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INTRODUCTION

“La présente étude de dangers a pour objet de rendre compte de
I'examen effectué par la Société d’exploitation du parc éolien
« Eoliennes des Myosotis » pour caractériser, analyser, évaluer,
prévenir et réduire les risques du parc éolien « Eoliennes des
Myosotis », autant que technologiquement réalisable et
économiquement acceptable, que leurs causes soient
intrinséques aux substances ou matieres utilisées, liées aux
procédés mis en ceuvre ou dues a la proximité d’autres risques
d’origine interne ou externe a l'installation.

Cette étude est proportionnée aux risques présentés par les
éoliennes en question.

Le choix de la méthode d’analyse utilisée et la justification des
mesures de prévention, de protection et d’intervention sont
adaptés a la nature et la complexité des installations et de leurs
risques.

Elle précise I'ensemble des mesures de maitrise des risques
mises en ceuvre sur le parc éolien « Eoliennes des Myosotis », qui
réduisent le risque a l'intérieur et a I'extérieur des éoliennes a un
niveau jugé acceptable par I'exploitant.

Ainsi, cette étude permet une approche rationnelle et objective
des risques encourus par les personnes ou |'environnement, en
satisfaisant les principaux objectifs suivants :

by

e améliorer la réflexion sur la sécurité a l'intérieur de
I'entreprise afin de réduire les risques et optimiser la
politique de prévention ;

e favoriser le dialogue technique avec les autorités
d’inspection pour la prise en compte des parades
techniques et
d’autorisation ;

organisationnelles  dans I'arrété

e informer le public dans la meilleure transparence possible
en lui fournissant des éléments d’appréciation clairs sur
les risques.
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1 — CONTEXTE LEGISLATIF ET REGLEMENTAIRE

Les objectifs et le contenu de I'étude de dangers sont définis dans la partie du Code de I'environnement
relative aux installations classées. Selon I'article L. 512-1, I'étude de dangers expose les risques que
peut présenter l'installation pour les intéréts visés a I'article L. 511-1 en cas d'accident, que la cause soit
interne ou externe a l'installation.

L'arrété du 29 septembre 2005 relatif a I'évaluation et a la prise en compte de la probabilité
d’occurrence, de la cinétique, de I'intensité des effets et de la gravité des conséquences des accidents
potentiels dans les études de dangers des installations classés soumises a autorisation [Annexe 6 réf 10]
fourni un cadre méthodologique pour les évaluations des scénarios d’accident majeurs. Il impose une
évaluation des accidents majeurs sur les personnes uniquement et non sur la totalité des enjeux
identifiés dans I'article L. 511-1. En cohérence avec cette réglementation et dans le but d’adopter une
démarche proportionnée, I'évaluation des accidents majeurs dans I'étude de dangers d’un parc
d’aérogénérateurs s’intéressera prioritairement aux dommages sur les personnes. Pour les parcs
éoliens, les atteintes a I’environnement, l'impact sur le fonctionnement des radars et les
problématiques liées a la circulation aérienne feront I'objet d’une évaluation détaillée au sein de
I’étude d’impact.

Ainsi, I'étude de dangers a pour objectif de démontrer la maitrise du risque par I'exploitant. Elle
comporte une analyse des risques qui présente les différents scénarios d’accidents majeurs
susceptibles d’intervenir. Ces scénarios sont caractérisés en fonction de leur probabilité d’occurrence,
de leur cinétique, de leur intensité et de la gravité des accidents potentiels. Elle justifie que le projet
permet d'atteindre, dans des conditions économiquement acceptables, un niveau de risque aussi bas
gue possible, compte tenu de I'état des connaissances et des pratiques et de la vulnérabilité de
I’environnement de I'installation.

Selon le principe de proportionnalité, le contenu de I'étude de dangers doit étre en relation avec
I'importance des risques engendrés par l'installation, compte tenu de son environnement et de sa
vulnérabilité.

Ce contenu est défini par I'article R. 512-9 du Code de I'environnement :

e description de I'environnement et du voisinage,

e description des installations et de leur fonctionnement,

e identification et caractérisation des potentiels de danger,

e estimation des conséquences de la concrétisation des dangers,

e réduction des potentiels de danger,

e enseignements tirés du retour d’expérience (des accidents et incidents représentatifs),

e analyse préliminaire des risques,

e étude détaillée de réduction des risques,

e quantification et hiérarchisation des différents scénarios en terme de gravité, de probabilité et
de cinétique de développement en tenant compte de |'efficacité des mesures de prévention et
de protection,

e représentation cartographique,

e résumé non technique de I'étude des dangers.

De méme, la circulaire du 10 mai 2010 récapitulant les régles méthodologiques applicables aux études
de dangers, a I'appréciation de la démarche de réduction du risque a la source et aux plans de
prévention des risques technologiques (PPRT) dans les installations classées en application de la loi du
30 juillet 2003 précise le contenu attendu de I'étude de dangers et apporte des éléments
d’appréciation des dangers pour les installations classées soumises a autorisation.

2 — NOMENCLATURE DES INSTALLATIONS CLASSEES

Conformément a l'article R. 511-9 du Code de I’environnement, modifié par le décret n°2011-984 du 23
aolt 2011, les parcs éoliens sont soumis a la rubrique 2980 de la nomenclature des installations
classées :

A Nomenclature des installations classées

N° Désignation de la rubrique Régime Rayon

Installation terrestre de production d’électricité a
partir de I’énergie mécanique du vent et
2980 regroupant un ou plusieurs aérogénérateurs
1 — Comprenant au moins un aérogénérateur dont
le méat a une hauteur supérieure ou égale a 50 m

Autorisation 6
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Caractéristique de
I'installation

12 éoliennes de 180 m




Le parc éolien « Eoliennes des Myosotis » comprend au moins un aérogénérateur dont le mat a une
hauteur supérieure ou égale a 50 m : cette installation est donc soumise a autorisation (A) au titre des
installations classées pour la protection de I'’environnement et doit présenter une étude de dangers au
sein de sa demande d’autorisation d’exploiter.

Dans le cadre de I'autorisation unique environnementale cette étude de danger spécifique est annexée
a I'étude d’impact qu’elle vient compléter.

Les éoliennes sont des machines qui participent a la protection de I’'environnement car elles utilisent
une énergie propre et entierement renouvelable.

Les éoliennes modernes sont congues avec toutes les nouvelles technologies de pointes pour améliorer
leur efficacité. Elles respectent toutes les normes de sécurité exigées.

Les impacts des éoliennes implantées sur le site du parc des éoliennes des Myosotis sont trés limités,
temporaires et réversibles.
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1 — RENSEIGNEMENTS ADMINISTRATIFS

Les premieres études de préfaisabilité portant sur le projet éolien sur les communes d’Ecly et de Son
ont été entamées dés 2014 par la société H2air, développant le projet. Cette société possede une solide
expérience dans la conduite de ce type de projet.

Nom de la Société du porteur de projet H2air
Raison Sociale SAS
Adresse 29 rue des Trois Cailloux

80000 AMIENS

502 009 061
FR54 502 009 061

Numéro d'immatriculation au RCS
Numeéro de TVA

La société d’exploitation « Eoliennes des Myosotis » exploite le parc du méme nom.

Nom de la Société d’exploitation « Eoliennes des Myosotis »
Numéro d’immatriculation au RCS d’Amiens 500 031984
Code NAF 35117

Cette étude a été réalisée par M. Hochart Nicolas, Chargé d’études en environnement au sein du
Bureau d’études IXSANE, basé a Villeneuve d’Ascq.

2 — LOCALISATION DU SITE

Le parc éolien « Eoliennes des Myosotis », composé de 12 aérogénérateurs, est localisé sur les
communes d’Ecly et de Son, située dans le département des Ardennes en région Grand Est (voir carte
ci-apres)

Les cartes de cette étude de dangers sont susceptibles de posséder quelques imprécisions dans la
mesure ou les fonds de cartes IGN (Scan 1/25000) présentent une précision affichée de I'ordre de la
dizaine de metres (pixellisation de I'image, précision du géoréférencement...).
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3 — DEFINITION DE L’AIRE D’ETUDE

Compte tenu des spécificités de I'organisation spatiale d’un parc éolien, composé de plusieurs éléments
disjoints, la zone sur laquelle porte I’étude de dangers est constituée d’une aire d’étude par éolienne.

Chaque aire d’étude correspond a I’'ensemble des points situés a une distance inférieure ou égale a 500
m a partir de I'emprise du mat de I'aérogénérateur. Cette distance équivaut a la distance d’effet
retenue pour les phénomeénes de projection, telle que définie au paragraphe 2.4 de I'étude détaillée
des risques.

La zone d’étude n’intégre pas les environs des postes de livraison, qui seront néanmoins représentés
sur la carte (carte 26 et suivante). Les expertises réalisées dans le cadre de la présente étude ont en
effet montré I'absence d’effet a I'extérieur du poste de livraison pour chacun des phénomenes
dangereux potentiels pouvant I'affecter.
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Ce chapitre a pour objectif de décrire I'environnement dans la zone d’étude de l'installation, afin
d’identifier les principaux intéréts a protéger (enjeux) et les facteurs de risque que peut représenter
I’environnement vis-a-vis de l'installation (agresseurs potentiels).

1 - ENVIRONNEMENT HUMAIN

1.1 - ZONES URBANISEES

Pop totale - 2 Densité
Commune Code INSEE Code postal (INSEE 2014) Superficie (km?) (hab/km?)
Ecly 08150 08300 183 9,4 19,5
Son 08426 08300 95 9 10,5

Les cartes suivantes exposent les zones urbanisées ainsi que les habitations a proximité de la zone
d’étude.

Aucun batiment a usage d’habitation ne se situe a moins de 500 metres de l'installation.

1.2 - ETABLISSEMENTS RECEVANT DU PUBLIC

Dans les limites de la zone d’étude, aucun batiment relevant de la dénomination établissement
recevant du public (ERP) n’est recensé (article R123-2 du Code de la construction et de I'habitation).

1.3 - INSTALLATIONS CLASSEES POUR LA PROTECTION DE L’'ENVIRONNEMENT
(ICPE) ET INSTALLATIONS NUCLEAIRES DE BASE

Dans les limites de la zone d’étude, aucune installation classée pour la protection de I'environnement
(ICPE) n’est recensée, mis a part un autre parc éolien (les éoliennes des plaines du Porcien 1).

Les distances de chaque éolienne a I'éolienne la plus proche des plaines du Porcien 1 sont les
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carte 2.

Autres parcs éoliens les plus proches
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carte 3. Contexte éolien
Source : http://cartelie.application.developpement-durable.gouv.fr
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1.4 - AUTRES ACTIVITES

Au sein de la zone d’étude, seules les activités agricoles sont présentes. Un batiment agricole est
présent mais a plus de 500 metres de I'éolienne E8.

Ce site est un batiment de la société Les vergers de Thorin.

Figure 2 : Vue sur les batiments des vergers de Thorin
Source : googlemaps

Figure 1: Batiment agricole

Eolienne des Myosotis | AoGt 2020
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2 — ENVIRONNEMENT NATUREL

2.1 — CONTEXTE CLIMATIQUE

La région Grand-Est est placée sous l'influence d’un climat océanique, dégradé ou altéré. Quelques
traits continentaux se font aussi sentir : les hivers peuvent parfois se révéler froids et vifs et les étés
secs. Le relief accentue les précipitations. A I'est, le massif Ardennais, I’Argonne et la Haute-Marne
sont tres arrosés avec, certains hivers, d'importantes chutes de neige. A I'ouest, de Reims a Troyes, la
pluviométrie est comparable a celle de I'lle-de-France. Les plateaux de Rocroi et de Langres sont les
points hauts de la région et donc les plus froids.

climat climat semi- chimal - climal

aceaniue continental mediterrangen de haute
manlagng

climat

ooeanique

dégrad

carte 6. Types de climat en France
Source : Météo France
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La température moyenne au niveau de Chalons-en-Champagne est de 10,3°. Les hauteurs de
précipitations sont de 958,4 mm / an. Ces derniéres sont trés régulierement réparties tout au long de
I'année, tandis que la durée d’ensoleillement se situe aux environs de 1515,9 h.

'F b o Altitude: 84m  Climate: Cfb ¢ 103 mm: B34 mm
104 40 ~ F B0
86 30 L 6o
GE 20 A = 40
50 10 A 20
3z 0 -ﬁ F o0

01 02 03 04 05 06 07 08 09 100 Il 12

Diagramme ombro-thermique de Chalons-en-Champagne
Source : climate-data.org

Figure 3 :

La station de mesure Météo France utilisée en référence est celle de Charleville-Méziéres située a
environ 25 km au nord est de la zone d’étude.

40 °C 600 h
20 °C 400 h

200 h
20 l4n. Few, I‘\-‘Inr*; A |I. Mai Juin Juil, Aol Sept. il .l Mo, Ded,

@ Temp.Max -8 Temp.Min Ensaleillement

Normales annuelles de la station de Charleville-Mézieres
Source : météo France

Figure 4 :

Les vents dominants et avec les vitesses les plus importantes proviennent du sud-ouest. Il n’y que peu
de vent provenant de I'Est.

Selon infoclimat pour la station de Reims-Champagne, le nombre de jours de gel est de 67,5j/an et le
nombre de jours avec orage est de 22,2 j/an (65,5 j/ an avec brouillard)
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2.2 — RISQUES NATURELS

Ecly est située au sein du Plan de Prévention des Risques naturels de la vallée de I’Aisne pour
inondation par débordement lent de cours d’eau (prescrit le 28/01/2005).

Son et Hauteville ne sont pas concernées par ce PPRn.

Mis a part les événements liés a la tempéte exceptionnelle de décembre 1999, aucun arrété de
catastrophe n’a été pris sur Ecly, Hauteville et Son depuis lors.

2.2.1 — Risques sismiques

Les avancées scientifiques et I'arrivée du nouveau code européen de construction parasismique -
I’'Eurocode 8 (EC8) - ont rendu nécessaire la révision du zonage sismique de 1991 donnant une
nouvelle cartographie de la France.

Le contexte a conduit a déduire le zonage sismique de la France non plus d’une approche
déterministe mais d’un calcul probabiliste (calcul de la probabilité qu’'un mouvement sismique donné
se produise au moins une fois en un endroit et une période de temps donné), la période de retour
préconisée par les EC8 étant de 475 ans.

Le zonage sismique francais entré en vigueur le 1ler mai 2011 est défini dans les décrets n°® 2010-1254
et 2010-1255 du 22 octobre 2010, codifiés dans les articles R.563-1 a 8 et D.563-8-1 du Code de
I’'Environnement. Ce zonage, reposant sur une analyse probabiliste de I'aléa, divise la France en 5
zones de sismicité représentées sur la carte ci-dessous.

La zone d’étude se situe en zone de sismicité n°1, le risque sismique est tres faible.

D'apres l'article R.111-38 du Code de la Construction et de I'Habitation, les éoliennes dont la hauteur
du mat est supérieure a 12 metres sont soumises a un controle technique obligatoire.

Aucune exigence en termes d’application de régle parasismique n’est exigée dans les zones d’aléa
tres faible.

Zonage réglementaire en
CHAMPAGNE- ARDENNE

7‘ Zones de sismicité

NORDPAS-DECALAIS

| s talble
[ taitte
[T modénie
I orenne
o

carte 7. Zonage sismique de Champagne-Ardenne en vigueur depuis le 1ler mai 2011

2.2.2 — Mouvement de terrain
D’apreés le site du BRGM : www.georisques.gouv.fr, les communes du périmétre rapproché n’ont pas

fait état de recensement de mouvements de terrain. A noter un glissement de terrain sur la
commune de Chappes au nord du secteur en 2005 au niveau de la Ferme des Vignes.
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2.2.3 — Aléa retrait — gonflement des argiles BRUSSEL
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carte9. Densité de foudroiement pour I'lannée 2010
Source : Météorage

La densité d’arcs sur les communes d’Ecly et de Son, ... est sur la période 2004-2010 de 0,3 a 0,6

. Légende des argiles arcs/an/km? (moyenne nationale de 1,57).
'Argiles
Ei:z:ﬂmn Le site d’étude présente donc une sensibilité faible a trés faible pour le risque de foudroiement.
[ aléa faicle
3 [ 1 Aaléa & priori nul
1 ooom | EESE ;amaenaz. xo 70688228 v 03808202 Arg”e.g nan realise

2.2.5 - Incendies de foréts et de cultures

carte 8.  Sensibilité du périmetre immédiat de I'étude a I’aléa retrait — gonflement des argiles
Source : http://www.georisques.gouv.fr La zone n’est soumise a aucun risque de ce type.

2.2.4 - Le risque de foudroiement

La densité de foudroiement indique le nombre de coups de foudre par an et par kilométre carré. Le
relevé est effectué a l'aide d'un réseau de stations de détection qui captent les ondes
électromagnétiques lors des décharges, les localisent et les comptabilisent.
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2.2.6 - Risques d’inondation

La zone de plateau du projet éolien des Myosotis est exposée a un risque de remontée de nappe jugé
de faible a forte pour I'ensemble du secteur. Quelques parties présentent une nappe subaffleurante
par la présence de la vallée de la Vaux.

La cartographie voir ci-dessous illustre le phénoméne des remontées de nappe :

— Légende de la carte

[ Mappe sub-affleurants
[ sensibilité trés forte
[ sensibilité forte

[ sensibilité moyenne
[ sensibilité faible
[ sensibilité trés faible
[ Non réalisé

carte 10. Sensibilité du secteur d’étude a I'aléa remontée de nappe
Source : www.inondationsnappes.fr

2.2.7 - Risques d’effondrement

Aucune cavité ni mouvement de terrain n’est recensé sur Ecly, Hauteville et Son. Les éléments les
plus proches sont dans la vallée de I’Aisne et sur ses versants (Chateau-Porcien, ...)
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carte 11. Recensement des cavités a proximité de la zone d’étude
Source : infoterre

2.2.8 - Risques de tornades

Le département des Ardennes fait partie des zones qui subissent des occurrences de tornades
conformes a la moyenne nationale. Elle conjugue des reliefs peu marqués, des situations orageuses
en toutes saisons, et une exposition modérée aux flux perturbés, tous ces critéres permettent de
réunir les ingrédients nécessaires a la formation des tornades.

Eolienne des Myosotis | Aolt 2020
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carte 12. Fréquence des tornades par rapport a la moyenne nationale

Une tornade de faible intensité (EF1, vents estimés entre 135 et 175 km/h) traverse le coeur du
département des Ardennes. Le phénomeéne, qui débute sa course sur le territoire communal de
Launois-sur-Vence, frappe plus particulierement le village de Jandun, le 16 septembre 2015, vers
14h50, avant de se dissiper au sud-ouest de Charleville-Mézieres apres avoir parcouru une distance
de prés de 15 kilomeétres.

Il est a noter que la tornade de Jandun est issue de la méme structure orageuse que celle qui est a
I'origine de la tornade belge de Melreux, d'intensité EF2, et survenue a 16h10 locales.

La tornade de Jandun s'inscrit dans un outbreak de tornades (épisode de tornades groupées) qui
totalise 3 cas pour la journée du 16 septembre 2015, dont la tornade EF1 de Courtenay (Loiret) et la
tornade EF2 de Sonnac (Charente-Maritime).

22
. ETUDE DE DANGERS

3 — ENVIRONNEMENT MATERIEL

3.1 - VOIES DE COMMUNICATION

La zone d’étude est localisée sur des terrains agricoles peu fréquentés ou I'on recense le passage de
routes communales et d’une route départementale (RD 946 qu’elle longe, concernant ainsi les
éoliennes E1 a E6). Les données trafic du CGO8 indiquent un trafic inférieur a 2000 véh/jour. La carte
ci-dessous indique un trafic de 1 297 véh/jour.

carte 13. Trafic moyen journalier annuel
Source : Préfecture des Ardennes

L’ensemble des routes et des chemins est aménagé (mais a trafic réduit).
Deux chemins de randonnée GR sont présents : le GR12 et GR654.

La voie de chemin de fer la plus proche se situe a plus de 8 km donc ne concerne pas le projet éolien
des Myosotis.
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3.2 - RESEAUX PUBLICS ET PRIVES

La carte 14 représente les réseaux publics et privés sur la zone d’étude du parc éolien « Eoliennes des
Myosotis ». Aucune ligne électrique, ni voie ferrée ne concerne le projet.
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4 - CARTOGRAPHIE DE SYNTHESE

Le nombre de personnes exposées est renseigné selon la fiche n°1 « Eléments pour la détermination
de la gravité dans les études de dangers » de la circulaire du 10 mai 2010 (présentée en annexe).

Dans le périmetre d’étude de 500 m autour des éoliennes, on trouve en majeure partie des zones non
aménagées peu a trés peu fréquentées (champs, prairies, etc.). Cette catégorie correspond a une
densité de 1 personne par tranche de 100 ha.

La fréquentation moyenne de la départementale RD 946 est comptabilisée a plus de 2000
véhicules/jour (selon les comptages CG 08 de 2019), elle fait donc partie des voies structurantes (>
2000 véhicules / jour) et sera considérée comme une zone aménagée fréquentée. Cette voie
possédant surtout un role de liaison avec Rethel. Il sera pris dans ce rapport une hypothese de 2391
véh/j.
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Figure 5 :

En ce qui concerne les voies présentes sur le site, il s’agit de voies communales goudronnées ou non
et de chemins agricoles, correspondants a des zones aménagées mais peu a tres peu fréquentées. On
considere donc une fréquentation de 1 personne par tranche de 10 ha.

Les chemins d’acces aux éoliennes suivent principalement les chemins agricoles existants. Quelques
portions de chemins seront créées, qui ne desserviront que les éoliennes. Leur fréquentation est
négligeable (environ un passage de camion tous les 3 mois en moyenne pour la maintenance des
machines).

Deux chemins de grande randonnée traversent le périmétre de 500 m autour des éoliennes : le GR 12
qui relie Vic-sur-Aisne aux étangs de Comelles et le GR 654 qui fait partie du tracé du chemin de
Saint-Jacques de Compostelle. Pour ce type de chemin, on compte 2 personnes exposées pour 1 km
de tracé par tranche de 100 promeneurs/jour (moins de 100 promneurs par jour pour ces trongons).

Le tableau ci-dessous montre la répartition du nombre équivalent au nombre de personnes
permanentes exposées sur le périmeétre de 500 m autour des éoliennes, en fonction du secteur
concerné et calculé conformément a la circulaire de mai 2010 :

Nombre de personnes exposées par éolienne Total pour
Type de I’'ensemble
surface E1 E2 E3 E4 | E5 | E6 | E7 | E8 | E9 | E10 | E11 E12 du parc
concernée
Champ5 0,76 0,76 0,76 | 0,77 | 0,77 | 0,77 | 0,76 | 0,76 | 0,76 0,77 0,77 0,77 9,23
cultivés
Chemins
0,16 0,17 0,15 | 0,07 | 0,20 | 0,22 | 0,28 | 0,17 | 0,20 0,10 0,09 0,10 1,66
ruraux,
communales
RD 946 8,84 8,81 | 857 | 858 | 870 | 8,37 0 0 0 0 0 0 51,9
Chemin de
s 0 0 0 0,12 | 0,12 | 0,01 0 0 0 0,12 0,15 0,15 0,69
randonnée
GR
TOTAL par | 9,77 | 9,75 | 9,50 | 9,55 | 9,71 | 9,28 | 0,95 | 0,94 | 0,96 1 1,01 1,03 63,50
éolienne

Tableau 1: Nombre de personnes exposées par éolienne (dans le périmetre de 500 m)
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Pour le total de la fréquentation sur I'ensemble du parc éolien, les intersections entre les périmétres
de 500 m autour de chaque éolienne sont donc prises en compte plusieurs fois, ce qui correspond
dans la réalité au fait que ces secteurs soient exposés aux risques liés a plusieurs éoliennes.

