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ENERGIE EOLIENNE EN MER
Note technique présentée par le Royaume-Uni
ANNEXE I
DIAGRAMMES DE CHAINES DE VALEUR CONCERNANT L'ENERGIE EOLIENNE EN MER

Diagrammes de chaines de valeur — Code couleur:

Couleur du Signification
chevron

Activité ou processus intervenant au stade "Développement et gestion de projet" du
cycle de vie d'une ferme éolienne en mer. S'agissant de la fourniture d'un service, cela
représente une sous-étape de la fourniture du service. S'agissant de la fourniture d'une
marchandise (qu'il s'agisse d'un intrant, d'un produit intermédiaire ou d'un produit final),
cela représente une activité de fabrication ou un processus de production.

Activité de fabrication ou processus de production intervenant lors de la fabrication ou de
I'assemblage d'une turbine éolienne.

Activité de fabrication ou processus de production intervenant lors de la fabrication, de
I'assemblage ou de l'installation de I'équipement de la partie classique d'une ferme
éolienne en mer

Activité de fabrication, processus de production ou processus d'installation intervenant lors
de I'installation finale et de la mise en service d'une ferme éolienne en mer

Activité de fabrication, processus de production ou processus d'installation intervenant au
stade "Exploitation, maintenance et entretien" d'une ferme éolienne en mer

Activité ou processus intervenant au stade "Démantélement” du cycle de vie d'une ferme
éolienne en mer

Intrant, produit intermédiaire, produit final ou service pouvant étre fourni a tout stade du
cycle de vie d'une ferme éolienne en mer

! Le présent addendum compléte la note intitulée "Energie éolienne en mer —Renseignements présentés
par le Royaume-Uni dans le cadre des Discussions structurées sur le commerce et la durabilité
environnementale ("Discussions structurées")", INF/TE/SSD/W/26.
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I.1. Développement et gestion de projet
I.1.1. Services de développement et d'autorisation

Les services de développement et d'autorisation comprennent les travaux nécessaires pour obtenir les autorisations et gérer le processus de développement
jusqgu'au bouclage du financement.

Site-Specific impacts
Mitigation
Residual impacts
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Habitual regulations assessment
Environmental Impact Assessments

Development and Consenting services
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I1.1.2. Enquétes environnementales

Pour déterminer les impacts sur I'environnement, une gamme compléte d'enquétes environnementales portant sur le site de la ferme éolienne et les zones
environnantes est réalisée. Ces enquétes établissent un point de référence pour I'évaluation et permettent d'effectuer la modélisation de I'impact.

. Enquétes environnementales benthiques: les enquétes benthiques étudient les espéces qui vivent dans les fonds marins et dans les sédiments.
Les données de l'enquéte et I'analyse servent a définir des zones ayant des conditions environnementales similaires dans les fonds marins et a
contribuer aux études d'impact sur I'habitat et les espeéces.

. Enquétes sur les poissons et les crustacés: établissent les espéces présentes dans la colonne d'eau sur le site projeté de la ferme éolienne et
dans les zones environnantes. Les données qui en résultent servent a contribuer a I'analyse d'impact et a la présentation de rapports.

o Enquétes ornithologiques: établissent la présence et le comportement des oiseaux dans les limites de la ferme éolienne et les zones environnantes.
Les données issues de ces enquétes ornithologiques servent a déterminer les risques que peuvent poser une ferme éolienne pour les oiseaux.

. Enquétes sur les mammiféres marins: établissent la diversité, I'abondance, la répartition et le comportement des cétacés (y compris les
marsouins, les dauphins et les baleines) et des phoques dans les limites de la ferme éolienne et les zones environnantes. Les enquétes sont
généralement menées chaque mois pendant au moins deux ans afin d'établir de quelle maniére ces variables évoluent en fonction des saisons et des
années. Les données de ces enquétes sont utilisées pour établir les impacts potentiels d'une ferme marine sur les mammiféres marins.

o Enquétes environnementales terrestres: examinent I'impact écologique potentiel que la pose de cables et les sous-stations terrestres peuvent
avoir sur l'environnement terrestre.

