DEBAT EN MER

PUBLIC  DENOUVELLES EOLIENNES ?

CONFERENCE Jeudi 30 juillet

Les enjeux du raccordement 14h-15h30
du parc éolien dans la Manche EN LIGNE



Bienvenue a toutes et tous !

» Vos micros sont désactivés par défaut. Vous pourrez les
réactiver quand vous souhaiterez intervenir.

» Pour toute question, cliquez sur « Converser » et précisez
votre demande.

> Pensez a vous nommer : « Prénom Nom (votre
commune)». Pour cela, cliquez a droite sur votre vignette
vidéo puis sur « Renommer »

> Vous pouvez demander la parole en “levant la main” (Alt+Y)




Introduction

Francis BEAUCIRE, Président de la CPDP en mer, en
Normandie, de nouvelles éoliennes ?



Présentation RTE

Gro DE SAINT-MARTIN, Directrice offshore wind
connections, Réseau de Transport d'Electricité (RTE)
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Introduction




RTE aménageur du réseau offshore

Maitre d’ouvrage du réseau de
transport d’électricité en mer.

Dunkerque

Do ~ 600 MW

Le Tréport

Intégrateur au réseau des G
- . . Saint-Nazaire
énergies de production

renouvelable en mer

480 MW @

Yeu -
Noirmoutier
496 MW

100 ETP fin 2019 et 7 a 8 milliards

d’euros d’investissement EMR
d’ici 2035

Leucate
24 MW
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Rappeldes aires d’étude identifieéespour Ile
raccordement d’'un parc de 1 GW au début du débat public

Parc éolien
de Dieppe
Le Tréport

Parec eoliern
de Fécamp

Cherbourg
[ site éolien

Parc éolien de
public = Courseulles-sur-Mer
Ifn:mtdement N

. Hav"
e

\J
"

Aujourd’hui, sur la base des ateliers de débat public : ces zones sont affinées

RTE a fait une étude sur le raccordement de parcs éoliens en mer de 2 ou 3 GW : décider aujourd’hui en
fonction d’une vision cible permet d’optimiser le développement du réseau en mer et a terre



@Consistance du raccordement enveloppe en courant alternatif

Ouvrages a créer

* A Un ou deux postes
électriques en mer

* B Trois a quatre liaisons
sous- marines 225kV

* C Trois a quatre jonctions
d’atterrage

* D Un poste intermédiaire
de compensation 225 kV
proche de I|'atterrage

* E Trois a quatre
liaisons
souterraines 225kV

* F Un Poste électrique de
raccordement au réseau
existant

Parc éolien

Poste intermédiaire
Poste de compensation

électrique (en fonction des projets)
en mer
[ 1

Poste RTE

- A
-> Vers rf:seau
Jonction Liaison existant
d’atterrage souterraine



Le courant alternatif 225 kV : déja un standard en Europe

Parc éolien

u
H
u By
H S
u
u
u
u i
H i
] Poste RTE i)
B Poste 1
B électrique -
= en mer
. o
BT
1 < \ ]
A Jonction Liaison :
d’atterrage souterraine =
1
i
Liaison sous-marine

Céble sous-marin Cables souterrains sous voirie

Poste électrique en mer Poste électrique a terre



Impact de la distance de raccordement en courant
alternatif

Plus le raccordement est long, plus la puissance réactive générée par les liaisons augmente et donc plus
le courant a transiter augmente

Des bobines d’'inductance permettent
d’absorber la puissance réactive

Bobine 64 MVar

Bobine 80 MVar

A partir d’environ 40 km en mer, (= ~35 km de la c6te), l'installation de moyens de compensation de I’
énergie réactive en mer et/ou a terre (a proximité de la cote) devient nécessaire. Limiter la distance de
raccordement permet donc de réduire a la fois 'impact environnemental a terre et les codts.



