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D’ici 2040, la demande en électricité au Luxembourg pourrait
augmenter de 60 %, tandis que la production locale devrait plus
que doubler.

Pour Creos, cela ne se resume pas a un simple ajout de cables et
de postes électriques : il s'agit d'un tout nouvel ensemble de
deéfis.

, qui s’appuient sur le
, sont concus pour nous aider a structurer ces
défis et nous guider vers un réseau électrique non seulement
plus solide, mais aussi plus intelligent, plus flexible et plus
résilient.
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De la politique a la planification — Structure de la présentation

Contexte réglementaire et strategique

1.

Cadre reglementaire et procédural

Scenario Report

2. Reésultats du Scenario Report et répartition de la charge
Plan de développement du réseau de distribution
2.
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Principes fondamentaux et de planification
Réseau haute tension

Réseau moyenne tension

Réseau basse tension
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CADRE REGLEMENTAIRE ET
PROCEDURAL

. ;@creos



Exigences légales nationales en matiere de planification du
développement du réseau

« Conformément a l'article 27bis de la loi luxembourgeoise sur ['électricité, les gestionnaires de réseaux
d'électricité sont tenus de publier des plans de développement du réseau (Network Development Plans,
NDP) sur dix ans pour leurs réseaux de transport (T) et de distribution (D). Ces plans fournissent des
informations sur les investissements et les projets prévus visant a entretenir, renforcer et étendre le réseau.

» Les plans de développement du réseau doivent s’appuyer sur des estimations de la consommation future
d’électricité et des charges de production, qui sont présentées dans le Scenario Report. Ces estimations
doivent prendre en compte divers scénarios, notamment les évolutions démographiques, eéconomiques et
sociales, ainsi que les objectifs nationaux et les mesures mises en place par le gouvernement actuel pour les
atteindre.

Processus de planification par scénarios

Plan national pour I'énergie et le climat

. Plan de développement du réseau de
: transport (NDP TSO - 380 kV, 220 kV)

Rapport sur la sécurité d'approvisionnement

A

Scenario Report

Autres publications / recherches Plan de développement du réseau de
T , : distribution (NDP DSO - 110 kV, 65 kV, 20

Informations et données internes et externes

A

Les documents doivent étre élaboreés et soumis a l'autorité nationale de regulation
et au ministere compétent pour examen et modification éventuelle tous les deux ans
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Calendrier du Scenario Report et plans de développement du réseau

2025 2026
Mai 27 Juin — 31 Juillet Décembre Février Mai Septembre /

Début des préparations
pour le
DNDP 2025-2035

Début des préparations pour le

Scenario Report

DNDP 2025-2035 pour le TNDP 2026-2036 Version 2026

1

:

1

1

1

1

1

i

I L. ] r r .
| Premiére version du Début des préparations
;

1

1

i

1

1

1

1

Consultation Publique
Scenario Report
Version 2024

Consultation Publique
DNDP 2025-2035
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RESULTATS DU SCENARIO
REPORT ET REPARTITION
DE LA CHARGE
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Des scénarios au développement du réseau

Etant donné que la charge et le taux d'utilisation du réseau

devraient augmenter, des aménagements du réseau sont SCENARIO
nécessaires pour garantir la fiabilité et la sécurité du systéme ot REPORT
electrique. Al =04
Afin de prendre en compte les évolutions futures du secteur de i

I'électricité, le Plan de développement du réseau de distribution
(DNDP) de Creos s'appuie sur le Scenario Report 2024.

Dans ce rapport, les prévisions de consommation et de
production d'électricité issues du Plan national pour I'énergie
et le climat (PNEC) sont traduites en hypothéses de charge
sur le réseau €lectrique.

Ses principaux résultats sont des projections de la demande
de pointe, de la production, des importations et des
exportations jusqu'en 2040, la flexibilité étant prise en
compte dans chaque scenario évalue.

creos



Scénarios sélectionnés pour la croissance de la demande et de la production

Afin de donner une indication du calendrier
prévisionnel des renforcements ou des extensions
du réseau dans le scénario de demande, le
présent DNDP se fonde sur le scénario
d'estimation haute avec flexibilité.

