consommateur 1 | _156 g 39,60 -131,88 38,35
Consommateur 2 124,63 39,60 -129,43 38,35
Consommateur 3 [ _150 93 39,60 -158,65 40,10
Consommateur 4 -56,97 52,05 -75,87 46,76
Consommateur 5 | _139 75 52,05 -135,65 52,87
Consommateur 6 | _199 g9 52,05 -194,57 52,87
Consommateur 7| 535 58 39,60 -208,55 44,46
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4.5.2 Comparaison des valeurs de puissance et de pr
simulations et les valeurs transmises par les rédac

iX entre nos
teurs de l'article

+ 52-./.

Producteur 1 253,49 38,35 254,94 46,55
Producteur 2 172,12 40,10 168,49 47,65
Producteur 3 202,91 38,35 204,11 46,55
Producteur 4 217,93 52,87 218,13 52,9
Producteur 5 188,16 52,87 188,34 52,9
Consommateur 1 -131,88 38,35 -131,28 46,55
Consommateur 2 -129,43 38,35 -128,87 46,55
Consommateur 3 -158,65 40,10 -160,96 47,65
Consommateur 4 -75,87 46,76 -76,6 46,55
Consommateur 5 -135,65 52,87 -135,5 52,9
Consommateur 6 -194,57 52,87 -194,37 52,9
Consommateur 7 -208,55 44,46 -206,43 52,9
#"l +2& ! "



5 Organigramme du Département Méthode et Appui
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6 NTC ETSO!
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7 Données pour le couplage de marché avec
influencement

7.1 Matrice de PTDF zonaux

I<IR |I<IR | I<IR [/[<IR | /<IR | [<IR | [<IR
23<1R{ J4<1R .<JR | ./<OR |.J<3R|03<.R|.,<1R
.<O0R |,2<JR| </R |.<OR |.5<5R|J3</R|JJ<5R
5<1R| J/<2R <JR | ,<,R [J2<3R|.0<.R |02<.R
5<2R| .0<2R <.R | 1<2R| 0/<3R..<4R |.3<1R
J<1R|J4<1R .<JR | ./<OR |.J<3R|03<.R|.,<1R
J<1R | J4<1R .<JR | ./<OR |.J<3R|1J<5R . <1R
5<.R |,1<JR| 0<JR| 4<5R,J<2R|J1<5R,2<0R
5<1R| .0<2R| ,</R | 1<2R |15<,R|..<4R | .3<1R
/I<IR |/I<IR |I/I<IR | I<KIR |/<IR | /<IR | I<IR

7.2 Capacités transfrontaliéres (Border Capacities ou BC)
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8 Confidentialité : tables de correspondance pour |
régions électriques francaises et pour les nceuds
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