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Décharge de responsabilité

En ce qui concerne le document révisé présenté conjointement avec le dossier
d'approbation de la mise en ceuvre de la frontiére de zone de dép6t des offres (ZDO) DE-
AT, tous les principes de base de la méthodologie actueilement utilisée pour la répartition
du revenu de congestion (RC) entre les GRT sont conservés. Par exemple, la répartition
d'un RC dans le document révisé est a nouveau calculée en multipliant le prix d'équilibre
transfrontalier par les flux de marché (CBCPM) avec prise en compte des flux physiques
(aux frontiéres internes par les flux cumulés supplémentaires (FCS), et pour tes zones non
équilibrées par ces flux internes par les flux externes vers une zone pivot virtuelle).

De plus, les principes de compensation des droits a long terme (DTP avec principe
d’utilisation ou de vente ou DTF) y compris le principe de socialisation & une frontiére de
ZDO sont conserves. Toutefois, conformément aux RAH, le processus de compensation est
désormais dénommé « rémunération ». Le terme « revente » est donc remplacé.

Afin de tenir compte de la situation plus complexe relative au calcul des flux externes,
I'approche qui consiste & mettre en ocsuvre une zone pivot virtuelle supplémentaire est
envisagée dans le document révisé. Cette approche a déja été proposée et décrite au
chapitre 10 relatif aux « cas d'extensions » du document d'approbation de l'allocation de
revenu de congestion (ARC) pour la région CWE en date du 19-08-2014, d'une part, et
d'autre part, cette approche fait également partie du document de méthodologie RRC de
I'ENTSO-E conformément a I'article 73 du Réglement CACM.

Etant donné qu'il n'existe pas de réels résuitats de marché avant l'entrée en vigueur de Ia
scission FZDO DE-AT, il n'a pas été possible d'évaluer cette méthodologie en détail et de
quantifier son impact potentiel.

C'est pourquoi, la méthodologie proposée sera analysée lorsque des résultats d'ARC seront
disponibles respectivement 6 et 12 mois aprés 'entrée en vigueur de la scission DE-AT. Les
GRT de la région CWE rendront compte et tiendront informées les ARN de la région CWE
des nouveaux résultats, ils expliqueront les principales différences observées par rapport
au revenu de congestion historique tout en tenant compte des modifications potentielles
apportées aux réseaux ou flux.

D'aprés les analyses des résultats du revenu de congestion pour les périodes de 6 et
12 mois mentionnées ci-dessus, les GRT de la région CWE devront déterminer si I'ensemble
des critéres de répartition du revenu, détaillés a la section 2 du présent document, est
toujours respecté. Une réévaluation de la méthodologie sera déclenchée si au moins un
GRT identifie que I'un de ces critéres n'est plus respecté, et devra étre étayée par une
analyse numérique.

Si nécessaire, les modifications apportées a la méthodologie seront évaluées par les GRT de
la région CWE et proposées aux ARN de cette méme région. Si les résultats ne sont pas
alignés sur les objectifs décrits & la section 2, il est possible d'appliquer rétroactivement la
méthodologie améliorée.
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Introduction

Le présent document décrit la répartition du revenu de congestion dans le cadre d'un
couplage de marché fondé sur les flux (CM FF) entre les zones de la région CWE (Centre-
Ouest de I'Europe). Cette description n'est valable que pour la méthode de couplage
hybride standard. Le traitement des colts de rémunération résultant des droits sur la
capacité a long terme fait partie intégrante de la méthodologie.

En raison de l'inclusion de la frontiére DE/AT dans le CM FF de la région CWE, le présent
document est mis a jour notamment en ce qui concerne le calcul du pot externe. Les mises
a jour sont basées sur les principes indiqués a la section 10.1 du document d'approbation
final de I'allocation du revenu de congestion (ARC) en date du 19-08-2014, tel que publié
sur le site du BEC.

Lors de la mise a jour du document, les principes de la méthodologie pour la
répartition du revenu de congestion (MRRC) relatifs au Réglement CACM, Article
73, ont été pris en compte.
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Définitions générales
Le revenu de congestion (RC) global peut étre calculé d'aprés la formule suivante :

NZ
RC = —Z netPOS; x PE; (Eq. 1)
i=1
ou
netPOS; : position nette de la zone i
PE; : prix d'équilibre de la zone i
NC : nombre total de zones

L'impact des flux commerciaux sur les segments critiques (SC) est donné par les coefficients
d'influencement (CI) organisés dans la matrice de coefficients d'influencement. Cette matrice
traduit les positions nettes en flux physiques sur les segments critiques. C'est pourquoi, le flux
cumulé supplémentaire (FCS;), associé a la contrainte de réseau i, peut étre calculé en multipliant
le coefficient d'influencement CI;; correspondant, ou j se réfere a la zone respective, par la
position nette de la zone, a l'aide de I'équation suivante. A des fins de clarification et de
délimitation, il peut &tre nécessaire de mentionner que pour le calcul des FCS de la répartition du
revenu de congestion (RRC), la matrice de CI différe de la matrice de CI utilisée pour le calcul du
domaine fondé sur les flux. En effet, pour les FCS de RRC seuls les éléments du réseau
transfrontalier au sein de la région fondée sur les flux (c.-a-d. liaisons transfrontaliéres) sont pris
en compte dans un cas de base (N) et non pas ceux internes a une zone.

NZ
FCS, = Z Cl;; X netPOS; (Eq.2)
=1
Oou :
FCS,; . flux cumulé supplémentaire associé & la contrainte de réseau i
CL;: coefficient d’'influencement de la zone j sur le segment critique i
netPOS; : position nette de la zone j
NC : nombre total de zones

Définition du prix fictif

En termes mathématiques, I'algorithme du CMFF est une procédure d'optimisation qui génere des
prix fictifs sur chaque contrainte fondée sur les flux (FF), c.-a-d. sur chaque élément de réseau
modélisée qui est supervisé dans certaines conditions opérationnelles (telles que les
interruptions).

Le prix fictif représente la hausse marginale de la fonction objectif (bien-&tre du marche
journalier) si la contrainte est marginalement assouplie. En d'autres termes : le prix fictif est une
bonne indication de I'augmentation du bien-&tre du marché journalier qui pourrait étre induite par
une hausse de la capacité de la contrainte de réseau active. En conséquence, les contraintes de
réseau non contraignantes dans la solution de couplage de marché présentent un prix fictif de
zéro, puisqu'une augmentation de la capacité sur ces éléments de réseau ne modifierait ni la
solution de couplage de marché optimale ni le flux sur I'élément de réseau concerné.

Le revenu de congestion global pour le couplage de marché fondé sur les flux peut donc étre
également/alternativement calculé sur la base des prix fictifs (PF) et des flux induits par les
positions nettes résultant du couplage de marché, a I'aide de la formule :
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RC = Z FCS, x PF, (Eq. 3)

i=1

Qu
PF; : prix fictif associé a la contrainte de réseau i
NC : nombre total de contraintes de réseau

Ainsi, I'équation (Eq. 3) représente I'équivalent mathématique de I'équation (Eq. 1).

A des fins de clarification, le présent document utilise un ensemble cohérent de résultats du
marché calculés par le centre de simulation du couplage des régions par les prix (CRP) pour une
heure donnée. Ces résultats du marché sont indiqués & la figure 1. La méme heure donnée est
utilisée tout au long du document sauf dans ['‘Annexe 1.

PN: -2762 MW
PM: 24,96 €/MWh

AP =8, 34 €/MWh
PN: 8753 MW
PM: 16,62 €/MWh
AP = 5,74 €/MWh
AP = 1,69 €/MWh AP = 0,60 €/MWh

PN: 62 MW
PM: 19,22 €/MWh

PN: -5408 MW
PM: 17,22 €/MWh

AP = 0,91 €/MWh

PN: -644 MW
PM: 18,31 €/MWh

Figure 1: Résultats de couplage de marché fondé sur les flux pour la méme heure donnée tout au long du présent document.