o Etudes d'impact sur les humains: évaluent I'impact qu'une ferme éolienne projetée peut avoir sur les communautés vivant sur la zone cotiére
adjacente a la ferme éolienne et les zones cétiéres environnantes.
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Species identification

: Species identification and
and counting

counting

Species identification and counting | Laboratory analyses Laboratory analyses

Impact models and

Impact models and reports reports

Impact models and reports

: , : Fish and shellfish . :
Ornithological environmental surveys - Benthic environmental surveys

Environmental Surveys

Onshore environmental | Hyman Impact Studies | Marine mammal environmental surveys
surveys

Consultation
Reporting Surveys Impact models and reports

Data analysis
Species identification and counting
Surveying

Offshore ornithological and mammal
Many of above services likely surveying
CPC(2.1) 83931 -

(Environmental consulting Experienced and

. Vessels and aircraft "
services) qualified crew
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I.1.3. Evaluation des ressources et des conditions météorologiques et océanographiques

Une évaluation des ressources et des conditions météorologiques et océanographiques est menée pour fournir des ensembles de données atmosphériques et
océanographiques afin de contribuer a la conception technique d'une ferme éolienne, aux études sur la production potentielle future d'énergie et de décrire en
détail les conditions d'exploitation probables sur le site projeté de la ferme éolienne.

o Structure: fournit un support pour les études météorologiques et océanographiques, les capteurs et les systémes auxiliaires ainsi qu'un acces s(ir
pour le personnel.

. Capteurs: fournissent des données sur les conditions météorologiques et océanographiques sur le site d'intérét. Des enregistreurs de données
fournissent des capacités en matiére de stockage, de traitement et de communication de données a distance.

o Entretien: les systémes éoliens en mer et météorologiques et océanographiques nécessiteront une maintenance, y compris l'inspection, le nettoyage
et le ravitaillement en combustible (dans les cas ol des générateurs diesel ou des piles a hydrogéne a combustible a hydrogéne ou systémes similaires
sont utilisés).
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Foundation

HS 8907
CN 9015802000

HS 847190 Dataloggers

Maintenance personnel

Assembly/Construction

Assembly/Construction

Equipment and consumables

Maintenance

Resource and metocean assessment
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I.1.4. Enquétes géologiques et hydrographiques

Les enquétes sur les fonds marins analysent le sous-sol marin du site projeté de la ferme éolienne et le trajet du cable d'export pour évaluer les conditions
géologiques et les caractéristiques techniques. Les données collectées sont utilisées dans un large éventail d'études d'ingénierie et environnementales pendant
la phase de conception et de développement.

HS 890110 Vessels

Survey
equipment

Hydrographic Surveys

HS 901580

Specialist crew

HS 890110

Survey and
HS 901580 analysis
equipment

Geotechnical survey
Geotechnical Surveys
Geological and hydrological surveys
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I.1.5. Services de conseil en ingénierie

Les études d'ingénierie de base (FEED) portent sur la conception du systéme de ferme éolienne et élaborent le concept de ferme éolienne avant |'étape des
achats, de I'établissement des contrats et de la construction. Plus tot au cours du processus, des études préalables aux études d'ingénierie de base servent a
élaborer les grandes lignes du concept du projet afin de définir I'enveloppe des autorisations et de contribuer aux études d'impact sur I'environnement. L'étude
d'ingénierie de base est affinée en permanence tout au long du processus de développement et sert en définitive pour encadrer et traiter les décisions importantes
en matiére d'ingénierie et d'achats.

Turbine selection
Installation Methods
Operational strategy

Foundation type selection
Electrical design strategy
Interface Management
Engineering and Consultancy

Health and Safety Planning
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I.2. Turbine éolienne

La turbine convertit I'énergie cinétique du vent en courant électrique alternatif triphasé.

I.2.1. Nacelle

La nacelle supporte le rotor et convertit I'énergie rotationnelle du rotor en courant électrique alternatif triphasé.