Ce scénario aboutit a une demande électrique de
pointe de 2,1 GW en 2035.

Pour le scénario de production, les chiffres réels
des demandes de raccordement pour les
installations renouvelables en juillet 2025 sont pris
en compte, car ceux-ci dépassent déja I'objectif
du PNEC pour 2030.

Capacités installées, autorisées et reportées pour
les installations renouvelables (juillet 2025) :

» Capacité installée : 855 MW
» - Capacité autorisée : 1 562 MW
« -Capacité reportée : 841 MW

Peak electricity demand - evening (MW)
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== == High estimate with flexibility
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Répartition de la demande et de la production d'électricité

Nord
lga/ 220 MW
4 665 MW

Le Scenario Report fournit des projections spécifiques par
secteur et par technologie au niveau du réseau de transport,
tandis que le DNDP exige que ces projections soient ventilées
plus en détail par niveau de tension et par région.

La demande supplémentaire est répartie entre les niveaux
de tension et les régions a l'aide d'indicateurs spécifiques a
chaque secteur, tels que la densité de population pour le
développement résidentiel et les zones d'activité économique
désignées pour le secteur tertiaire.

Est
k-g 100 MW
41 420 MW

QOuest
l‘ml 100 MW
4200 MW

Centre

ket 250 MW
AT130Mmw | )
o
> %&\ sl
St |

La production supplémentaire est répartie entre les niveaux
de tension et les régions sur la base des demandes de
raccordement réelles. Les capacités demandées, autorisées
et reportees sont prises en compte avec une certaine
probabilité de mise en ceuvre.

Sud- 1‘

Ouest
ket 200 MW
4t 150 mw

Sud-Est

245 MW

L:': 230 MW
/l l\

Le_DNDPAeSt angu pour garantlr que ces Charges fUtU res Prévisions de la demande et de la charge de production
pUISsent étre prises en Charge. supplémentaires pour 2035 (MT et HT)
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CONCEPTS FONDAMENTAUX ET - :iiiiiiiiil

PRINCIPES DE PLANIFICATION

. ;@creos



Topologie du réseau

Traditionnellement, le

[ Réseau de transport HT ] Luxembourg est un pays
- (380)220 kV importateur net

/4 d'électricité, celle-ci étant
Transformation (380)220 kV/65 kV importée au niveau de

; tension le plus élevé puis
Reseau de distribution HT | transformee a des niveaux
L (110) 65 kV de tension inférieurs pour
étre distribuée aux
Transformation (110)65 kV/20 kV consommateurs.

- L'augmentation de la
‘m production d'énergie

‘ >PE renouvelable devrait

Transformation 20 kV/400 V E entraTner des périodes
d'exportation nette,

= M provoquant des inversions
r = E m dans les sens des flux
d'électricité.
o -, -

o
Importation \/TE
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Principes de planification

- La planification du réseau repose sur des principes de sécurité d'approvisionnement :
Dans des conditions normales (N-0), I'ensemble de la demande et de la production sont pris
en charge sans contrainte. En cas de défaillance unique (N-1), I'approvisionnement de la

demande reste assure.
 NOVA (Netzoptimierung vor Verstarkung vor Ausbau)

Extension du réseau

Optimisation du réseau Renforcement du réseau
A (Ausbau)

NO (Netzoptimierung) V (Verstarkung)

Nouveaux raccordements ou extensions du

Ajustements topologiques, sans ou avec Modernisation des infrastructures
réseau pour les contraintes majeures

peu d'investissement, pour des contraintes existantes pour augmenter la capacité
mod s

‘gg creos 13



Cost-Benefit Analysis

Afin de garantir la securite d'approvisionnement
de la maniere la plus avantageuse sur le plan
économique, Creos réalise une analyse colts-
avantages (Cost-Benefit Analysis, CBA) pour
déterminer si la flexibilité permet, d'un point
de vue économique, de reporter certains -
renforcements du réseau par rapport a des CSfiex(Pr)
investissements immediats. f€]