Les chiffres ayant été arrondis, la somme des positions nettes des zones n'est pas nulle. Le CMFF
était restreint par un segment critique, possédant un prix fictif :

SC  MDR*(MW) . prix fictif (/MW)

En situation de congestion, la marge disponible restante (MDR) est égale au flux cumulé supplémentaire associé & la
contrainte de réseau
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SC1 829 MW 32,79 €/MW
Le revenu de congestion total est égal a :

RC = 829 x 32,79 = 27 182,91€

A partir des positions nettes et des prix, nous pouvons également obtenir le revenu de
congestion :

RC = 2762 % 24,96 — 62 x 19,22 + 644 x 18,31 + 5408 x 17,22 — 8753 X 16,62 = € 27 190,422

Les nombres sont équivalents les uns aux autres, en dehors des différences dues aux effets
d'arrondis.

2 La somme du revenu de congestion a beau étre négative, cela implique toutefois un revenu positif car les pays
importateurs vendent & des prix plus élevés que les pays exportateurs.
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2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

Critéres de répartition du revenu

Les critéres qualitatifs sont décrits en détails ci-aprés.

Compatible avec une incitation a court et long terme

Selon I'Article 6.1 de I'Annexe 1 du Réglement CE 2009/714/EG, la procédure de répartition du
revenu de congestion ne doit pas constituer un facteur de dissuasion vis-a-vis de la réduction de
la congestion ni fausser le processus d'allocation en favorisant tel ou tel opérateur demandant des
capacités ou de I’énergie.

Objectifs : utilisation optimale des investissements existants et efficaces dans les actifs de
transport.

Transparent et.simple a comprendre

Objectifs : la répartition du revenu de congestion doit étre transparente et vérifiable, ce qui
signifie que les clés de répartition trés complexes ne sont pas privilégiées. Il doit &tre simple de
montrer de quelle maniére le revenu de congestion est partagé par les zones et comment cela
s'intégre dans le cadre global du cycle du revenu de congestion.

Résistance a la manipulation

Objectifs : la clé de répartition ne doit pas permettre d'optimiser la part de revenu de congestion
d'une zone individuelle en se livrant a la manipulation des données.

Etre impartial et non discriminatoire

Objectifs : la clé de répartition doit étre basée sur des éléments liés & la gestion de la capacité
pour les transactions transfrontaliéres.

Prévisibilité et volatilité limitée
Objectifs : la clé de répartition doit permettre de prévoir le résultat financier et ne doit pas

entrainer une plus grande volatilité de chaque part par rapport au statu quo, afin de permettre
une planification financiére raisonnable et la gestion du flux de trésorerie.

Transition en douceur

Objectifs : la répartition actuelle du revenu de congestion ne doit pas étre modifiée de maniére
radicale a court terme afin de limiter I'impact financier sur I'ensemble des parties.

Revenu positif par zone

Objectifs : tant que le domaine des capacités allouées & long terme (ALT) est inclus dans le
domaine Flow Based, le revenu net horaire individuel de chaque zone reste positif.

Stabilité en cas d'extension

Objectifs : la répartition actuelle du revenu de congestion pour les zones CWE ne doit pas étre
modifiée de maniére radicale quand de nouvelles zones rejoignent la région FF.

Gain de bien-é&tre du marché journalier par rapport au CM de la CTD

Objectifs : le bien-&tre du marché journalier (surplus du producteur + surplus du consommateur
+ revenu de congestion) pour une zone doit étre positif par rapport au CM de la CTD.

Ces critéres et objectifs ont été pris en compte dans le processus d'élaboration de la
méthodologie de répartition du revenu de congestion. C'est pourquoi, la solution présentée est
I'une de celles qui répondent le mieux aux critéres.
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A I'épreuve de la nomination et calcul du flux cumulé supplémentaire

La répartition du revenu de congestion et les colts de rémunération de chaque zone sont rendus
indépendants du niveau de nomination actuel sur une frontiére par les acteurs du marché qui
possédent les droits a long terme. De ce fait, la clé de répartition est rendue « a I'épreuve de la
nomination ». Pour y parvenir, les colits de rémunération horaire par zone sont calculés a partir
du volume total de droits alloués a long terme multiplié par la différence de prix horaire
apparaissant & la frontiére, au lieu de ne tenir compte que de la partie revendue de I'ALT
muitipliée par la différence de prix. De plus, les positions nettes utilisées pour calculer le revenu
de congestion global doivent étre corrigées avec les nominations a long terme (NLT), de fagon
que le revenu soit partagé comme si toutes les ALT n'avaient pas été nominées. Ces positions
nettes actualisées sont utilisées tout au long de la méthodologie de calcul, sauf pour le calcul du
revenu de congestion global. Pour notre exemple, les nominations a long terme compensées aux

frontiéres CWE sont indiquées a la Figure 2.

PN: -2772 MW
PM: 24,96 £/MWh ;' -

<
s PN: 8773 MW
PM: 16,62 €/MWh

oMW

10 MW omMw

PN: 62 MW
PM: 19,22 €/MWh

PN: -5408 MW
PM: 17,22 €/MWh

omMw

PN: -654 MW
PM: 18,31 €/MWh

Figure 2 : Les nominations i long terme compensées sur les frontiéres internes et leur effet sur la position nette des zones de
dépét des offres (positions nettes modifiées en raison des nominations a long terme indiquées en rouge).

Etant donné que les positions nettes changent, les FCS changent en conséquence (Eq. 4), qui est
une adaptation de I'équation précédente (Eq. 2). Les flux sur les segments critiques sur une
frontiére sont cumulés au niveau de la frontiére d'une zone.

NZ
FCS; = Z Cl;j X netPOS(MCFF + NLT); (Eq. 4)
=1
ou
CL;: coefficient d'influencement de la zone j sur le segment critique 7

netPOS;: position nette de la zone j

NC : nombre total de zones
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MCFF : la part de la position nette allcuée par le biais du couplage de marché quotidien fondé
sur les flux (capacités ALT revendues et marge supplémentaire fournie par les GRT)

NLT : une correction de la position nette due au niveau des nominations a long terme

Les positions nettes qui en résultent, les flux cumulés supplémentaires et les prix sont indiqués a
fa Figure 3 ci-dessous. Les positions nettes CWE ajustées pour I'Allemagne, la France et 'Autriche
ne sont toutefois pas équilibrées par les flux cumulés, car une partie des flux physiques réels
sortent de la région CWE et y entrent & nouveau par des frontiéres externes. Le concept de pot
interne et externe, comme abordé au Chapitre 5, a été élaboré pour régler ce probléme.

PN:-2772 MW
PM: 24,96 €/MWh ; AP =8,34 E/MWh
] —

2766,9 MW

i¢

PN: 8773 MW
PM: 16,62 €/MWh

&
AP = 5,74 €/MWh ] 6,0 MW

PN: 62 MW
PM: 19,22 €/MWh

AP = 0,91 €/MWh J 550 MW

AP = 0,60 €/MWh
2697,5 MW

AP = 1,69 E/MWh
902,0 MW

PN: -5408 MW
PM: 17,22 €/MWh

PN: -654 MW
PM: 18,31 €/MWh

Figure 3 : Les flux cumulés supplémentaires calculés, basés sur les CI et les positions nettes (FCS modifiés indiqués en rouge).

Page 10/37



4.1

Produit du prix d’équilibre transfrontalier par fe flux de marché absolu (CBCPM abs)

Le mécanisme d'allocation du revenu de congestion pour la région CWE (qui peut servir de
modeéle pour les autres régions couplées FF) reprend les caractéristiques fondamentales du
systéme CTD. Bien que les résultats du MC FF CWE ne soient pas des positions nettes et prix
d'équilibre de zone, la clé de répartition FF (CBCPM abs), dans un premier temps, assigne une
valeur & la frontiére & chaque frontiére de zone individuelle afin d'attribuer le revenu de
congestion aux détendeurs de capacité respectifs. L'idée est de répartir le revenu de congestion
en fonction des indicateurs économiques liés & l'allocation de capacité transfrontaliére dans les
marchés zonaux, c.-a-d. les différences de prix de marché et les flux transfrontaliers alloués.
Toutefois, la clé de répartition FF est également en adéquation avec le principe de formation des

prix FF (Eq. 5) :

f—;’j::—% = Prix fictif >0 (Eq. 5)
ou
ACloneisik différence de coefficient d'influencement entre la zone i et j pour le segment
critique k
APEoneinsy différence de prix d'équilibre entre la zone i et la zone j

ACI du SC restrictif est proportionnel au APE. Le ACI entre les zones proches du SC restrictif est
supérieur au ACI entre les zones éloignées. C'est pourquoi, la différence de prix entre les zones
proches du SC restrictif est supérieure & la différence de prix entre les zones éloignées.