. Chassis de la nacelle: supporte la chaine dynamique et le reste des composants de la nacelle et transmet les charges du rotor au mat.
o Palier principal: supporte le rotor et transmet une partie de la charge du rotor au chéassis de la nacelle.
o Arbre principal: transmet le couple du rotor au multiplicateur de vitesse ou, dans le cas de certains systémes a entrainement par accouplement

direct, a la génératrice. Il est soutenu au bout du rotor par le palier principal et a I'autre bout par le multiplicateur/la génératrice ou bien par un
palier monté séparément.

. Multiplicateur: convertit le couple du rotor d'une vitesse de 5 a 15 tr/min a une vitesse allant jusqu'a 600 tr/min dans le cas d'un multiplicateur a
vitesse moyenne et jusqu'a 1 500 tr/min dans le cas d'un multiplicateur a vitesse élevée en vue de la conversion en énergie électrique par la
génératrice.

. Génératrice: convertit I'énergie mécanique en énergie électrique.

. Prise de force: recoit I'énergie électrique de la génératrice et ajuste le voltage et la fréquence pour la transmission vers |'avant au systéme de
distribution de la ferme éolienne.

. Systéme de régulation: assure le contréle de supervision (y compris le controle d'état des systéemes) et un controle actif de la puissance et de la
charge pour optimiser la durée de vie de la turbine et la production de recettes, tout en respectant les prescriptions imposées de I'extérieur.

o Dispositif d'orientation: oriente la nacelle dans la direction du vent pendant le fonctionnement.

o Couronne d'orientation: connecte la nacelle et le mat, et permet au dispositif d'orientation d'orienter la nacelle dans n'importe quelle direction du
vent pendant le fonctionnement.

o Systémes auxiliaires: facilitent le fonctionnement continu sans supervision de la turbine éolienne la majorité du temps, et appuient I'entretien
planifié, qui devrait en général avoir lieu uniquement une fois par an.

. Coque de nacelle: fournit une protection résistante aux intempéries aux composants de la nacelle et supporte et donne accés aux composants
externes tels que dispositifs de refroidissement, équipements de mesure du vent et dispositifs de protection contre la foudre.

_0'[_
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Petits composants d'ingénierie: constituent le reste de I'ensemble de la nacelle.

Piéces de fixation structurelles (boulons ou goujons): utilisées dans un éventail d'assemblages boulonnés essentiels, par exemple celui reliant
le rotor a I'arbre principal, les corps du palier principal au chassis de la nacelle et la couronne d'orientation a la partie inférieure du chéassis de la
nacelle.

Dispositifs de surveillance de I'état des systémes: assurent des vérifications additionnelles de I'état des systémes et sont dotés de capacités de
prédiction des défaillances

_'['[_
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CN 8502310085

HS 850231

HS 903190 Accelerometers
HS 842390 Load cells
HS 902830 Power meters
HS 8533 Strain gauges
HS 902580 Thermocouples
HS 902920 Tachometers
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Sunoyuow 08T€06 SH

installation
Assembly and
installation

SNIEIN 08T1€06 SH

Condition monitoring

HS 853710 Control panels

Assembly and installation
Control System
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High-speed shaft
coupling
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Nacelle Auxiliary systems

CN 84831021
Forged or cast shaft
Non-destructive testing
Painting

CN: SG iron bearing
84833032 housing
HS 271019

HS 401693 Lubricants and seals

Yaw bearing

ng element
support

HS 848250

Main bearing

GRRZEYEE!  Rolling elements

Metal sprayed and/or painted finish
HS 732690

Surface finishing
Hardening
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Painting
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I.2.2. Rotor

Le rotor extrait I'énergie cinétique de I'air et le convertit en énergie rotationnelle dans la chaine dynamique.