L'analyse compare les colts du renforcement du
réseau et de la flexibilité pour I'année cible et
identifie le prix et le volume de flexibilité qui
rendraient la demande de flexibilité sur le

marché rentable. Technical echnical el
. . , , , Losses

Le prInCIp? Cl,e est gu,u.ne app|rOChe fondee Sur No Investment Grid reinforcement Flexibility solution

la flexibilité n'est bénéfique d'un point de vue in year n in year n in year n

sociétal que si elle génere un surplus collectif
positif par rapport a l'option de référence, le
renforcement du réseau.
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RESEAU DE DISTRIBUTION
HAUTE TENSION (HT)

. ;@creos



Topologie du réseau HT et regions

Le réseau HT est exploité selon une topologie Le réseau HT est divisé en régions distinctes
maillée ou en boucle et fonctionne normalement afin de permettre une analyse plus fine (Nord,
en circuit fermé. Ouest, Est, Centre, et Sud-Est).

Postes 65kV Q
Poste 220kV (Creos ou client) /
220165 kY = .

65/20 kV

220kV 65kV
Lignes aériennes Lignes aériennes
et cables et cables

Poste 220kV %‘(
=
220 / 65kV 20kV 20kV \K/ A

65/ 20kV
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Principes et méthodologie de planification HT

Développement du réseau pour répondre a la demande croissante et a l'intégration des énergies renouvelables sur le

réseau haute tension :

Modélisation du réseau actuel
Diviser le réseau HT en régions
pour effectuer des analyses
régionales

Identifier les points faibles
par région
Identifier les surcharges sur les
lignes ou les transformateurs et
analyser les mesures
appropriées pour remédier a
ces contraintes

Demande future et projets d'énergies
renouvelables
Intégrer la croissance de la demande et les
projets d'énergies renouvelables prévus
dans le modéle

Sélectionner la meilleure
solution
Suivre le principe NOVA et
réaliser des analyses codts-
avantages pour comparer le
renforcement traditionnel du
réseau a la flexibilité

Analyse des flux de charge
Analyser les scénarios de production
/’ futurs selon le principe N-0

~

Simulations de contingence
Analyser les projections de la
demande selon le principe N-1

Projets par région
Nord
Est
Centre
Quest
Sud-Est
Sud-Ouest

‘gg creos
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Mesures relatives au réeseau HT par région

iy

220 MW
665 MW
176 M€

Ot

—:
I
—a

&

iy

100 MW
420 MW
117 M€

!
—~

®

: 3

250 MW

Ol
"~

0

=

| 130 MW
& 286 M€

AY

—

Nord

Le développement du réseau dans le Nord est principalement motivé par le volume
élevé de production d'énergie renouvelable prévue. C'est la premiére région a passer
entierement de 65 kV a 110 kV afin d'augmenter considérablement la capacité de
transport régionale.

Est

A I'Est, le développement du réseau est largement motivé par la croissance attendue de
la production d'énergie renouvelable. L'accent est mis sur le renforcement des lignes
d'alimentation afin d'augmenter la capacité de transport aux points d'entrée régionaux,
ainsi que sur les travaux préparatoires en vue d'une future transition vers le 110 kV.

Centre

Au Centre, les investissements dans le réseau sont principalement dictés par la
demande. Les mesures prévues comprennent principalement la modernisation des
actifs existants et la création de connexions supplémentaires entre les postes afin
d’améliorer la capacité de transport et de renforcer la sécurité d’approvisionnement.

Projets phares

* Transition vers 110 kV
 Poste de Walsdorf

Projets phares

+ Bofferdange —
Junglinster 110 kV

* Bissen — Freckeisen

Projets phares

 Renforcer les
interconnexions
régionales

* Poste de Leudelange

Les valeurs de capacité indiquées illustrent la demande supplémentaire prévue et les capacités de production supplémentaires prévues par

région jusqu'en 2035.
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Mesures relatives au réeseau HT par région

iy

100 MW  Ouest Projets phares
Dans I'Ouest, I'une des mesures clés consiste a construire et a raccorder un nouveau
200 MW  poste, ce qui permettra de réduire les distances de raccordement & la moyenne tension,
d'améliorer la qualité de la tension et d'assurer une meilleure répartition des capacités de
55 M€ charge et de production sur I'ensemble du réseau.