La valeur 3 la frontidre mentionnée ci-dessus est calculée en multipliant les FCS respectifs par la
différence de prix des zones voisines.

Dans le cadre d'un CM FF, des valeurs & la frontiére négatives sont possibles si les FCS sont
dirigés contre la différence de prix d'équilibre (la différence de prix des zones voisines est
négative, dans la direction des FCS)®. Ces flux contribuent a la maximisation du bien-&tre du
marché journalier dans toute la région, c'est pourquoi les valeurs a la frontiére sont toujours
prises en compte en termes absolus. Puisque la valeur absolue des valeurs a la frontiére est prise
en compte, un rééchelonnement du revenu de congestion global d'origine est nécessaire.

Calculs
Pour le calcul de la clé CBCPM abs, la valeur a la frontiére absolue par zone est prise en compte
de la maniére suivante :

1 zy=z1|FCSzone i-) X APE;one i—»jl

RC_ZOﬂeiCBCPM "=z ?,=21 Z?’filpcszone i»j X APEzone i—>j| *ke (éq 6)
ou
RC_zone;: revenu de congestion associé a la zone |
FCSzoneisi : somme des flux supplémentaires de la zone i a la zone j
APEonei»:  différence de prix d'équilibre entre la zone i et la zone j

3Cette situation peut également se produire au sein d'un CM FF intuitif, puisqu‘une situation est définie comme
intuitive s'il existe au moins un ensemble possible d'échanges bilatéraux intuitifs. Les FCS résultant du CM FFI sont

différents de cet ensemble d'échanges bilatéraux.
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4.2

NC nombre total de zcnes

Propriétés de la clé de répartition proposée

La clé de répartition CBCPM abs peut étre considérée comme une « évolution » du principe de clé
de répartition CTD afin de rationaliser la répartition du revenu de congestion. L'idée de base de la
clé de répartition CBCPM est la transparence et la simplicité de la compréhension.

Le revenu est li¢ aux SC saturés qui fixent les prix : le ACI proche du segment restrictif est
important, c'est pourquoi la différence de prix I'est aussi. Cela signifie un important revenu de
congestion aux frontiéres proches de la congestion. La différence de prix est donc une indication
de I'emplacement de la congestion. De ce fait, le revenu de congestion est une indication de |a
criticité de la congestion.

La clé de répartition présente une bonne stabilité en cas d’extensions. En cas d'ajout d'une zone
avec une frontiére présentant des congestions récurrentes, la répartition du revenu de congestion

est principalement attribuée a cette frontiére et vice versa, en cas d'ajout d'une zone sans
congestion a ses frontiéres, de faibles revenus de congestion seront attribués a cette zone.

La variable absolue de la clé de répartition permet d'éviter un revenu de congestion net négatif &
une frontiére de zone.
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Détermination du pot interne et externe

Comme mentionné précédemment, le revenu de congestion total est lié aux prix fictifs des
segments critiques saturés & I'intérieur de la région CWE. Aprés avoir modifié les positions nettes
avec les nominations & long terme et calculé les FCS, il est possible de séparer le revenu global
en un pot « interne » et un pot « externe ». Ce pot externe est lié aux flux sortants et rentrant
dans la région FF CWE par l'intermédiaire de zones voisines. Les flux externes sont calculés a titre
de complément aux flux internes afin d'équilibrer la position nette de toutes les zones de la RCC
CWE.

Toutes les positions nettes de la région CWE ne pouvant pas étre équilibrées par les flux internes
(FCS), le concept de pot externe a été mis en place et a nécessité une mise a jour avec la mise
en ceuvre de la frontiére DE-AT. Sans cette frontiére, il n'existait qu'un seul flux externe entre les
zones FR et DE/LU/AT, qui était facile a calculer. Avec la frontiére DE-AT, la situation est devenue
plus complexe et les composants des flux externes individuels seraient bien plus difficiles a

déterminer.

Conformément a la proposition de Méthodologie pour la répartition du revenu de congestion
(MRRC) basée sur I'Article 73 du Réglement CACM et approuvée par I'ACER en décembre 2017,
I'approche dite de la « Zone pivot » a été choisie pour la détermination des valeurs des flux
externes. Cette approche a également été préparée dans le présent document par le présent
Chapitre « 10.1.1 Détermination du prix unique de la « zone pivot » pour le cas d'extensions de
la RCC-CWE. La Figure 4 illustre le principe de cette approche de zone pivot. C'est pourquoi, tous
les composants de flux externes entre les différentes zones nécessaires pour équilibrer les zones
respectives de la région CWE (c.-&-d. FR, DE/LU et AT) sont remplacés par un seul flux virtuel
pour chaque zone concernée et la zone pivot. Evidemment, la position nette de la zone pivot
virtuelle est nulle et il convient de déterminer de maniére appropriée un prix de la zone pivot.

Figure 4 : Principe de I'approche de zone pivot.

Le transfert de I'approche de la zone pivot a la figure précédente donne la Figure 5, qui inclut
désormais la zone pivot qui sert de source ou de siphon pour tous les flux externes. Le flux
externe est calculé comme étant le flux nécessaire pour équilibrer les positions nettes en plus des

FCS déja calculés.
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== Flux interne (FCS)
<f===pp- Flux externe vers ZP

PN: -2772 MW
PM: 24,96 €/MWh }'

P
!

i

PN: 8773 MW
PM: 16,62 €/MWh

PN: -5408 MW
PM: 17,22 €/MWh

PN: O MW
PM: xx.xx €/MWh

A

PN: 62 MW
PM: 19,22 €/MWh

PN: -854 MW
PM: 18,31 €/IMWh

|

Figure 5 : Principe des flux externes vers la zone pivot.

Pour les zones de dépét des offres, pour lesquelles les flux externes sont nécessaires pour
équilibrer la position nette mis a jour, I'écart de marché de ces flux externes est calculé de la
maniére suivante :

EME; zp = P; — Pgp (Eq.7)

Et Pz est le prix qui minimise la somme des flux externes qui circulent dans la direction opposée
a I'EME (c.-a-d. flux externes non intuitifs) a I'aide de I'optimisation suivante :

n

Pp = argmin ) (B — Pzp) X FEjzp (Eq. 8)

=t

Oou :
EME; z» écart de marché pour le flux externe d'une zone de dépdt des offres j vers la zone pivot ;

P; prix d'équilibre d'une zone de dépét des offres j résultant du CUJ (couplage unique
journalier) ;

Pzp prix de la zone pivot virtuelle, qui représente un siphon commun ou une source commune
pour tous les flux externes ;

FE;z» flux externe d'une zone de dépét des offres j vers la zone pivot ;

n nombre de zone de dépbt des offres ayant des flux externes.

S'il n'y a pas de solution unique pour Pz alors Pzp doit étre calculé comme la moyenne de la
valeur maximum et minimum d'un ensemble de Pz satisfaisant la formule ci-dessus.
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PN:-2772 MW >,
PM: 24,96 €/MWh ? AP = 8,34 €/MWh

_

2765,9 MW

5
b4

@
AP =5,74 €/Mwh [ 6,0 MW

AP = 1,69 €/MWh
902,0 MW

PN: 82 MW
PM: 19,22 €/MWh

AP = 0,91 €/MWh [ 55,0 MW AP = 0,00 €/MWh

AP = 1,60 €/MWh
PN: -654 MW

PM: 18,31 £€/MWh 303,1 MW

PN: 8773 MW
PM: 16,62 €/MWh

AP = 0,60 €/MWh
2697,5 MW

PN: -5408 MW
PM: 17,22 €/MWh

2407,5 MW
AP 20,60 €/MWh
\ 4 2710,5 MW

PN:O MW
PM: 16,62 €/MWh

Figure 6 : Flux externes vers la zone pivot, basés sur I'optimisation des prix de la zone pivot.