. Pales: capturent I'énergie du vent et transmettent le couple et autres charges indésirables a la chaine dynamique et au reste de la turbine.
. Moyeu: relie les pales a I'arbre principal.
o Paliers de pales: permettent I'ajustement de I'angle de calage des pales pour contrbler la puissance de sortie de la turbine, réduire au minimum

les charges et démarrer/arréter la turbine selon qu'il est nécessaire.

o Systéme de calage: ajuste I'angle de calage des pales pour controler la puissance de sortie de la turbine, réduire au minimum les charges et
démarrer/arréter la turbine selon qu'il est nécessaire.

o Nez de rotor: offre une protection environnementale a I'ensemble du moyeu et permet au personnel d'entretien d'accéder au moyeu et aux pales.

. Systémes auxiliaires du rotor: peuvent étre intégrés pour lubrifier les paliers et faciliter la surveillance de I'état des systémes et fournir des
données de contrble avancées.

o Composants fabriqués en acier: souvent nécessaires pour renforcer le support des paliers de pales et relier les vérins hydrauliques du systéme
de calage.
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HS 853540

¢TT6E SH
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16L06€ SH 10
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Possible HS codes:

Structural composite Blade root Environmental 841280
materials protection 4 .
841290 (most likely)

” Painting Metal sprayed and/or painted finish

Blades Blade bearings

Rotor assembly

m Rotor auxiliary systems

. Fabricated Automatic Blade load )
Fibreglass . Maintenance
) steel support lubrication measurement
mouldings support features

frame system system
Possible codes: HS 903180
841381

847989

8481

850300

Steel fabrications

HS 848049 HS 730890
HS 730890

850300
HS 741533 850231

Structural fasteners

Gearboxes
Electrical panels
Batteries
Battery chargers
Power pack
Hydraulic actuators
Rotating union
Manifold blocks
Accumulators
Electrical slip rings

HS 902680
HS 85047

HS 85797

HS 841221

Or HS 841229
HS 848790
Or HS 848490
HS 8507

HS 870840
HS 8412907
HS 8503007

CN
8504405510
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1.2.3. Mat

Le mat est généralement une structure tubulaire en acier qui supporte la nacelle. Il donne également accés a la nacelle et abrite I'équipement électrique et de
controle. Il sert aussi a protéger et stocker I'équipement de sécurité.

. Acier: matériaux le plus couramment utilisés pour la fabrication des mats.

o Internes de tour: fournit des moyens d'acceés, d'éclairage et de sécurité pour le personnel d'entretien et de service, ainsi que des moyens de
transférer des outils a main et composants vers la nacelle. Elle supporte les cdbles de contrble et cables électriques et abrite I'appareillage de
commutation, les transformateurs et autres éléments de la prise de force. Elle permet aussi de stocker I'équipement de survie. Un amortisseur
accordé peut étre situé dans la partie supérieure du mat pour aider a amortir les résonnances du mat et de la structure.
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Possible HS codes:
7301

721090

732690

HS 730721 Steel flanges
HS 8479897
sl Fall arresters
CN 73269030 Ladders
HS 842890 Elevator
HS 732690 I FTR o1

Support Structure

Eg 223338; Liquid container
HS 2909497 Damping liquid

Hs 848360 IR EI R

RREREEUY  Control System

GREZSEE  Air conditioning
HS 9405 NI ENLES
HS 392590 INEET RIS

Possible HS codes: BREGEEQEA LT
85047 including UPS

8504407 HS 39077
85067 HS 320890 Metal spray

Steel Plate

Personnel
access and
survival
equipment

Tuned damper
Fabrication

Electrical system

Lighting

Tower Internal
Assembly or installation of tower Internals

Coatings

ERRLWY:wIol Application equipment

Shot-blasting

CN 7308200011

Painting

Transportation
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1.3. Partie classique de la centrale

La partie classique de la centrale inclut tous les composants de la ferme éolienne a I'exception des turbines, y compris les actifs de transport construits directement
en relation avec la ferme éolienne.

1.3.1. Cables

Les cables délivrent la puissance de sortie des turbines éoliennes au réseau.