Voici la décomposition des surfaces considérées dans les zones autour de chaque éolienne :

Longueur Surface Longueur chemin Total Total terrains

Surface | Longueur gue ) de randonnée terrains peu e

totale RD 946 chemins chemins L non aménages

(en m) aménagés
(en ha) (enm) (en m) (en ha) (en ha)
(en ha)
EJ] 785 925 2006 1,6 0 2,71 75,8
E2 785 921 2207 1,76 0 2,87 75,6
E3 785 897 1933 1,54 0 2,62 75,9
E4 785 897 975 0,78 1383 1,85 76,4
E5 785 910 1355 1,08 1415 2,17 76,1
E6 785 875 1576 1,21 179 2,26 76,2
E7 785 0 2328 1,86 0 1,86 76,7
E8 785 0 2188 1,75 0 1,75 76,8
£9 785 0 2526 2,02 0 2,02 76,5
ET0 785 0 1304 1,04 1437 1,04 77,2
ElT 78,5 0 17186 0,95 1698 0,94 77,5
El2 785 0 1318 1,05 1761 1,05 77,2
Tableau 2 : Décomposition des surfaces considérées dans les zones autour de chaque éolienne

Pour conclure ce chapitre, les cartes dans ce paragraphe permettent d’identifier géographiquement
les enjeux a protéger dans la zone d’étude (cartes 12 et suivantes a I'échelle d’un aérogénérateur).
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carte 20. Cartographie se synthese
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Ce chapitre a pour objectif de caractériser I'installation envisagée ainsi que son organisation et son Les aérogénérateurs se composent de trois principaux éléments :
fonctionnement, afin de permettre d’identifier les principaux potentiels de danger qu’elle représente e Le rotor qui est composé de trois pales (pour la grande majorité des éoliennes actuelles)
(chapitre 5), au regard notamment de la sensibilité de I'environnement décrit précédemment. construites en matériaux composites et réunies au niveau du moyeu. Il se prolonge dans la
nacelle pour constituer I'arbre lent.
e Le mat est généralement composé de 3 a 4 trongons en acier ou 15 a 20 anneaux de béton
1 - CARACTER'ST'QUE DE L;INSTALLATION surmonté d’un ou' plusieurs tlrongons en ?cier’. DarTs la plup?rt. des éoIier-mes, il abrite le
transformateur qui permet d’élever la tension électrique de I’éolienne au niveau de celle du
, réseau électrique.
1.1- CARACTERISTIQUE GENERALE D"UN PARC EOLIEN e La nacelle abrite plusieurs éléments fonctionnels :

T . . s . . . - le générateur transforme I'énergie de rotation du rotor en énergie électrique ;
Un parc éolien est une centrale de production d’électricité a partir de I'énergie du vent. Il est & o . & o - 8 que;
. . o . , . - le multiplicateur (certaines technologies n’en utilisent pas) ;
composé de plusieurs aérogénérateurs et de leurs annexes (cf. schéma du raccordement électrique . ) o

- le systeme de freinage mécanique ;
au paragraphe 4.3.1) : A o _ _
- le systéme d’orientation de la nacelle qui place le rotor face au vent pour une

e Plusieurs éoliennes fixées sur une fondation adaptée, accompagnée d’une aire stabilisée production optimale d’énergie ;
appelée « plateforme » ou « aire de grutage » - les outils de mesure du vent (anémometre, girouette),

e Un réseau de cables électriques enterrés permettant d’évacuer I'électricité produite par - le balisage diurne et nocturne nécessaire a la sécurité aéronautique.
chaque éolienne vers le ou les poste(s) de livraison électrique (appelé « réseau inter-éolien »)

e Un ou plusieurs poste(s) de livraison électrique, concentrant I'électricité des éoliennes et
organisant son évacuation vers le réseau public d’électricité au travers du poste source local Pale
(point d’injection de I’électricité sur le réseau public) T

e Un réseau de cables enterrés permettant d’évacuer I’électricité regroupée au(x) poste(s) de L b 2 S | b e
livraison vers le poste source (appelé « réseau externe » et appartenant le plus souvent au A St
gestionnaire du réseau de distribution d’électricité) s

e Un réseau de chemins d’acces

e Eventuellement des éléments annexes type mat de mesure de vent, aire d’accueil du public,
aire de stationnement, etc. =

. Porte dacces
1.1.1 - Eléments constitutifs d’'un aérogénérateur Nl .|
Figure 6 : Schéma simplifié d’'un aérogénérateur

Au sens du l'arrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations de production d’électricité utilisant

I’énergie mécanique du vent au sein d’une installation soumise a autorisation au titre de la rubrique )

2980 de la législation des installations classées pour la protection de I’environnement, les 1.1.2 - Emprise au sol
aérogénérateurs (ou éoliennes) sont définis comme un dispositif mécanique destiné a convertir
Iénergie du vent en électricité, compose des principaux éléments suivants : un mat, une nacelle, le Plusieurs emprises au sol sont nécessaires pour la construction et I’exploitation des parcs éoliens :
rotor auquel sont fixées les pales, ainsi que, le cas échéant, un transformateur.

e La surface de chantier est une surface temporaire, durant la phase de construction, destinée
aux manceuvres des engins et au stockage au sol des éléments constitutifs des éoliennes.

e La fondation de I'éolienne est recouverte de terre végétale. Ses dimensions exactes sont
calculées en fonction des aérogénérateurs et des propriétés du sol.
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e La zone de surplomb ou de survol correspond a la surface au sol au-dessus de laquelle les
pales sont situées, en considérant une rotation a 360° du rotor par rapport a I'axe du mat.

e La plateforme correspond a une surface permettant le positionnement de la grue destinée au
montage et aux opérations de maintenance liées aux éoliennes. Sa taille varie en fonction des
éoliennes choisies et de la configuration du site d’implantation.

r , Surface de chantier
’//' F (D161 n in)
{/ ’/
8 W Zone de surplomb (@ du rotor)
/ i
)l
|

Figure 7 : Illustration des emprises au sol d'une éolienne
(Les dimensions sont données a titre d’illustration pour une éolienne d’environ 150m de hauteur totale)

1.1.3 - Chemin d’acces

Pour accéder a chaque aérogénérateur, des pistes d’accés sont aménagées pour permettre aux
véhicules d’accéder aux éoliennes aussi bien pour les opérations de constructions du parc éolien que
pour les opérations de maintenance liées a I'exploitation du parc éolien :

e ['aménagement de ces accés concerne principalement les chemins agricoles existants ;
e Sinécessaire, de nouveaux chemins sont créés sur les parcelles agricoles.

Durant la phase de construction et de démantélement, les engins empruntent ces chemins pour
acheminer les éléments constituants les éoliennes et de leurs annexes.

Durant la phase d’exploitation, les chemins sont utilisés par des véhicules légers (maintenance
réguliere) ou par des engins permettant d’'importantes opérations de maintenance (ex : changement
de pale).

1.1.4 - Autres installations
Aucune autre installation autre que celles spécifiées dans la présente étude de dangers n’est prévue.

1.2 - ACTIVITES DE L' INSTALLATION

L'activité principale du parc éolien « Eoliennes des Myosotis » est la production d’électricité a partir
de I’énergie mécanique du vent avec une hauteur (mat + nacelle) d’'une hauteur maximale de 180 m.
Cette installation est donc soumise a la rubrique 2980 des installations classées pour la protection de
I’environnent.

1.3 - COMPOSITION DE L INSTALLATION

Le parc éolien « Eoliennes des Myosotis » est composé de 12 aérogénérateurs et de quatre postes de
livraison.

A la date du dépot présent Porter a connaissance d’optimisation, le modéle d’éoliennes qui équipera
le parc éolien n’est pas déterminé. En effet, plusieurs modeéles actuellement commercialisés
présentent un gabarit et des spécificités techniques adaptés :

- La Nordex N149

- La Vestas V150

- La Siemens-Gamesa SG145

Afin de ne pas risquer de sous-évaluer les impacts, dangers et inconvénients de I'installation sur la
santé humaine, il a été décidé de définir pour la présente étude une éolienne théorique dont les
éléments constitutifs reprennent les caractéristiques maximisantes des modéles pressentis en
matiere d’incidences négatives potentielles la santé humaine.

Les dimensions caractéristiques du modele d’aérogénérateur pressenti sont exposées dans le tableau
ci-dessous.
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Constructeurs R Puissance Diametre Longueur de Hauteur du Hauteur totale
. Modeéle de rotor R
pressentis (MW) (m) pale (m) mdt (m) (m)
Nordex, Vestas, V150,
Siemens- N149, 4,2 145 - 150 71-73,7 105-107,5 180
Gamesa SG145
Tableau 3 : Gabarit type pris en considération dans le cadre de I’étude de dangers

Le tableau suivant indique les coordonnées géographiques des aérogénérateurs et du poste de

livraison :
Eolienne i Coordonnées Lambert Il i
Coordonnées Lambert 93 ; Coordonnées WGS 84 ]
(E) étendu Altitude
en
Poste de Longitude . Longitude Latitude Longitude . metres
L Latitude (Y) Latitude (Y)
livraison (X) (X) (Y) (X) NGF
(PdL)
E1 792714.393 6940575.28 740812,2 2508467,9 4.2808868 49.5576777 93.84 m
E2 792495.512 6940805.123 740591,3 2508696,0 4.2779148 49.5597748 97.53 m
792201.501 6941142.746 740294,2 2509031,3 4.2739287 49.5628513
E3 116.61 m
791925,806 6941442,200 740015,8 2509328,5 4.2701867 49.565582
E4 129.49 m
ES 791617,273 6941782,489 739704,2 2509666,4 4.2659996 49.5686842 144.12 m
E6 791439,376 6942073,040 739523,7 2509955,6 4.263606 49.5713205 129.47 m
793049.041 6940855.616 7411447 2508751,2 42855723 49.5601478
E7 120.78 m
792779.975 6941090.872 740873,4 2508984,3 4.2819083 49.562301
ES 119.31m
E9 792523,852 6941452,547 740614,1 2509344,0 42784511 49.5655882 122.92 m
E10 792285.77 6941699.56 740373,8 2509589,1 4.275217 49.5678423 141.01 m
E11 791916.103 6942125.171 740000,3 2510011,8 4.2702044 49.5717202 122.87 m
791802,52 6942493,158 739883,5 2510379,0 4.2687168 49.5750432
E12 124.2 m
Pdl1 792734,912 6940569,623 740832,8 2508462,4 4.2811689 49.5576238 93.09 m
PdI2 792720,620 6940561,137 740818,6 2508453,8 4.2809696 49.5575497 93.15 m
PdI3 791605,191 6941769,677 740812,2 2508467,9 4.2658299 49.5685708 140.62 m
Pdl4 791622,385 6941766,024 740591,3 2508696,0 4.2660666 49.5685355 141.91 m
Tableau 4 : Coordonnées géographiques des éoliennes et du poste de livraison

ETUDE DE DANGERS
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La carte ci-dessous représente le plan détaillé de I'installation du parc éolien « Eoliennes des Myosotis ».

Remaucourt

Hautevile

Sc

Saint-Fergeux

. Inaumont

=0 ' Ecly

Chateau-Porcien

carte 29. Plan détaillé de 'installation et de ses abords
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carte 30. Plan détaillé Eolienne E1 et ses abords

E1 @150m [ h:180m
ECLY

Parcelle ZB 10 (165 750 m?}
Emprise = 3255.57 m*

Parcelle ZB 9 (87 000 m?)
Emprise = 185 m*
NGF:+95m
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carte 31. Plan détaillé Eolienne E2 et ses abords
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carte 32. Plan détaillé Eolienne E3 et ses abords
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Parcelle ZD 12 (58 T00 m*)
Emprise = 833 m*®

carte 33. Plan détaillé Eolienne E4 et ses abords
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carte 34. Plan détaillé Eolienne E5 et ses abords
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carte 35. Plan détaillé Eolienne E6 et ses abords
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carte 36. Plan détaillé Eolienne E7 et ses abords
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carte 37. Plan détaillé Eolienne E8 et ses abords
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carte 38. Plan détaillé Eolienne E9 et ses abords
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carte 39. Plan détaillé Eolienne E10 et ses abords
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carte 40. Plan détaillé Eolienne E11 et ses abords
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carte 41. Plan détaillé Eolienne E12 et ses abords
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2 — FONCTIONNEMENT DE L'INSTALLATION

2.1 — PRINCIPES DE FONCTIONNEMENT D’UN AEROGENERATEUR

Les instruments de mesure de vent placés au-dessus de la nacelle conditionnent le fonctionnement
de I'éolienne. Grace aux informations transmises par la girouette qui détermine la direction du vent,
le rotor se positionnera pour étre continuellement face au vent.

Les pales se mettent en mouvement lorsque 'anémometre (positionné sur la nacelle) indique une
vitesse de vent d’environ 10 km/h et c’est seulement a partir de 12 km/h que I’éolienne peut étre
couplée au réseau électrique. Le rotor et I'arbre dit « lent » transmettent alors I'énergie mécanique a
basse vitesse (entre 5 et 20 tr/min) aux engrenages du multiplicateur, dont I'arbre dit « rapide »
tourne environ 100 fois plus vite que l'arbre lent. Certaines éoliennes sont dépourvues de
multiplicateur et la génératrice est entrainée directement par l'arbre « lent » lié au rotor. La
génératrice transforme I'énergie mécanique captée par les pales en énergie électrique.

La puissance électrique produite varie en fonction de la vitesse de rotation du rotor. Dés que le vent
atteint environ 50 km/h a hauteur de nacelle, I'éolienne fournit sa puissance maximale. Cette
puissance est dite « nominale ».

Pour un aérogénérateur de 3 MW par exemple, la production électrique atteint 3000 kWh dés que le
vent atteint environ 50 km/h. L’électricité produite par la génératrice correspond a un courant
alternatif de fréquence 50 Hz avec une tension de 400 a 690 V. La tension est ensuite élevée jusqu’a
20 000 V par un transformateur placé dans chaque éolienne pour étre ensuite injectée dans le réseau
électrique public.

Lorsque la mesure de vent, indiquée par I'anémomeétre, atteint des vitesses de plus de 100 km/h
(variable selon le type d’éoliennes), I'éolienne cesse de fonctionner pour des raisons de sécurité.
Deux systemes de freinage permettront d’assurer la sécurité de I'éolienne :

e Le premier par la mise en drapeau des pales, c’est-a-dire un freinage aérodynamique : les
pales prennent alors une orientation parallele au vent ;

e Le second par un frein mécanique sur I'arbre de transmission a I'intérieur de la nacelle.

Le tableau ci-contre expose de facon synthétique le découpage fonctionnel de I'installation.

ETUDE DE DANGERS

courant électrique par le
réseau

Elément de Fonction Caractéristiques Vestas V150 — 4.2 MW
Vinstallation
ey g En béton armé, de forme octogonale
. Ancrer et stabiliser I'éolienne . , . . . ;
Fondation dans le sol Design adapté en fonction des études géotechnique et
hydrogéologique réalisées avant la construction
Description / matériau : Tubulaire en acier
Supporter la nacelle et le . .
Mat rotor Nombre de section : 4 sections
Revétement multicouche résine époxy
Supporter le rotor
Abriter le dispositif de
Nacelle conversion de I'énergie Multiplicateur : Engrenage planétaire & plusieurs étages + étage d
mécanique en électricité | roue dentée droite ou entrainement différentiel / Tension nulle
(génératrice, etc.) ainsi que
les dispositifs de contréle et
de sécurité
» L, Orientation active des pales face au vent
Capter I’énergie mécanique . e .
Plastique renforcé a la fibre de verre (GFK), protection contre la
du ventetla Ny
Rotor / pales . foudre intégrée en accord complet avec la norme IEC 61 - 400-24
transmettre a la )
énératrice (Juin 2010)
g Surface balayée : 17 671 m?
Elever la tension de sortie
de la génératrice avant L A
Transformateur I'acheminement du A lintérieur du mat

Tension de 20 kV a la sortie

Poste de livraison

Adapter les caractéristiques
du courant électrique a
I'interface entre le réseau
privé et le réseau public

la connexion et la déconnexion du parc éolien au réseau 20 kV

L’énergie mécanique du

Générateur vent est transformée en Asynchrone a courant triphasé
électrique énergie électrique par le Tension de 660 V
générateur
Tableau 5 : Présentation des différentes composantes de I'installation (exemple de la Vestas

V150)

Equipé de différentes cellules électriques et automates qui permettent
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2.2 - SECURITE DE L'INSTALLATION

Le modele des machines n’étant pas arrété, il a été convenu de prendre comme exemple les
éoliennes de type Vestas, considérant que les systemes de sécurité sont assez similaires d’un
constructeur a une autre.

Regles de conception et systéeme qualité

La société Vestas, fournissant les machines et en assurant la maintenance, est certifiée 1SO 9001. Le
systeme de management de la qualité et tous les processus de production sont conformes a la norme
ISO 9001.

Les aérogénérateurs de type V150/4200 font I'objet d’évaluations de conformité (tant lors de la
conception que lors de la construction), de certifications de type (certifications CE) par un organisme
agréé et de déclarations de conformité aux standards et directives applicables. Les équipements
projetés répondront aux normes internationales de la Commission électrotechnique internationale
(CEl) et Normes francaises (NF) homologuées relatives a la sécurité des éoliennes, et notamment :

e la norme IEC61400-1 / NF EN 61400-1 Juin 2006 intitulée « Exigence de conception », qui
spécifie les exigences de conception essentielles pour assurer l'intégrité technique des
éoliennes. Elle a pour objet de fournir un niveau de protection approprié contre les
dommages causés par tous les risques pendant la durée de vie prévue. Elle concerne tous les
sous-systémes des éoliennes tels que les mécanismes de commande et de protection, les
systémes électriques internes, les systémes mécaniques et les structures de soutien ; La
norme IEC 61400-1 spécifie les exigences de conception essentielles pour assurer 'intégrité
technique des éoliennes.

e |a norme IEC61400-22 / NF EN 61400-22 Avril 2011 intitulée « essais de conformité et
certification », qui définit les regles et procédures d'un systeme de certification des éoliennes
comprenant la certification de type et la certification des projets d'éoliennes installées sur
terre ou en mer. Ce systéme spécifie les régles relatives aux procédures et a la gestion de mise
en ceuvre de I'évaluation de la conformité d'une éolienne et des parcs éoliens, avec les
normes spécifiques et autres exigences techniques en matiere de sécurité, de fiabilité, de
performance, d'essais et d'interaction avec les réseaux électriques.

e la norme CEI/TS 61400-23:2001 Avril 2001 intitulée « essais en vraie grandeur des structures
des pales » relative aux essais mécaniques et essais de fatigue.

D’autres normes de sécurité sont applicables :
e |a génératrice est construite suivant le standard IEC60034 et les équipements mécaniques
répondent aux régles fixées par la norme 1S081400-4.

e |a protection foudre de I'éolienne répond au standard IEC61400-24 et aux standards non
spécifiques aux éoliennes comme IEC62305-1, IEC62305-3 et IEC62305-4.

e la Directive 2004/108/EC du 15 décembre 2004 relative aux réglementations qui concernent
les ondes électromagnétiques.

e le traitement anticorrosion des éoliennes répond a la norme ISO 9223.

Au cours de la construction de I'éolienne, le maitre d’ouvrage mandatera un bureau de vérification
pour le contréle technique de construction.

Les performances des éoliennes sont garanties dans la mesure ol les conditions d'installation sont
conformes aux spécifications du turbinier.

Conformité aux prescriptions de I'arrété ministériel

L’installation est conforme aux prescriptions de I'arrété ministériel relatif aux installations soumises a
autorisation au titre de la rubrique 2980 des installations classées relatives a la sécurité de
I'installation ainsi qu’aux principales normes et certifications applicables a I'installation.

Cela concerne notamment :

e L’éloignement de 500 métres de toute construction a usage d'habitation, de tout immeuble
habité ou de toute zone destinée a I'habitation telle que définie dans les documents
d'urbanisme opposables en vigueur au 13 juillet 2010 et de 300 metres d'une installation
nucléaire,

e L'implantation de facon a ne pas perturber de maniere significative le fonctionnement des
radars et des aides a la navigation utilisés dans le cadre des missions de sécurité de la
navigation aérienne et de sécurité météorologique des personnes et des biens,

e La présence d’'une voie d’acces carrossable entretenue permettant I'intervention des services
d’incendie et de secours,

e Lerespect des normes suivantes : norme NF EN 61 400-1 (version de juin 2006) ou CEl 61 400-
1 (version de 2005) ou toute norme équivalente en vigueur dans |'Union européenne,

e L’installation conforme aux dispositions de I'article R. 111-38 du code de la construction et de
I'habitation,

e Le respect des normes suivantes : norme IEC 61 400-24 (version de juin 2010), normes NFC
15-100 (version compilée de 2008), NFC 13-100 (version de 2001) et NFC 13-200 (version de
2009),

e L’installation conforme aux dispositions de la directive du 17 mai 2006 susvisée qui leur sont
applicables,

e Le balisage de l'installation conformément aux dispositions prises en application des articles L.
6351-6 et L.6352-1 du code des transports et des articles R. 243-1 et R. 244-1 du code de
['aviation civile,

e Le maintien fermé a clé des accés a l'intérieur de chaque aérogénérateur, du poste de
transformation, de raccordement ou de livraison, afin d'empécher les personnes non
autorisées d'accéder aux équipements,

e L’affichage visible des prescriptions a observer par les tiers sur un panneau sur le chemin
d'acces de chaque aérogénérateur, sur le poste de livraison et, le cas échéant, sur le poste de
raccordement,
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e La réalisation d’essais d’arrét permettant de s'assurer du fonctionnement correct de
I'ensemble des équipements avant la mise en service industrielle des aérogénérateurs,

e L’interdiction d’entreposage a l'intérieur de I'aérogénérateur de matériaux combustibles ou
inflammables,

La description détaillée des différents systemes de sécurité de l'installation sera quant a elle
effectuée au stade de I’analyse préliminaire des risques, dans la partie 7.6.

Gestion a distance du fonctionnement des éoliennes

L'exploitation des éoliennes ne fera pas I'objet d’une présence permanente sur site, mis a part lors
des opérations de maintenance. Le fonctionnement du parc éolien est entierement automatisé et
contrélé a distance depuis le centre de commande du parc éolien a Rostock en Allemagne.

L'exploitation des éoliennes s’effectue grace a un Automate Programmable Industriel (API) qui
analyse en permanence les données en provenance des différents capteurs de l'installation et de
I’environnement (conditions météorologiques, vitesse de rotation des pales, production électrique,
niveau de pression du réseau hydraulique, etc.) et qui controle les commandes en fonction des
parametres.

Sur un moniteur de controle placé au niveau du poste électrique de livraison, toutes les données
d’exploitation peuvent étre affichées et controlées, et des fonctions telles que le démarrage, I'arrét
et I'orientation des pales peuvent étre commandées.

De plus, les éoliennes V150/4200 sont équipées d’un systéme de contrdle a distance des données. La
supervision peut s'effectuer a distance depuis un PC équipé d'un navigateur Internet et d'une
connexion ADSL ou RNIS..

Le SCADA constitue un terminal de dialogue entre I'automate et son systeme d’entrée/sortie,
connecté en réseau au niveau des armoires de contrble placées dans la nacelle et dans le pied de
I’éolienne.
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2.2.1 - Nature et organisation des secours

Il est essentiel que le parc éolien « Eoliennes des Myosotis » soit connu, localisé et que les procédures
appropriées aient été définies par les services de secours concernés. C’est suite a I'obtention du
permis de construire et de I'autorisation d’exploiter que I'exploitant du parc prend contact avec les
services de secours, et utilise la fiche de renseignement ci- dessous qui propose un menu
d’informations a mettre a disposition du service de secours.

En cas de sinistre, les pompiers seront prévenus par le personnel du site ou les riverains directement
par le 18. L'appel arrivera au Centre de Traitement des Appels (CTA), qui est capable de mettre en
ceuvre les moyens nécessaires en relation avec I'importance du sinistre. Cet appel sera ensuite
répercuté sur le Centre de Secours disponible et le plus adapté au type du sinistre.

Une voie d’acceés donne aux services d’interventions un acces facilité au site du parc éolien.

Les moyens d’intervention une fois I'incident ou accident survenu sont des moyens de récupération
des fragments : grues, engins, camions.

En cas d'incendie avancé, les sapeurs-pompiers se concentreront sur le barrage de |'acces au foyer
d'incendie. Une zone de sécurité avec un rayon de 500 meétres autour de I|'éolienne devra étre
respectée.
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| Annexe Fiche GT sécurité N1 : Intervention des services de secours |

N° Renselgnements Utl'a aux services de secours
Demander aux services de secours si ils veulent avoir :

1 Le nom du parc

2 Les plan d'accés, cartes avec chemin d'acces surignés

3 Les coordonnées géographiques (WGS84 / Lambert) de chague machine + poste
de livraison

4 Les N* des machines + postes (N* constructeurs avec la correspondance avec les
N* exploitant)

a3 Le N" de téléphone de |'astreinte technique de 'exploitant {chargé de conduite)

6 La hauteur du moyeu

7 La hauteur du mét

8 La définition d'un périmétre de sécurité en cas de besoin (3503 500 m)
La localisation et I'intensité des différentes sources de tension (plan, schéma, )

10 La localisation des postes de livraison / de transformation

1 La présence de SF6 ou non dans |es transformateurs {ou de toutes autres
substance dangereuse)

12 Le type de transformateur : sec ou a bain d'huile

13 Les systemes antichutes et EPI généraux en place

14 Le nombre et la hauteur des différents paliers

15 Le N” du Point de Secours Public (si présent)

16 La présence de panneautage ou non + localisation sur plan

17 Un plan d'évacuation de la machine avec sorties d'urgence pour I'évacuation

18 Points d'ancrage

19 La localisation sur plan de I'alimentationBT / HT + des arréts d'urgence
Le systeme d'ouverture des portes {et la nécessité ou non d'utiliser des outils

i specifigues pour |'ouverture)
Leur demander si un véhicule de désincarcération deit étre demandé

21 spécifiquernent en cas de nécessité d'intervention
=
‘ QUESTIONS SUPPLEMENT AIRES IMPORTANTES U

22 Avez-vous besoin d'autres informations 7
Si oui, lesquelles ?

23 Est il possible d'organiser des exercices / simulation d'évacuation d'urgence /
d'incendie avec vos services ?
Est il possible de venir vous rencontrer directement dans votre centre de

24 dispatching des appels d'urgence / Centre d'Appel Téléphonique (C.A.T) afin
d'établir un contact et de vous communiquer ia documentation de prévention
déployée sur le parc ?

INFORMATIONS UTILES A COMMUNIQUER AUX SERVICES DE SECOURS

Les services de secours n'ont pas de manipulation a faire dans la machine qui devrait étre déja en sécurité s'ils doivent faire
du secours a personne dans la mesure ou une machine doit étre arrétée et sécurisée avant que quiconque ne puisse y

pénétrer.

Il est possible de couper tout le parc en le demandant 3 ERDF en dernier recours =>

Figure 8 : Fiche de sécurité d’intervention des secours

Les conditions d’intervention et les pratiques demandées par les services de secours se décomposent
comme suit

. Acces au parc

- La localisation doit étre impérativement communiquée au début des travaux de construction
du parc éolien.
- Afin de de faciliter 'accés au parc et de réduire le temps d’intervention, des mesures
pratiques sont définies avec les services de secours. Elles peuvent étre a titre d’exemple
= Demander la création d’un Point de Secours Public (PSP)
= Indiquer I'emplacement des installations par un marquage important et visible de loin sur
chaque machine
= |Installer des panneaux indicatifs aux croisements des routes départementales et des
chemins d’acces aux installations

° Accés aux machines

- Par mesure de sécurité, I'exploitant du parc éolien ferme a clef la porte d’entrée de I'éolienne
lors de toute intervention du personnel. Afin de réduire le temps d’intervention, les
approches suivantes peuvent étre mises en place comme par exemple :
= Mettre les clés a disposition en partie basse (dans les véhicules d’intervention)
= S’assurer que les portes d’accés aux éoliennes ne puissent étre forcées a 'aide d’un pied

de biche.
=  Fournir un double de clés passe partout au centre de secours le plus proche.