Le courant continu +/- 525 kV : possible standard pour les
réseaux HVDC de demain

* Technologie moins mature et avec un ™" ""@EEEay ==~ 57T @
délai de réalisation plus long ]

* Pour 2 GW : une seule plateforme et
un bicable
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HUB de . Courant alternatif :
rrrrrr dement Station de conversion 1

Poste RTE

+ L'intérét économique augmente avec
la puissance et la distance

Jonction
d’atterrage

~~~~~~~
...............

Courant alternatif

-
=i g

Courant continu
Liaison sous-marine
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Présentation d’aires d’étude pour
le raccordement
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Le point de départ : la carte participative et les points de
raccordement

Seine Maritime
Ouest o "

Selne Mantlggg Est

(]
® o ®

Cotentin Est

Carte participative 24/07/20, 204 propositions de localisation



Zone « Seine-Maritime Est »

Raccordement au poste 400 kV de Barnabos

=t * Aterre
NN ) e ° Au niveau du littoral, les sites d'atterrage a
priori techniquement réalisables et réduisant la
: distance de raccordement en mer ont été inclus

el * Au sud, inclusion du poste électrique de
Barnabos sur la commune de Betrimont

* Permet d’exclure certains captages
d’alimentation en eau potable a I'est et a
'ouest

AIRES D'ETUDE DU
RACCORDEMENT

* En mer

* Délimitation en ligne droite jusqu’a la
zone propice en mer, en excluant le parc
éolien en mer de Fécamp actuellement

ise &
Fond routier Fray

u
aster (ESRI), IGN 2019)| ,s
Echelle: 1:273000 o)
RESEAU DE TRANSPORT D'ELECTRICITE | 5 [
CENTRE D& PARIS i
REF:20-091 3, COUR DU TRIANGLE 0
3006.2020

Sl ST w

en construction



Zone « Seine-Maritime Est »

Principaux enjeux
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AIRES D'ETUDE DU
RACCORDEMENT
BARNABOS

o wcttens
e tonrige

[ rerains du Conservatoire du Littoral
= Points de captage deau

[ Péimétre immédiat

[ eerimétre rapprocne

:[ Périmétre Sloigné

" [ sites ctasses

Mise a jour du réseau : 2020 (it
0 s e samases Fond routier France Raster (ESRI), IGN 2019
g : Echelle:  1:273000
. [ e atence récams RESEAU DE TRANSPORT D'ELECTRICITE

Agriculture e Al

k REF:20.091 3, COUR DU TRIANGLE
Pe s 04 30.06.2020 92800 PUTEAUX ¥ —
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Zone « Seine-Maritime Est »

- Illustrations d’atterrages envisageables




@ Zone « Selne-Marltlme Ouest

- Raccordement au réseau électrique

yee 225 ou 400 kV de la zone du Havre

X . = A terre

* Au sud, exclusion de la ville du Havre, densément
urbanisée

* Vers I'est, inclusion de la ligne électrique 400 kV du Havre
Rougemontier et le réseau 225 kV et exclusion de certains
] captages d’alimentation en eau

* Au niveau du littoral, exclusion des sites classés de la
valleuse de Bruneval et de la cote d’Albatre a Benouville,
Etretat, les Loges, la Poterie-cap-d’Antifer, Saint-Leonard, le
Tilleul, Vattetot-sur-Mer, Yport

@ ARESDETUDEDY
RACCORDEMENT
HAVRE

* En mer

* Délimitation en ligne droite jusqu’a la zone propice en
mer

[T emans ou Consenvators cu Lztora [

I e retuse Havee
Are aetuge marine
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Industrie

@ AmsoEuocoy
RACCORDEMENT

Zone « Seine-Maritime Ouest

Principaux enjeux

Agriculture

Tourisme



@ Zone « Seine-Maritime Ouest »

Illustrations d’atterrages

Antifer, Saint —Jouin-Bruneval

Aquacaux, Octeville-sur-Mer

(8= —

nay 7%_——/

. &
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Zone « Cotentin Est »

Raccordement au poste électrique 400 kV de Menuel
(L'Etang Bertrand)

* A terre