HS 760110 HS 260300

Al GEI39 Cu

e cos
ISR Conductor screen 3
EEREN  XLPE insulation 3

] (nsulation screen )

Wbl Lcad sheath )

HS 2714 Bitumen

Cable Core

Cable Quter

HS 853670
fapyseseg  Cable connector, T-Connector

HS 853890 Cable cleats
HS 392590
CN 39259020 Cable trays
GRREEYE  Cable protection systems

Midwid  Factory flexible joints

HS 39172(1-9) Field rigid joint

<2

e}

2 ©
LAl Polypropylene 2 ® o
Or HS 392690 strings 3 t g
HS 7223 Steel wire = S 3
Ly 0

HS 854390 E

Or Hs 854472 Interface plug = O 2

HS 853590 Hang-off clip wn <>(

I

Cable routine electrical tests
Routine factory splice tests

accessories
Tests on complete cable lengths

Cable (and accessories) pre-qualification tests
Cable (and accessories) type tests
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I1.3.2. Fondations de la turbine

Les fondations supportent la turbine éolienne et transmettent les charges de la turbine au niveau d'interface de la tour (en général environ 20 m au-dessus du
niveau de I'eau) aux fonds marins ou les charges sont absorbées. Les fondations contiennent aussi le conduit pour les cables électriques et permettent I'acces du
personnel depuis les navires.

HS 732690
HS 730890 15 732690 Hs 730890

HS 730890 HS 730490

s|iedpieng
ylomawe.y
awe.y |931s

|ean1onuis
WS1eMIy3IT

Steelwork Tubular steel

W Fabrication Fabrication
Possible Codes:

Crew access system and Internal Platforms Davit crane J-tubes, I-tube, or HS 401490
work platform monopile entry point RS
HS 730640

Transition piece
HS 703820

Foundation assembly

Corrosion protection Scour protection

Turbine foundation

Application Installation

Rock or geotextile sand
containers

Pin piles
Protective coating
Flange
Joints

HS 681599

Paints and
thermal metal
spray coatings

inium based
sacrificial anodes
Impressed current
cathodic
protection systems
HS 730820 BSTNEIRATe
HS 721090 BNEENIEES

HS 732690
HS 7318?72
HS 730110
HS 320890
HS 730791
HS 730799
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I1.3.3. Sous-stations en mer

Les sous-stations en mer servent a réduire les pertes électriques avant I'acheminement de I'électricité vers le rivage. Cela est réalisé en augmentant le voltage,
et dans certains cas, en convertissant le courant alternatif (AC) en courant continu(CC). Les sous-stations contiennent aussi des équipements permettant de

gérer la consommation d'électricité réactive du systéme électrique, y compris les effets capacitifs des cables d'export.

or e peave HVAC switchgear
HS 8504 Transformers

HS 853210 Passive and active reactive power compensation
HS 8536 Earthing systems

CREevill  Auxiliary electrical, control and monitoring systems

HS 3923 Industrial waterproof enclosures
HS 392590 ol

CN 39259020 Cable trays, tracks, clamps and supports to protect electrical items
HS 853710 .

Or HS 853650 HV AC and DC switchgear

HS 8504 Transformers

HS 850440 Converters

LREEEYE  Passive and active reactive power compensation
HS 8536 Earthing systems
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HS 392590

vpYyeeveod Cable trays, tracks, clamps and supports to protect electrical items

Helideck and/or
heliswitch

HS 730890 Steel structure

Electrical System
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I1.3.4. Sous-station terrestre

La sous-station terrestre transforme I'électricité en tension de réseau, par exemple 400 kV. Dans les cas ol un cable d'export pour CC haute tension est utilisé,
la sous-station convertira le courant alternatif triphasé.
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1.3.5. Base d'exploitation

La base d'exploitation permet I'exploitation, la maintenance et I'entretien de la ferme éolienne.
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HS 940620 S
<
=
HS 8425
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Possible codes:

o &
HS 401694 IS
HS 890190 SRS

Construction, Installation, and Assembly

Operations base
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I.4. Installation et mise en service

Comprennent l'installation et la mise en service de la partie classique de la centrale et des turbines, y compris des activités sur terre et en mer. S'agissant des
activités en mer, le processus débute par le transport des composants en vue de la fabrication depuis le port le plus proche vers le port de construction (1.4.7)
ou directement vers le site. Les activités sont achevées a la date d'achévement des travaux de construction de la ferme éolienne, moment ol les actifs sont remis
aux équipes d'exploitation.