. Acces a la nacelle

- Les services de secours ont toujours a leur disposition leur propre matériel d’intervention
pour I'utilisation duquel ils sont formés.
- Cependant, en fonction du constructeur et du type de machine pour la construction du parg, il
se peut que ce sac ne passe pas les trappes intermédiaires et/ou la nacelle/ le hub. Il faudra
donc faire un exercice d’entrainement avec les services de secours dans un délai raisonnable
suivant la mise en service du parc. Si tel était le cas, le mode d’emploi du palan/treuil doit
donc étre communiqué au service de secours (seul moyen pour le matériel de sauvetage soit
monté dans la nacelle).
- Les points suivants sont également renseignés et agréés avec les services de secours
concernés
= Mise a disposition d’un sac d’Equipement de Protection Individuel complet (a leur
remettre directement ou bien a laisser a demeure en machine ou poste de livraison)

= Mise a disposition de chariots antichute adaptés aux lignes de vie installées en machine.

= Communication aux services de secours des manuels/ consignes d’utilisation des
élévateurs de charges et de personnes, des treuils et palans ainsi que ceux de tout EPI mis
a leur disposition.
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o Simulation d’intervention et exercices d’évacuation

- Un exercice d’évacuation et de simulation d’intervention est organisé avec les services de
secours concernés dans un délai de 6 mois a 1 an suivant la mise en service industrielle du
parc éolien (cette demande sera formalisée par l'intermédiaire de la fiche de sécurité ci
jointe). Pour cela, une éolienne du parc sera mise a disposition.

- Des exercices périodiques sont organisés entre les services de secours et I'exploitant du parc.

Le parc éolien « Eoliennes des Myosotis » est sous la responsabilité du groupement Centre du SDIS
des Ardennes. Le centre de secours le plus proche du site est celui de Rethel.
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ETUDE DE DANGERS

2.2.2 - Consignes et procédures de sécurité

La présente étude de danger se concentre essentiellement sur les dangers et les accidents potentiels
gue le parc éolien « Eoliennes des Myosotis » pourrait causer a des tiers. Par contre, il est essentiel
gue préalablement a cette problématique, les aérogénérateurs présélectionnés assurent la sécurité
des personnels intervenant dans les machines. C'est pourquoi, pour les V150 il existe 3 niveaux de
prévention et de sécurité.

o Procédure de sécurité et d’urgence

Tous les aérogénérateurs ont un systeme d’étiquetage des dangers dans les nacelles et les mats des
éoliennes. Cet étiquetage prévient les risques de chutes, d’écrasement d’électrocution et d’incendie
dans les machines. De plus, chaque machine est pourvue d’un plan d’évacuation, d’'une trousse de
premiers secours et d’'un panneau indiquant les numéros et lieux des médecins, hépitaux et urgences
les plus proches ainsi que le numéro de la personne responsable a appeler en cas d’urgence.

° Utilisation et entretien des machines

Toutes les machines disposent d’'un manuel d’utilisation dans chacune des machines indiquant le
fonctionnement de I'éolienne et des divers équipements annexes la composant (monte-charge,
treuil, ..). De plus, un manuel de maintenance ou guide d’entretien des machines détaillant la nature
et la périodicité des travaux de maintenance est également a disposition dans chacune des machines.
Enfin, un carnet de visite (log book) est a disposition dans chaque machine. Celui-ci doit étre rempli et
complété par chaque personne entrant et intervenant dans la machine avec les informations
suivantes :

e Heure d’entrée
e Heure de sortie
e Nature de l'intervention
e Matériel utilisé

. Consignes de sécurité

Chaque turbinier met a disposition de I'exploitant un manuel Sécurité Santé au Travail. De plus, lors
de la mise en service industriel du parc, un plan de prévention est mis a disposition par I'exploitant et
doit étre signé et pris en compte par toute entreprise extérieure intervenant dans les turbines.
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2.3 - OPERATIONS DE MAINTENANCE DE L’ INSTALLATION

Conduite du systeme

Les éoliennes sont des équipements de production d’énergie qui sont disposés a I'écart de zones
urbanisées et qui ne nécessitent pas de présence permanente de personnel. Bien que certaines
opérations nécessitent des interventions sur site, les éoliennes Vestas sont surveillées et pilotées a
distance.

Pour cela, les installations sont équipées d’'un systéme SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition) qui permet le pilotage a distance a partir des informations fournies par les capteurs. Les
parcs éoliens sont ainsi reliés a des centres de télésurveillance permettant le diagnostic et I'analyse
de leur performance en permanence, ainsi que certaines actions a distance. Ce dispositif assure la
transmission de I'alerte en temps réel en cas de panne ou de simple dysfonctionnement.

Il permet également de relancer aussitot les éoliennes si les parametres requis sont validés et les
alarmes traitées. C'est notamment le cas lors des arréts de I'éolienne par le systtme normal de
commande (en cas de vent faible, de vent fort, de température extérieure trop élevée ou trop basse,
de perte du réseau public, ...).

Par contre, en cas d’arréts liés a des déclenchements de capteurs de sécurité (déclenchement VOG,
déclenchement détecteur d’arc ou d’incendie, pression basse huile, ...), une intervention humaine sur
I’éolienne est nécessaire pour examiner l'origine du défaut et acquitter I'alarme avant de pouvoir
relancer un démarrage.

En cas d’intervention, des équipes de techniciens sont réparties sur le territoire afin de pouvoir réagir
rapidement. Les interventions sont toujours faites par une équipe d’au moins deux personnes.

Afin d’assurer la sécurité des équipes intervenantes, un dispositif de prise de commande locale de
I’éolienne est disposé en partie basse de la tour. Ainsi, lors des interventions sur I'éolienne, les
opérateurs basculent ce dispositif sur « commande locale » ce qui interdit toute action pilotée a
distance.

Toute intervention dans la nacelle n’est réalisée qu’aprés mise a I'arrét de la machine. De plus, des
dispositifs de sectionnement sont répartis sur I‘ensemble de la chaine électrique afin de pouvoir
isoler certaines parties et protéger ainsi le personnel intervenant.

Au-dela de certaines vitesses de vent, les interventions sur les équipements ne sont pas autorisées.

Formation du personnel

Les personnels intervenant sur les éoliennes, tant pour leur montage, que pour leur maintenance,
sont des personnels formés au poste de travail et informés des risques présentés par I'activité.

Toutes les interventions (pour montage, maintenance, controles) font I'objet de procédures qui
définissent les taches a réaliser, les équipements d’intervention a utiliser et les mesures a mettre en
place pour limiter les risques d’accident. Des check-lists sont établies afin d’assurer la tragabilité des
opérations effectuées.

2.3.2 - Modalités de maintenance

Entretien préventif du matériel

L'inspection et I'entretien du matériel sont effectués par des opérateurs Vestas, Nordex ou Siemens-
Gamesa, formés pour ces interventions.

La liste des opérations a effectuer sur les diverses machines ainsi que leur périodicité est définie par
des procédures. Les principaux contréles effectués sont présentés ci-apres

Composants Opérations

Vérification de la propreté de I'intérieur de |'éolienne
Vérification qu’aucun matériau combustible ou inflammable n’est
entreposé dans I'éolienne

Etat général

Moyeu Inspection visuelle du moyeu
Vérification des boulons entre le moyeu et les supports de pale*
Vérification des boulons maintenant la coque du moyeu

Pales Vérification des roulements et du jeu

Vérification des joints d’étanchéité

Inspection visuelle des pales, de I'extérieur et de I'intérieur
Vérification des boulons de chaque pale*

Vérification des bruits anormaux

Vérification des bandes paratonnerres

Systeme de transfert de | Vérification des boulons et de I'absence d’impacts de foudre.
courant foudre Moyeu /[
nacelle

Vérification des boulons fixant I'arbre principal et le moyeu*
Inspection visuelle des joints d’étanchéité

Vérification des bruits anormaux et des vibrations

Vérification du fonctionnement du systeme de lubrification
Vérification des dommages au niveau des boulons de blocage du rotor

Arbre principal

Systeme d’orientation de la | Vérification des boulons fixant le haut du palier d’orientation et la tour*
nacelle (Yaw system) Vérification des bruits anormaux
Vérification du systeme de lubrification

Tour Vérification de I’état du béton a l'intérieur et a I’extérieur de la tour
Vérification des boulons entre la partie fondation et la tour, entre les
sections de la tour et sur I'échelle*

Vérification des brides et des cordons de soudure
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Vérification des plateformes
Vérification du cable principal

Bras de couple

Vérification boulons
Vérification et serrage de la connexion a la terre

Systeme de transfert de

Vérification du cable connectant les bandes anti-foudre

Systeme d’inclinaison  des
pales (Vestas Pitch System)

Vérification des boulons du cylindre principal et du bras de manivelle
Vérification des boulons de I'arbre terminal et des roulements

Multiplicateur

Changement d’huile et nettoyage du multiplicateur si nécessaire
Vérification du niveau sonore lors du fonctionnement du multiplicateur
Vérification des joints, de I'absence de fuite, etc...

Vérification d’absence de fuites au niveau des points de lubrification
Vérification des capteurs de débris

courant foudre Moyeu /| Vérification des amortisseurs d’usure
nacelle Vérification des bandes anti-foudre
Systeme  d’inclinaison  des | Vérification du bon fonctionnement du systeme d’inclinaison des pales

pales (Vestas Pitch System)

Vérification de la pression des accumulateurs
Vérification de la tension des fixations des accumulateurs
Vérification des boulons

Vérification des pistons des vérins hydrauliques

Huile du multiplicateur

Vérification du niveau d’huile
Vérification des composants du bloc hydraulique et des pompes

Arbre principal

Vérification et lubrification des roulements principaux tous les 5 ans
Vérification de I'ajustement des capteurs RPM
Lubrification des boulons de blocage du rotor

Bras de couple

Vérification des boulons entre le bras de couple et le bati tous les 4 ans

Systeme de freinage

Vérification des étriers, des disques et des plaquettes de freins
Inspection des entrées et des sorties de tuyaux

Générateur

Vérification des cables électriques dans le générateur
Vérification des fuites de liquides de refroidissement et de graisse
Lubrification des roulements

Systeme de refroidissement
par eau

Vérification du fonctionnement des pompes a eau
Vérifications des tubes et des tuyaux
Vérification du niveau de liquide de refroidissement

Vestas Cooler Top™

Vérification boulons

Multiplicateur

Vérification et remplacement (si nécessaire) des filtres a air

Remplacement des filtres a air tous les 10 ans

Remplacement du systéeme de détection de particules tous les 10 ans
Vérification des flexibles de drainage.

Replacement si nécessaire.

Remplacement des flexibles de drainage tous les 10 ans

Remplacement des tuyaux tous les 7 ans

Inspection des boulons du systéme d’accouplement entre le multiplicateur
et I'arbre principal tous les 4 ans

Extraction d’un échantillon d’huile pour analyse

Systéme hydraulique

Vérification d’absence de fuites dans la nacelle, I'arbre principal et les
pompes

Systéme de freinage

Vérification du cablage des capteurs d’usure et de chaleur
Remplacement des plaquettes de freins tous les 7 ans

Onduleur

Vérification du fonctionnement de I'onduleur.

Capteur de vent et balisage
aérien

Vérification du bon fonctionnement du balisage aérien et inspection
visuelle du capteur de vitesse de vent.

Générateur

Vérification du bruit des roulements
Vérification du systéme de graissage automatique
Vérification su systeme de refroidissement

Systeme de refroidissement
par eau

Remplacement du liquide de refroidissement tous les 5 ans

Nacelle Vérification boulons

Vérification d’absence de fissures autour des raccords

Vérification des points d’ancrage et des fissures autour de ceux-ci
Extérieur Vérification de la protection de surface

Nettoyage des tétes de boulons et d’écrous, des raccords, etc.
Transformateur Inspection mécanique et électrique du transformateur

Sécurité générale

Inspection des cables électriques
Inspection du systeme de mise a la terre

Tableau 6 :

Inspections prévues sur la V150 apres 3 mois de fonctionnement

Les opérations de maintenance supplémentaires sont prévues annuellement :

Systéme hydraulique

Vérification des niveaux d’huile et remplacement si nécessaire

Extraction d’un échantillon d’huile pour analyse

Changement d’huile selon les rapports d’analyse Remplacement des filtres
(tous les ans, tous les 2 ans ou tous les 4 ans, selon le filtre)

Remplacement des filtres (tous les ans, tous les 2 ans ou tous les 4 ans,
selon le filtre)

Contrdle des flux et de la pression

Vérification de la pression dans le systéme de frein

Vestas Cooler Top™

Inspection visuelle du Vestas Cooler Top™ et des systemes parafoudres

Onduleur

Vérification du bon fonctionnement de I'onduleur
Remplacement des différents filtres des ventilateurs
Remplacement des différents ventilateurs tous les 5 ans
Remplacement de la batterie tous les 5 ans

Capteur de vent et balisage
aérien

Inspection visuelle du capteur de vitesse de vent et du bon
fonctionnement du balisage.

Composants Opérations
Moyeu Vérification de I'état de la fibre de verre Vérification des joints
d’étanchéité
Vérification de la fonctionnalité des trappes d’acces et de leurs verrous
Pales Vérification des tubes de graissage et du bloc de distribution de graisse

Vérification du niveau de graisse dans les collecteurs de graisse et
remplacement s’ils sont pleins

Remplissage du distributeur de graisse

Nacelle Changement des filtres a air
Changement des batteries des processeurs
Tour Changement des filtres de ventilation contaminés

Maintenance de I’élévateur de personnes

Systeme de détection d’arc
électrique

Test du capteur de détection d’arc électrique du jeu de barres et dans la
salle du transformateur

Systeme d’orientation nacelle

Lubrification de la Couronne d’orientation

ETUDE DE DANGERS
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Vérification du niveau d’huile des motoréducteurs, et remplissage si besoin
Changement de I'huile des motoréducteurs tous les 10 ans
Vérification et ajustement du couple de freinage

(Yaw System)

Test des batteries
Remplacement des batteries de secours tous les 5 ans
Remplacement des radiateurs en cas de défaillance

Armoire de contréle en pied
de tour

Sécurité générale Test des boutons d’arrét d’urgence

Test d’arrét en cas de survitesse

Vérification des équipements de sauvetage
Vérification de la date d’inspection des extincteurs
Test des détecteurs de fumée (si installés)

Vérification du systéme antichute

Tableau 7 : Inspections prévues annuellement sur la V150

Controles réglementaires périodiques

Les controles réglementaires concernent les installations électriques, les équipements et accessoires
de levage ou les équipements sous pression (accumulateurs hydropneumatiques). lls sont réalisés par
des organismes agréés. Le matériel incendie est contrélé périodiquement par le fabricant du matériel
ou un organisme extérieur.

Maintenance curative

Il s‘agit des opérations de maintenance réalisées suite a des défaillances de matériels ou
d’équipements (ex : remplacement d’un capteur défaillant, ajout de liquide de refroidissement
faisant suite a une fuite, ..). Ces opérations sont faites a la demande, des détection du

dysfonctionnement, de fagon a rendre I'’équipement a nouveau opérationnel.

2.5 - FONCTIONNEMENT DES RESEAUX DE L’ INSTALLATION

Dans la carte ci-dessous, I'organisation de I'installation (cables électriques enterrés) est exposée et ce
réseau électrique respecte les normes ICPE en vigueur.

2.5.1 - Raccordement électrique

Eoliennes
?T’;- ?‘g‘
i X Vers le
Poste(s) de Poste J I:( 3 ‘ ‘
livraison / az £ réseau de
source "} f RIS
R = distribution
-3
Réseau local Réseau Public
Figure 10 : Raccordement électrique des installations
o Réseau inter-éolien

Le réseau inter-éolien permet de relier le transformateur, intégré dans le mat de chaque éolienne, au
point de raccordement avec le réseau public. Ce réseau comporte également une liaison de
télécommunication qui relie chaque éolienne au terminal de télésurveillance. Ces cables constituent
le réseau interne de la centrale éolienne, ils sont tous enfouis a une profondeur minimale de 80 cm.

° Poste de livraison

Le poste de livraison est le nceud de raccordement de toutes les éoliennes avant que I'électricité ne
soit injectée dans le réseau public. Certains parcs éoliens, par leur taille, peuvent posséder plusieurs
postes de livraison, voire se raccorder directement sur un poste source, qui assure la liaison avec le
réseau de transport d’électricité (lignes haute tension).

La localisation exacte des emplacements du poste de livraison est fonction de la proximité du réseau
inter-éolien et de la localisation du poste source vers lequel I'électricité est ensuite acheminée.

° Réseau électrique externe

Le réseau électrique externe relie le ou les postes de livraison avec le poste source (réseau public de
transport d’électricité). Ce réseau est réalisé par le gestionnaire du réseau de distribution
(généralement ENEDIS). Il est lui aussi entierement enterré.

Conformément a l'article R. 323-27 du code de I'énergie, une demande d’APO sera sollicitée et
présentée a la DREAL. Le projet sera conforme a l'article R. 323-40 du code de I'énergie relatif aux
ouvrages assimilables aux réseaux publics d’électricité.

2.5.2 - Autres réseaux
Le parc éolien « Eoliennes des Myosotis » ne comporte aucun réseau d’alimentation en eau potable
ni aucun réseau d’assainissement. De méme, les éoliennes ne sont reliées a aucun réseau de gaz.
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Ce chapitre de I'étude de dangers a pour objectif de mettre en évidence les éléments de I'installation
pouvant constituer un danger potentiel, que ce soit au niveau des éléments constitutifs des
éoliennes, des produits contenus dans l'installation, des modes de fonctionnement, etc.

L’ensemble des causes externes a I'installation pouvant entrainer un phénomeéne dangereux, qu’elles
soient de nature environnementale, humaine ou matérielle, seront traitées dans I'analyse de risques.

1 - POTENTIELS DE DANGERS LIES AUX PRODUITS

L’activité de production d’électricité par les éoliennes ne consomme pas de matieres premiéres, ni de
produits pendant la phase d’exploitation. De méme, cette activité ne génere pas de déchet, ni
d’émission atmosphérique, ni d’effluent potentiellement dangereux pour I’environnement.

Les produits identifiés dans le cadre du parc éolien « Eoliennes des Myosotis » sont utilisés pour le
bon fonctionnement des éoliennes, leur maintenance et leur entretien :

e Produits nécessaires au bon fonctionnement des installations (graisses et huiles de
transmission, huiles hydrauliques pour systémes de freinage...), qui une fois usagés sont
traités en tant que déchets industriels spéciaux

e Produits de nettoyage et d’entretien des installations (solvants, dégraissants, nettoyants...) et
les déchets industriels banals associés (pieces usagées non souillées, cartons d’emballage...)

Conformément a I'article 16 de I'arrété du 26 ao(t 2011 relatif aux installations éoliennes soumises a
autorisation, aucun produit inflammable ou combustible n’est stocké dans les aérogénérateurs ou
le(s) poste(s) de livraison.

Les risques associés aux différents produits concernant le site du parc éolien « Eoliennes des
Myosotis » sont :

e L’incendie : des produits combustibles sont présents le site. Ainsi, la présence d’'une charge
calorifique peut alimenter un incendie en cas de départ de feu.

e La toxicité : Ce risque peut survenir suite a un incendie créant certains produits de
décomposition nocifs, entrainés dans les fumées de l'incendie.

e La pollution : En cas de fuite sur une capacité de stockage, la migration des produits liquides
dans le sol peut entrainer une pollution, également en cas d’entrainement dans les eaux

d’extinction incendie.

n ETUDE DE DANGERS

Les substances ou produits chimigues mis en ceuvre dans l'installation sont limités. Les seuls produits
présents en phase d’exploitation sont :

e L’huile hydraulique du circuit haute pression (huile Texaco Rando WM 32) dont la quantité
présente est de I'ordre de 250 litres.

e L’huile de lubrification du multiplicateur (huile Mobil Gear SHCXMP) : 1 170 litres.

e L'eau glycolée (mélange d’eau et d’éthyléne glycol), utilisée comme liquide de
refroidissement, dont le volume total de la boucle est de 400 litres) ;

e Les graisses pour les roulements et systémes d’entrainements ;

e L’hexafluorure de soufre (SF6), qui est le gaz utilisé comme milieu isolant pour les cellules de
protection électrique. La quantité présente varie entre 1.5 kg et 2.15 kg suivant le nombre de
caissons composant la cellule

D’autres produits peuvent étre utilisés lors des phases de maintenance (lubrifiants, décapants,
produits de nettoyage), mais toujours en faibles quantités (quelques litres au plus).

Potentiels de dangers de ces produits

e Inflammabilité et comportement vis a vis de I'incendie

Les huiles, les graisses et I'eau glycolée ne sont pas des produits inflammables. Ce sont néanmoins
des produits combustibles qui sous I'effet d’'une flamme ou d’un point chaud intense peuvent
développer et entretenir un incendie. Dans les incendies d’éoliennes, ces produits sont souvent
impliqués.

Certains produits de maintenance peuvent étre inflammables mais ils ne sont amenés dans |'éolienne
gue pour les interventions et sont repris en fin d’opération.

Le SF6 est pour sa part ininflammable.

e Toxicité pour ’lhomme

Ces divers produits ne présentent pas de caractéere de toxicité pour ’homme. lls ne sont pas non plus
considérés comme corrosifs (a causticité marquée).

e Dangerosité pour I’'environnement
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Vis-a-vis de I’environnement, le SF6 possede un potentiel de réchauffement global (gaz a effet de Nacelle Protection des Chute d’éléments Energie cinétique de
serre) tres important, mais les quantités présentes sont tres limitées (seulement 1 a 2 kg de gaz dans equipements O,lesnn.es @ projection
la production électrique
les cellules de protection).
. . A . , , . Rotor Transformer I'énergie Projection d’objets Energie cinétique des
Les huiles et graisses, méme si elles ne sont pas classées comme dangereuses pour I’environnement, o - .
éolienne en énergie objets
peuvent en cas de déversement au sol ou dans les eaux entrainer une pollution du milieu. mécanique
Nacelle Protection des Chute de nacelle Energie cinétique de
équipements destinés a chute
. . . , i . . la production électrique
En conclusion, il ressort que les produits ne présentent pas de réel danger, si ce n’est lorsqu’ils sont .
Tableau 8 : Liste des dangers potentiels identifiés dans le cadre du fonctionnement d’un parc

soumis a un incendie, ou ils vont entretenir cet incendie, ou s’ils sont déversés dans I’environnement
générant un risque de pollution des sols ou des eaux.

2 - POTENTIELS DE DANGERS LIES AU FONCTIONNEMENT
DE L'INSTALLATION

Les dangers liés au fonctionnement du parc éolien « Eoliennes des Myosotis » sont de cing types :

e Chute d’éléments de I'aérogénérateur (boulons, morceaux d’équipements, etc.)
e Projection d’éléments (morceaux de pale, brides de fixation, etc.)

e Effondrement de tout ou partie de I'aérogénérateur

e Echauffement de piéces mécaniques

e Court-circuits électriques (aérogénérateur ou poste de livraison).

Ces dangers potentiels sont recensés dans le tableau suivant :

Installation ou systeme

Fonction

Phénomene redouté

Danger potentiel

Systéme de transmission

Transmission d’énergie
mécanique

Survitesse

Echauffement des pieces
mécaniques et flux

thermique
Pale Prise au vent Bris de pale ou chute de Energie cinétique
pale d’éléments de pales
Aérogénérateur Production d’énergie Effondrement Energie cinétique de

électrique a partir
d’énergie éolienne

chute

Poste de livraison,
intérieur de
I'aérogénérateur

Réseau électrique

Court-circuit interne

Arc électrique

éolien

3 - REDUCTION DES POTENTIELS DE DANGERS A LA SOURCE

3.1 - PRINCIPALES ACTIONS PREVENTIVES

3.1.1 - Réduction des dangers liés aux produits

Comme précédemment indiqué, les produits présents dans une éolienne sont des lubrifiants. La
guantité est estimée a environ 850 L par éolienne, et les lubrifiants doivent étre controlés et
partiellement renouvelés tous les 6 mois a 5 ans selon le type. Les quantités de produits ne peuvent
étre diminuées et les produits lubrifiants en eux-mémes ne peuvent faire I'objet de substitution
(considérés comme non dangereux pour l’environnement si utilisés comme recommandés et
combustibles mais non inflammables).

Les produits de nettoyage de type solvant, classés comme dangereux pour I’environnement peuvent
guant a eux potentiellement faire I'objet de substitution. On rappelle cependant que ces produits ne
sont utilisés que de maniere ponctuelle et ne sont pas présents sur le site.

On note que la nacelle fait office de bac de récupération en cas de fuite au niveau de la couronne
d’orientation. Le transformateur, présent dans le pied de I’éolienne ne nécessite pas de bac de
récupération car un systéme sec est utilisé, il ne nécessite donc I'usage d’aucun lubrifiant.

La réduction des dangers liés aux produits dépend donc essentiellement de la bonne maintenance
des appareils et du respect des régles de sécurité. Une attention particuliere devra également étre
portée au transport des lubrifiants sur le site lors des phases de renouvellement.

3.1.2 - Réduction des dangers liés aux installations

Une distance de plus de 800 m autour des habitations est respectée pour I'emplacement des
installations.
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L'ensemble des données de vent disponibles confirment que le territoire posséde un tres bon
potentiel éolien.

Les vents mesurés a une hauteur de 100 metres sont de I'ordre de 7.5 m/s en moyenne c’est
pourquoi les aérogénérateurs envisagés pour ce parc éolien peuvent correspondre aux classes IEC IlI
ou lla (modeéles choisis pour leurs qualités esthétiques et techniques). Les différentes mesures
enregistrées justifient 'implantation des installations sur le parc éolien « Eoliennes des Myosotis ».