5.1 Calcul

Pour fe calcul des pots interne et externe, nous considérons que tous les flux (FCS) permettent
d'atteindre le bien-&tre de marché journalier de la région CWE optimal, quelle que soit la
direction du flux (dans le sens ou opposée a la différence de prix). Ceci est en ligne avec le
choix de la clé CBCPM absolue sélectionnée. Cela permet également de s'assurer que les deux
revenus sont positifs, ce qui ne serait pas toujours le cas sans la prise en compte de valeurs
absolues. Nous effectuons donc la somme des valeurs a la frontiére absolues pour les frontiéres
des zones internes et externes respectivement de la maniére suivante :

. Pot interne non échelonné =
zone)xAP) |

e Pot externe non échelonné
zone)xAP) |

ZI(FCS(frontiéres internes de la

S | (FCS(frontiéres externes de la

(Eq. 9)

(Eq. 10)

L'utilisation de valeurs absolues implique que la somme des deux pots peut dépasser le revenu de
congestion global pour la' région CWE. Lors de la répartition de chacun des pots, un
rééchelonnement au prorata est nécessaire pour corriger cet effet (cf (Eq. 11) ET (Eq.12).
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e potinterne =

pot interne non échelonnéxRC global

(pot interne non échelonné + pot externe non échelonné)

s  potexterne =

(EqG. 11)

pot externe non échelonnéxRC global

(pot interne non échelonné + pot externe non échelonné)

(Eq.12)

Pour la répartition de chacun des pots, on utilise des clés basées sur la clé de répartition CBCPM

absolue des flux internes (FCS) ou externes :

5.2 Exemple

Les positions nettes, prix d'équilibre de marché et FCS mis a jour sont déja indiqués a la Figure

PN:-2772 MW
PM: 24,96 €/MWh ? 23068,02 €
M
-t
@
34,46 €
PN: 82 MW 1524,44 €
PM: 19,22 €/MWh ’
50,07 61 0,00€

PN: -654 MW

512,18¢€
PM: 18,31 £€/MWh -

o

RC non échelonné = FCS * AP
28433,97€ Revenu de congestion
«==p- Frontiéres internes
26295,52€ Potinterne total
«f==p» Frontiéres externes
213845€ Pot externe total

PN: 8773 MW
PM: 16,62 €/MWh

1618,53 €

PN: -5408 MW
PM: 17,22 €/MWh

1626,27 €

PN: OMW
PM: 16,62 €/MWh

Figure 7 : Revenu de congestion non échelonné par frontiére de zone, basé sur les résultats de marché comme indiqué au

Tabieau 1

L'application de ces principes & notre exemple nous permet d'obtenir les calculs suivants (Tableau 1) :

Pot interne non échelonné = 3 | (FCS(internes)xAP)| = 26 295,52 €

Pot externe non échelonné = 3 | (FCS(externes)xAP) | = 2 138,45 €

Frontiére luxx |AP
DE-FR 902x1,69 = 1 524,44
DE-NL 2 765x8,34 = 23 068,02
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BE-NL 6x5,74 = 34,46
BE-FR 55x0,91 = 50,07
DE-AT 2 697,5x0,60 = 1 618,53

Somme des valeurs absolues a la frontiére pour
toutes les frontiéres internes de zone => Pot

26 295,52

303,1x 1,69 = 512,18

FR-ZP
DE-ZP 2 407,5 x 0,00 = 0,00
AT-ZP 2710,5x 0,60 = 1 626,27

Somme des valeurs absolues a la frontiére pour
toutes les frontieres externes de zone => Pot

s a - -

2 138,45

Tableau 1 : Calcul des valeurs 3 la frontiére

Comme la somme du pot interne non échelonné et du pot externe non échelonné (28 433,97 €)
dépasse le revenu de congestion global pour la région CWE (27 190,42 €), un rééchelonnement
proportionnel est appliqgué aux montants du RC non échelonné des pots interne et externe
(Tableau 2) par un facteur d'échelle de 27 190,42/28 433,97 = 0,9563.

Frontiére Revenu de congestion rééchelonné
DE-FR 1 524,44 x 0,9563 = 1 457,77 €
DE-NL 23 068,02 x 0,9563 = 22 059,15 €
BE-NL 34,46 x 0,9563 = 32,95 €

BE-FR 50,07 x 0,9563 = 47,88 €

DE-AT 1618,53 x0,9563 =1 547,74 €
Pot interne 25 145,49 €

FR-zP 512,18 x 0,9605 = 489,78 €
DE-ZP 0€

AT-ZP 1 626,27 x 0,9605 = 1 555,15 €
Pot externe 2044,93 €

Tableau 2 : Calcul du revenu de congestion rééchelonné aux frontiéres du pot interne et externe

Pot interne = 25 145,49 €

Pot externe = 2 044,93 €

Le revenu de congestion aux frontiéres est indiqué dans la Figure .
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6

RC réachelonné = FCS * AP
27190,42€ Revenu de congestion
<f===3p- Frontiéres internes
25145,49 € Pot interne total
«di=J Frontiéras externes
2044,93€ Pot externe total

PN: -2772 MW

PM: 24,96 €/MWh 22059,15€

)

-
a4

PN: 8773 MW

» PM: 16,62 €/MWh

32,95€

A 1547,74 €
PN: 62 MW
PM: 19,22 €/MWh L0
PN: -5408 MW

PM: 17,22 €/MWh
47,88€ 0,00€

489,78 €

]

\ 4 1555,15€

»

PN: 0 MW
PM: 16,62 €/MWh

PN: -854 MW
PM: 18,31 €/MWh

Figure 8 : Revenu de congestion échelonné par frontiére de zone.

Répartition du revenu a la frontiére d'une zone

Le revenu de congestion (rééchelonné) aux frontieres est réparti de maniére égale (50/50) entre
les zones voisines comme indiqué dans la Figure 9.

RC rééchelonné = FCS * AP
27190,42 € Revenu de congestion
<= Frontiéres internes
25145,49 € Potinterne total
=g Frontiéres externes
2044,93 € Pot externe total

PN: -2772 MW
PM: 24,96 &/MWh ?

.

11029,57€

r——

11029,569 €

g
" PN: 8773 MW
18,45 GI » PM. 18,62 E/MWh

18,45 € 773,87¢€

A

PN: 62 MW S
PM: 19,22 €/MWh 73,87€
23,04¢€ PN: -5408 MW
PM: 17,22 €MWh
777,58 €

728,80 € 0,00€

b, /

777,58¢€
244,89 €
PN: -654 MW PPN ENZOMY

K PM: 16,62 €/MWh
PM: 18,31 €/MWh 24480 €

Figure 9 : Revenu de congestion échelonné par frontiére d'une zone réparti de maniére égale entre chagque coté de la zone.
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7.1

7.2

Principes de rémunération des DTLT dans le cadre d'un CM fondé sur les flux

Colit de la rémunération du coiit de rémunération a long terme

Les GRT, par I'intermédiaire du principe d'utilisation ou de vente (UIOSI), permettent aux acteurs
du marché qui acquiérent des capacités a long terme bilatérales (basées sur les CTD) au cours
des enchéres annuelles et mensuelles de rémunérer automatiquement ces capacités lors de
l'allocation journaliére s'ils ne nominent pas ces capacités dans le cas de droits de transport
physiques (DTP) & une frontiére. Dans le cas de droits de transport financiers (DTF), tous les
droits & long terme alloués sont automatiquement rémunérés financiérement et aucune
nomination n'est possible. Cette rémunération entrainera, en CTD mais également dans le cas
d'une capacité fondée sur les flux, le paiement de |'écart de prix positif entre les deux zones
multiplié par le volume de la capacité a long terme rémunérée. Les colits de la rémunération en
FF peuvent &tre définis de deux maniéres différentes, comme l'indiquent les (Eq. 13) et (Eq.14) ;