I.4.1. Installation des fondations

L'installation des fondations comprend le transport et la fixation des fondations a leur emplacement.

HS 8426 Lifting tool
HS 8426
Or HS 843041, Or HS 843143 Upend frame
HS 841229 Pile gripper

EA(i0)  Pile guiding and po ng e

Other potentially relevant codes:
HS 843041
HS 843143

Foundation handling
equipment

HS 820590 Anvil System

HS 843139? Noise mitigation
OR HS 85367 equipment
HS 730820 ” i dl
OR CN 7308909811 Elefells ErRels

CN 7308909811 Transition piece cradle

CN 84269190 Crane sea fastening

HS 8426 Crane
HS 8426 Auxiliary cranes
HS 9015? Dynamic positioning system

Foundation installation
equipment

Sea fastenings
Foundation installation vessel

HS 840810 Propulsion systems
HS 8425 Jack-up system
HS 7307 Spud cans

Helideck
HS 761090 Gangwa
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I1.4.2. Installation de la sous-station en mer

L'installation de la sous-station en mer comprend le transfert de la sous-station depuis son site de fabrication a quai et l'installation sur les fondations.

HS 890520
OR HS 890590

HS 8426 Sheerleg crane vessel

HS 8426 EENIUIETRAC IS
HS 890190

Dynamic
positioning system

HS 90157

HS 890520

Propulsion OR HS 890590

systems

HS 840810

Vessel selection

Heavy lift vessel

Helideck
HS 890520

Substation Installation Vessel
Offshore substation installation
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HS 761090 Gangway Semisubmersible vessel
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I1.4.3. Construction de la sous-station terrestre

La construction de la sous-station terrestre comprend la construction de l'infrastructure et l'installation de I'équipement électrique.

Demolition [Tree cutting|Curbing|Fencing

3uipueis-pieH
syjed |anesp
S$yJeJ} SS90y
8unoo|4
)I0M|[331S

Subcontracted supporting work

seaJe Supyied ye)

Engineering
design
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Subcontracted supporting work Addressing constraining features
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Electrical Works Main civil construction contracting

Onshore Substation Construction
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I1.4.4. Installation du cable d'export terrestre

L'installation du cable d'export terrestre achéve la connexion entre le cable d'export en mer et la sous-station terrestre.

HS 847989

CN 96039091 QR HS 842489 HS 481960

HS 761090 HS 8310

Site Environmental
investigation work

sagpuq
Atesodwa]

404 sal|1oey

3upyjied ue)

Pre-Construction Activities

Juawadeuew
Suluea|d peoy

uiysem |9aym

Installation planning Local services Onsite compound

Onshore export cable installation

Cable corridor Cable installation

Open trenching Directional drilling

Cable laying Trench laying Drilling equipment

Cable trench
Storage for spools
Access road

Laying Trenching HS 845929

Cable . :
equipment equipment

HS 854449 HS 847910 HS 391721  HS 842959

_92_

T'PPY/92/M/ASS/3L/4ANI



1.4.5. Installation du cible en mer

L'installation des cables interéoliennes permet de relier les turbines éoliennes a la sous-station en mer tandis que l'installation du céble d'export permet la

connexion entre la sous-station terrestre et la sous-station en mer.

HS 890690
https://rulings.cbp.gov/ruling/N159975

CEZIEIOE Propulsion system
LRVl Control system

QRELPELEN  Remote camera

GREZICYAE | ighting system

HS 850440 Power supply

HS 847950
OR HS 847989

HS 842890 Carousel

HS 392510 Tank

Remote Operated
Vehicle (ROV)

Manipulator arm

Cable-handling
equipment
Cable-laying vessel

equipment

HS 847490 Chute

Personal transfer
gangway

HS 761090
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I1.4.6. Installation de la turbine

L'installation de la turbine correspond au transport des composants de la turbine depuis le port de construction et a l'installation des composants de la turbine

sur les fondations.