Plusieurs expertises ont été réalisées (Cf. Etude d’impact, expertises acoustique et visuelle) afin de
choisir un modele adapté a ce projet.

Ces modeles d’aérogénérateurs sont en conformité avec la réglementation ICPE en associant
puissance et efficacité acoustique.

L'ensemble de ces caractéristiques garantit une sécurité optimale de I'installation.

En outre, les mesures générales de prévention limitant les risques d’accident sur le parc éolien
« Eoliennes des Myosotis » sont les suivantes :

e Vestas, fournisseur des éoliennes et assurant leur maintenance, dispose d’un systéme de
management HSE respecté par tous ses salariés.

e Le respect des regles de conduite et la limitation de la vitesse de circulation des engins et
véhicules seront imposés. Un plan de circulation sera établi pour I'acces depuis les routes les
plus proches.

e Les interventions se font par du personnel possédant I’habilitation électrique et la législation
du travail dans les installations en hauteur, aprés visite de conformité par un organisme de
contrble agréé. Les techniciens de Vestas sont formés, entrainés et autorisés. lls sont équipés
de leurs EPI.

e Des procédures d’installation et de maintenance claires et détaillées seront disponibles pour
chacun des équipements.

e Le design et I'assemblage des équipements respectent les normes en vigueur et normes
constructeur.

3.2 - UTILISATION DES MEILLEURES TECHNIQUES DISPONIBLES

L’Union Européenne a adopté un ensemble de régles communes au sein de la directive 96/61/CE du
24 septembre 1996 relative a la prévention et a la réduction intégrée de la pollution, dite directive
IPPC (« Integrated Pollution Prevention and Control »), afin d’autoriser et de contréler les
installations industrielles.
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Pour I'essentiel, la directive IPPC vise a minimiser la pollution émanant de différentes sources
industrielles dans toute I'Union Européenne. Les exploitants des installations industrielles relevant de
I'annexe | de la directive IPPC doivent obtenir des autorités des Etats-membres une autorisation
environnementale avant leur mise en service.

Les installations éoliennes, ne consommant pas de matiéres premiéres et ne rejetant aucune

émission dans I'atmosphére, ne sont pas soumises a cette directive.
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représentative des incidents majeurs ayant affecté le parc éolien francais depuis I'année 2000.

L’'ensemble de ces sources permet d’arriver a un inventaire aussi complet que possible des incidents
survenus en France. Un total de 37 incidents a pu étre recensé entre 2000 et début 2012 (voir tableau
détaillé en annexe). Ce tableau de travail a été validé par les membres du groupe de travail

\
/ y— 4
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@
Il n’existe actuellement aucune base de données officielle recensant I'accidentologie dans la filiere
éolienne. Néanmoins, il a été possible d’analyser les informations collectées en France et dans le

monde par plusieurs organismes divers (associations, organisations professionnelles, littérature
spécialisées, etc.). Ces bases de données sont cependant tres différentes tant en termes de
précédemment mentionné. Il est complété, en mars 2016, par 13 incidents supplémentaires

enregistrés en France entre 2012 et fin 2015.

structuration des données qu’en termes de détail de I'information.
Il apparait dans ce recensement que les aérogénérateurs accidentés sont principalement des modeles

L'analyse des retours d’expérience vise donc ici a faire émerger des typologies d’accident rencontrés
tant au niveau national gu’international. Ces typologies apportent un éclairage sur les scénarios les
anciens ne bénéficiant généralement pas des dernieres avancées technologiques.

plus rencontrés. D’autres informations sont également utilisées dans la partie 8 pour I'analyse
Le graphique suivant montre la répartition des événements accidentels et de leurs causes premiéres

sur le parc d’aérogénérateur frangais entre 2000 et 2015. Cette synthese exclut les accidents du

détaillée des risques.
travail (maintenance, chantier de construction, etc.) et les événements qui n’ont pas conduit a des

1 - INVENTAIRE DES ACCIDENTS ET INCIDENTS EN FRANCE

Un inventaire des incidents et accidents en France a été réalisé afin d’identifier les principaux
phénomeénes dangereux potentiels pouvant affecter le parc éolien des Myosotis. Cet inventaire se
base sur le retour d’expérience de la filiere éolienne tel que présenté dans le guide technique de
conduite de I'étude de dangers (mars 2012). Celui-ci a été complété par la consultation de la base de

données ARIA (Analyse, Recherche et Information sur les Accidents) en novembre 2019.
Plusieurs sources ont été utilisées pour effectuer le recensement des accidents et incidents au niveau

francais. Il s’agit a la fois de sources officielles, d’articles de presse locale ou de bases de données

effets sur les zones autour des aérogénérateurs. Dans ce graphique sont présentés :
e La répartition des événements effondrement, rupture de pale, chute de pale, chute
d’éléments et incendie, par rapport a la totalité des accidents observés en France. Elles sont
représentées par des histogrammes de couleur foncée ;
La répartition des causes premiéres pour chacun des événements décrits ci-dessus. Celle-ci est
donnée par rapport a la totalité des accidents observés en France. Elles sont représentées par

des histogrammes de couleur claire.

Répartition des événements accidentels et de leurs causes premiéres
sur le parc d'aérogénérateurs francais entre 2000 et 2015

mises en place par des associations :

e Rapport du Conseil Général des Mines (juillet 2004) ;;:;"
e Base de données ARIA du Ministere du Développement Durable, consultation en novembre 25,,:
2019 20%
e Communiqués de presse du SER-FEE et/ou des exploitants éoliens 15%
e Site Internet de I'association « Vent de Colere » 10%
e Site Internet de I'association « Fédération Environnement Durable » z:: B e = T =]
e Articles de presse divers s ¢ & 5§ 72 £ 7 F & F OFZ FOEEFOE R OEE
e Données diverses fournies par les exploitants de parcs éoliens en France :5 =~ = A 5? = — F § g = & ; £ H 4 =
Dans le cadre de ce recensement, il n'a pas été réalisé d’enquéte exhaustive directe aupres des 5
Figure 11 : Répartition des événements accidentels sur les parcs éoliens francais entre 2000 et
2015

exploitants de parcs éoliens frangais. Cette démarche pourrait augmenter le nombre d’incidents

recensés, mais cela concernerait essentiellement les incidents les moins graves.
Dans I'état actuel, la base de données élaborée par le groupe de travail de SER/FEE ayant élaboré le
guide technique d’élaboration de I'’étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens apparait comme
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Par ordre d’importance, les accidents les plus recensés sont les ruptures de pale, les incendies, les
effondrements, les chutes de pale et les chutes des autres éléments de I’éolienne. La principale cause
de ces accidents sont les tempétes (hors incendie liés principalement a des défaillances électriques).

Sur la période 2016 / 2019 ont été recensés par la base de données Aria :

e Rupture de I'aérofrein d’une pale d’éolienne (Conilhac-Corbiéres) 07/02/2016

e Electrisation d’'un employé dans une éolienne (Les grandes-chapelles) 14/09/2016
e Le vent endommage une éolienne (Dineault) 08/02/2016

e Chute d’une pale d’éolienne (Calanhel) 07/03/2016

e Chute d’une pale d’éolienne (Calanhel) 07/03/2016

Effondrement d’une éolienne (Guigneville) 06/11/2018

Chute de 3 aérofreins dans un parc éolien (Cornilhac-Corbiéres) 18/11/2018
Chute d’une pale d’éolienne (Ollezy) 19/11/2018

Incendie sur une éolienne (La Limouziniére) 03/01/2019

Chute d’une pale d’éolienne (Bambiderstroff) 17/01/2019

Incendies criminels dans un parc éolien (Roussas) 20/01/2019

Rupture du mat d’une éolienne (Boutavent) 23/01/2019

Chute d’une pale d’éolienne (Roquetaillade) 30/01/2019

Fissurations sur des roulements de pales d’éoliennes (Autechaux) 12/02/2019
Eolienne touché par la foudre (Equancourt) 02/04/2019

Electrisation lors de la maintenance d’une éolienne (Chailly-sur-armancon) 15/04/2019
Incendie sur une éolienne (Quesnoy-sur-Airaines) 18/06/2019

Feu de moteur d’éolienne (Ambon) 25/06/2019

e Fuite d’huile dans une éolienne (Janville) 28/05/2016 e Chute d’un bout de pale d’une éolienne (Charly-sur-marne) 27/06/2019
e Feudans une éolienne (Hescamps) 10/08/2016
e Feudans une éolienne (Dargies) 18/08/2016

Soit : 45 incidents au total

e Electrisation d’'un employé dans une éolienne (Les Grandes-Chapelles) 14/09/2016 e chute ou bris de pale -> 19 incidents / 45 soit 42.2 % des incidents
e Fissure sur une pale d’éolienne (Le Quesnoy) 11/01/2017 e Effondrement d’éolienne -> 3 incident /45 ->6,6 %
e Chute d’'une pale d’'une éolienne (Nurlu) 18/01/2017 e Incendies -> 10 /45 soit 22,2 %

e Rupture des pales d’une éolienne (Tuchan) 12/01/2017

e Chute d’un élément d’une éolienne (Trayes) 27/02/2017 2 - INVENTAIRE DES ACC'DENTS ET |NC|DENTS A
e Rupture d’une pale d’éolienne (Lavallée) 27/02/2017 L,INTERNATIONAL

e Feudans la nacelle d’'une éolienne (Allonnes) 06/06/2017

e Chute de pale d’éolienne due a la foudre (Aussac-Vadalle) 08/06/2017
e Chute d’une pale d’éolienne (Conchy-sur-Canche) 24/06/2017

e Chute d’un aérofrein d’une éolienne (Fécamp) 17/07/2017

e Fuite d’huile sur une éolienne (Mauron) 24/07/2017

e Bris d’une pale d’éolienne (Priez) 05/08/2017

e Chute du carénage d’une éolienne (Roman) 08/11/2017

e Effondrement d’une éolienne (Bouin) 01/01/2018

e Chute d’une pale d’éolienne (Nixeville-Blercourt) 04/01/2018

e Chute d’une pale d’'une éolienne (Nurlu) 18/01/2018

e Chute de I'aérofrein d’une pale d’éolienne (Cornilhac-Corbiéres) 06/02/2018
e Défaillance mécanique d’une éolienne (Villers-Grelot) 08/03/2018

Un inventaire des incidents et accidents a I'international a également été réalisé. Il se base lui aussi
sur le retour d’expérience de la filiére éolienne fin 2015.

La synthese graphique ci-contre provient de I'analyse de la base de données réalisée par |'association
Caithness Wind Information Forum (CWIF). Sur les 1 826 accidents décrits dans la base de données au
moment de sa consultation par le groupe de travail précédemment mentionné, seuls 804 sont
considérés comme des « accidents majeurs ». Les autres concernant plutot des accidents du travail,
des presque-accidents, des incidents, etc. et ne sont donc pas pris en compte dans |'analyse suivante.

e Incendies criminels dans un parc éolien (Marsanne) 01/06/2018
e Incendie d’éolienne (Aumelas) 05/06/2018
e Chute des extrémités de 2 pales d’une éolienne (Port-la-Nouvelle) 04/07/2018

Le graphique suivant montre la répartition des événements accidentels par rapport a la totalité des
accidents analysés.

e Incendie d’éolienne propagé a la végétation (Sauveterre) 28/09/2018
e Fuite d’huile hydraulique sur une éolienne (Flers-sur-Noye) 17/10/2018
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Répartition des événements accidentels dans le monde

entre 2000 et 2011
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Figure 12 : Répartition des accidents liés a des parcs éoliens dans le monde entre 2000 et 2015

La répartition des événements accidentels dans le monde entre 2000 et 2015 du méme ordre de
grandeur que celle qui avait été observée entre 2000 et 2011 par le groupe de travail de SER/FEE.

Ci-apreés, est présenté le recensement des causes premieres pour chacun des événements accidentels
recensés (données en répartition par rapport a la totalité des accidents analysés).

Répartition des causes premiéres d'effondrement
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Figure 13 : Répartition des causes premieres d’effondrement
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Répartition des causes premieres de rupture de pale

S0%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10% I
5%
0% || — || = = —
4 W : o & & L S
& .Lei“"qr & & & & @ & &
< & & 3 & < & &£
& ﬁt‘? & & o *?%z. o
P &
R
Q’E.. h.}.s-. ,\d& %)
Figure 14 : Répartition des causes premieres de rupture de pale
Répartition des causes premiéres d'incendie
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Figure 15 : Répartition des causes premieres d’incendie

Tout comme pour le retour d’expérience frangais, ce retour d’expérience montre I'importance des
causes « tempétes et vents forts » dans les accidents. Il souligne également le role de la foudre dans

les accidents.

3 - SYNTHESE DES PHENOMENES DANGEREUX REDOUTES
ISSUS DU RETOUR D’EXPERIENCE

3.1 - ANALYSE D’EVOLUTION DES ACCIDENTS EN FRANCE

A partir de 'ensemble des phénomeénes dangereux qui ont été recensés, il est possible d’étudier leur
évolution en fonction du nombre d’éoliennes installées.



SOMMAIRE | INTRODUCTION | ENVIRONNEMENT |INSTALLATION | POTENTIELS DE DANGERS | RETOURS D’EXPERIENCE | APR | EDR | CONCLUSIONS | ANNEXES

La figure ci-dessous montre cette évolution et il apparait clairement que le nombre d’incidents
n‘augmente pas proportionnellement au nombre d’éoliennes installées. Depuis 2005, I'énergie
éolienne s’est en effet fortement développée en France, mais le nombre d’incidents par an reste
relativement constant.

Cette tendance s’explique principalement par un parc éolien frangais assez récent, qui utilise
majoritairement des éoliennes de nouvelle génération, équipées de technologies plus fiables et plus
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Figure 16 : Evolution du nombre d’incidents annuels et nombre d’éoliennes installées

Sur ce graphique, on note bien I'essor de la filiere francaise a partir de 2005, alors que le nombre
d’accident reste relativement constant.

3.2 - ANALYSE DES TYPOLOGIES D’ACCIDENTS LES PLUS FREQUENTS

Le retour d’expérience de la filiere éolienne francaise et internationale permet d’identifier les
principaux événements redoutés suivants :

e Effondrements
e Ruptures de pales

e Chutes de pales et d’éléments de |'éolienne
e Incendie

3.3 - ACCIDENTOLOGIE RELATIVE AUX EOLIENNES EXPLOITEES PAR LE GROUPE
H2AIR

Depuis le début des opérations en octobre 2012, les parcs exploités par H2air GT n’ont subi aucun
évenement qui puisse étre assimilé a un accident du point de vue de I'ICPE 2980. Cependant, nous
mettons en ceuvre une politique de prévention destinée a détecter et traiter les situations
dangereuses pour éviter que la probabilité d’occurrence d’un accident n"augmente.

H2air GT suit dans un fichier dédié tenu a la disposition des autorités 'ensemble des événements
assimilés a la sécurité des biens, personnes ou environnement. Par exemple, ce fichier de suivi a été
utilisé lors du contréle ICPE réalisé sur le parc éolien Aube 1 en décembre 2012.

Ce registre identifie en particulier une occurrence de coupure a une main, suite a une manutention,
sans qu’un arrét de travail n’ait été nécessaire, des fuites d’huile n’entrainant pas de pollution des
sols, la découverte d’oiseaux morts, les alertes de sécurité émises par les constructeurs des éoliennes
ainsi que les écarts constatés lors de la maintenance d’éléments en suivi particulier du fait de la
réglementation ICPE (serrage de boulons, porte d’acces non fermée, fuites d’huile mineures).

Dans le cadre de notre politique de prévention, nous allons au-dela des programmes d’entretien des
éoliennes, afin d’améliorer la prise en compte de certains risques spécifiques, par exemple la foudre
(rapports de foudroiement systématiques), la rupture de pales (inspections indépendantes des pales),
le risque électrique (entretien annuel des postes de livraison 20 kV). Ce travail est effectué dans un
souci d’amélioration continue et de réduction du risque.

4 - LIMITES D’UTILISATION DE L’ACCIDENTOLOGIE

Ces retours d’expérience doivent étre pris avec précaution. lls comportent notamment les biais
suivants :

e La non-exhaustivité des événements : ce retour d’expérience, constitué a partir de sources

variées, ne provient pas d’un systéme de recensement organisé et systématique. Dés lors
certains événements ne sont pas reportés (en particulier, les événements les moins
spectaculaires).

e La non-homogénéité des aérogénérateurs inclus dans ce retour d’expérience : les

aérogénérateurs observés n’ont pas été construits aux mémes époques et ne mettent pas en
ccuvre les mémes technologies. Les informations sont trés souvent manquantes pour
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distinguer les différents types d’aérogénérateurs (en particulier concernant le retour
d’expérience mondial).

Les importantes incertitudes sur les causes et sur la séquence qui a mené a un accident : de

nombreuses informations sont manquantes ou incertaines sur la séquence exacte des
accidents.

L’analyse du retour d’expérience permet ainsi de dégager de grandes tendances, mais a une échelle
détaillée, elle comporte de nombreuses incertitudes.
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1 - OBJECTIF DE L’ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

L'analyse des risques a pour objectif principal d’identifier les scénarios d’accident majeurs et les
mesures de sécurité qui empéchent ces scénarios de se produire ou en limitent les effets. Cet objectif
est atteint au moyen d’une identification de tous les scénarios d’accident potentiels pour une
installation (ainsi que des mesures de sécurité) basée sur un questionnement systématique des
causes et conséquences possibles des événements accidentels, ainsi que sur le retour d’expérience
disponible.

Les scénarios d’accident sont ensuite hiérarchisés en fonction de leur intensité et de I'étendue
possible de leurs conséquences. Cette hiérarchisation permet de « filtrer » les scénarios d’accident
qui présentent des conséquences limitées et les scénarios d’accident majeurs — ces derniers pouvant
avoir des conséquences sur les personnes.

2 - RECENSEMENT DES EVENEMENTS INITIATEURS EXCLUS
DE L’ANALYSE DES RISQUES

Conformément a la circulaire du 10 mai 2010, les événements initiateurs (ou agressions externes)
suivants sont exclus de I'analyse des risques :

e chute de météorite

e séisme d’amplitude supérieure aux séismes maximums de référence éventuellement corrigés
de facteurs, tels que définis par la réglementation applicable aux installations classées
considérées

e crues d’amplitude supérieure a la crue de référence, selon les regles en vigueur

e événements climatiques d’intensité supérieure aux événements historiquement connus ou
prévisibles pouvant affecter 'installation, selon les régles en vigueur

e chute d’avion hors des zones de proximité d’aéroport ou aérodrome (rayon de 2 km des
aéroports et aérodromes)

e rupture de barrage de classe A ou B au sens de larticle R.214-112 du Code de
I’environnement ou d’une digue de classe A, B ou C au sens de I'article R. 214-113 du méme
code

e actes de malveillance
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D’autre part, plusieurs autres agressions externes qui ont été détaillées dans |'état initial peuvent
étre exclues de I'analyse préliminaire des risques car les conséquences propres de ces événements,
en termes de gravité et d’intensité, sont largement supérieures aux conséquences potentielles de
I'accident qu’ils pourraient entrainer sur les aérogénérateurs. Le risque de sur-accident lié a
I’éolienne est considéré comme négligeable dans le cas des événements suivants :

e inondations;

séismes d’amplitude suffisante pour avoir des conséquences notables sur les infrastructures ;

incendies de cultures ou de foréts ;

pertes de confinement de canalisations de transport de matiéres dangereuses ;
e explosions ou incendies générés par un accident sur une activité voisine de I'éolienne.

3 - RECENSEMENT DES AGRESSIONS EXTERNES
POTENTIELLES

3.1 - AGRESSIONS EXTERNES LIEES AUX ACTIVITES HUMAINES

Le tableau ci-dessous synthétise les principales agressions externes liées aux activités humaines :
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Parc éolien « Eoliennes des Myosotis »

Distance par rapport au mat des éoliennes (en m)

Infrastructure /

. Fonction Evénement redouté | Danger potentiel | pgrimetre |  E1 E2 E3 E4 E5 k6 E7 2 E5 | E10 | El1 k12
Elément
Accident entrainant .
Voie de la sortie de voie Energie cinctique
. ) Transport . . des véhicules et 150 m 189 194 221 235 250 269 624 597 668 672 703 791
circulation RD 946 d'un ou plusieurs .
s flux thermiques
véhicules
Autres . " S
érogénératelrs Production Accident générant | Energie cinétique
& ) 2 o des projections des éléments 500 m 317 317 406 406 340 340 357 357 342 342 384 384
du parc des d’électricité ot ey
. d’éléments projetés
Myosotis
Autre éoliennes Production Accident générant | Energie cinétique
(parc des plaines &' électricité des projections des éléments 500 m 995 791 666 550 475 453 1343 | 1150 | 1089 | 998 892 1018
du Porcien) d’éléments projetés
Tableau 9: Principales agressions externes liées aux activités humaines
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3.2 - AGRESSIONS EXTERNES LIEES AUX PHENOMENES NATURELS e une description des phénomenes dangereux dont les effets sur les personnes sont a I'origine

d’un accident

Le tableau ci-dessous synthétise les principales agressions externes liées aux phénoménes naturels : e une évaluation préliminaire de la zone d’effets attendue de ces événements

Aggression externe Intensité

a Risque faible en région Grand-Est , . , . . y . s , T
Vents et tempéte L’échelle utilisée pour I'évaluation de I'intensité des événements a été adaptée au cas des éoliennes :

e « 1 »correspond a un phénomeéne limité ou se cantonnant au surplomb de I'éolienne ;

Foudre 0,3 3 0,6 impact/km? = Impact faible
e « 2 » correspond a une intensité plus importante et impactant potentiellement des personnes
Glissement de sols/ affaissement Aucun mouvement de terrain autour de I'éolienne.
miniers
Tableau 10 : Principales agressions externes liées aux phénomenes naturels
Les différents scénarios listés dans le tableau générique de I’APR sont regroupés et numérotés par
Le cas spécifique des effets directs de la foudre et du risque de « tension de pas » n’est pas traité thématique, en fonction des typologies d’événement redoutés centraux identifiés grace au retour
dans I'analyse des risques et dans I'étude détaillée des risques dés lors qu’il est vérifié que la norme d’expérience groupe de travail précédemment cité (« G » pour les scénarios concernant la glace, « | »
IEC 61 400-24 (Juin 2010) ou la norme EN 62 305-3 (Décembre 2006) est respectée. Ces conditions pour ceux concernant I'incendie, « F » pour ceux concernant les fuites, « C » pour ceux concernant la
sont reprises dans la fonction de sécurité ci-apres. chute d’éléments de I'éolienne, « P » pour ceux concernant les risques de projection, « E » pour ceux

concernant les risques d’effondrement).
En ce qui concerne la foudre, on considére que le respect des normes rend le risque d’effet direct de

la foudre négligeable (risque électrique, risque d’incendie, etc.). En effet, le systeme de mise a la
terre permet d’évacuer l'intégralité du courant de foudre. Cependant, les conséquences indirectes de
la foudre, comme la possible fragilisation progressive de la pale, sont prises en compte dans les
scénarios de rupture de pale.

4 - SCENARIOS ETUDIES DANS L’ANALYSE PRELIMINAIRE
DES RISQUES

Le tableau ci-dessous présente une proposition d’analyse générique des risques. Celui-ci est construit
de la maniére suivante :

e Une description des causes et de leur séquencage (événements initiateurs et événements
intermédiaires) ;

e Une description des événements redoutés centraux qui marquent la partie incontrélée de la
séquence d’accident ;

e une description des fonctions de sécurité permettant de prévenir I'événement redouté
central ou de limiter les effets du phénomeéne dangereux ;

n ETUDE DE DANGERS
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n B

e g

NO

Evénement initiateur

Evénement

intermédiaire

Evénement
central

redouté | Fonction de sécurité (intitulé générique)

Phénomeéne dangereux

Qualification de la
zone d’effet

) ) Chute/projection d’éléments
o o Incendie de tout ou partie . o . ] )
101 Humidité / Gel Court-circuit de I'éoli Prévenir les courts circuits (N°5) enflammés Propagation de 2
e I'éolienne
I'incendie
Chute/projection d’éléments
Dysfonctionnement o Incendie de tout ou partie , . . . enflammés
102 ) ) Court-circuit e Prévenir les courts circuits (N°5) 2
électrique de I’éolienne
Propagation de I'incendie
Echauffement des Prévenir I’échauffement significatif des piéces Chute/projection d’éléments
103 Survitesse parties mécaniques et Incendie de tout ou partie mécaniques (N°3) enflammeés Propagation de 2
ol ) de I'éolienne
Inflammation Prévenir la survitesse (N°4) I'incendie
Désaxage de la génératrice / Echauffement des Chute/projection d’éléments
i : Incendie de tout ou partie Prévenir I’échauffement significatif des piéces 4
104 Pieéce défectueuse / parties mécaniques et © p rem g ' p enflammés 2
il ) de I'éolienne mécaniques (N°3)
Défaut de lubrification Inflammation Propagation de I'incendie
Incendie poste de livraison (flux
Conditions climatiques Prévenir les courts circuits (N°5) thermiques + fumées toxiques
105 humid Surtension Court-circuit SF6) 2
umiaes Protection et Intervention incendie (N°7)
Propagation de I'incendie
Incendie poste de livraison (flux
Prévenir les courts circuits (N°5) thermiques + fumées toxiques
106 Rongeur Surtension Court-circuit SF6) 2
Protection et intervention incendie (N°7)
Propagation de I'incendie
Incendie au poste de
Fuites d’huile ; P ]
107 Défaut d’étanchéité Perte de confinement Prévention et rétention des fuites (N°8) transtormation 2
isolante . ). .
Propagation de I'incendie
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Fuite systeme de lubrification Ecoulement hors de la

. ) nacelle et le long du mat, | Infiltration d’huile dans le , ) ., ) ) . ) )
Fuite convertisseur . Prévention et rétention des fuites (N°8) Pollution environnement
puis sur le sol avec sol

Fuite transformateur infiltration

Renversement de fluides lors . . o
o Infiltration d’huile dans le , . s . . . .
des opérations de Ecoulement | Prévention et rétention des fuites (N°8) Pollution environnement
o)
maintenance

82
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Ce tableau présentant le résultat d’'une analyse des risques peut étre considéré comme représentatif des scénarios d’accident pouvant potentiellement se produire sur les éoliennes.
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5 - EFFETS DOMINOS

Lors d’un accident majeur sur une éolienne, une possibilité est que les effets de cet accident
endommagent d’autres installations. Ces dommages peuvent conduire a un autre accident. Par
exemple, la projection de pale impactant les canalisations d’une usine a proximité peut conduire a
des fuites de canalisations de substances dangereuses. Ce phénomeéne est appelé « effet domino ».