® Au nord, depuis la limite communale entre Barfleur et

b St-Pierre-Eglise en excluant les sites du conservatoire du
S0 littoral et le site classé de la pointe de Barfleur.
® Alouest, suit les limites communales en excluant
certains captages d’alimentation en eau potable
e g
=¥ ® Au sud, en excluant les sites du conservatoire du littoral
situés a partir de la commune de Saint-Germain-
s peune o de-Varreville et le site classé de Utah Beach.
COTENTIN
= Points de captage d'eau ° En mer
z Bpérfméneélagné ’
o = * La délimitation sud évite le site classé des lles Saint-
] Bl s Marcouf situé au large de Ravenoville.

¥ reseay oe Taanseonzecrcre || [ Aire détude Cotentin
h CENTRE D&I PARIS
@ o 225 45

3, COUR DU TRIANGLE Aire d'étude marine

® La délimitation nord permet d’exclure les secteurs en
mer de plus forts courants (supérieurs a 2,5 m/s).
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Zone « Cotentin Est »

Enjeux environnementaux

- . - 140m
/\ W Gonreville-Le
> . die T
1erbourg.
;.qgtev!in R

La Glacerie

Dk,

ZNIEFF 1

Bocage normand

| ZNIEFF 2

Site Natura 2000 :
Basses Vallées du
Cotentin et Baie des
Veys

etec Ve Sl 0 Y I Natura 2000 Oiseaux

Natura 2000 Habitats

SAOANAAAAANAAANAANANNAAANNANNNNNN

Aire d'étude

7.
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Est »

Zone « Cotentin

Enjeux agricoles et conchylicoles




Zone « Cotentin Est

2-Marcouf

Illustrations
d’atterrages

Réville

Morsalines
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Comment raccorder jusqu’a 2 GW ?
Structures et localisation




@ Structures de raccordement

Pour ~1 GW : une structure optimisée en courant alternatif a 3 cables au
lieu de 4

- Permet de réduire I'impact sur les habitats et zones halieutiques sensibles (jusqu’a
-25%) <=4

- Permet de réduire le col(t d’environ 15 % \
- Seul du productible sera évacuée (~3% du temps) e
Pour ~2 GW : la solution la moins cheéere reste le courant alternatif.

Le courant
continu : /
—\/

.—

\

- Colite nettement plus cher (+20 a 25%) avec un délai de réalisation plus lon L) l/\

- Est moins modulaire : décision a prendre _)\/
- Permet de réduire I'impact sur les habitats et zones halieutiques sensibles

- Permettrait a terme de mutualiser les fonctions interconnexion et production EMR
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@ Structures de raccordement

v Intérét d’un lien inter-parc

v Fort si les postes en mer sont situés a une distance inférieure a
5310 km

v Améliore la disponibilité du raccordement

v Intérét d’une plateforme multi-usage (plug & test)
v Enquéte RTE- FEM- SER- FEE- Poles Mer — Centrale Nantes

v 75 répondants, 21% intéressés par la facade Manche Est Mer
du Nord - 2

v Intérét majoritaire exprimé par les acteurs pour la facade AT
MEMN: T T

1)  Acquisition de données environnementales (70%) - g
2)  Test de démonstrateurs éolien offshore(53%) - Ne > %_,; = ® )‘
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47% EnR

@ Localisation - rappel du DMO Sgaaéb M

* Le schéma décennal de développement du réseau de RTE a 2035 identifie 'axe Normandie Paris comme
une zone de fragilité dans le scénario prévue par la PPE

——\

/V /\\
SDDR 2019,
chapitre 3 et 8

« L’accueil d’'un parc de 1GW est possible dans chacune des 3 zones identifiées

28

Nucléaire
W Thermique

' Renouvelables
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@ Localisation : 2 GW en Seine Maritime

Nucléaire

g Centrale au charbon

Principales zones
de développement
de I'éolien terrestre

@ Principales zones
de développement
de I'éolien marin

O En service

@ En projet

"% Fermeture prévue