Remotely controlled electro mechanical systems

HS 852692 Remote controls
HS 84253X Winches

CN 7308909811 Turbine frame
HS 730890 Blade rack sea fastening
HS 730890 Tower grillage
H5 730820 Crane sea fastenin

OR HS 730890 8
HS 843143 Tag-line systems
HS 842620 Crane

HS 842611 Auxiliary cranes

Turbine handling
fastenings

equipment and sea

GNEUEEE  Dynamic positioning system

Turbine installation vessel

oy
Dy postionig e
TR

CN 7610901000 Gangway

HS 890520

OR HS 890590
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I1.4.6.1. Mise en service

Apres l'installation, la mise en service est le processus consistant a achever I'assemblage mécanique et électrique dans des conditions de sécurité, a mettre en

marche tous les systémes et a traiter la liste des travaux non conformes avant la mise a disposition.
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1.4.7. Port de construction
Le port de construction est la base pour le pré-assemblage et la construction de la ferme éolienne. Des endroits distincts peuvent étre utilisés pour fournir les

fondations et les turbines éoliennes a une ferme éolienne. La localisation est un aspect essentiel car elle a une incidence sur le délai de transport et I'importance
des fenétres météo.

HS 8426

Construction port
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Les services de logistique en mer comprennent la coordination et I'appui aux activités d'installation et de mise en service en mer.

1.4.8. Services de logistique en mer
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Current meter
Anemometer
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Weather forecast report

Specialist crews

HS 8907
HS 902830
HS 901580
HS 903180
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1.5. Exploitation, maintenance et entretien

L'exploitation, la maintenance et |'entretien sont des fonctions combinées qui, pendant la durée de vie de la ferme éolienne, appuient I'exploitation continue des
turbines éoliennes, de la partie classique de la centrale et des actifs de transport associés. Ces activités débutent officiellement a la date d'achévement des
travaux de construction de la ferme éolienne.

L'essentiel de ces activités pendant la phase d'exploitation consistent a assurer une exploitation slire, a maintenir I'intégrité physique des actifs de la ferme
éolienne et a optimiser la production d'électricité.

I1.5.1. Activités d'exploitation

Les activités d'exploitation concernent la gestion de I'actif telle que la santé et la sécurité, le contrble et I'exploitation de I'actif, aussi bien des turbines éoliennes
et de la partie classique de la centrale, la surveillance du site a distance, la surveillance environnementale, les ventes d'électricité, I'administration, la supervision
des activités en mer, I'exploitation des navires et des infrastructures a quai et les taches d'appui.

I.5.1.1. Formation

La formation garantit que les membres du personnel chargés de I'exploitation, de la maintenance et de I'entretien sont qualifiés pour remplir les fonctions que
demandent la ferme éolienne tout en assurant leur propre sécurité et celle de leurs collégues.

Offshore survival training, including marine transfer

Training Courses
Certification
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1.5.1.2. Services de logistique terrestre

Les services de logistique terrestre comprennent un appui et des ressources destinés aux activités de la ferme éolienne, y compris des infrastructures de quai,
des services d'entreposage, des services de logistique et des services de planification opérationnelle.

gkl 0 lftingequipment )
| Wetanddryrooms ).
| Qisore )

Facilities
Management

Waste management facilities
Fuel bunker
Parking spaces

_€€_

T'PPY/92/M/ASS/3L/4ANI



1.5.1.3. Services de logistique en mer

Les services de logistique en mer comprennent la gestion et la coordination de toutes les activités et opérations basées en mer.

HS 88021X
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Specialist offshore

. . Installation
pilot training

Turbine access Service operation

Helicopters
systems vessels

Offshore Logistics

Weather forecasting Marine planning Communications
and metocean data software equipment

Asset tracking
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Installation

Crew transfer vessels

Safety planning and
systems

HS 890110
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1.5.1.4. Inspections en matiére de santé et de sécurité

Les inspections en matiére de santé et de sécurité sont des activités essentielles pour assurer le fonctionnement continu et slr des infrastructures et systemes
de la ferme éolienne et respecter les obligations statutaires d'inspecter régulierement les systémes de sécurité essentiels.