Les effets dominos susceptibles d’impacter les éoliennes sont décrits dans le tableau d’analyse des
risques générique présenté ci-avant.

En ce qui concerne les accidents sur des aérogénérateurs qui conduiraient a des effets dominos sur
d’autres installations, le paragraphe 1.2.2 de la circulaire du 10 mai 2010 précise : « [...] seuls les
effets dominos générés par les fragments sur des installations et équipements proches ont vocation a
étre pris en compte dans les études de dangers [...]. Pour les effets de projection a une distance plus
lointaine, I'état des connaissances scientifiques ne permet pas de disposer de prédictions
suffisamment précises et crédibles de la description des phénomenes pour déterminer I'action
publique ».

C'est la raison pour laquelle, il est proposé de négliger les conséquences des effets dominos dans le
cadre de la présente étude.

L'installation les plus proches, sont les éoliennes existantes ou le batiment agricole. Toutes ces
installations sont situées a plus de 350 m des éoliennes des Myosotis.

6 - MISE EN PLACE DES MESURES DE SECURITE

Les tableaux suivants ont pour objectif de synthétiser les fonctions de sécurité identifiées et mise en
ceuvre sur les éoliennes du parc « Eoliennes des Myosotis ». Dans le cadre de la présente étude de
dangers, les fonctions de sécurité sont détaillées selon les critéres suivants :

e Fonction de sécurité : il est proposé ci-dessous un tableau par fonction de sécurité. Cet
intitulé décrit I'objectif de la ou des mesure(s) de sécurité : il s’agira principalement
d’empécher, éviter, détecter, controler ou limiter » et sera en relation avec un ou plusieurs
événements conduisant a un accident majeur identifié dans I'analyse des risques. Plusieurs
mesures de sécurité peuvent assurer une méme fonction de sécurité.

e Numéro de la fonction de sécurité : ce numéro vise a simplifier la lecture de I'étude de
dangers en permettant des renvois a I'analyse de risque par exemple.

ETUDE DE DANGERS

Mesures de sécurité : cette ligne permet d’identifier les mesures assurant la fonction
concernée. Dans le cas de systemes instrumentés de sécurité, tous les éléments de la chaine
de sécurité sont présentés (détection + traitement de I'information + action).

Description : cette ligne permet de préciser la description de la mesure de maitrise des
risques, lorsque des détails supplémentaires sont nécessaires.

Indépendance (« oui » ou « non ») : cette caractéristique décrit le niveau d’indépendance
d’une mesure de maitrise des risques vis-a-vis des autres systemes de sécurité et des
scénarios d’accident. Cette condition peut étre considérée comme remplie (renseigner « oui
») oU non (renseigner « non »).

Temps de réponse (en secondes ou en minutes) : cette caractéristique mesure le temps requis
entre la sollicitation et I'exécution de la fonction de sécurité.

Efficacité (100% ou 0%) : I'efficacité mesure la capacité d’'une mesure de maitrise des risques
a remplir la fonction de sécurité qui lui est confiée pendant une durée donnée et dans son
contexte d’utilisation.

Test (fréquence) : dans ce champ sont rappelés les tests/essais qui seront réalisés sur les
mesures de maitrise des risques. Conformément a la réglementation, un essai d’arrét, d’arrét
d’urgence et d’arrét a partir d’'une situation de survitesse seront réalisés avant la mise en
service de |'aérogénérateur. Dans tous les cas, les tests effectués sur les mesures de maitrise
des risques seront tenus a la disposition de l'inspection des installations classées pendant
I’exploitation de I'installation.

Maintenance (fréquence) : ce critére porte sur la périodicité des contréles qui permettront de
vérifier la performance de la mesure de maitrise des risques dans le temps. Pour rappel, la
réglementation demande qu’a minima, un contréle tous les ans soit réalisé sur la performance
des mesures de sécurité permettant de mettre a I'arrét, a I'arrét d’urgence et a I'arrét a partir
d’une situation de survitesse et sur tous les systémes instrumentés de sécurité.
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Fonction de Prévenir la mise en mouvement de N° de la fonction de 1 Fonction | Prévenir I’atteinte des personnes par la N° de la fonction de 2
sécurité I’éolienne lors de la formation de glace sécurité de sécurité chute de glace sécurité
Mesures de Systeme de détection ou de déduction de la formation de glace sur les pales de Mesures de Panneautage en pied de machine.
sécurité I'aérogénérateur. Procédure adéquate de redémarrage. sécurité ‘ . ) )
Eloignement des zones habitées et fréquentées.
Systéeme de détection redondant du givre permettant, en cas de détection de glace, . _ . . .
e A . et L. Mise en place de panneaux informant de la possible formation de glace en pied de
une mise a l'arrét rapide de 'aérogénérateur. Description } , . . et .
Description machines (conformément a I'article 14 de I'arrété du 26 aolt 2011).
Le redémarrage peut ensuite se faire soit automatiquement aprées disparition des
. . . L . . . Indépendance | Oui
conditions de givre, soit manuellement aprés inspection visuelle sur site.
Non Temps de Non Applicable (NA)
réponse
Indépendance || . systemes traditionnels s’appuient généralement sur des fonctions et des
5 — " ;
appareils propres 3 'exploitation du parc. Efficacité 100 %. Nous considérerons que compte tenu de I'implantation des panneaux et de
I’entretien prévu, I'information des promeneurs sera systématique.
Temps de Immeédiat (L'alarme est déclenchée dés que le capteur est gelé ou détecte de la
réponse neige.) Tests NA
Efficacite 100 % Maintenance Vérification de I'état général du panneau, de I'absence de détérioration, entretien
de la végétation afin que le panneau reste visible.
Tests Tests menés par le concepteur au moment de la construction de I’éolienne.

Maintenance

Vérification des capteurs du systeme de détection de givre lors des maintenances
préventives annuelles
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n ETUDE DE DANGERS

Fonction de Prévenir I’échauffement significatif des N° de la fonction de 3 Fonction de Prévenir la survitesse N° de la fonction de 4
sécurité piéces mécaniques sécurité sécurité sécurité
Capteurs de température des pieces mécaniques. Mesures de Détection de survitesse et systeme de freinage.
Y& o ., . ., . 7 Sécurité 7 N\ . .
Définition de seuils critiques de température pour chaque type de composant avec Eléments du systeme de protection contre la survitesse conformes aux normes
Mesures de alarmes. IEC 61508 (SIL 2) et EN 954-1
sécurité
Mise a I'arrét ou bridage jusqu’a refroidissement. Description Systemes de coupure s’enclenchant en cas de dépassement des seuils de vitesse
. . o o . prédéfinis, indépendamment du systéme de contréle commande.
Systémes de refroidissement indépendants pour le multiplicateur et la génératrice
— NB : Le systéeme de freinage est constitué d’un frein aérodynamique principal
Description / . , . , . I
(mise en drapeau des pales) et / ou d’un frein mécanique auxiliaire.
Indépendance | Oui . -
P Indépendance | Oui
Temps de NA . - FPPRT - p
] P Temps de 15 a 60s (arrét de I'éolienne selon le programme de freinage adapté)
réponse . , . o e )
réponse L’exploitant ou I'opérateur désigné sera en mesure de transmettre 'alerte aux
Efficacité 100 % services d’urgence compétents dans un délai de 15 minutes suivant I'entrée en
fonctionnement anormal de I'aérogénérateur conformément aux dispositions de
Tests / I'arrété du 26 aolt 2011.
Vérification du systeme au bout de 3 mois de fonctionnement puis contrdle Efficacité 100 %
annuel conformément a I'article 18 de I'arrété du 26 aolt 2011.
Tests Test d’arrét simple, d’arrét d’urgence et de la procédure d’arrét en cas de
Maintenance | Maintenance préventive semestrielle de la génératrice et de son systtme de survitesse avant la mise en service des aérogénérateurs conformément a I'article
refroidissement, ainsi que du multiplicateur (y compris le systéme de 15 de I'arrété du 26 aolt 2011.
refroidissement de I'huile du multiplicateur).
Maintenance de remplacement en cas de dysfonctionnement de I'équipement. Maintenance | Maintenance préventive annuelle de I'éolienne avec notamment contréle de

I"'usure du frein et de pression du circuit de freinage d’urgence.
Maintenance de remplacement en cas de dysfonctionnement de I'équipement.
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Fonction de Prévenir les courts-circuits N° de la fonction de 5 Fonction de Prévenir les effets de la foudre N° de la fonction de 6
sécurité sécurité sécurité sécurité
Mesures de Coupure de la transmission électrique en cas de fonctionnement anormal d’un Mesures de Mise a la terre et protection des éléments de I'aérogénérateur.
sécurité composant électrique. sécurité
Description Les organes et armoires électriques de |'éolienne sont équipés d’organes de Description Respect de la norme IEC 61 400 — 24 (juin 2010)
coupures et de protection adéquats et correctement dimensionnés. Tout ) .
. . . e Parafoudres sur la nacelle + récepteurs de foudre sur les 2 faces des pales et mise
fonctionnement anormal des composants électriques est suivi d’'une coupure de . A ‘ N _
L, . R . , . , , . a la terre (nacelle/mat, sections de mat, mat/fondation)
la transmission électrique et a la transmission d’un signal d’alerte vers I'exploitant R _
. L Parasurtenseurs sur les circuits électriques.
qui prend alors les mesures appropriées. _
Indépendance | Oui
Indépendance | Oui S — _
Temps de Immeédiat dispositif passif
Temps de De I'ordre de la seconde réponse
réponse
Efficacité 100 %
Efficacité 100 % R _ _ _ _
Tests Mesure de terre lors des vérifications réglementaires des installations électriques
Tests /

Maintenance

Des vérifications de tous les composants électriques ainsi que des mesures
d’isolement et de serrage des cables sont intégrées dans la plupart des mesures
de maintenance préventive mises en ceuvre.

Les installations électriques sont controlées avant la mise en service du parc puis
a une fréguence annuelle, conformément a I'article 10 de I'arrété du 26 ao(t
2011.

Maintenance

Contrdle visuel des pales et des éléments susceptibles d’étre impactés par la
foudre inclus dans les opérations de maintenance, conformément a I'article 9 de
I'arrété du 26 aolt 2011.

Controle de I'état de l'installation de mise a la terre dans le mat a chaque
maintenance préventive.
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Fonction de Protection et intervention incendie N° de la fonction de 7 Fonction de Prévention et rétention des fuites N° de la fonction de 8
sécurité sécurité sécurité sécurité
Mesures de Capteurs de températures sur les principaux composants de I'éolienne pouvant Mesures de Détecteurs de niveau d’huiles
sécurité permettre, en cas de dépassement des seuils, la mise a I'arrét de la machine. sécurité . ) o . .
Systemes d’étanchéité et dispositifs de collecte / récupération
Systeme de détection incendie relié a une alarme transmise a un poste de )
R Procédure d’urgence
contréle.
. . Kit antipollution
Intervention des services de secours.
" p p . p . N . Description Nombreux détecteurs de niveau d’huile permettant de détecter les éventuelles
Description Détecteurs de fumée qui lors de leur déclenchement conduisent a la mise en _ . X o
R . . . . . N fuites d’huile et d’arréter I’éolienne en cas d’urgence.
arrét de la machine et au découplage du réseau électrique. De maniére
concomitante, un message d’alarme est envoyé au centre de télésurveillance. Présence de plusieurs bacs collecteurs au niveau des principaux composants.

73 1 ’ H 1 1 A H . LY 7 . 7 . \
personnels d’intervention (cas d’un incendie se produisant en période de cas, le transfert des huiles s’effectue de maniére sécurisée via un systéme de
maintenance). tuyauterie et de pompes directement entre I’élément a vidanger et le camion de

. . vidange.
Plan d’intervention avec le SDIS. &
. - Des kits de dépollution d’urgence composés de grandes feuilles de textile
Indépendance | Oui R e
absorbant pourront étre utilisés afin :
Temps de < 1 minute pour les détecteurs et I'enclenchement de |'alarme L’exploitant ou ) . ) )
. , f , . , e de contenir et arréter la propagation de la pollution ;
réponse I'opérateur désigné sera en mesure de transmettre I’alerte aux services d’urgence , ) - . , . L
] o ) ] , ) i e d'absorber jusqu'a 20 litres de déversements accidentels de liquides
compétents dans un délai de 15 minutes suivant I'entrée en fonctionnement . . . . )
(huile, eau, alcools ...) et produits chimiques (acides, bases, solvants ...) ;
14 A4 Loz ’e . .
anormal de I'aérogénérateur. Le temps d’intervention des services de secours est o de récupérer les déchets absorbés.
quant a lui dépendant de la zone géographique. Si ces kits de dépollution s’averent insuffisants, une société spécialisée
—— récupérera et traitera le gravier souillé via les filieres adéquates, puis le
Efficacité 100 % .
remplacera par un nouveau revétement.
Tests Vérification de la plausibilité des mesures de température - -
Indépendance | Oui
Maintenance | Vérification du systeme au bout de 3 mois de fonctionnement puis contréle - — -
i . . R Temps de Dépendant du débit de fuite
annuel conformément a I'article 18 de I'arrété du 26 aolt 2011. j
réponse
Le matériel incendie (type extincteurs) est contr6lé périodiquement par le —
. L. . L. Efficacité 100 %
fabriquant du matériel ou un organisme extérieur.
Tests /

Maintenance curative suite a une défaillance du matériel.

ETUDE DE DANGERS

Maintenance

Inspection des niveaux d’huile plusieurs fois par an.

Controles visuels fréquents
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Fonction de Prévenir les erreurs de maintenance N° de la fonction de 10
sécurité sécurité
Mesures de Procédure maintenance.
sécurité
Description Préconisations du manuel de maintenance.
Formation du personnel.
Indépendance | Oui
Temps de NA
réponse
Efficacité 100 %
Tests Vérifications en réunion annuelle.

Maintenance

NA

Fonction de Prévenir les défauts de stabilité de N° de la fonction de 9
sécurité I’éolienne et les défauts d’assemblage sécurité
(construction — exploitation)
Mesures de Surveillance des vibrations
sécurité A o ' - .
Controles réguliers des fondations et des différentes pieces d’assemblages (ex :
brides ; joints, etc.).
Procédures qualités.
Attestation du controle technique (procédure permis de construire).

Description La norme IEC 61 400-1 « Exigence pour la conception des aérogénérateurs » fixe
les prescriptions propres a fournir « un niveau approprié de protection contre les
dommages résultant de tout risque durant la durée de vie » de I'éolienne.

Ainsi la nacelle, le nez, les fondations et la tour répondent au standard IEC 61
400-1. Les pales respectent le standard IEC 61 400-1; 12 ; 23.
Les éoliennes sont équipées de capteurs de vibration, qui entrainent l'arrét en
cas de dépassement des seuils définis.
Les éoliennes sont protégées contre la corrosion due a I’humidité de I'air, selon
la norme I1SO 9223 (peinture et revétement anti-corrosion).
Indépendance | Oui

Temps de 15 a 60s (arrét de I’éolienne selon le programme de freinage adapté)

réponse

Efficacité 100 %

Tests Déclenchement manuel des capteurs de vibration et vérification de la réponse du

systeme

Maintenance

Les couples de serrage (brides sur les diverses sections de la tour, bride de
raccordement des pales au moyeu, bride de raccordement du moyeu a l'arbre
lent, éléments du chassis, éléments du pitch system, couronne du Yam Gear,
boulons de fixation de la nacelle..) sont vérifiés au bout de 3 mois de
fonctionnement puis tous les 3 ans, conformément a I'article 18 de I'arrété du 26
aodt 2011.

Inspection visuelle du mat et, si besoin, nettoyage lors des maintenances
préventives annuelles.
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Fonction de Prévenir les risques de dégradation de N° de la fonction de 11 Fonction de Empécher la perte de contrdle de N° de la fonction de 12
sécurité I’éolienne en cas de vent fort sécurité sécurité I’éolienne en cas de défaillance réseau sécurité
Mesures de Classe d’éolienne adaptée au site et au régime de vents. Mesures de Détection des défaillances du réseau électrique
sécurité ) _ ) ‘ A sécurité Batteries pour chaque systéme pitch
Détection et prévention des vents forts et tempétes. . . .
Systéme d'alimentation sans coupure (UPS)
Arrét automatique et diminution de la prise au vent de I'éolienne (mise en T - p - e - -
‘ ) . _ Description Surveillance du réseau + surveillance des défaillances réseau par le convertisseur
drapeau progressive des pales) par le systeme de conduite. L . N . . vy . . .
principal qui entraine la déconnexion de I'éolienne du réseau électrique.
. 0 ’ . . Y ~ . . 7 Ve . 14 H 1 1 A 1
Description L’éolienne est mise a l'arrét si la vitesse de vent mesurée dépasse la vitesse Commande de ['éolienne et communication externe assurées pendant environ
maximale pour laquelle elle a été concue. 10 min, permettant I'arrét automatique de I'éolienne.
réponse réponse 15 a 60 s pour I'arrét de I'éolienne selon le programme de freinage
Efficacité 100 % Efficacité 100%
Tests Test des programmes de freinage lors de la mise en service de I'éolienne. Tests Vérification de la charge des batteries d'alimentation de secours des systemes

Test automatique du systéeme de freinage mécanique et du fonctionnement de
chaque systéme pitch (freinage aérodynamique) lors de la séquence de
démarrage de I'éolienne.

pitch lors de la séquence de démarrage de I'éolienne

Maintenance

Remplacement des batteries du systeme pitch au cours de la maintenance
guinquennal.
Maintenance curative suite a une défaillance du matériel.

Maintenance

Maintenance préventive du systeme pitch (les points controlés varient suivant le
type de maintenance — T1 / T2 / T3 / T4), notamment vérification du cablage et
du systéme de lubrification automatique, graissage des roulements de pitch.

Maintenance préventive du frein mécanique (les points contrdlés varient suivant
le type de maintenance — T1 / T2 / T3 / T4), notamment inspection visuelle,
vérification de I'’épaisseur des plaquettes de frein et des capteurs du frein
mécanique.

n ETUDE DE DANGERS

L'ensemble des procédures de maintenance et des contrbles d’efficacité des systéemes sera conforme
al'arrété du 26 aolt 2011.

Notamment, suivant une périodicité qui ne peut excéder un an, I'exploitant réalise une vérification de

I’état fonctionnel des équipements de mise a I'arrét, de mise a I'arrét d’'urgence et de mise a l'arrét

depuis un

I'aérogénérateur.

régime de

survitesse en application des préconisations du constructeur de
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7 - CONCLUSION DE L’ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

Dans le cadre de I'analyse préliminaire des risques génériques du parc éolien, quatre catégories de

scénarios sont a priori exclues de I’étude détaillée, en raison de leur faible intensité :

Nom du scénario exclu

Justification

Incendie de [I'éolienne (effets

thermiques)

En cas d’incendie de nacelle, et en raison de la hauteur des
nacelles, les effets thermiques ressentis au sol seront mineurs.
Par exemple, dans le cas d’un incendie de nacelle située a 50
meétres de hauteur, la valeur seuil de 3 kW/m? n’est pas
atteinte. Dans le cas d’un incendie au niveau du mat les effets
sont également mineurs et I'arrété du 26 Aolt 2011 encadre
déja largement la sécurité des installations. Ces effets ne sont
donc pas étudiés dans I'étude détaillée des risques.

Néanmoins il peut étre redouté que des chutes d’éléments (ou
des projections) interviennent lors d’un incendie. Ces effets sont
étudiés avec les projections et les chutes d’éléments.

Incendie du poste de livraison ou
du transformateur

En cas d’incendie de ces éléments, les effets ressentis a
I'extérieur des batiments (poste de livraison) seront mineurs ou
inexistants du fait notamment de la structure en béton. De plus,
la réglementation encadre déja largement la sécurité de ces
installations (I'arrété du 26 aolt 2011 [Annexe 6 réf 9] et
impose le respect des normes NFC 15-100, NFC 13-100 et NFC
13-200)

Chute et projection de glace dans
les cas particuliers ou les
températures hivernales ne sont

pas inférieures a 0°C

Lorsqu’un aérogénérateur est implanté sur un site ou les
températures hivernales ne sont pas inférieures a 0°C, il peut
étre considéré que le risque de chute ou de projection de glace
est nul.

Des éléments de preuves doivent étre apportés pour identifier
les implantations ou de telles conditions climatiques sont
applicables.

Infiltration d’huile dans le sol

En cas d’infiltration d’huiles dans le sol, les volumes de
substances libérées dans le sol restent mineurs.

Les cing catégories de scénarios étudiées dans I'étude détaillée des risques sont les suivantes :

e Projection de tout ou une partie de pale
e Effondrement de I'éolienne

e Chute d’éléments de I'éolienne

e Chute de glace

e Projection de glace

Ces scénarios regroupent plusieurs causes et séquences d’accident. En estimant la probabilité,
gravité, cinétique et intensité de ces événements, il est possible de caractériser les risques pour
toutes les séquences d’accidents.
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L'étude détaillée des risques vise a caractériser les scénarios retenus a lissue de l'analyse
préliminaire des risques en termes de probabilité, cinétique, intensité et gravité. Son objectif est donc
de préciser le risque généré par l'installation et d’évaluer les mesures de maitrise des risques mises
en ceuvre. L'étude détaillée permet de vérifier 'acceptabilité des risques potentiels générés par
I'installation.

1 - RAPPEL DES DEFINITIONS

Les regles méthodologiques applicables pour la détermination de l'intensité, de la gravité et de la
probabilité des phénomeéenes dangereux sont précisées dans I'arrété ministériel du 29 septembre
2005.

Cet arrété ne prévoit de détermination de l'intensité et de la gravité que pour les effets de
surpression, de rayonnement thermique et de toxique.

Cet arrété est complété par la circulaire du 10 mai 2010 récapitulant les régles méthodologiques
applicables aux études de dangers, a I'appréciation de la démarche de réduction du risque a la source
et aux plans de prévention des risques technologiques (PPRT) dans les installations classées en
application de la loi du 30 juillet 2003.

Cette circulaire précise en son point 1.2.2 qu’a I'exception de certains explosifs pour lesquels les
effets de projection présentent un comportement caractéristique a faible distance, les projections et
chutes liées a des ruptures ou fragmentations ne sont pas modélisées en intensité et gravité dans les
études de dangers.

Force est néanmoins de constater que ce sont les seuls phénoménes dangereux susceptibles de se
produire sur des éoliennes.

Afin de pouvoir présenter des éléments au sein de cette étude de dangers, il est proposé de recourir
a la méthode ad hoc préconisée par le guide technique nationale relatif a I'étude de dangers dans le
cadre d’un parc éolien dans sa version de mai 2012. Cette méthode est inspirée des méthodes
utilisées pour les autres phénomeénes dangereux des installations classées, dans I'esprit de la loi du 30
juillet 2003.

Cette premiere partie de I'étude détaillée des risques consiste donc a rappeler les définitions de
chacun de ces parametres, en lien avec les références réglementaires correspondantes.

1.1 - CINETIQUE

La cinétique d’un accident est la vitesse d’enchailnement des événements constituant une séquence
accidentelle, de I'’événement initiateur aux conséquences sur les éléments vulnérables.

Selon I'article 8 de I'arrété du 29 septembre 2005 [Annexe 6 réf 13], la cinétique peut étre qualifiée
de « lente » ou de « rapide ». Dans le cas d’une cinétique lente, les personnes ont le temps d’étre
mises a I'abri a la suite de I'intervention des services de secours. Dans le cas contraire, la cinétique est
considérée comme rapide.

Dans le cadre d’'une étude de dangers pour des aérogénérateurs, il est supposé, de maniere
prudente, que tous les accidents considérés ont une cinétique rapide. Ce parameétre ne sera donc pas

détaillé a nouveau dans chacun des phénomeénes redoutés étudiés par la suite.

1.2 - INTENSITE

L'intensité des effets des phénomeénes dangereux est définie par rapport a des valeurs de référence
exprimées sous forme de seuils d’effets toxiques, d’effets de surpression, d’effets thermiques et
d’effets liés a I'impact d’un projectile, pour les hommes et les structures (article 9 de I'arrété du 29
septembre 2005 [Annexe 6 réf 13]).

On constate que les scénarios retenus au terme de I'analyse préliminaire des risques pour les parcs
éoliens sont des scénarios de projection (de glace ou de toute ou partie de pale), de chute d’éléments
(glace ou toute ou partie de pale) ou d’effondrement de machine.

Or, les seuils d’effets proposés dans I'arrété du 29 septembre 2005 caractérisent des phénomenes
dangereux dont l'intensité s’exerce dans toutes les directions autour de l'origine du phénomene,
(pour des effets de surpression, toxiques ou thermiques). Ces seuils ne sont donc pas adaptés aux
accidents générés par les aérogénérateurs.