-
\
"~

 Poste de Rambrouch

-
=

&

iy

245 MW  Sud-Est Projets phares
Outre les mesures de modernisation, un projet clé dans le Sud-Est est la construction

\ L ) S  Poste d'Ellange

AT 230 MW et le raccordement d'un nouveau poste, notamment pour contribuer a réduire la g
charge sur le réseau moyenne tension et améliorer la qualité de la tension grace a des * Poste de Wolser

% 63 M€ distances de raccordement plus courtes.

les 200 MW  Sud-Ouest Projets phares

W Dans le Sud-Ouest, les mesures prévues comprennent principalement la * Renforcer les

AT 150 MW  modernisation des actifs existants et la mise en place de nouvelles interconnexions
interconnexions entre les postes afin de soutenir une capacité de transfert plus régionales

& 122 M€ élevée et de renforcer la sécurité d'approvisionnement. . Poste de Sanem

Les valeurs de capacité indiquées illustrent la demande supplémentaire prévue et les capacités de production supplémentaires prévues par
région jusqu'en 2035.
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Topologie typique d'un réeseau MT

Le réseau MT fonctionne principalement selon une topologie en maillage ouvert ou en boucle,
avec quelques connexions radiales courtes.

Les gros clients sont directement raccordés a un poste HT/MT.

HV/MV station 1

@

radial

connection

O

O

mesh
OI o
O L] ol @
feeder 2 \_/
feeder 5 O
S= 0
direct
connection O

HV/MV station 3

HV/MV station 2

o1 (@

O 20/0,4kV Creos station
@ Client MV station

[ ] Distribution station
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Principes et méthodologie de planification MT

Deéveloppement du réseau pour repondre a I'augmentation de la demande et a l'intégration des énergies
renouvelables sur le réseau moyenne tension :

Modélisation du réseau MT actuel Demande future et projets d'énergies Simulations de contingence
Utiliser le réseau MT actuel comme renouvelables Analyser les projections de la
point de départ Intégrer la croissance de la demande et les demande selon le principe N-1

projets d'énergies renouvelables prévus
dans le modéle

Documenter les projets

S S Guider le développement
Identifier les points faibles Sélectionner la meilleure du réseau MT en
par région solution établissant des plans
|dentifier les surcharges sur les Suivre le principe NOVA et réaliser directeurs présentant les
lignes et analyser les mesures des analyses colts-avantages pour mesures retenues
appropriées pour remédier a les grands projets afin de comparer

ces contraintes le renforcement traditionnel du
réseau a la flexibilité creos

22



Mesures relatives au réseau MT

Le DNDP prevoit une consommation de 740 MW et une production de 570 MW
raccordées au reseau MT ou aux réseaux BT sous-jacents. Cela exclut les
raccordements directs aux postes HT/MT, qui sont pris en compte dans le chapitre
consacre a la haute tension.

Les résultats de 'analyse indiquent la nécessité de 143 mesures de renforcement
et d'extension du réseau pour couvrir la consommation et la production prévues.
D'ici 2035, ces mesures nécessiteront le remplacement ou l'installation de 270 km
de cables, pour un investissement de 96,7 M€. En outre, 24 mesures
d'optimisation du réseau seront mises en ceuvre.

Parmi les projets individuels phares se trouvent I'extension des connexions MT
depuis le poste HT/MT de Senningerberg vers Niederanven / Munsbach et
l'intégration des nouveaux postes HT/MT de Rambrouch et Walsdorf dans le
reseau MT.

La documentation de I'ensemble des mesures est actuellement en cours sous la
forme de 26 plans directeurs MT qui couvriront le réseau MT de Creos sur
I'ensemble du pays.
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Topologie typique du réseau basse tension

Les topologies typiques des réseaux basse tension varient en fonction de la densité de
population et des besoins en approvisionnement.