Cofit de la rémunération = Z(ALTi_, i — NLT;,;) X max.(0, APE e i) (Eq. 13)
ij
Coiit de la rémunération = Z FCSyem,i X PF; (Eq.14)
NC
ou
ALT;;: capacité allouée a long terme & la frontiére dans la direction allant d'i a j.
NLT ;i capacité nominée & long terme 3 la frontiére dans la direction allant d'i & j.
APEzopeisi différence de prix d'équilibre entre la zone i et la zone j
FCSrém,i marge positive libérée par la rémunération sur le segment critique i.
PF; : prix fictif associé a la contrainte de réseau j
NC : nombre total de contraintes de réseau

Montant maximal disponible pour la rémunération de la restitution des DTLT

De (Eq.14), on peut voir que si la marge globale libérée par toutes les restitutions de DTLT aux
marchés journaliers sur chaque segment critique est inférieure a la marge mise a disposition par
les GRT au couplage de marché, le revenu de congestion provenant du couplage de marché fondé
sur les flux est plus élevé que le colit de la rémunération, comme indiqué dans la Figure 10. Nous
pouvons conclure que si le domaine CTD a long terme est inclus dans le domaine fondé sur les
flux, les coiits de rémunération sont couverts par le revenu de congestion horaire. La preuve
numérique que les cofits de rémunération sont inférieurs ou égaux au revenu de congestion
global est assurée par l'inclusion automatique de I'ALT dans le domaine FF. Une explication est
fournie a I'Annexe 1.

UIOSI* : Marge
libérée sur fe segment
critique par le volume

uIos!

Marge

Iolale

Marge
fotale

N
Cot de rémunération Cott de remunération Colt de rémunération
< > =
revenu de congestion revenu de congestion revenu de congestion
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Figure 10 : Relation entre le revenu de congestion global, le coiit de la rémunération et la marge sur un segment critique

Y

Le colt total de la rémunération peut &tre calculé a l'aide de I'Eq. 13. Ce montant total doit &tre
rémunéré par les acteurs du marché. Selon le méme principe de calcul, le co(t de la rémunération par
direction d'une FZDO respectivement par FZDO peut également étre calculé (veuillez noter que les colits
de la rémunération n'existent qu'en cas d'écart de marché positif). Pour chaque FZDO, les coits de la
rémunération résultants ont été partagés a égalité entre les GRT d'une frontiére et doivent &tre
rémunérés par les GRT aux acteurs du marché. La Figure 11 montre la capacité LT nette (allouée moins
nominée) pertinente pour la rémunération, tandis que la Figure 12 montre le colt effectif de la
rémunération par FZDO tenant compte de |'orientation de I'écart de marché.

PN:-2772MW

PM: 24,96 €/MWh ;’ 1368 MW [ LT rnaniration ™ Elasesss = LV oomind ]

sy~ Directionde LT, . .-

1358 MW

PN: 8773 MW
PM: 18,62 €/MWh

4900 MW
990 MW

PN: 82 MW
PM: 19,22 €/MWH

PN: -5408 MW
PM: 17,22 €/MWh

I

1774 MW

1344 MW

¥

PN: -654 MW
PM: 18,31 €/MWh

Figure 11 : Montant de la capacité LT pour la rémunération par FZDO et direction

Couts LT __ .. a&lafrontigre
Com de LTV‘.muMnfmn = L‘rlmlrlh'l! * AP
PN: -2772 MW LT rnentiar ™ WWatons ™ Wramins

== DirectiondelT, . .

PM: 24,86 €/MWh ?
22024,62 € Coits de réamunération totaux

L ]
471,00 €
Imu,ao €

r———

11325,70 €

PN: 8773 MW
PM: 16,62 €/MWh

1673,00€ XM,M €

PN: 62 MW
PM: 19,22 €/MWh

PN: -5408 MW
PM: 17,22 €/MWh

PN: -654 MW
PM: 18,31 €/MWh

Figure 12 : Coit effectif de la rémunération par FDZO engendré par la rémunération LT
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D'aprés I'Eq. 13, la somme totale du colt de la rémunération indiquée & la Figure 12 atteint 22 024,62 €.
1l s'agit du montant qui doit &tre réglé aux acteurs du marché au titre de la rémunération LT.

7.3

Méthodologie de rémunération en adéquation avec le traitement du pot externe

Les colits de la rémunération des participants au marché pour les GRT sont basés sur un flux
programmé et en résultent comme déja indiqué a la Figure 12,

Pour rendre le colit de la rémunération indépendant du niveau de la nomination (a I'épreuve de la
nomination, ce qui est particulierement important si dans une RCC, des DTP avec une nomination
LT sont en place sur certaines frontiéres parallélement & d'autres frontiéres basées sur le principe
DTF), dans un premier temps les colts de la rémunération théoriques sont calculés a nouveau
d'aprés I'Eq. 13 pour chaque FZDO, sans la prise en compte d'aucune nomination (colt de la
rémunération basé sur la capacité allouée et I'écart de marché positif).

Dans notre exemple, ce montant de la rémunération sans partie de nomination sur toutes les
FZDO est de 22 124,92 € et est & nouveau rééchelonné proportionnellement par FZDO a
22 024,62 €, montant qui doit &tre payé aux acteurs du marché (Figure 13).

Colit de rémunération de

I'épreuve de nomination

=y Directionde LT, . ..

22024,82 € Coiits de remunération
totaux

PN:-2772 MW |
PM: 24,96 €/MWh ?

———e

11357,40€

PN: 8773 MW
PM: 16,62 €/MWh

)
=
k4
4451,19€

1682,34 € 2926,67€
PN: 82 MW
PM: 19,22 €/MWh
PN: -5408 MW

T PM: 17,22 €/MWh
1607,02€

PN: -654 MW
PM: 18,31 €/MWh

Figure 13 : Coiit de la rémunération rééchelonné a I'épreuve de la nomination par FDZO

Dans une prochaine étape, les colts de la rémunération rééchelonnés par FZDO sont a nouveau
répartis car la clé de répartition du RC pour les GRT est basée sur des flux physiques prenant en
compte les FCS et les flux externes. Afin d'éviter une incohérence entre la méthodologie de
rémunération et les principes de répartition du RC, le coiit de la rémunération sera également
affecté aux frontiéres internes et externes (avec flux externes).

C'est pourquoi, on applique le principe suivant :

e Pour une zone avec des frontiéres fermées, le colit de la rémunération divisé par deux est
affecté a son cdté de la frontiére fermée respective.

e  Pour une zone & frontiéres ouvertes, la part du colt de la rémunération liée au flux interne
(FCS), divisée par deux, est affectée a son coté de la frontiére fermée, tandis que la part du
colit de la rémunération qui est liée a la différence entre le volume rémunéré et le flux
externe, divisée par deux, est affectée a la frontiére ouverte vers la zone pivot. Par
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7.4

conséquent, les deux c6tés d'une frontiére peuvent avoir un colit de rémunération différent,
comme le montre la Figure 14,

PN:-2772 MW

4 s -
PM: 24,96 €/MWh ? 5678,70 € <= Frontiéres internes
<=—=3> Frontiéres externes
5440,82 €
=

PN: 8773 MW
PM: 16,62 €/MWh

2225,59€
I @
229550 € 883,18¢€

844,41 € A
PN: 82 MW sor.40€
PM: 19,22 €/MWh 889,51 €
803,51 ¢€ PN: -5408 MW
I PM: 17,22 €/MWh

386,91 €
651,57¢

562.84 € 507,40 €

A 2

386,91€

215,13 €

A m———-
215,13 ¢

PN: 0 MW

PN: -654 MW
PM: 16,62 €/MWh

PM: 18,31 €/MWh

Figure 14 : Coiit de la rémunération affecté par frontiére aprés répartition aux frontiéres internes et externes

Dans la Figure 14, entre la Belgique et les Pays-Bas, le colt de la rémunération est de 2 225,59 €
pour les deux pays, car les deux zones ne disposent que de frontieres fermées (pas de flux

-externes), alors que sur toutes les zones physigues avec flux externes (FR, DE/LU, AT), les co(ts

de la rémunération sur leur FZDO sont différents. Le colit de la rémunération entre les zones avec
frontiéres externes et leur frontiére avec la ZP est aussi égal, car la position nette de la zone
pivot est toujours nulle et par conséquent aucun flux pertinent pour la rémunération n'est
généré par cette zone virtuelle.