Dans le cas de scénarios de projection, I'annexe |l de cet arrété précise : « Compte tenu des
connaissances limitées en matiére de détermination et de modélisation des effets de projection,
I'évaluation des effets de projection d'un phénoméne dangereux nécessite, le cas échéant, une
analyse, au cas par cas, justifiée par I'exploitant. Pour la délimitation des zones d’effets sur ’lhomme
ou sur les structures des installations classées, il n’existe pas a I’heure actuelle de valeur de référence.
Lorsqu’elle s’avere nécessaire, cette délimitation s’appuie sur une analyse au cas par cas proposée par

I'exploitant ».

C’est pourquoi, pour chacun des événements accidentels retenus (chute d’éléments, chute de glace,
effondrement et projection), deux valeurs de référence ont été retenues :

e 5% d’exposition : seuils d’exposition tres forte
e 1% d’exposition : seuil d’exposition forte
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Le degré d’exposition est défini comme le rapport entre la surface atteinte par un élément chutant ou

1.4 - PROBABILITE

projeté et la surface de la zone exposée a la chute ou a la projection. L’annexe | de I'arrété du 29 septembre 2005 définit les classes de probabilité qui doivent &tre utilisée

dans les études de dangers pour caractériser les scénarios d’accident majeur :

Intensité

Degré d’exposition

exposition tres forte

Supérieur a 5 %

exposition forte

Comprisentre 1 % et5%

exposition modérée

Inférieura 1%

Les zones d’effets sont définies pour chaque événement accidentel comme la surface exposée a cet

événement.

1.3 - GRAVITE

Par analogie aux niveaux de gravité retenus dans I'annexe Ill de I'arrété du 29 septembre 2005, les

seuils de gravité sont déterminés en fonction du nombre équivalent de personnes permanentes dans

chacune des zones d’effet définies dans le paragraphe précédent.

Niveaux Echelle qualitative Echelle quantitative
(probabilité

annuelle)

Courant
A Se produit sur le site considéré et/ou peut se produire a b 5107
plusieurs reprises pendant la durée de vie des installations,

malgré d’éventuelles mesures correctives.

Intensité

Gravité

Zone d’effet d’'un
événement accidentel
engendrant une
exposition trés forte

Zone d’effet d’'un
événement accidentel
engendrant une
exposition forte

Zone d’effet d’'un
événement accidentel
engendrant une
exposition modérée

« Désastreux »

Plus de 10 personnes
exposées

Plus de 100 personnes
exposées

Plus de 1000 personnes
exposées

« Catastrophique »

Moins de 10 personnes
exposées

Entre 10 et 100
personnes exposées

Entre 100 et 1000
personnes exposées

Probable
B S’est produit et/ou peut se produire pendant la durée de vie 10°<P<10*
des installations.
Improbable
Evénement similaire déja rencontré dans le secteur d’activité
C ou dans ce type d’organisation au niveau mondial, sans que les 10%P<10?
éventuelles corrections intervenues depuis apportent une
garantie de réduction significative de sa probabilité.
Rare
D S’est déja produit mais a fait I'objet de mesures correctives 10°<P<10™
réduisant significativement la probabilité.
Extrémement rare
E Possible mais non rencontré au niveau mondial. N'est pas <10°

impossible au vu des connaissances actuelles.

« Important »

Au plus 1 personne
exposée

Entre 1 et 10
personnes exposées

Entre 10 et 100
personnes exposées

« Sérieux »

Aucune personne
exposée

Au plus 1 personne
exposée

Moins de 10 personnes
exposées

« Modéré »

Pas de zone de létalité
en dehors de
I’établissement

Pas de zone de létalité
en dehors de
I’établissement

Présence humaine
exposée inférieure a «
une personne »

La détermination du nombre de personnes permanentes (ou équivalent personnes permanentes)
présentes dans chacune des zones d’effet est effectuée a I'aide de la méthode présentée en annexe
1. Cette méthode se base sur la fiche n°1 de la circulaire du 10 mai 2010 relative aux régles
méthodologiques applicables aux études de dangers. Cette fiche permet de compter aussi
simplement que possible, selon des regles forfaitaires, le nombre de personnes exposées.

94
ETUDE DE DANGERS

Dans le cadre de I'étude de dangers des parcs éoliens, la probabilité de chaque événement accidentel
identifié pour une éolienne est déterminée en fonction :
e de la bibliographie relative a I’évaluation des risques pour des éoliennes

e du retour d’expérience francais
e des définitions qualitatives de I'arrété du 29 Septembre 2005

Il convient de noter que la probabilité qui sera évaluée pour chaque scénario d’accident correspond a
la probabilité qu’un événement redouté se produise sur I'éolienne (probabilité de départ) et non a la
probabilité que cet événement produise un accident suite a la présence d’un véhicule ou d’une
personne au point d’'impact (probabilité d’atteinte). En effet, I'arrété du 29 septembre 2005 impose
une évaluation des probabilités de départ uniquement.

Cependant, on pourra rappeler que la probabilité qu’un accident sur une personne ou un bien se
produise est trés largement inférieure a la probabilité de départ de I'événement redouté.
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La probabilité d’accident est en effet le produit de plusieurs probabilités :

Paccident = I:)ERC X Porientation X Protation X Patteinte X Pprésence

® Pgre = probabilité que I'événement redouté central (défaillance) se produise = probabilité de
départ

®  Porentation = probabilité que I'éolienne soit orientée de maniere a projeter un élément lors
d’une défaillance dans la direction d’un point donné (en fonction des conditions de vent
notamment)

® Poation = probabilité que I'éolienne soit en rotation au moment ou I'événement redouté se
produit (en fonction de la vitesse du vent notamment)

®  P.ieinte = Probabilité d’atteinte d’un point donné autour de I'éolienne (sachant que I'éolienne
est orientée de maniere a projeter un élément en direction de ce point et qu’elle est en
rotation)

® Ppresence = probabilité de présence d’un enjeu donné au point d’impact sachant que I'élément
est projeté en ce point donné

Dans le cadre des études de dangers des éoliennes, une approche majorante assimilant la probabilité
d’accident (Paccident) a la probabilité de I’événement redouté central (PERC) a été retenue.

2- CARACTERISATION DES SCENARIOS RETENUS

Pour les éoliennes du parc éolien « Eoliennes des Myosotis », les modeles seront choisis entre les
V150, N149 et SG145. Les gabarits de ces machines sont identiques a quelques différences préts.
Aussi il est retenu dans I'étude de dangers de retenir un gabarit unique représentatif de I'ensemble
des modeles.

e Hauteur de moyeu : 105 meétres

e Hauteur totale : 180 meétres

e Diamétre du rotor : 150 metres

e Largeur maximale du mat : 5,5 metres

e Largeur maximale d’une pale : 4,5 métres
e Puissance unitaire : 4,2 MW

2.1 - EFFONDREMENT DE L’EOLIENNE

2.1.1 - Zone d’effet

La zone d’effet de I'effondrement d’une éolienne correspond a une surface circulaire de rayon égal a
la hauteur totale de I’éolienne en bout de pale, soit 180 m.

Cette méthodologie se rapproche de celles utilisées dans la bibliographie (Annexe 6 références [5] et
[6]). Les risques d’atteinte d’une personne ou d’un bien en dehors de cette zone d’effet sont
négligeables et ils n’ont jamais été relevés dans |'accidentologie ou la littérature spécialisée.

2.1.2 — Intensité

Pour le phénomene d’effondrement de I’éolienne, le degré d’exposition correspond au ratio entre la
surface totale balayée par le rotor et la surface du mat non balayée par le rotor, d’'une part, et la
superficie de la zone d’effet du phénomeéne, d’autre part.

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer l'intensité du phénomene d’effondrement de I'éolienne dans
le cas du parc éolien « Eoliennes des Myosotis ».

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer I'intensité du phénomene d’effondrement de I'éolienne type
dans le cas du parc des Myosotis, avec :

e Restlalongueur de pale (R=75 m)

e Hla hauteur du mat (H=105 m)

e Llalargeur maximale du mat (L=5,5 m)

e LB lalargeur maximale de pale (LB = 4,5 m)

Effondrement de I’éolienne
(dans un rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de I’éolienne en bout de pale) : 180 m
Numéro Eolienne Zone d'impact en m? | Zone d'effet du Degré Intensité
phénomeéne d'exposition du
étudié en m? phénomeéne
étudié en %
(H) x L + 3xRxLB/2 nux (H+R)?
ElaE12 Exposition
913,5 101 788 1,06 %
forte
Tableau 11 : Niveau d’intensité pour le risque effondrement de |'éolienne

L'intensité du phénomeéne d’effondrement est nulle au-dela de la zone d’effondrement.
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2.1.3 - Gravité

En fonction de cette intensité et des définitions issues de I'arrété du 29 septembre 2005 (voir
paragraphe 8.1.3.), il est possible de définir les différentes classes de gravité pour le phénomeéne
d’effondrement, dans le rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de I'éolienne pour les éoliennes
de 180 m de hauteur :

e Plus de 100 personnes exposées : « Désastreux »

e Entre 10 et 100 personnes exposées : « Catastrophique »

e Entre 1 et 10 personnes exposées : « Important »

e Auplus 1 personne exposée : « Sérieux »

e Pas de zone de |étalité en dehors de I'établissement : « Modéré »

Le tableau suivant indique le type d’occupation des sols et le nombre d’équivalent personnes
permanentes dans la zone d’effet du phénomene effondrement de I'éolienne :

Parc « Eoliennes des Myosotis »
Effondrement de I’éolienne
(dans un rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de I’éolienne en bout de pale)
Eolienne Occupation du sol Surface de Calcul du nombre
la zone d’équivalent personne
d’effet permanente
El Zone agricole, chemin d’exploitation 10,1 0,13
E2 Zone agricole, chemin d’exploitation 10,1 0,13
E3 Zone agricole, chemin d’exploitation, voie 10,1 0,13
communale
E4 Zone agricole, chemin d’exploitation, chemin 10,1 0,26
de randonnée GR
E5 Zone agricole, voie communale 10,1 0,10
E6 Zone agricole, chemin d’exploitation 10,1 0,13
E7 Zone agricole 10,1 0,10
E8 Zone agricole, voie communale 10,1 0,12
E9 Zone agricole 10,1 0,10
E10 Zone agricole, chemin d’exploitation 10,1 0,12
E11 Zone agricole, chemin d’exploitation, chemin 10,1 0,73
de randonnée GR
E12 Zone agricole 10,1 0,10
Tableau 12 : Calcul du nombre équivalent de personnes permanentes pour I'effondrement de

I’éolienne

n ETUDE DE DANGERS

Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la
zone d’effet du phénomene d’effondrement et la gravité associée :

Parc « Eoliennes des Myosotis »

Effondrement de I’éolienne

(dans un rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de I’éolienne en bout de pale)

Eolienne Nombre de personnes Gravité
permanentes (ou équivalent
personnes permanentes)
El <1 Sérieuse
E2 <1 Sérieuse
E3 <1 Sérieuse
E4 <1 Sérieuse
E5 <1 Sérieuse
E6 <1 Sérieuse
E7 <1 Sérieuse
E8 <1 Sérieuse
E9 <1 Sérieuse
E10 <1 Sérieuse
E11 <1 Sérieuse
E12 <1 Sérieuse
Tableau 13 : Gravité pour le risque effondrement de I’éolienne

La « Gravité » est donc au niveau sérieux pour les éoliennes E1 a E12 du parc.

La méthode de comptage des enjeux humains dans chaque secteur est présentée en annexe 1. Elle se
base sur la fiche n°1 de la circulaire du 10 mai 2010 relative aux régles méthodologiques applicables
aux études de dangers.

Dans le périmetre délimité par la hauteur de chute de I'éolienne, le terrain est constitué de terres
agricoles et de voies peu fréquentées. Pour une éolienne d’'une hauteur en bout de pale de 180 m, le
nombre de personnes exposées sera donc inférieur a 1.

La gravité retenue sera donc considérée comme « Sérieuse ».
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2.1.4 - Probabilité

Pour I'effondrement d’une éolienne, les valeurs retenues dans la littérature sont détaillées dans le
tableau suivant :

Source Fréquence Justification

Guide for risk based zoning of 4 .
4,5x10 Retour d’expérience

wind turbines [Annexe 6 réf 5]

1,8 x 10™* (effondrement de la
nacelle et de la tour)

Specification of minimum L
) ) Retour d’expérience
distances [Annexe 6 réf 6]

Tableau 14 : Probabilité du risque effondrement de I'éolienne

Ces valeurs correspondent a une classe de probabilité « C » selon I'arrété du 29 septembre 2005.

Le retour d’expérience francais montre également une classe de probabilité « C ». En effet, il a été
recensé seulement 7 événements pour 15 667 années d’expérience, soit une probabilité de : 4,47 x
10 par éolienne et par an.

Ces événements correspondent également a la définition qualitative de I'arrété du 29 septembre
2005 d’une probabilité « C », a savoir : « Evénement similaire déja rencontré dans le secteur d’activité
ou dans ce type d’organisation au niveau mondial, sans que les éventuelles corrections intervenues
depuis apportent une garantie de réduction significative de sa probabilité ».

Une probabilité de classe « C » est donc retenue par défaut pour ce type d’événement.

Néanmoins, les dispositions constructives des éoliennes ayant fortement évolué, le niveau de fiabilité
est aujourd’hui bien meilleur. Des mesures de maitrise des risques supplémentaires ont été mises en
place sur les machines récentes et permettent de réduire significativement la probabilité
d’effondrement. Ces mesures de mesures de sécurité sont notamment :

respect intégral des dispositions de la norme IEC 61 400-1

contrdles réguliers des fondations et des différentes piéces d’assemblages

systeme de détection des survitesses et un systeme redondant de freinage

systeme de détection des vents forts et un systeme redondant de freinage et de mise en
sécurité des installations — un systeme adapté est installé en cas de risque cyclonique

On note d’ailleurs, dans le retour d’expérience francgais, qu’aucun effondrement n’a eu lieu sur les
éoliennes mises en service apres 2005.

De maniére générale, le respect des prescriptions de I'arrété du 26 ao(t 2011 relatif aux installations
éoliennes soumises a autorisation permet de s’assurer que les éoliennes font I'objet de mesures
réduisant significativement la probabilité d’effondrement.

Il est considéré que la classe de probabilité de I'accident est « D », a savoir : « S’est produit mais a fait
I'objet de mesures correctives réduisant significativement la probabilité ».

2.1.5 - Acceptabilité

Dans le cas d’implantation d’éoliennes équipées des technologies récentes, compte tenu de la classe
de probabilité d’un effondrement, on pourra conclure a I'acceptabilité de ce phénomene si moins de
10 personnes sont exposées.

Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du parc « Eoliennes des Myosotis », la
gravité associée et le niveau de risque (acceptable/inacceptable) :

Parc « Eoliennes des Myosotis »

Effondrement de I’éolienne

(dans un rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de I’éolienne en bout de pale)

Eolienne Gravité Niveau de risque
El Sérieuse
E2 Sérieuse
E3 Sérieuse
E4 Sérieuse
E5 Sérieuse
E6 Sérieuse
E7 Sérieuse
E8 Sérieuse
E9 Sérieuse
E10 Sérieuse
E11 Sérieuse
E12 Sérieuse
Tableau 15 : Acceptabilité du risque effondrement de I'éolienne

Ainsi, pour le parc éolien « Eoliennes des Myosotis », le phénomene d’effondrement des éoliennes
constitue un risque acceptable pour les personnes.
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2.2 - CHUTES DE GLACE

2.2.1 - Considérations générales

Les périodes de gel et ’humidité de I'air peuvent entrainer, dans des conditions de température et
d’humidité de I'air bien particulieres, une formation de givre ou de glace sur I'éolienne, ce qui induit
des risques potentiels de chute de glace.

Selon I'étude WECO [Annexe 6 réf 15], une grande partie du territoire francais (hors zones de
montagne) est concerné par moins d’un jour de formation de glace par an. Certains secteurs du
territoire comme les zones cotieres affichent des moyennes variant entre 2 et 7 jours de formation de
glace par an.

Lors des périodes de dégel qui suivent les périodes de grand froid, des chutes de glace peuvent se
produire depuis la structure de I'éolienne (nacelle, pales). Normalement, le givre qui se forme en fine
pellicule sur les pales de I'éolienne fond avec le soleil. En cas de vents forts, des morceaux de glace
peuvent se détacher. lls se désagregent généralement avant d’arriver au sol. Ce type de chute de
glace est similaire a ce qu’on observe sur d’autres batiments et infrastructures.

2.2.2 - Zone d’effet

Le risque de chute de glace ne se situe pas en-dehors de la zone de survol des pales, soit un disque de
rayon égal a un demi-diameétre de rotor autour du mat de I’éolienne. Pour le parc éolien « Eoliennes
des Myosotis », la zone d’effet a donc un rayon = (D/2) meétres. Cependant, il convient de noter que,
lorsque I'éolienne est a I'arrét, les pales n"occupent qu’une faible partie de cette zone.

2.2.3 - Intensité
Pour le phénomeéne de chute de glace, le degré d’exposition correspond au ratio entre la surface d’un
morceau de glace et la superficie de la zone d’effet du phénomene (zone de survol).

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer I'intensité du phénoméne de chute de glace de I'éolienne
type dans le cas du parc des Myosotis, avec :
e Restlalongueur de pale (R=75 m)

n ETUDE DE DANGERS

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer 'intensité du phénomene de chute de glace dans le cas du
parc éolien « Eoliennes des Myosotis ». Z, est la zone d’impact, Z est la zone d’effet, R est la longueur

de pale, SG est la surface du morceau de glace majorant (SG= 1 m?).

Chute de glace
(dans un rayon inférieur ou égal a D/2 = zone de survol)
Numéro Eolienne | Zone d'impact Zone d'effet du Degré d'exposition Intensité
en m? phénomeéne étudié du phénomeéne
en m? étudié en %
Zi=SG Ze =mx R? D=7Zi/ Z¢
E1aE12 0,01 % Exposition
1 17671
(<1%) modérée
Tableau 16 : Intensité du risque chute de glace

L’intensité est nulle hors de la zone de survol.

2.2.4 - Gravité

En fonction de cette intensité et des définitions issues de I'arrété du 29 septembre 2005 (voir
paragraphe 8.1.3.), il est possible de définir les différentes classes de gravité pour le phénoméne de
chute de glace, dans la zone de survol de I'éolienne :

e Plus de 1000 personnes exposées : « Désastreux »

e Entre 100 et 1000 personnes exposées : « Catastrophique »

e Entre 10 et 100 personnes exposées : « Important »

e Moins de 10 personnes exposées : « Sérieux »

e Présence humaine exposée inférieure a « une personne » : « Modéré »

Le tableau suivant indique le type d’occupation des sols et le nombre d’équivalent personnes
permanentes dans la zone d’effet du phénoméne chute de glace :
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Parc « Eoliennes des Myosotis » Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la
Chute de glace zone d’effet du phénomeéne de chute de glace et la gravité associée :
(dans un rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de I’éolienne en bout de pale) Parc « Eoliennes des Myosotis »
Eolienne Occupation du sol Surface de Calcul du nombre Chute de glace
la zone d’équivalent personne
deffet permanente (dans un rayon inférieur ou égal a D/2 = zone de survol)
E1l Zone agricole, chemin d’exploitation 1,7 0,02 Eolienne Nombre de per’son.nesls Gravite
E2 Zone agricole, chemin d’exploitation 1,7 0,02 permanentes (ou équivalent
t
E3 Zone agricole, chemin d’exploitation 1,7 0,02 e personnes pelrmanen es) Nodérd
<
E4 Zone agricole 1,7 0,01 > 1 Mode,re,e
<
ES5 Zone agricole 1,7 0,01 3 . Modt?rt?e
<
E6 Zone agricole 1,7 0,01 ” . Mode’re,e
<
E7 Zone agricole 1,7 0,01 : 1 ode,re,e
<
ES Zone agricole, chemin d’exploitation 1,7 0,02 EZ . mod?r?e
<
E9 Zone agricole 1,7 0,01 = 1 Modt?rt?e
<
E10 Zone agricole 1,7 0,01 3 1 Mode’re,e
<
E11l Zone agricole, chemin d’exploitation 1,7 0,02 5 1 Mode,re,e
<
E12 Zone agricole 1,7 0,01 10 1 Modt?rt?e
<
Tableau 17 : Calcul du nombre équivalent de personnes permanentes pour la chute de glace oderee
E11 <1 Modérée
E12 <1 Modérée
Tableau 18 : Gravité du risque chute de glace

Dans le périmetre délimité par la zone de survol de I'éolienne, le terrain est constitué de terres
agricoles et peu fréquenté. Pour une éolienne d’une longueur de pale d’environ 57 et 65 m, le
nombre de personnes exposées sera donc inférieur a 1.

La gravité sera donc « Modérée ».

2.2.5 - Probabilité
De facon conservatrice, il est considéré que la probabilité est de classe « A », c'est-a-dire une

probabilité supérieure 3 1072

2.2.6 - Acceptabilité

Avec une classe de probabilité de A, le risque de chute de glace pour chaque aérogénérateur est
évalué comme acceptable dans le cas d’une gravité « Modérée » qui correspond pour cet événement
a un nombre de personnes permanentes (ou équivalent) inférieur a 1.
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Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du parc « Eoliennes des Myosotis »,
la gravité associée et le niveau de risque (acceptable/inacceptable) :

Parc « Eoliennes des Myosotis »

Chute de glace

(dans un rayon inférieur ou égal a D/2 = zone de survol)

Eolienne Gravité Niveau de risque
El Modérée Acceptable
E2 Modérée Acceptable
E3 Modérée Acceptable
E4 Modérée Acceptable
ES Modérée Acceptable
E6 Modérée Acceptable
E7 Modérée Acceptable
E8 Modérée Acceptable
E9 Modérée Acceptable

E10 Modérée Acceptable

E11 Modérée Acceptable

E12 Modérée Acceptable
Tableau 19 : Acceptabilité du risque chute de glace

Ainsi, pour le parc éolien « Eoliennes des Myosotis », le phénoméne de chute de glace des éoliennes
constitue un risque acceptable pour les personnes.

Il convient également de rappeler que, conformément a I'article 14 de I'arrété du 26 ao(t 2011 relatif
aux installations éoliennes soumises a autorisation, un panneau informant le public des risques (et
notamment des risques de chute de glace) sera installé sur le chemin d’accés de chaque
aérogénérateur, c’est-a-dire en amont de la zone d’effet de ce phénomeéne. Cette mesure permettra
de réduire les risques pour les personnes potentiellement présentes sur le site lors des épisodes de
grand froid.
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2.3 - CHUTE D’ELEMENTS DE L’EOLIENNE

2.3.1 - Zone d’effet

La chute d’éléments comprend la chute de tous les équipements situés en hauteur : trappes, boulons,
morceaux de pales ou pales entieres. Le cas majorant est ici le cas de la chute de pale. Il est retenu
dans I'étude détaillé des risques pour représenter toutes les chutes d’éléments.

Le risque de chute d’élément est cantonné a la zone de survol des pales, c’est-a-dire une zone d’effet
correspondant a un disque de rayon égal a un demi-diamétre de rotor.

2.3.2 - Intensité

Pour le phénomene de chute d’éléments, le degré d’exposition correspond au ratio entre la surface
d’un élément (cas majorant d’une pale entiere se détachant de I'éolienne) et la superficie de la zone
d’effet du phénomeéne (zone de survol).

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer l'intensité du phénoméne de chute d’éléments de I'éolienne
dans le cas du parc éolien « Eoliennes des Myosotis ». d est le degré d’exposition, Z,1a zone d’impact,
Ze la zone d’effet, R la longueur de pale et LB la largeur de la base de la pale, avec

e Restlalongueur de pale (R=75 m)
e LB estlalargeur de la base de la pale (LB=4,2 m)

Chute d’éléments de I’éolienne

(dans un rayon inférieur ou égal a D/2 = zone de survol)
Numéro Zone d'impact Zone d'effet du Degré d'exposition du Intensité
Eolienne en m? phénomeéne étudié en | phénomeéne étudié

m? en%
Zi = RxLB/2 Ze =mx R? D=7Zi/ Z¢

El1aE12 0,95 % Exposition

168,75 17671 o

(x<1%) modérée
Tableau 20 : Intensité du risque de chute d’éléments de I'éolienne

L'intensité en dehors de la zone de survol est nulle.

2.3.3 - Gravité

En fonction de cette intensité et des définitions issues de |'arrété du 29 septembre 2005 (voir
paragraphe 8.1.3.), il est possible de définir les différentes classes de gravité pour le phénomeéne de
chute d’éléments, dans la zone de survol de I'éolienne :
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e Plus de 1000 personnes exposées : « Désastreux »

e Entre 100 et 1000 personnes exposées : « Catastrophique »

e Entre 10 et 100 personnes exposées : « Important »

e Moins de 10 personnes exposées : « Sérieux »

e Présence humaine exposée inférieure a « une personne » : « Modéré »

Le tableau suivant indique le type d’occupation des sols et le nombre d’équivalent personnes
permanentes dans la zone d’effet du phénomeéne chute d’éléments :

Parc « Eoliennes des Myosotis »
Chute d’éléments
(dans un rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de I’éolienne en bout de pale)
Eolienne Occupation du sol Surface de Calcul du nombre
la zone d’équivalent personne
d’effet permanente
El Zone agricole, chemin d’exploitation 1,7 0,02
E2 Zone agricole, chemin d’exploitation 1,7 0,02
E3 Zone agricole, chemin d’exploitation 1,7 0,02
E4 Zone agricole 1,7 0,01
E5 Zone agricole 1,7 0,01
E6 Zone agricole 1,7 0,01
E7 Zone agricole 1,7 0,01
E8 Zone agricole, chemin d’exploitation 1,7 0,02
E9 Zone agricole 1,7 0,01
E10 Zone agricole 1,7 0,01
E11 Zone agricole, chemin d’exploitation 1,7 0,02
E12 Zone agricole 1,7 0,01
Tableau 21 : Calcul du nombre équivalent de personnes permanentes pour la chute d’éléments

Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la
zone d’effet du phénomeéne de chute d’éléments et la gravité associée :

Parc « Eoliennes des Myosotis »

Chute d’éléments de I’éolienne

(dans un rayon inférieur ou égal a D/2 = zone de survol)

Eolienne Nombre de personnes Gravité
permanentes (ou équivalent
personnes permanentes)
El <1 Modérée
E2 <1 Modérée
E3 <1 Modérée
E4 <1 Modérée
E5 <1 Modérée
E6 <1 Modérée
E7 <1 Modérée
E8 <1 Modérée
E9 <1 Modérée
E10 <1 Modérée
E11 <1 Modérée
E12 <1 Modérée

Tableau 22 : Gravité du risque chute d’éléments

Il est a noter que pour le parc « Eoliennes des Myosotis », la zone de survol de I'éolienne est
constituée de terres agricoles et peu fréquenté (1 personne par tranche de 100 ha d’apres la fiche n°1
de la circulaire du 10 mai 2010).