ou envisageable

—— Ligne 400 kV

— Ligne 225 kV

SDDR 2019, chapitre 7

IFA2 %

"',’;"lf —

[ —
>~

2 £ =

: 0y —\‘/x\\

. . -
: LE HAVR :

: =

Scénario

PPE

Le raccordement de 2 GW en Seine Maritime est possible sans renforcement structurant du réseau

L'implantation d’électrolyseurs a proximité du littoral a une fonction stabilisatrice pour le réseau

47% EnR
-
e
=N

= 1.
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@ Localisation :

"I Nucléaire
g Centrale au charbon
Principales zones

de développement
de I'éolien terrestre

@ Principales zones
de développement
de I'éolien marin

O En service

@ En projet

i+ Fermeture prévue
ou envisageable

—— Ligne 400 kV

— Ligne 225 kV

SDDR 2019, chapitre 7

2 GW reépartis

47% EnR

Scénario n -
PPE W

Le raccordement de 1 GW dans le Cotentin et de 1 GW en Seine Maritime entraine des congestions modérées



47% EnR

@ Scénarion 3
Localisation : 2 GW au large du Cotentin ppe =

» Le raccordement de 2 GW dans le Cotentin entraine des congestions significatives

* La planification permet de :

v/ Dimensionner le
raccordement a la
puissance cible en limitant
les empreintes des
installations

Nucléaire

£ Centrale au charbon

Principales zones
de développement
de I'éolien terrestre

@ Principales zones
de développement
de I'éolien marin

O En service

© En projet

"% Fermeture prévue
ou envisageable

—— Ligne 400 kV /

—— Ligne 225 kV (

v/ Réaliser les renforcements
terrestre a temps lorsqu’ils
sont nécessaires

31 SDDR 2019, chapitre 7
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Débat public En mer, en Normandie, de nouvelles éoliennes? — Atelier en ligne, 30 juillet
2020
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@ Prochaines étapes

SYNTHESE DES ENJEUX
ENVIRONNEMENTAUX

DEFINITION
DES FUSEAUX/

DETERMINATION
DE L'AIRE IMPLANTATIONS

D'ETUDE 2 = DE MOINDRE
_‘..A N IMPACT

P> '-§~
1
bg:

]
Ll &
o7

Concertation
Fontaine

Fin 2020-été 2021

|

Etude d’impact &
( 4 DEFINITION aUtorlsatlonS

) DU TRACE/
6/ EMPLACEMENT Eté 2021-fin 2023

TRAC?/EMPLACEMENT
DE DETAIL (APO, PC)

Débat public
Nov 2019-aolt 2020

7‘@'

CHANTIER
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PROJECTION DU RACCORDEMENT ELECTRIQUE DU PARC

/
-,’Illlllllllliﬁ" .
By

Dz
W

Cherbourg- Barfleur
Octeville

Menuel P

Isign survM'él

Zone mise en débat public

Bayeux
(zone 3 et 5 du DSF)

Calvados

Zone préférée par I'Etat pour
de futurs parcs éoliens

.,

camp

Deauville

Ca ; g
Lisieux

Veulettes- i \\
sur-Mer \

PAGE 04

Montre

Pas-de-Calais

Abbeville

P

&

2
Barnabos
Seine-Maritime

Nq
- 30
Km

leur raccordement a terre ) 2 \
Aires possibles de raccordement a

terre et leur projection en mer

D_ Parcs éoliens attribués et

Limite maritime établie par
accordentie Etats Un parc éolien en mer est relié a un poste
Limite de la mer territoriale

(19km / 12M) Ces 3 postes électriques (nom en rouge),

pourraient servir au raccordement du futur
parc. L'atterrage peut étre compliqué par
certains facteurs (parcs conchylicoles du
Cotentin, falaises de Seine-Maritime...)

Poste et ligne électrique
—® 225kV —® 400kV

électrique a terre par des cables sous-marins.

CONTRAINTES TECHNIQUES ET
REGLEMENTAIRES

- Zone d'exclusion réglementaire

|Z Zone de sécurité maritime
Distance de sécurité de 10 M (= 18,5 km)
qui longe les rails de navigation.

Zone d'exclusion technique

Les enjeux du raccordement ,

Plusieurs facteurs vont influencer le coiit des travaux et de
I'électricité produite par le parc. Les falaises (qui augmentent les
colts de raccordement), la vitesse du vent (qui détermine le colt de