Méthodologie de socialisation

Le colt de la rémunération est calculé sur la base d'une frontiére de zone, pour les frontiéres
internes et externes. Chaque GRT est responsable de la compensation des colits de la
rémunération de son c6té de la frontiere (sur la base d'un RC horaire selon la méthodologie pour
la répartition). Les étapes pour arriver au colt de la rémunération par c6té d'une frontiére de
zone sont présentées dans le diagramme ci-dessous (Figure 15).

Revenu net
par coté de la

frontiére d'une
zone

Valeur des
NLT + i ; < non
echanges CM

Prét

Figure 15 : Principe de la méthodologie de socialisation
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La Figure 5 montre le revenu de congestion par frontiére d'une zone de chaque coté de la
frontiere de la zone et la Figure 6 montre les colits de la rémunération de chaque c6té de la
frontiére d'une zone. La différence entre ces valeurs est le revenu net de congestion par frontiére
d'une zone (c'est-a-dire le revenu aprés prise en compte du colt de la rémunération LT) comme

le montre la Figure 18.

PN: -2772 MW
PM: 24,96 €/MWh } 11029,57 €

M

11029,57 €

<=3 Frontidres internes
<f==3» Frontiéres externes

PN:8773 MW
PM: 16,62 £/MWh

16,48 € * 773,87€

|

728,89 €
0,00€

PN: 62 MW

PM: 19,22 €/MW 773,87¢€

PN: -5408 MW

h
23,94 €
PM: 17,22 €/MWh

777,58 €

23.94¢€ 728,89 € 0,00€
M 777,58 €
244,89 €
iyt B — s 1614 Coniin
PM: 18,31 €/MW| 244,80 € 1 16,

Figure 5 : Revenu de congestion par frontiére d'une zone de chaque cété de la frontiére, tel que calculé au paragraphe 5.2.

PN. -2772 MW
PM: 24,96 €/MWh

2225, 59€
1 2225 59 €
PN: 62 MW

5678,70 €

M

5440,82 €

== Frontiéres internes
=3 Frontiéres externes

PN: 8773 MW
PM. 16,62 €/MWh

883,18€

644,41 €

507,40 € ﬁ

PM: 19,22 €/MWh

PN: -5408 MW
PM: 17,22 €MWh

803,51 €

386,91 ¢€
651,57€ 562,84 € 507,40 €
Y
386,91¢€
215,13 ¢
PN: -654 MW PR PN: 0 MW
PM: 16,62 €/MWh

PM: 18,31 €/MWh o —
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Figure 6 : Coiit de la rémunération a long terme par frontiére d'une zone de chaque cété de la frontiére.

RC final = R- colits de revente LT
12115,34€ Frontiéres avec RC total pos.
-6949,54 € Frontiéres avec RC total nég.

<«@==p» Frontiéres internes
<ifmecl» Frontiéres externes

PN: 2772 MW

PM: 24,96 €/MWh } 5350,87 €

) >

5588,75 €

PN: 8773 MW

N
-2209,12¢€ I & PM: 16,62 €/MWh

-2209,12 € * -109,31€

84,48 € %
PN: 62 MW Bag 90
PM: 19,22 E/MWh
-779,57€ PN: -5408 MW

I PM: 17,22 €/hiWh

-

4 390,66 €
166,04 € -507,40 €
v
# 390,66 €

PN: 0 MW
PM: 16,62 €/MWh

-627,63€

PN: -654 MW
PM: 18,31 €/MWh

Figure 7 : Combinaison du revenu de congestion et des coiits de la rémunération a long terme par frontiére d'une zone de
chaque c6té de la frontiére.

Le revenu net horaire (revenu moins colt de la rémunération) ne doit pas engendrer de revenu
négatif par cété de la frontiére d'une zone. Conformément & la méthodologie de rémunération, la
rémunération de I'un ou l'autre cété de la frontiére d'une zone sera initialement prise en charge
par son GRT. Cependant, si le revenu d'un c6té particulier de la frontiére d'une zone n'est pas
suffisant pour couvrir ces colits de la rémunération, ceux-ci seront supportés au prorata par les
autres frontiéres de la zone (indiquées dans l'itération du cycle & la Figure 15). C'est ce qu'on

appelle la « socialisation »,

Dans I'exemple donné, uniquement sur les frontieres DE-NL, FR-ZP et AT-ZP, les RC résultants
pour les deux directions sont positifs et la direction de la frontiere DE-AT:AT est positive. Pour
toutes les autres frontiéres, le montant de la rémunération est supérieur au RC. Cependant le RC
total des frontieres positives avec 12 109,11 € est supérieur au colt de la rémunération
exceptionnel de -6 943,31 € pour les frontieres négatives. Par conséquent, le RC des frontiéres
positives sera affecté de maniére proportionnelle aux frontiéres négatives pour les équilibrer a
zéro (en fait, sur la base du principe d'inclusion des ALT du domaine Flow Based-J, le RC total doit

toujours étre supérieur ou au moins égal au co(it total de la rémunération).
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PN. -2772 MW
PM: 24,96 €/MWh }'

2281,53€

<@=p- Frontiéres internes
«==Jp- Frontiéres externes

M
2382,96 €
5.
= PN: 8773 MW
“1 FY PM: 16,62 €/MWh
o€ o€
: 36,02 € A
0,00 €

PN: 62 MW
PM: 19,22 €/MWh

PN: -5408 MW

o€
1 PM: 17,22 €/MWh
166,57 €
o€

70,80 € 0,00€

166,57 €

12,69 €
PN: 0 MW

PM: 16,62 €/MWh

PN: -654 MW

PM: 18,31 €/MWh 12,69¢€

Figure 19 : Revenu de congestion net aprés la socialisation a toutes les frontiéres

Aprés cette étape de socialisation, il peut arriver qu'une partie du RC soit également assignée a la
zone pivot. Comme il ne s'agit que d'une zone virtuelle, cela n'a pas de sens. Par conséquent,
dans une derniére étape, le RC résultant de la zone pivot (82,97 € dans notre exemple) est
proportionnel aux FCS répartis aux FZDO internes. En ['ajoutant au RC par direction des FZDO
résultant aprés considération du colit de la rémunération et de la socialisation, le RC final par
direction de la FZDO est calculé comme indiqué dans la Figure 19 et dans le Tableau 3. Pour
I'exemple, le RC pour I'heure évaluée est égal & 5 165,80 €. D'aprés le RC par c6té de FZDO, il
est facile de calculer le RC par zone respectivement par GRT.
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RC zone totale :

2320,19 € <=2 Frontiéres internes
, 2320,11¢€ )
) e —— =3 Frontiéres externes
2421,54 €
-
= RC zone totale :
- 2507,76 €
0,08¢ + 37,62¢€
48,60 € A
0,00€
RC zone totale :
L 73,59 ¢
0,77€ RC zone totale :
240,16 €
166,57 €
0.77€ 8338¢€
Y

RC zone totale :
96,83 €

4mi—

12,69¢€

Figure 20 : Revenu de congestion net par frontiére d'une zone de chaque cdté de la frontiére, aprés prise en compte des colits de

la rémunération a long terme, de la socialisation et de la répartition du RC de la zone pivot.