Pour une éolienne d’une longueur de pale inférieure a 75 m, le nombre équivalent de personnes
permanentes sera donc inférieur a 1.

Le niveau de gravité sera donc « Modéré ».

2.3.4 - Probabilité
Peu d’élément sont disponibles dans la littérature pour évaluer la fréquence des événements de
chute de pales ou d’éléments d’éoliennes.

Le retour d’expérience connu en France montre que ces événements ont une classe de probabilité
« C » (2 chutes et 5 incendies pour 15 667 années d’expérience, soit 4.47 x 10" événement
par éolienne et par an).

Ces événements correspondent également a la définition qualitative de I'arrété du 29 Septembre
2005 d’une probabilité « C » : « Evénement similaire déja rencontré dans le secteur d’activité ou dans
ce type d’organisation au niveau mondial, sans que les éventuelles corrections intervenues depuis
apportent une garantie de réduction significative de sa probabilité ».

Une probabilité de classe « C » est donc retenue par défaut pour ce type d’événement.
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2.3.5 - Acceptabilité

Avec une classe de probabilité « C », le risque de chute d’éléments pour chaque aérogénérateur est
évalué comme acceptable dans le cas d’'un nombre de personnes permanentes (ou équivalent)
inférieur a 10 dans la zone d’effet.

Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du parc « Eoliennes des Myosotis »,
la gravité associée et le niveau de risque (acceptable/inacceptable) :

Parc « Eoliennes des Myosotis »

Chute d’éléments de I’éolienne

(dans un rayon inférieur ou égal a D/2 = zone de survol)

Eolienne Gravité Niveau de risque
El Modéré
E2 Modéré
E3 Modéré
E4 Modéré
E5 Modéré
E6 Modéré
E7 Modéré
E8 Modéré
E9 Modéré
E10 Modéré
E11 Modéré
E12 Modéré
Tableau 23 : Acceptabilité du risque chute d’éléments

Ainsi, pour le parc éolien « Eoliennes des Myosotis », le phénomeéne de chute d’éléments d’éolienne
constitue un risque acceptable pour les personnes.

102
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2.4 - PROJECTION DE PALES OU DE FRAGMENTS DE PALES

2.4.1 - Zone d’effet

Dans I'accidentologie francaise rappelée en annexe, la distance maximale relevée et vérifiée par le
groupe de travail précédemment mentionné pour une projection de fragment de pale est de 380
meétres par rapport au mat de I’éolienne. On constate que les autres données disponibles dans cette
accidentologie montrent des distances d’effet inférieures.

L’accidentologie éolienne mondiale manque de fiabilité car la source la plus importante (en termes
statistiques) est une base de données tenue par une association écossaise majoritairement opposée a
I’énergie éolienne. Pour autant, des études de risques déja réalisées dans le monde ont utilisé une
distance de 500 metres. Sur la base de ces éléments et de fagon conservatrice, une distance d’effet
de 500 meétres est considérée comme distance raisonnable pour la prise en compte des projections
de pales ou de fragments de pales dans le cadre des études de dangers des parcs éoliens.

2.4.2 - Intensité

Pour le phénomene de projection de pales ou de fragments de pales, le degré d’exposition
correspond au ratio entre la surface d’'un élément (cas majorant d’une pale entiere) et la superficie
de la zone d’effet du phénomene (500 m).

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer I'intensité du phénoméne de chute d’éléments de I'éolienne
dans le cas du parc éolien « Eoliennes des Myosotis ». d est le degré d’exposition, Z, la zone d’'impact,
Ze la zone d’effet, R la longueur de pale et LB la largeur de la base de la pale, avec :

e Restlalongueur de pale (R=75 m)
e LB estlalargeur de la base de la pale (LB=4,2 m)
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Projection de pales ou de fragments de pales Parc « Eoliennes des Myosotis »
(zone de 500 m autour de chaque éolienne) Projection de pale
Numéro Zone d'impact Zone d'effet du Degré d'exposition du Intensité
Eolienne en m? phénoméne étudié | phénomeéne étudié (dans un rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de I’éolienne en bout de pale)
en m2 en% Eolienne Occupation du sol Surface de Calcul du nombre
Zi = RxLB/2 Ze =T x R? D= Zi/ Z¢ la zone d’équivalent personne
E13E12 0,02 % Exposition d’effet permanente
168,75 785398 (< 1%) modérée El Zone agricole, chemin d’exploitation, 925 m de 78,5 9,77
Tableau 24 : Intensité du risque de projection de pale RD 946
E2 Zone agricole, voie communale, chemin 78,5 9,76
o d’exploitation, 921 m de RD 946
2.4.3 - Gravite E3 Zone agricole, chemin d’exploitation, voie 78,5 9,50
communale, 897 m de RD 946
En fonction de cette intensité et des définitions issues de l'arrété du 29 septembre 2005 (voir E4 Zone agricole, voie communale, chemin 78,5 3,55
paragraphe 8.1.3.), il est possible de définir les différentes classes de gravité pour le phénomene de d’exploitation, 897 m de RD 946, 1 382 m de
chute de glace, dans la zone de survol de I'éolienne : chemin GR
E5 Zone agricole, voie communale, chemin 78,5 9,71
e Plus de 1000 personnes exposées : « Désastreux » d’exploitation, 910 m de RD 946, 1 415 m de
e Entre 100 et 1000 personnes exposées : « Catastrophique » chemin GR
e Entre 10 et 100 personnes exposées : « Important » E6 Zone agricole, voie communale, chemin 785 9.28
* M?ins de 10 pe.rsonnes e>,<pc.>sélesj -« Sé\rieux ? o d’exploitation, 875 m de RD 946, 179 m de
e Présence humaine exposée inférieure a « une personne » : « Modéré » .
chemin GR
E7 Zone agricole, voie communale, chemin 78,5 0,95
Le tableau suivant indique le type d’occupation des sols et le nombre d’équivalent personnes d’exploitation
permanentes dans la zone d’effet du phénomeéne projection de pale : ES Zone agricole, voie communale, chemin 78,5 0,94
d’exploitation
E9 Zone agricole, voie communale, chemin 78,5 0,96
d’exploitation
E10 Zone agricole, voie communale, chemin 78,5 1
d’exploitation, 1 437 m de chemin GR
E11 Zone agricole, chemin d’exploitation, voie 78,5 1,01

communale, 1 698 m de chemin GR

E12 Zone agricole, voie communale, chemin 78,5 1,03
d’exploitation, 1 161m de chemin GR

Tableau 25 : Calcul du nombre équivalent de personnes permanentes pour la projection de pale
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Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la
zone d’effet du phénomeéne de chute d’éléments et la gravité associée :

Parc « Eoliennes des Myosotis »
Projection de pales
(dans un rayon inférieur ou égal a D/2 = zone de survol)
Eolienne Nombre de personnes Gravité
permanentes (ou équivalent
personnes permanentes)
El <10 Sérieuse
E2 <10 Sérieuse
E3 <10 Sérieuse
E4 <10 Sérieuse
E5 <10 Sérieuse
E6 <10 Sérieuse
E7 <1 Modérée
E8 <1 Modérée
E9 <1 Modérée
E10 <10 Sérieuse
E11 <10 Sérieuse
E12 <10 Sérieuse

Tableau 26 : Gravité du risque projection de pale

Il est a noter que pour le parc « Eoliennes des Myosotis », la zone d’effet est constituée
majoritairement de terrains agricoles et de voies peu fréquentés (1 personne par tranche de 100 ha
d’apreés la fiche n°1 de la circulaire du 10 mai 2010). A également été intégré la présence de la RD 946
(avec trafic a 2 391 véh/j) donc considéré comme voie structurante et la présence de deux chemins
de randonnée GR pour lesquels on comptabilise 2 personnes exposées pour 1 km de linéaire par
tranche de 100 promeneurs/jour.

Le nombre équivalent de personnes permanentes est donc inférieur a 10 (pour E1 a E6 et E10 et E12)
et inférieur a 1 (pour E7 a E9).

Le niveau de gravité est donc « Modéré » pour les éoliennes E7 a E9 et « Sérieuse » pour les
éoliennes E1 aE6 et E10a E12.

ETUDE DE DANGERS

2.4.4 - Probabilité

Les valeurs retenues dans la littérature pour une rupture de tout ou partie de pale sont détaillées
dans le tableau suivant :

Source Fréquence Justification

Respect de I'Eurocode EN 1990
— Basis of structural design

Site specific hazard assesment | 1 x 10®
for a wind farm project [Annexe
6 réf 4]

Guide for risk based zoning of | 1,1 x 10 Retour d’expérience au
Danemark (1984-1992) et en
Allemagne (1989-2001)

wind turbines [Annexe 6 réf 5]

Recherche Internet des
accidents entre 1996 et 2003

Specification of minimum | 6,1 x 10

distances [Annexe 6 réf 6]

Tableau 27 : Eléments bibliographiques de la probabilité de projection de pale

Ces valeurs correspondent a des classes de probabilité de « B », « C» ou « E ».

Le retour d’expérience francais montre également une classe de probabilité « C » (12 événements
pour 15 667 années d’expérience, soit 7,66 x 10 événement par éolienne et par an).

Ces événements correspondent également a la définition qualitative de I'arrété du 29 Septembre
2005 d’une probabilité « C » : « Evénement similaire déja rencontré dans le secteur d’activité ou dans
ce type d’organisation au niveau mondial, sans que les éventuelles corrections intervenues depuis
apportent une garantie de réduction significative de sa probabilité ».

Une probabilité de classe « C » est donc retenue par défaut pour ce type d’événement.

Néanmoins, les dispositions constructives des éoliennes ayant fortement évolué, le niveau de fiabilité
est aujourd’hui bien meilleur. Des mesures de maitrise des risques supplémentaires ont été mises en
place notamment :

e |es dispositions de la norme IEC 61 400-1

e |es dispositions des normes IEC 61 400-24 et EN 62 305-3 relatives a la foudre

e systeme de détection des survitesses et un systeme redondant de freinage

e systeme de détection des vents forts et un systeme redondant de freinage et de mise en
sécurité des installations — un systéme adapté est installé en cas de risque cyclonique

e utilisation de matériaux résistants pour la fabrication des pales (fibre de verre ou de carbone,
résines, etc.)
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De maniére générale, le respect des prescriptions de I'arrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations
éoliennes soumises a autorisation permet de s’assurer que les éoliennes font I'objet de mesures
réduisant significativement la probabilité de projection.

Il est considéré que la classe de probabilité de I'accident est « D » : « S’est produit mais a fait I'objet
de mesures correctrices réduisant significativement la probabilité ».

2.4.5 - Acceptabilité

Avec une classe de probabilité de « D », le risque de projection de tout ou partie de pale pour chaque
types d’aérogénérateur est évalué comme acceptable dans le cas d’'un nombre équivalent de
personnes permanentes inférieur a 1000 dans la zone d’effet.

Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du parc « Eoliennes des Myosotis », la
gravité associée et le niveau de risque (acceptable/inacceptable) :

Parc « Eoliennes des Myosotis »

Projection de pales ou de fragments de pales

(zone de 500 m autour de chaque éolienne)

Eolienne Gravité Niveau de risque
El Sérieuse
E2 Sérieuse
E3 Sérieuse
E4 Sérieuse
E5 Sérieuse
E6 Sérieuse
E7 Modéré
E8 Modéré
E9 Modéré
E10 Sérieuse
E11l Sérieuse
E12 Sérieuse
Tableau 28 : Acceptabilité du risque projection de pale

Ainsi, pour le parc éolien « Eoliennes des Myosotis », le phénomene de projection de tout ou partie
de pale des éoliennes constitue un risque acceptable pour les personnes (pour les 2 modeles
d’aérogénérateur).

2.5 - PROJECTION DE GLACE

2.5.1 - Zone d’effet

L'accidentologie rapporte quelques cas de projection de glace. Ce phénomeéne est connu et possible,
mais reste difficilement observable et n’a jamais occasionné de dommage sur les personnes ou les
biens.

En ce qui concerne la distance maximale atteinte par ce type de projectiles, il n’existe pas
d’information dans I'accidentologie. La référence [Annexe 6 réf 15] propose une distance d’effet
fonction de la hauteur et du diametre de I'éolienne, dans les cas ol le nombre de jours de glace est
important et ol I'éolienne n’est pas équipée de systeme d’arrét des éoliennes en cas de givre ou de
glace :

Distance d’effet = 1,5 x (hauteur de moyeu + diametre de rotor)

Cette distance de projection est jugée conservative dans des études postérieures [Annexe 6 réf 17]. A
défaut de données fiables, il est proposé de considérer cette formule pour le calcul de la distance
d’effet pour les projections de glace.

2.5.2 - Intensité
Pour le phénomeéne de projection de glace, le degré d’exposition correspond au ratio entre la surface
d’un morceau de glace (cas majorant de 1 m?) et la superficie de la zone d’effet du phénomeéne.

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer I'intensité du phénomene de projection de glace dans le cas
du parc éolien « Eoliennes des Myosotis ». d est le degré d’exposition, Z, la zone d’'impact, Z; la zone
d’effet, R la longueur de pale, H la hauteur au moyeu, et SG la surface majorante d’'un morceau de
glace, avec:

e Restlalongueur de pale (R=75 m)

e H est la hauteur au moyeu (H=105 m)
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ol
Projection de morceaux de glaces Le tableau suivant indique le type d’occupation des sols et le nombre d’équivalent personnes
(dans un rayon de Rpg = 1,5 x (H+2R) autour de I'éolienne) permanentes dans la zone d’effet du phénomeéne projection de glace :
Numéro Eolienne Zone Zone d'effet du Degré d'exposition du Intensité
d'impact en | phénomeéne étudié | phénomeéne étudié en Parc « Eoliennes des Myosotis »
m? en m* % Projection de glace
) Ze =1 x (1,5 )
Zi=SG D=7Zi/ Z¢ PV . s < 1
. (H+2R)) (dans un rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de I’éolienne en bout de pale)
Elak12 3,21x10™ % Exposition Eolienne Occupation du sol Surface de Calcul du nombre
! 459635 (<1%) modérée la zone d’équivalent personne
Tableau 29 : Intensité du risque de projection de glace d’effet permanente
El Zone agricole, chemin d’exploitation, 664 m de 45,9 6,90
o RD 946
2.5.3 - Gravite E2 Zone agricole, chemin d’exploitation, 659 m de 45,9 6,82
En fonction de cette intensité et des définitions issues du paragraphe 8.1.3,, il est possible de définir RD 946
les différentes classes de gravité pour le phénomeéne de projection de glace, dans la zone d’effet de E3 Zone agricole, chemin d’exploitation, voie 45,9 6,53
ce phénomene : communale, 624 m de RD 946
e Plus de 1000 personnes exposées : « Désastreux » E4 Zone agricole, voie communale, chemin 45,9 6,54
e Entre 100 et 1000 personnes exposées : « Catastrophique » d’exploitation, 623 m de RD 946, 974 m de
e Entre 10 et 100 personnes exposées : « Important » chemin GR
e Moins de 10 personnes exposées : « Sérieux » ES Zone agricole, voie communale, chemin 45,9 6,39
e Présence humaine exposée inférieure a « une personne » : « Modéré » d’exploitation, 609 m de RD 946, 932 m de
chemin GR
Il a été observé dans la littérature disponible [Annexe 6 réf 17] qu’en cas de projection, les morceaux E6 Zone agricole, chemin d’exploitation, 549 m de 45,9 5,79
de glace se cassent en petits fragments dés qu’ils se détachent de la pale. La possibilité de I'impact de RD 946
E7 Zone agricole, voie communale, chemin 45,9 0,53

glace sur des personnes abritées par un batiment ou un véhicule est donc négligeable et ces

personnes ne doivent pas étre comptabilisées pour le calcul de la gravité (les utilisateurs de la voie d’exploitation

ferrée et des routes n’ont donc pas été comptabilisés). E8 Zone agricole, voie communale, chemin 45,9 0,57
d’exploitation

E9 Zone agricole, voie communale, chemin 45,9 0,54
d’exploitation
E10 Zone agricole, chemin d’exploitation, 656 m de 45,94 0,56
chemin GR
E11 Zone agricole, chemin d’exploitation, voie 45,9 0,59
communale, 1 073 m de chemin GR
E12 Zone agricole, chemin d’exploitation, 209 m de 45,9 0,52
chemin GR
Tableau 30 : Calcul du nombre équivalent de personnes permanentes pour la projection de glace
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Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la 2.5.5 - Acceptabilité

. I . | . l. I 7 7 7 l | 7 | 7 l I I I | l,

Parc « Eoliennes des Myosotis » niveau de gravité « sérieux ». Cela correspond pour cet événement a un nombre équivalent de
Projection de morceaux de glace personnes permanentes inférieures a 10 dans la zone d’effet.
Lo Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du parc « Eoliennes des Myosotis »,
(dans un rayon de Rpg = 1,5 x (H+2R) autour de I'éolienne) . ., . . i
la gravité associée et le niveau de risque (acceptable/inacceptable) :
Eolienne Nombre de personnes Gravité
permanentes (ou équivalent Parc « Eoliennes des Myosotis »
personnes permanentes) Projection de morceaux de glace
El <10 Sérieuse
E2 <10 Sérieuse (dans un rayon de Rpg = 1,5 x (H+2R) autour de I'éolienne)
E3 <10 Sérieuse Eolienne Gravité Présence de systéme Niveau de risque
E4 <10 Sérieuse d’arrét en cas de
E5 <10 Sérieuse détection ou déduction
E6 <10 Sérieuse de glace et procédure
E7 <1 Modérée de redémarrage
E8 <1 Modérée El Sérieuse Oui Acceptable
E9 <1 Modérée E2 Sérieuse Oui Acceptable
E10 <1 Modérée E3 Sérieuse Oui Acceptable
E11 <1 Modérée E4 Sérieuse Oui Acceptable
E12 <1 Modérée ES Sérieuse Oui Acceptable
Tableau 31 : Gravité du risque projection de morceaux de glace E6 Sérieuse Oui Acceptable
Il est a noter que pour le parc « Eoliennes des Myosotis », la zone d’effet est constituée de terrains E7 Moderee Oui
agricoles et peu fréquentés (1 personne pour 100 ha d’apres la fiche n°1 de la circulaire du 10 mai E8 Modérée Oui
2010). Il a également été considéré les routes départementales RD 946, les chemins de randonnée GR E9 Modéréee Oui
et les voies communales. E10 Moderee Oui
E11 Modérée Oui
Le nombre équivalent de personnes permanentes sera donc inférieur a 10 (pour les éoliennes E1 a E12 Modérée Oui
E6) et inférieur a 1 (pour les éoliennes E7 et E12).
Tableau 32 : Niveau de risque de la projection de glace
Le niveau de gravité sera donc « Modérée » pour les éoliennes E7 a E12 et « Sérieuse» pour les
éoliennes E1 a E16. Ainsi, pour le parc éolien « Eoliennes des Myosotis », le phénomeéne de projection de glace constitue
2 5.4 - Probabilité un risque acceptable pour les personnes.

Au regard de la difficulté d’établir un retour d’expérience précis sur cet événement et considérant
des éléments suivants :

e les mesures de prévention de projection de glace imposées par I'arrété du 26 aolt 2011 ;
e e recensement d’aucun accident lié a une projection de glace ;

Une probabilité forfaitaire « B — événement probable » est proposé pour cet événement.
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3 - SYNTHESE DE L'ETUDE DETAILLEE

3.1 - TABLEAUX DE SYNTHESE DES SCENARIOS ETUDIES

Les tableaux suivants récapitulent, pour chaque événement redouté central retenu, les parametres

de risques :

éoliennes qui ont le méme profil de risque.

la cinétique, l'intensité, la gravité et la probabilité. Les tableaux regrouperont les

Synthése de I'étude détaillée des risques
Scénario Zone d’effet Cinétique | Intensité | Probabilité Gravité
Disque dont le -
Sérieuse pour
rayon correspond ,
. o I'ensemble des
Effondrement a une hauteur ) Exposition Lo
er Rapide . D éoliennes du parc
de I'éolienne totale de Ia modérée o )
) éolien « Eoliennes des
machine en bout .
Myosotis »
de pale : 180 m
Modérée pour
Chute . I'ensemble des
ars Zone de survol : . Exposition L
d'éléments de Rapide L C éoliennes du parc
Lo 75 m modérée . .
I'éolienne éolien « Eoliennes des
Myosotis »
Modérée pour
. I'ensemble des
Zone de survol : . Exposition L
Chute de glace Rapide L A éoliennes du parc
75 m modérée Lo )
éolien « Eoliennes des
Myosotis »
L. . Sérieuse pour E1 a E6 et
Projection de | 500m autour de . Exposition .
o Rapide o D E10a E12
pales ['éolienne modérée L .
Modérée pour E7 a E9
1,5 x (H +2R)
Projection de autour de Rabid Exposition B Sérieuse pour E1 a E6
apide
glace I'éolienne : 382,5 P modérée Modérée pour E7 a E12
m
Tableau 33 : Synthese de I'étude détaillée des risques
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3.2 - SYNTHESE DE L’ACCEPTABILITE DES RISQUES 3.3 - CARTOGRAPHIE DES RISQUES

. G , o ) ) . . A lissue de la démarche d’analyse des risques, une carte de synthese des risques pour chaque
Enfin, la derniere étape de I'étude détaillée des risques consiste a rappeler I'acceptabilité des L, ]

. . , . L aérogénérateur est proposée dans ce paragraphe :
accidents potentiels pour chacun des phénomenes dangereux étudiés.

e Carte de syntheése des risques : Carte 41
e Effondrement d’une éolienne : Carte 42
e Chute d’éléments de I'éolienne : Carte 43
e Chute de glace : Carte 44

e Projection de pales : Carte 45

Pour conclure a l'acceptabilité, la matrice de criticité ci-dessous, adaptée de la circulaire du 29
septembre 2005 reprise dans la circulaire du 10 mai 2010 mentionnée ci-dessus sera utilisée.

Gravité des Classe de probabilité e Projection de glace : Carte 46

conséquences

Désastreuse

Catastrophique

Importante

Sérieuse Projection de
glace (E1 a E6)

Modérée

Légende de la matrice

Niveau de risque Code Couleur Acceptabilité
Risque tres faible Acceptable
Risque faible Acceptable
Risque important Non acceptable

Il apparait au regard de la matrice ainsi complétée que :

e aucun accident n’apparait dans les cases rouges de la matrice

e certains accidents figurent en case jaune. Pour ces accidents, il convient de souligner que les
fonctions de sécurité détaillées dans le présent rapport sont mises en place

e pour l'ensemble des aérogénérateurs la matrice de criticité est identique.
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carte 45. Cartographie de synthése du risque de chute de glace
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carte 46. Cartographie de synthése du risque de projection de pale
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Suite a la réalisation de la matrice de criticité sur le parc éolien « Eoliennes des Myosotis », il apparait que seuls les risques liés a la chute de glace et a la projection de glace (pour un tiers des éoliennes)
présentent un risque plus significatif. Toutefois, suite a la réalisation de I'étude détaillée des risques, il est apparu que le niveau de risque est acceptable.

Il apparait que pour I’'ensemble des cing scénarios étudiés dans I’étude détaillée des risques :

e Effondrement de I'éolienne

e Projection de pale

e Lachute d’éléments de I'éolienne
e La projection de glace

e Lachute de glace

Les niveaux de risques sont restés acceptables pour I'ensemble des personnes exposées compte-tenu de la présence de deux chemins de randonnée GR, de la RD 946 et les voies communales, ...
Ils constituent un risque acceptable pour les personnes exposées.