Grid o Distribution E 20KV ':‘ Eo E o _ @_&g_
Zones plus rurales et moins Zones moyennement i Zones densément
densément peuplées peuplées peuplées
—~>Réseaux radiaux - Réseaux en boucle —~>Réseaux maillés
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Principes et méthodologie de planification BT

Principes de conception

Topologie du réseau Limites de tension Equipement normalisé
Maillée / en anneau / Conformité a la norme EN 50160 Types de cables et sections
radiale selon la zone Ecart de tension et chute de tension max. Dimensionnement des

transformateurs

Criteres de calcul du réseau

— g —
Charges de pointe pour la
Normes techniques et Criteres de calcul charge de base, les véhicules
valeurs de référence du réseau électriques, les pompes a

chaleur et les systémes

/' \ photovoltaiques

Ajustement des ¢ Validation périodique Facteurs de simultanéité
critéres basée sur les données correspondants
si nécessaire sur la base de la

réglementation en
vigueur et de I'évolution
future des charges

Régles de conception du réseau
Céables souterrains
Fiabilité et rentabilité

Utilisé pour :
Demandes de raccordement
Planification de nouveaux
aménagements
Renforcement des réseaux existants

‘gg creos
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Résultats de la simulation BT 2024 vs 2035

Les simulations du réseau basse tension comparent la situation actuelle du réseau en
2024 a un scénario futur pour 2035, en tenant compte de I'augmentation de la demande
liee aux vehicules €lectriques et aux pompes a chaleur, ainsi que de la production
photovoltaique supplémentaire.

L'analyse repose sur des calculs de flux de charge utilisant des données de compteurs
intelligents relevées toutes les 15 minutes et couvre environ 2 800 postes de
transformation, 8 000 km de cables basse tension et 160 500 points de
raccordement.

Les résultats indiquent un besoin de renforcement pour garantir un fonctionnement fiable
du réseau dans les conditions futures. D’ici 2035, environ 990 postes de transformation
devront étre renforcés ou agrandis (=135 M€), tandis qu’environ 160 km de cables basse
tension devront étre renforces ou nouvellement installes (=47 M€).
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Flexibilitée BT

Afin d'évaluer I'impact de la flexibilité sur l'utilisation du réseau basse
tension, une analyse par simulation de deux réseaux représentatifs
(moderne et conventionnel) a été réalisée, incluant des véhicules
électriques, des pompes a chaleur, des systemes photovoltaiques
(PV) et des batteries.

Les résultats montrent que I'électrification et le PV augmentent
considérablement la charge des transformateurs et des cables, en
particulier lors des pics de demande hivernaux et des pics d'injection
estivaux. Les systemes de batteries n'apportent qu'une réduction
limitée des pics dans les scénarios analysés, car leur impact dépend
fortement de facteurs tels que la capacité, la stratégie de contréle, la
production photovoltaique et la demande des ménages.

Dans I'ensemble, ces résultats soulignent lI'importance de tarifs adaptés
au réseau et de stratégies de controle pour exploiter efficacement la
flexibilité et atténuer les contraintes futures sur le réseau.

‘gg creos
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CONCLUSION
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Conclusion

Le DNDP rassemble une évaluation exhaustive des
infrastructures de distribution d'électricité du Luxembourg a
tous les niveaux de tension et propose une feuille de route
coordonnée pour leur développement au cours de la prochaine
décennie.

Les résultats mettent en évidence un systeme électrique en

pleine évolution structurelle, faconné par la demande 9

croissante liée a I'électrification de la mobilité, du chauffage et de '

lindustrie, ainsi que par une augmentation rapide de la R@E%WSSERU“O” Grid ’
production décentralisée d'énergie renouvelable. DEVELOPMENT

A tous les niveaux de tension, le DNDP souligne l'importance
croissante de la flexibilité. Plusieurs CBA ont été réalisées, et les
resultats mettent principalement en évidence la valeur de la
flexibilité lorsque les surcharges sont relativement limitées.

D'ici 2035, les investissements au niveau du réseau de distribution
s'éleveront a 817,7 M€ pour le réseau HT, 96,7 M€ pour le réseau
MT et 182 M€ pour le réseau BT.

PLAN
— 2025-2035~W

A
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MERCI DE VOTRE ATTENTION

Avez-vous des questions ?
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