First aid kits for minor injuries

Advanced medical kits
Eye-washing kits

Gloves and safety boots

Ear defenders and safety eyewear

Fuel and diesel spill kits
Il Fire extinguishers and suppressants

Survival suits, personal locator
beacon, life-vests and floatation
devices

Emergency rations and water

Emergency communications devices

Inventory tracking
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Rescue equipment including
descenders, spinal boards and
stretchers, hub rescue equipment
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I.5.2. Maintenance et entretien

Les activités de maintenance et d'entretien garantissent I'intégrité opérationnelle continue des turbines éoliennes et de la partie classique de la centrale associée,
y compris la maintenance planifiée et I'entretien non planifié en réponse a des erreurs, de maniére proactive ou réactive.

H5 890520 HS 88062
OR HS 890590

Vessel Turbine Unmanned Aerial

Maintenance | planning installation Vehicle (UAV)
vessel

Blade Inspection and

Large component repair vessel .
& P P Repair

Main component refurbishment, Turbine maintenance Electrical transmission
replacement and repair and service system maintenance

Turbine maintenance and service

- 9€ -
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1.5.3. Maintenance et entretien de la partie classique de la centrale

La maintenance et I'entretien de la partie classique de la centrale vise a garantir I'intégrité opérationnelle et la fiabilité de tous les actifs de la ferme éolienne
autres que les turbines éoliennes, y compris la ou les sous-stations, les fondations, les cables interéoliennes, les cables d'export, les systémes de protection
contre |'affouillement et la corrosion.
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Foundation inspection and . : : Scour monitoring and Substation maintenance and
; Cable inspection and repair :
repair management service

Balance of plant maintenance and service
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1.6. Démantelement

Retrait ou mise en sécurité des infrastructures en mer a la fin de leur durée de vie utile et élimination des équipements.

1.6.1. Démantélement de la turbine

Retrait complet et envoi a terre du rotor, de la nacelle et du mat de la turbine.

Individual blade removal
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Health & Safety Management

Nacelle removal

Health & Safety Management

See turbine value chain for HS

Tower removal

Damage assessments

Spare parts

Turbine Decommissioning

Reinstallation elsewhere

Material recycling

_8€_

T'PPY/92/M/ASS/3L/4ANI



INF/TE/SSD/W/26/Add.1

-39 -

Démantelement des fondations

1.6.2.

Retrait et envoi a terre ou découpage au niveau des fonds marins et mise en sécurité.
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1.6.3. Démanteélement des cables

Retrait et envoi a terre.
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1.6.4. Démantélement de la sous-station

Des plans de démantelement sont généralement requis pour obtenir 'autorisation de construire. Ces derniers peuvent définir des prescriptions spécifiques pour
le retrait des composants en-dessous de la ligne de boue qui, pour leur part, peuvent orienter le choix ou la conception des fondations et des méthodes
d'installation de la sous-station.

See substation value chain for HS

Reinstallation elsewhere

Material recycling

Substation cut into sections
Lifting of smaller sections
Refurbishment of parts for re-use
Spare parts
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1.6.5. Port de démantélement

Port dans lequel les équipements retirés sont déchargés et rassemblés pour le stade de traitement suivant.

and processing facilities
- Zv-

Inverse of port installation
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1.6.6. Réutilisation, recyclage ou élimination

Une fois que les équipements sont a terre, il est intéressant d'en tirer la valeur maximale grace a la réutilisation, au recyclage ou a I'élimination.

Aluminium
Magnetic materials [EEELE

Copper-based lightning
protection system

Age assessment
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and substation topsides
Re-use or recycling

PET

Balsa foam 722?

3 A 90730
Resin matrices 200791

Disassembly
Condition
assessment

Waste to

Turbine Components
Energy for
District

Finalised assessment of disassembled components
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Material content
assessment

Cable conductor
“
Recycling
Remanufacturing

HS 390110
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