RC final par coté de la FZDO
Frontiére

5 165,80 €
DE-FR.DE 48,60 €.
DEfFR.FR 83,38 €.
DE-NL.DE 2 421;54 €
DE-NL.NL 2 320,11 €
BE-FR.BE 0,77 €.
BE-FR.FR 0,77 €.
BE-NL.BE 0,08 €.
BE-NL.NL 0,08 £.
DE-AT.DE 37,62 €
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7.5

DE-AT.AT 73,59 €

DE-ZP.DE 0€
FR-ZP.FR 12,69 €
AT-ZP.AT 166,57 €

Tableau 3 : Revenu de congestion final de chaque c6té de la FZDO

Probléme supplémentaire lié & la rémunération avec I'allocation journaliére fondée sur
les flux

Dans les chapitres précédents, nous avons déja constaté qu'il existait une relation directe entre la
capacité CTD a long terme et les marges disponibles sur les segments critiques journaliers.

Pour la raison mentionnée ci-dessus, les GRT doivent évaluer clairement quels sont les effets
possibles sur la répartition des revenus de congestion, sur l'allocation bilatérale a long terme (non
harmonisée) de la capacité d'une part et sur l'allocation fondée sur les flux entiérement

coordonnée de la capacité, de l'autre.

En effet, les GRT savent que les revenus d'allocation a long terme seront percus par les deux GRT
émettant la capacité sur cette frontiére. Conformément a la méthodologie de rémunération, la
rémunération sera initialement prise en charge par ces GRT. Cependant, dans le cas ou leurs
revenus via I'allocation fondée sur les flux ne suffiraient pas a couvrir cette charge, les colts pour
cette frontiére pourraient étre supportés par d'autres tous les GRT (socialisation), par conséquent
les droits & long terme doivent étre coordonnés dans la région.
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Glossaire

FCS Flux cumulé supplémentaire

CTD Capacité de transfert disponible

CMCTD Couplage de marché CTD

FZDO Frontiere de zone de dépbt des offres

SC Segment critique

CBCPM Produit du prix d'équilibre transfrontalier par les flux de marché
RC Revenu de congestion (du couplage de marché journalier)
ARC Allocation du revenu de congestion

MRRC Méthodologie pour la répartition du revenu de congestion
PE Prix d'équilibre

CWE Europe centrale et occidentale

J-1 Journalier

] Journalier

FE Flux externe

EME Ecart de marché du flux externe

FF Fondé sur les flux

FFI Fondé sur les flux intuitif

MCFF Couplage de marché fondé sur les flux

BEC Bureau d'enchéres commun

LT Long terme

ALT Capacité de transport a long terme allouée

NLT Capacité de transport a long terme nominée

CM Couplage de marché

PN Position nette (somme des échanges commerciaux pour une zone de dépdt des
offres)

CPR Couplage de prix des régions

CI Coefficient d’influencement

MDR Marge disponible restante

ZP Zone pivot

PF Prix fictif

GRT Gestionnaire de réseau de transport

UIOSI Use it or Sell it, principe d'utilisation ou de vente
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Annexe 1 Exemple numérique et preuves des colts de la rémunération par rapport aux

1.1

1.2

revenus fondés sur les flux

Exemple : Colits de la rémunération supérieurs au revenu de congestion horaire en FF.

Afin de mieux comprendre comment les colits de la rémunération « fonctionnent » en FF, prenons
I'exemple suivant, a des fins d'iliustration :

- Segment critique SC1 : liaison interne avec des flux croissants pour toute exportation hors
de la zone A —~ marge disponible 100 MW

- Rémunération de la capacité de la zone A vers la zone B : 200 MW - facteur d'influencement
surSC1 =20 % N

- Rémunération de la capacité de la zone A vers la zone C : 250 MW - facteur d'influencement
sur SC1 = 30 %

- La double exportation d'énergie de la zone A est irréaliste car il n'y a pas assez de production
sur le marché A pour cette configuration.

Dans cette situation, nous savons que nous avons vendu trop de capacité simultanément, sur les
deux interconnexions, mais il n'existe aucun risque physique dl a la contrainte sur la disponibilité
de la production dans la zone A.

Néanmoins, si le résultat de la compensation du couplage de marché conduit & la congestion du
segment critique SC1, nous ferons face a la situation suivante (en supposant un prix fictif sur SC1

=50€):

- Revenu de congestion global :
Marge sur SC1 x Prix fictif sur SC1 = 100 x 50 = 5 000 €
- Cofit de la rémunération lié aux 200 MW de capacité entre la zone A et la zone B
(Capacité revendue x facteur d'influencement SC1)* x Prix fictif sur SC1°= 200 x 20 % x 50
=2000¢€
- Colt de la rémunération lié aux 250 MW de capacité entre la zone A et la zone C
(Capacité revendue x facteur d'influencement SC1 x Prix fictif sur SC1°= 250 x 30 % x 50

=3750¢€

Dans cette situation, nous avons un colit de la rémunération supérieur au total des revenus de
congestion horaires provenant du couplage de marché fondé sur les flux. En outre, nous devons
souligner le fait que la congestion de ce segment critique pourrait apparaitre méme si les
résultats du marché ne sont pas une double exportation a partir de la zone A.

Exemple (intuitif) pour la preuve de la rémunération

L'exemple décrit dans la présente section montre gque les colits de la rémunération sont couverts
par le revenu de congestion horaire tant que le domaine ALT se trouve dans le domaine Flow
Based. Les trois noeuds (représentés sur la Figure 8) sont connectés par trois liaisons ayant une
impédance égale. Le noeud C agit comme le nceud-bilan/nceud pivot. Supposons que les liaisons
sont déchargées et ont une capacité maximale de 9 MW.

4 Marge libérée par la revente de la capacité sur le segment critique

5 Calcul lié & la propriété élevée de I'allocation fondée sur les flux. A cet égard, le prix sur le marché A sera de
2 000/200 = 10 € moins cher que celui sur le marché B.

§ Calcul li¢ a la propriété élevée de l'allocation fondée sur les flux. A cet égard, le prix sur le marché A sera de
3 750/250 = 15 € moins cher que celui sur le marché C.
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AB:[1/3 —-1/3
Bc:|1/3  2/3
AC: | 2/3 1/3 [[PN(A)] _
aB: |-1/3 173 |lPn®)] =
BC: |-1/3 -2/3
AC: 1-2/3 —1/3

WO WO WO OO Y

Figure 8 : Exemple avec trois nceuds Figure 9 : Matrice du Cl

Le domaine Flow Based est visuaiisé dans la Figure 10.

20 I_ ------------- . T i E [ H ““E-
Contrainte n°4 : ’
\ / \ 5 / Contrainte n°2
15 ‘ e : B

10

PN(B)
o

-5

-10

Contrainte n°1

Contramte n°5

PN(A)

Figure 10 : Domaine Flow Based

A>B 135
A>C
. _IB>cC|_ 135
Les ALT sont les suivantes : Boal™

C>A 13

C>B

5

Le domaine ALT est indiqué, avec le domaine Flow Based, dans la figure suivante.
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PN(B) max
15

PN(CY min

10 -

PN(AY min

PN(A) max

PN(C) max

15

PN(B) min

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

PN(A)

Figure 11 : Domaine FF et LT

A la suite du CMFF, une situation de congestion apparait. La cor*ainte 3 est atteinte ( ),
entrainant le prix fictif suivant : p= 30 €.

Les prix et positions neftes qui en résultent sont :
PA = 10€, PNA = 13,5
Pg =20€, PNy =0

Pc =30 €, PNC = —13,5

« CR max » représente les coiits de la rémunération maximum & ['écart de prix :
CR max = ¥; 8jsi ALT,_,; . max (B — B:),0) = 13,5+ 10 + 135+ 10 +0 =270 €
Pour chaque frontiére i—j, un ensemble d'échanges bilatéraux EB;_,; est :

EBi,j = ALT,-_,i sif > 3]

EBj,y = —ALT; si B <R

EBi_.]' =0 si P] = Pi

EBA—DB = 13,5, EBB—)A = —13,5
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EBA—»C = 0, EBC-)A =0

EBgoc = 13,5, EBcog = —13,5

Considérons Q'; comme la position nette associée a cet ensemble d'échanges EB;; :
Vi Q'; = XjxiEBi-y [b]
Vl,] EB]'_,j = —EB]'_,i

ZiQ'i = XiXj»EBisj =0 {c]

Q,A = EBA—)B + EBA—)C = 13,5
Q' = EBga+EBgc=—135+135=10
Q’C = EBC—)A + EBC—PB =0- 13,5 = _13,5

De fait, Zi Q’i = 0.