I'él ité produite), la profondeur de la mer et la vitesse du courant
(elles compliquent les travaux).
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Quelle stratégie de déveloy
i 2

Dans quelle zone faut-il développer le
preconisez-vous

llllll dement en priorité ?

3 questions

Expliquez vos choix sur
Klaxoon -> 7MMNRRY

Dy G

) des blocs de 2 6W avec 1 cabié'en Courant contihu
I ZUNE 1auUlTH UEVEIUppEl 1T

rdement en priorité ? b . ‘
T f Cliquez sur votre post it et
g maintenez pour le déplacer

Idge N sur le tableau

Ajouter un post it




Dans quelle zone faut-il développer le
raccordement en priorité ?

b) Seine Maritime Ouest :
Conceme Seine
Maritime ouest -
C'estla zone & i i mﬂrﬁ?gg
atterrage 8 : consommation
moindre impact électrique et de
plus proche du

industriels, semble
donc & moindre

r ailleurs le
impact par rapport pabm de postes
aux auires is i de

c) Cotentin Est n foudrai iés &
sent adapter le
véseau dans cette

Il serait
souhaitable de S
RN S I'éolien en mer au
logique da du Cotentin
uisgue le
terme et de po‘t’s:lzl y est Y atildes
conserver la nt). ceci contraintes fortes.
sibilité de bl dinterdiction de
projets ‘{I.? de type travaux ?
sur congesti
zones en Seine don:
Maritime et
Cutertits

d) Il faut répartir la production entre deux zones

Plutot que de
choisir & priori une
zone d'atterrage. il

serait intéressant
de planifier les
zanes sibles
e futurs
rcs (puissance
P; calg\dner) at
donc les.
optimisations du
mvgseau en

conséquence.

a) Mutualisé : un raccordement pour 2 parcs

Est-ce un standard

raccordemen
sur le marché ? mutualisé So{uhon

‘&conomique
pﬁ;( ‘écologique

2 parcs donc.
possiblement 2
Chients Producteur
) ? et 2 appel
nmger l'utilisation %ans ‘:amp:
eummenl; le gérer

de la ressource et
I'occupation des
espaces

que se passe il si
le 2eme parc ne
voit pas le jour 7

b) Radial : chaque parc son raccoraement

Expliquez votre choix

rait plus souple
Pt pibs simple

c) Réseau : chaque parc son raccordement avec un lien
inter-parcs
cela améne til une
meilleure
disponibiité du
reseau
d'évacuation ?

interconnection -
quelles sont les
avantages pour
RTE et le Client
Producteur?

Quelle stratégie de développement
préconisez-vous ?

Si 3 cébles

permettent
d'évacuer 900
MW, 4 cables

permettent

d'évacuer
1000MW. Mais
aussi alors
d'évacuer 1200
MW ? Ne serait-ce
pas une autre

possnbls"

b) des blocs de 900 MW en courant alternatif avec 3
cables pour réduire les couts

La baisse des
colts de 'energie
est importante

pour les usagers

c) des blocs de 2 GW avec 1 cable en courant continu

pour réduire I'impact méme si je dois payer I'électricité
plus cher

Si le productible
Les retours important,
d'expérionce & es;&?e'g:m de
I‘etra‘nger montrent raccordement par
que I augmsmabon ::g:on & Fénergie
phiseance. uite est moins
des pares a permis. o
de reduire mporead noa?
drastiquement le
cout de la
pro n
électrique. 2GW
serait-il vraiment
un cout au global ?
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Quels atterrages préférentiels ou a exclure ?

Dessinez sur la carte et créez des post-its de recommandation :
Aller sur klaxoon.com -> 6DRGKCB

yOL

oy Ajouter un

#"\—‘)—- -
- Q
N~ &

ng;gs;;lreg- . d pOSt i t

\ Changer de couleur de tralt (rouge
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Veulettes-
sur-Mer

. Fécamp
= j Etretat

Isigny<sur-




Conclusion

Francis BEAUCIRE, Président de la CPDP en mer, en
Normandie, de nouvelles éoliennes ?

Gro DE SAINT-MARTIN, Directrice offshore wind
connections, Réseau de Transport d'Electricité (RTE)
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