Avec [a] et [b], nous pouvons désormais réécrire :

CR max = 3} Zj>i EBi_.,j . (P] - P]) =-%(@Q-R) [d]

CR max = EBA—DB * (PB - PA) + EBA—)C * (PC - PA) + EBB—>C * (PC hd PB) il _PA * (EBA—)B + EBA—)C) - PB * (_EBA—’B +
EBB—»C) - Pc * (—EBA_.C - EBB—DC) = _PAQ'A - PBQ,B - PCQ,C = —10= 13,5 —20%0—30+-13,5= 270 €

De plus, la position nette Q’; se trouve dans le domaine Flow Based. Alors :
vl e SC:ZiQ,i . CIMAS m; [E]

ol SC représente le groupe de tous les segments critiques et myest la marge (disponible pour CM
journalier) sur le segment critique |. La marge est positive si le domaine LT est inclus dans le domaine
Flow Based.

De fait, les positions nettes se trouvent dans le domaine Flow Based :

AB:[ 1/3 -—1/3 45 9
BC:| 1/3  2/3 45 9
AC:|2/3 173 [13.5]= 9 | |9
AB:|-1/3 1731l o —45] ~ |9
BC:|-1/3 -2/3 —4,5 9
AC:1-2/3 -1/3 -9 9

Le revenu de congestion « RC » pergu en J-1 peut étre noté :

RC= —%;(Qi" B) = Xiesc( - ) [f]

ol west le prix fictif du segment critique |.
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1.3

Dans notre exemple, le revenu de congestion s'éléve a
d'aprés le calcul avec les positions nettes et les prix :
RC= —10%13,5-20+0—30+—-135=270€

d'aprés le calcul avec le prix fictif et la marge :

RC=9%30=270€

La compensation fondée sur les flux présente également les propriétés suivantes’ :

vIeSC =0

3P, de fagon que Vi, P, = Prgr — Tiesc Clig ' 1y

Avec [f] et [d], nous obtenons enfin :

RC—CRmax =
1€SC

Avec [h],

> wem= (=) ¢ R)

= Tiesc - 1 + % Q'+ (Pres — Tiesc Cliy - )

= Yiesc b - M + Prer - i Q' — ZiQ; * Tresc Clij * 1)

Avec [c],

= Vjesc i (my — L Q' - Clyy)

Exemple (non-intuitif) pour la preuve de la rémunération

[g]
[h]

L'exemple décrit dans la présente section montre que les colts de la rémunération sont couverts
par le revenu de congestion horaire tant que le domaine ALT se trouve dans le domaine Flow
Based. Les trois nceuds sont connectés par trois liaisons ayant une impédance égale, comme
I'indique la Figure 12. Le nceud C agit comme le nceud-bilan/noeud pivot. Supposons que les
liaisons sont déchargées et ont des capacités maximales différentes.

7 D'aprés I'équation FF suivante : =t =y, > 0

cr—ciy

AB:
BC:
AC:
AB:
BC:
AC:

1/3 -1/3 14,67
1/3  2/3 9,67
2/3 173 [PN(A)] <|1533
-1/3 173 |IPN(B)} ~| 3,33
-1/3 -2/3 8,33
-2/3 -1/3 2,67
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Figure 12 : Exemple avec trois noeuds Figure 13 : Matrice du Cl

Le domaine Flow Based est visualisé dans le graphique ci-dessous.

15

L] H

: i

Contrainte n°2

Contrainte n'4
R

(%]

-

Contrainte 1°3

18
Contrainte n°6
=TT
20
TS e =
Contraiate n°3 Contrainte n®1
-10 5 10 15 ) 25 30

PN(A)

Figure 14 : Domaine Flow Based

A>B
A>C
B>C
B>A
C>A
C>B

Les ALT sont les suivantes :

b=
OO S 0N

Le domaine ALT est indiqué, avec le domaine Flow Based, dans la figure suivante.
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Figure 15 : Domaine FF et ALT

A la-suite du CMFF, une situation de congestion non-intuitive apparait. La conl*ihte 4 est atteinte (
), entrainant le prix fictif suivant : p =30 €.

Les prix et positions nettes qui en résultent sont :
P,= 0€, PNy=2
Ps=—20€, PNp=12

Pc =_—' 10 €, PNC = ‘14

« CR max » représente les colits de la rémunération maximum a I'écart de prix :

CR max = ¥; ¥ju; ALT,, - max (B — B;),0) = 0+ 0+ 10  (~10 +20) + 0 = 100 €

Pour chaque frontiére i—j, un ensemble d'échanges bilatéraux EB;_,; est :

EBi_,] = ALT._,] si Pj > Pi
EBI__,] = —ALTJ-_,i si l:} < Pi
EBi_.j =0 si Pj =P

EBA-’B = ol EBB—»A =0
EBA—'C = 0, EBC—>A = 0

EBB_’C = 10, EBC—»B —10
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Considérons @', comme la position nette associée a cet ensemble d'échanges EB;,;
Vi Q= Xj=i EBi [b]

VI,] EBi—rj = _EBj—>i

2iQi= XiXj«EBj,; =0 [c]
'A= EBA_,B+EBA_,C=0+0=O

Q,B B EBB—'A + EBB—PC =0+10=10

Q'C = EBC—PA + EBC—’B =0—-10= -10

De fait, Zi Q’i =0.

Avec [a] et [b], nous pouvons désormais réécrire :

CR max = Z]’Z)’>i EBi_.j ) (P] - Px) =— Zi(Qli ) Pn) [d]

CRmax = EBa,p * (Ps — Pa) + EBpoc * (Pc — Py) + EBgc * (Pc —Pg) = —P4 * (EByg ~ EBac) — Py * (EBaop —
EBg.c) — e * (EBs ¢ — EBgL) = —PAQ, — PaQ'y — PcQc = 0% 0 — (=20 10) — (—10 « —10) = 200 — 100 = 100
€

De plus, la position nette Q'; se trouve dans le domaine Flow Based. Alors :
vl € SC, Zi Q'i . CIU <m [e]

ol SC représente le groupe de tous les segments critiques et mest la marge (disponible pour CM
journalier) sur le segment critique |. La marge est positive si le domaine LT est inclus dans le domaine
Flow Based.

De fait, les positions nettes se trouvent dans le domaine Flow Based :

AB:[1/3 -1/3 —3,33 14,67
BC:| 1/3 2/3 6,67 9,67
AC:{ 2/3 1/3 [0]= 3,33 < 15,33
AB:|-1/3 173 |l10 3,33 | =1 3,33
BC:|-1/3 -2/3 —6,67 8,33
AC:l-2/3 -173 —-3,33 2,67

Le revenu de congestion « RC » pergu en J-1 peut étre noté :

RC= —%i(Q; ' P) = Xiesc(m - my) [f1

ol west le prix fictif du segment critique 1.
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Dans notre exemple, le revenu de congestion s'éléve a
d'aprés le calcul avec les positions nettes et les prix :
RC= —0%2—-(—20%12) — (—10 * —14) = 240 — 140 = 100 €
d'aprés le calcul avec le prix fictif et la marge :

RC= 333%30=100€

La compensation fondée sur les flux présente également les propriétés suivantes8 :
vVIESC,wy =0 [a]

3P;¢f de fagon que Vi, B = Prgr — Diesc Clig - W1 [h]

Avec [f] et [d], nous obtenons enfin :

RC—CRmax = Yiesc iy - my — (—Zi Q' - B)
Avec [h] = Yiesc b - my + X Q' - (Pres — Tiesc Clig - )

= Yiesc b - m + Pree» T Q' — Zi(Q'; - Tresc Cliy - )
Avec [c], = Tiesct (m — Q' - Clyy)

Avec [g] et [e], >0

Dans notre exemple, le revenu de congestion est égal aux colts de la rémunération :

RC—CRmax=100—-100=0

8 D'aprés I'équation FF suivante : 5’%‘: =0
=
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