Le tableau ci-dessous représente la probabilité et la gravité de ces accidents en termes de risque :

Risques majeurs les plus significatifs
Scénario Probabilité Gravité
Sérieuse pour I'ensemble des éoliennes du parc
Effondrement D . . .
éolien « Eoliennes des Myosotis »
) ers Ve s Modérée pour I'ensemble des éoliennes du parc
Chute d’éléments de I’éolienne C L . .
éolien « Eoliennes des Myosotis »
Modérée pour I'ensemble des éoliennes du parc
Chute de glace A . . .
éolien « Eoliennes des Myosotis »
Sérieuse pour E1 aE6 et E10 a E12
Projection de pales D
Modérée pour E7 a E9
Sérieuse pour E1 a E6
Projection de glace B
Modérée pour E7 a E12

Plusieurs mesures de maitrise des risques sont mises en place pour prévenir ou limiter les conséquences de ces accidents majeurs (cf 7.6). Ces mesures de sécurité sont conformes aux prescriptions de I'arrété
ministériel relatif aux installations soumises a autorisation au titre de la rubrique 2980 des installations classées relatives a la sécurité de I'installation.
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Le tableau suivant a pour objectif de synthétiser les principales mesures de sécurité permettant de prévenir les conséquences des accidents les plus significatifs sur le parc éolien « Eoliennes des Myosotis » :

. Prévenir la mise en Prévenir I'atteinte L. 3 . - .. . ) ]
Fonction de . Prévenir les défauts de stabilité de I’éolienne et les L. . Prévenir les risques de dégradation de
L, mouvement de I’éolienne des personnes par ) , . L Prévenir la survitesse -
sécurité . défauts d’assemblage (construction —exploitation) I’éolienne en cas de vent fort
lors de la formation de glace | la chute de glace
Classe d’éolienne adaptée au site et au
Systeme de détection ou de Panneautage en régime de vents.
déduction de la formation de ed d hi Controles réguliers des fondations et des différentes
pied de machine s , hridec - ini Détection et prévention des vents forts et
Mesures de glace sur les pales de pieces d’assemblages (ex : brides ; joints, etc.) Détection de survitesse et P t o
AP, I'aérogénérateur. Eloienement des . ) empétes
securite & habitées et Procédures qualités Attestation du contréle systeme de freinage
zones habitées e A . TR :
Procédure adéquate de "y ) technique (procédure permis de construire) Arrét automatique et diminution de la prise
redémarrage. requentees au vent de I'éolienne par le systeme de
conduite
Systeme de détection
redondant du givre ace d La norme IEC 61 400-1 « Exigence pour la conception
Mi n , .y . A .
permettant, en cas de >€ ENPlacede | jes aérogénérateurs » fixe les prescriptions propres a
; : i nneaux . . . .
détection de glace, une mise | panneau fournir « un niveau approprié de protection contre i
a l'arrét rapide de informant de la les dommages résultant de tout risque durant la Systemes de coupure
1o 4 AN ossible formation , . i 1 s’enclenchant en cas de L o o .
I'aérogénérateur. P ' durée de vie » de I'éolienne. , i L’éolienne est mise a I'arrét si la vitesse de
b inti de glace en pied de dépassement des seuils de ¢ ‘o dé Ia vit il
escription : . vent mesurée dépasse la vitesse maximale
P Le redémarrage peut ensuite machines Ainsi la nacelle, le nez, les fondations et la tour vitesse prédéfinis, I IIID lle a été
. . our laquelle elle a été congue.
se faire soit (conformément a répondent au standard IEC 61 400-1. Les pales indépendamment du systéme de P g ¢
automatiquement apres I'article 14 de respectent le standard IEC 61 400-1; 12 ; 23. contréle commande.
disparition des conditions de | yarrété du 26 aoit
givre, soit manuellement 2011), Les éoliennes sont protégées contre la corrosion due
apres inspection visuelle sur a I’lhumidité de lair, selon la norme 1SO 9223.
site.
Efficacité 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Les mesures d’amélioration permettant la réduction des risques ainsi que les études complémentaires présentes dans I'étude d’impact répondent de facon efficace aux principaux scénarios d’accident majeur.

Pour le parc éolien « Eoliennes des Myosotis », les accidents majeurs identifiés en termes de risque constituent un risque acceptable pour les personnes exposées.
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ANNEXE 1 — METHODE DE COMPTAGE DES PERSONNES
POUR LA DETERMINATION DE LA GRAVITE POTENTIELLE
D’UN ACCIDENT A PROXIMITE D’UNE EOLIENNE

La détermination du nombre de personnes permanentes (ou équivalent personnes permanentes)
présentes dans chacune des zones d’effet se base sur la fiche n°1 de la circulaire du 10 mai 2010
relative aux reégles méthodologiques applicables aux études de dangers. Cette fiche permet de
compter aussi simplement que possible, selon des regles forfaitaires, le nombre de personnes
exposées dans chacune des zones d’effet des phénomenes dangereux identifiés.

Dans le cadre de I'étude de dangers des parcs éoliens, cette méthode permet tout d’abord, au stade
de la description de I’environnement de l'installation (partie 3.4), de comptabiliser les enjeux
humains présents dans les ensembles homogénes (terrains non batis, voies de circulation, zones
habitées, ERP, zones industrielles, commerces...) situés dans |'aire d’étude de I’éolienne considérée.

D’autre part, cette méthode permet ensuite de déterminer la gravité associée a chaque phénomeéne
dangereux retenu dans I'étude détaillée des risques (partie 8).

Terrains non batis

e Terrains non aménagés et tres peu fréquentés (champs, prairies, foréts, friches, marais...) :
compter 1 personne par tranche de 100 ha.

e Terrains aménagés mais peu fréquentés (voies de circulation non structurantes, chemins
agricoles, plateformes de stockage, vignes, jardins et zones horticoles, gares de triage...) :
compter 1 personne par tranche de 10 hectares.

e Terrains aménagés et potentiellement fréquentés ou trés fréquentés (parkings, parcs et
jardins publics, zones de baignades surveillées, terrains de sport (sans gradin néanmoins...) :
compter la capacité du terrain et a minima 10 personnes a |’hectare.

Voies de circulation

Les voies de circulation n‘ont a étre prises en considération que si elles sont empruntées par un
nombre significatif de personnes. En effet, les voies de circulation non structurantes (< 2000
véhicule/jour) sont déja comptées dans la catégorie des terrains aménagés mais peu fréquentés.

Voies de circulation automobiles

Dans le cas général, on comptera 0,4 personne permanente par kilometre exposé par tranche de 100
véhicules/jour.
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Exemple : 20 000 véhicules/jour sur une zone de 500 m = 0,4 x 0,5 x 20 000/100 = 40 personnes.

Nombre de personnes exposées sur voies de communication structurantes en fonction du linéaire et du trafic

Lingaire de route compnsdans la zone d'effet [en m)

12,8
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Voies ferroviaires

Train de voyageurs : compter 1 train équivalent a 100 véhicules (soit 0,4 personne exposée en
permanence par kilomeéetre et par train), en comptant le nombre réel de trains circulant
quotidiennement sur la voie.

Voies navigables
Compter 0,1 personne permanente par kilometre exposé et par péniche/jour.
Chemins et voies piétonnes

Les chemins et voies piétonnes ne sont pas a prendre en compte, sauf pour les chemins de
randonnée, car les personnes les fréquentant sont généralement déja comptées comme habitants ou
salariés exposés.

Pour les chemins de promenade, de randonnée : compter 2 personnes pour 1 km par tranche de 100
promeneurs/jour en moyenne.

Logements

Pour les logements : compter la moyenne INSEE par logement (par défaut : 2,5 personnes), sauf si les
données locales indiquent un autre chiffre.

Etablissements recevant du public (ERP)

Compter les ERP (batiments d’enseignement, de service public, de soins, de loisir, religieux, grands
centres commerciaux etc.) en fonction de leur capacité d’accueil (au sens des catégories du code de
la construction et de I’habitation), le cas échéant sans compter leurs routes d’accées (cf. paragraphe
sur les voies de circulation automobile).



Les commerces et ERP de catégorie 5 dont la capacité n’est pas définie peuvent étre traités de la
facon suivante :

e compter 10 personnes par magasin de détail de proximité (boulangerie et autre alimentation,
presse et coiffeur) ;
e compter 15 personnes pour les tabacs, cafés, restaurants, supérettes et bureaux de poste.

Les chiffres précédents peuvent étre remplacés par des chiffres issus du retour d’expérience local
pour peu qu’ils restent représentatifs du maximum de personnes présentes et que la source du
chiffre soit soigneusement justifiée.

Une distance d’éloignement de 500 m aux habitations est imposée par la loi. La présence

d’habitations ou d’ERP ne se rencontreront peu en pratique.

Zones d’activité

Zones d’activités (industries et autres activités ne recevant pas habituellement de public) : prendre le
nombre de salariés (ou le nombre maximal de personnes présentes simultanément dans le cas de
travail en équipes), le cas échéant sans compter leurs routes d’accés.

ANNEXE 2 — TABLEAU DE L’ACCIDENTOLOGIE FRANCAISE

Le tableau ci-dessous a été établi par le groupe de travail constitué pour la réalisation du présent

guide. Il recense I'ensemble des accidents et incidents connus en France concernant la filiere éolienne

entre 2000 et fin 2011. L’analyse de ces données est présentée dans la partie 6. de la trame type de

I’étude de dangers.
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ANNEXE 3 — SCENARIOS GENERIQUES ISSUS DE L’ANALYSE
PRELIMINAIRE DES RISQUES

Cette partie apporte un certain nombre de précisions par rapport a chacun des scénarios étudiés par
le groupe de travail technique dans le cadre de I'analyse préliminaire des risques.

Le tableau générique issu de I'analyse préliminaire des risques est présenté dans la partie 7.4. de la
trame type de I'étude de dangers. Il peut étre considéré comme représentatif des scénarios
d’accident pouvant potentiellement se produire sur les éoliennes et pourra par conséquent étre
repris a I'identique dans les études de dangers.

La numérotation des scénarios ci-dessous reprend celle utilisée dans le tableau de I’analyse
préliminaire des risques, avec un regroupement des scénarios par thématique, en fonction des
typologies d’événement redoutés centraux identifiés grace au retour d’expérience par le groupe de
travail précédemment cité (« G » pour les scénarios concernant la glace, « | » pour ceux concernant
I'incendie, « F » pour ceux concernant les fuites, « C » pour ceux concernant la chute d’éléments de
I’éolienne, « P » pour ceux concernant les risques de projection, « E » pour ceux concernant les
risques d’effondrement).

Scénarios relatifs aux risques liés a la glace (GO1 et G02)
Scénario GO1

En cas de formation de glace, les systemes de préventions intégrés stopperont le rotor. La chute de
ces éléments interviendra donc dans I'aire surplombée par le rotor, le déport induit par le vent étant
négligeable.

Plusieurs procédures/systéemes permettront de détecter la formation de glace :

e Systéme de détection de glace
e Arrét préventif en cas de déséquilibre du rotor

e Arrét préventif en cas de givrage de I'anémomeétre.

Note : Si les enjeux principaux seront principalement humains, il conviendra d’évoquer les enjeux
matériels, avec la présence éventuelle d’éléments internes au parc éolien (poste de livraisons, sous-
stations), ou extérieurs sous le surplomb de la machine.

Scénario G02

La projection de glace depuis une éolienne en mouvement interviendra lors d’éventuels redémarrage
de la machine encore « glacée », ou en cas de formation de glace sur le rotor en mouvement
simultanément a une défaillance des systémes de détection de givre et de balourd.

Aux faibles vitesses de vents (vitesse de démarrage ou « cut in »), les projections resteront limitées au
surplomb de I'éolienne. A vitesse de rotation nominale, les éventuelles projections seront
susceptibles d’atteindre des distances supérieures au surplomb de la machine.

Scénarios relatifs aux risques d’incendie (101 a 107)

Les éventuels incendies interviendront dans le cas ou plusieurs conditions seraient réunies (Ex :
Foudre + défaillance du systeme parafoudre = Incendie).

Le moyen de prévention des incendies consiste en un contréle périodique des installations.

Dans l'analyse préliminaire des risques seulement quelques exemples vous sont fournis. La
méthodologie suivante pourra aider a déterminer I’ensemble des scenarios devant étre regardé :

e Découper linstallation en plusieurs parties : rotor, nacelle, mat, fondation et poste de
livraison ;
e Déterminer al'aide de mot clé les différentes causes (cause 1, cause 2) d’incendie possibles.

L'incendie peut aussi étre provoqué par I'échauffement des pieces mécaniques en cas d’emballement
du rotor (survitesse).

Plusieurs moyens sont mis en place en matiére de prévention :

e Concernant le défaut de conception et fabrication : Contréle qualité

e Concernant le non-respect des instructions de montage et/ou de maintenance : Formation du
personnel intervenant, Contréle qualité (inspections)

e Concernant les causes externes dues a I'environnement : Mise en place de solutions

techniques visant a réduire I'impact. Suivant les constructeurs, certains dispositifs sont de

série ou en option. Le choix des options est effectué par I'exploitant en fonction des

caractéristiques du site.

L'emballement peut notamment intervenir lors de pertes d’utilités. Ces pertes d’utilités peuvent étre
la conséquence de deux phénomeénes :

e Perte de réseau électrique : I'alimentation électrique de l'installation est nécessaire pour
assurer le fonctionnement des éoliennes (orientation, appareils de mesures et de contrdle,
balisage, ...) ;

e Perte de communication : le systéeme de communication entre le parc éolien et le superviseur
a distance du parc peut étre interrompu pendant une certaine durée.

Concernant la perte du réseau électrique, celle-ci peut étre la conséquence d’un défaut sur le réseau
d’alimentation du parc éolien au niveau du poste source. En fonction de leurs caractéristiques
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techniques, le comportement des éoliennes face a une perte d’utilité peut étre différent (fonction du
constructeur). Cependant, deux systéemes sont couramment rencontrés :

e Déclenchement au niveau du rotor du code de freinage d’urgence, entrainant I'arrét des
éoliennes ;

e Basculement automatique de I'alimentation principale sur [I'alimentation de secours
(batteries) pour arréter les aérogénérateurs et assurer la communication vers le superviseur.

Concernant la perte de communication entre le parc éolien et le superviseur a distance, celle-ci
n’entraine pas d’action particuliére en cas de perte de la communication pendant une courte durée.

En revanche, en cas de perte de communication pendant une longue durée, le superviseur du parc
éolien concerné dispose de plusieurs alternatives dont deux principales :

e Mise en place d’un réseau de communication alternatif temporaire (faisceau hertzien, agent
technique local...) ;
e Mise en place d’un systeme autonome d’arrét a distance du parc par le superviseur.

Les solutions aux pertes d’utilités étant diverses, les porteurs de projets pourront apporter dans leur
étude de danger une description des protocoles qui seront mis en place en cas de pertes d’utilités.

Scénarios relatifs aux risques de fuites (FO1 a F02)

Les fuites éventuelles interviendront en cas d'erreur humaine ou de défaillance matérielle.

Une attention particuliere est a porter aux mesures préventives des parcs présents dans des zones
protégées au niveau environnemental, notamment en cas de présence de périmeétres de protection
de captages d’eau potable (identifiés comme enjeux dans le descriptif de I'environnement de
I'installation). Dans ce dernier cas, un hydrogéologue agréé devra se prononcer sur les mesures a
prendre en compte pour préserver la ressource en eau, tant au niveau de I'étude d’impact que de
I’étude de danger. Plusieurs mesures pourront étre mises en place (photographie du fond de fouille
des fondations pour montrer que la nappe phréatique n’a pas été atteinte, comblement des failles
karstiques par des billes d’argile, utilisation de graisses végétales pour les engins, ...).

Scénario FO1

En cas de rupture de flexible, percage d'un contenant ..., il peut y avoir une fuite d'huile ou de graisse
... alors que I'éolienne est en fonctionnement. Les produits peuvent alors s'écouler hors de la nacelle,
couler le long du méat et s'infiltrer dans le sol environnant I'éolienne.

Plusieurs procédures/actions permettront d'empécher I'écoulement de ces produits dangereux :

e Vérification des niveaux d'huile lors des opérations de maintenance
e Détection des fuites potentielles par les opérateurs lors des maintenances
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e Procédure de gestion des situations d'urgence
Deux événements peuvent étre aggravants :

e Ecoulement de ces produits le long des pales de I'éolienne, surtout si celle-ci est en
fonctionnement. Les produits seront alors projetés aux alentours.
e Présence d'une forte pluie qui dispersa rapidement les produits dans le sol.

Scénario FO2

Lors d'une maintenance, les opérateurs peuvent accidentellement renverser un bidon d'huile, une
bouteille de solvant, un sac de graisse ... Ces produits dangereux pour |'environnement peuvent
s'échapper de I'éolienne ou étre renversés hors de cette derniere et infiltrer les sols environnants.

Plusieurs procédures/actions permettront d'empécher le renversement et I'écoulement de ces
produits :

e Kits anti-pollution associés a une procédure de gestion des situations d'urgence
e Sensibilisation des opérateurs aux bons gestes d'utilisation des produits

Ce scénario est a adapter en fonction des produits utilisés.

Evénement aggravant : fortes pluies qui disperseront rapidement les produits dans le sol.

Scénarios relatifs aux risques de chute d’éléments (C01 a C03)

Les scénarii de chutes concernent les éléments d’assemblage des aérogénérateurs : ces chutes sont
déclenchées par la dégradation d’éléments (corrosion, fissures, ...) ou des défauts de maintenance
(erreur humaine).

Les chutes sont limitées a un périmeétre correspondant a I’aire de survol.

Scénarios relatifs aux risques de projection de pales ou de fragments de pales (P01 a
P06)

Les événements principaux susceptibles de conduire a la rupture totale ou partielle de la pale sont
liés a 3 types de facteurs pouvant intervenir indépendamment ou conjointement :

e Défaut de conception et de fabrication
e Non-respect des instructions de montage et/ou de maintenance
e Causes externes dues a I'environnement : glace, tempéte, foudre...



Si la rupture totale ou partielle de la pale intervient lorsque I'éolienne est a I'arrét on considere que la
zone d’effet sera limitée au surplomb de I'éolienne

L’emballement de I'éolienne constitue un facteur aggravant en cas de projection de tout ou partie
d'une pale. Cet emballement peut notamment étre provoqué par la perte d’utilité décrite au 2.2 de la
présente partie C (scénarios incendies).

Scénario P01

En cas de défaillance du systéeme d’arrét automatique de I'éolienne en cas de survitesse, les
contraintes importantes exercées sur la pale (vent trop fort) pourraient engendrer la casse de la pale
et sa projection.

Scénario P02

Les contraintes exercées sur les pales - contraintes mécaniques (vents violents, variation de la
répartition de la masse due a la formation de givre...), conditions climatiques (averses violentes de
gréle, foudre...) - peuvent entrainer la dégradation de |'état de surface et a terme l'apparition de
fissures sur la pale.

Prévention : Maintenance préventive (inspections réguliéres des pales, réparations si nécessaire)

Facteur aggravant : Infiltration d'eau et formation de glace dans une fissure, vents violents,
emballement de I'éolienne

Scénarios P03

Un mauvais serrage de base ou le desserrage avec le temps des goujons des pales pourrait amener au
décrochage total ou partiel de la pale, dans le cas de pale en plusieurs trongons.

Scénarios relatifs aux risques d’effondrement des éoliennes (E01 a E10)

Les événements pouvant conduire a I'effondrement de I'éolienne sont liés a 3 types de facteurs
pouvant intervenir indépendamment ou conjointement :

e Erreur de dimensionnement de la fondation : Contréle qualité, respect des spécifications
techniques du constructeur de I'éolienne, étude de sol, contréle technique de construction ;

e Non-respect des instructions de montage et/ou de maintenance : Formation du personnel
intervenant

e (Causes externes dues a I'environnement : séisme, ...
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ANNEXE 4 — PROBABILITE D’ATTEINTE ET RISQUE
INDIVIDUEL

Le risque individuel encouru par un nouvel arrivant dans la zone d’effet d’'un phénomeéne de
projection ou de chute est appréhendé en utilisant la probabilité de I'atteinte par I'élément chutant
ou projeté de la zone fréquentée par le nouvel arrivant. Cette probabilité est appelée probabilité
d’accident.

Cette probabilité d’accident est le produit de plusieurs probabilités :

Paccident = PERC x Porientation x Protation x Patteinte x Pprésence

PERC = probabilité que I'’événement redouté central (défaillance) se produise = probabilité de départ

Porientation = probabilité que I'éolienne soit orientée de maniere a projeter un élément lors d’une
défaillance dans la direction d’un point donné (en fonction des conditions de vent notamment)

Protation = probabilité que I'éolienne soit en rotation au moment ou I'événement redouté se produit
(en fonction de la vitesse du vent notamment)

Patteinte = probabilité d’atteinte d’un point donné autour de I'éolienne (sachant que I'éolienne est
orientée de maniére a projeter un élément en direction de ce point et qu’elle est en rotation)

Pprésence = probabilité de présence d’un enjeu donné au point d’impact sachant que I'élément est
projeté en ce point donné

Par souci de simplification, la probabilité d’accident sera calculée en multipliant la borne supérieure
de la classe de probabilité de I'événement redouté central par le degré d’exposition. Celui-ci est
défini comme le ratio entre la surface de I'objet chutant ou projeté et la zone d’effet du phénoméne.

Le tableau ci-dessous récapitule les probabilités d’atteinte en fonction de I'événement redouté
central.
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Evenement redouté | Borne supérieure de la classe de | Degré d’exposition | Probabilité

central probabilité de I'ERC (pour les d’atteinte
éoliennes récentes)

Effondrement 10 10 10° (E)

Chute de glace 1 5%10 5107 (A)

Chute d’éléments 103 1,8%10 1,8 10” (D)

Projection de tout ou 10 107 10 (E)

partie de pale

Projection de morceaux 10 1,8*10°° 1,8 10 (E)

de glace

Les seuls ERC pour lesquels la probabilité d’atteinte n’est pas de classe E sont ceux qui concernent les
phénomeénes de chutes de glace ou d’éléments dont la zone d’effet est limitée a la zone de survol des
pales et ol des panneaux sont mis en place pour alerter le public de ces risques.

De plus, les zones de survol sont comprises dans I'emprise des baux signés par |'exploitant avec le
propriétaire du terrain ou a défaut dans I'emprise des autorisations de survol si la zone de survol
s’étend sur plusieurs parcelles. La zone de survol ne peut donc pas faire I'objet de constructions
nouvelles pendant I'exploitation de I'éolienne.




ANNEXE 5 — GLOSSAIRE

Les définitions ci-dessous sont reprises de la circulaire du 10 mai 2010. Ces définitions sont
couramment utilisées dans le domaine de I’évaluation des risques en France.

Accident : Evénement non désiré, tel qu'une émission de substance toxique, un incendie ou une
explosion résultant de développements incontrélés survenus au cours de I'exploitation d'un
établissement qui entraine des conséquences/dommages vis a vis des personnes, des biens ou de
I'environnement et de I'entreprise en général. C'est la réalisation d’un phénoméne dangereux,
combinée a la présence d’enjeux vulnérables exposés aux effets de ce phénoméne.

Cinétique : Vitesse d’enchainement des événements constituant une séquence accidentelle, de
I’événement initiateur aux conséquences sur les éléments vulnérables (cf. art. 5 a 8 de I'arrété du 29
septembre 2005). Dans le tableau APR proposé, la cinétique peut étre lente ou rapide. Dans le cas
d’une cinétique lente, les enjeux ont le temps d’étre mises a I'abri. La cinétique est rapide dans le cas
contraire.

Danger : Cette notion définit une propriété intrinseque a une substance (butane, chlore...), a un
systeme technique (mise sous pression d’un gaz...), a une disposition (élévation d’une charge...), a un
organisme (microbes), etc., de nature a entrainer un dommage sur un « élément vulnérable » (sont
ainsi rattachées a la notion de « danger » les notions d’inflammabilité ou d’explosivité, de toxicité, de
caractere infectieux, etc. inhérentes a un produit et celle d’énergie disponible [pneumatique ou
potentielle] qui caractérisent le danger).

Efficacité (pour une mesure de maitrise des risques) ou capacité de réalisation : Capacité a remplir la
mission/fonction de sécurité qui lui est confiée pendant une durée donnée et dans son contexte
d’utilisation. En général, cette efficacité s'exprime en pourcentage d'accomplissement de la fonction
définie. Ce pourcentage peut varier pendant la durée de sollicitation de la mesure de maitrise des
risques. Cette efficacité est évaluée par rapport aux principes de dimensionnement adapté et de
résistance aux contraintes spécifiques.

Evénement initiateur : Evénement, courant ou anormal, interne ou externe au systéme, situé en
amont de I'événement redouté central dans I’enchainement causal et qui constitue une cause directe
dans les cas simples ou une combinaison d’événements a I'origine de cette cause directe.

Evénement redouté central : Evénement conventionnellement défini, dans le cadre d’une analyse de
risque, au centre de I'enchainement accidentel. Généralement, il s’agit d’'une perte de confinement
pour les fluides et d’'une perte d’intégrité physique pour les solides. Les événements situés en amont
sont conventionnellement appelés « phase pré-accidentelle» et les événements situés en aval «
phase post-accidentelle ».

Fonction de sécurité : Fonction ayant pour but la réduction de la probabilité d’occurrence et/ou des
effets et conséquences d’'un événement non souhaité dans un systéme. Les principales actions
assurées par les fonctions de sécurité en matiere d’accidents majeurs dans les installations classées
sont : empécher, éviter, détecter, controler, limiter. Les fonctions de sécurité identifiées peuvent étre
assurées a partir d’éléments techniques de sécurité, de procédures organisationnelles (activités
humaines), ou plus généralement par la combinaison des deux.

Gravité : On distingue lintensité des effets d’un phénomene dangereux de la gravité des
conséquences découlant de I'exposition d’enjeux de vulnérabilités données a ces effets. La gravité
des conséquences potentielles prévisibles sur les personnes, prises parmi les intéréts visés a |’article
L. 511-1 du code de I'’environnement, résulte de la combinaison en un point de I'espace de I'intensité

des effets d’'un phénomene dangereux et de la vulnérabilité des enjeux potentiellement exposés.

Indépendance d’'une mesure de maitrise des risques : Faculté d’'une mesure, de par sa conception,
son exploitation et son environnement, a ne pas dépendre du fonctionnement d’autres éléments et
notamment d’une part d’autres mesures de maitrise des risques, et d’autre part, du systéeme de
conduite de linstallation, afin d’éviter les modes communs de défaillance ou de limiter leur
fréquence d’occurrence.

Intensité des effets d’un phénomeéne dangereux : Mesure physique de l'intensité du phénomeéne
(thermique, toxique, surpression, projections). Parfois appelée gravité potentielle du phénomene
dangereux (mais cette expression est source d’erreur). Les échelles d’évaluation de l'intensité se
réferent a des seuils d’effets moyens conventionnels sur des types d’éléments vulnérables [ou
enjeux] tels que « homme », «structures». Elles sont définies, pour les installations classées, dans
I'arrété du 29/09/2005. L'intensité ne tient pas compte de I'existence ou non d’enjeux exposés. Elle
est cartographiée sous la forme de zones d’effets pour les différents seuils.

Mesure de maitrise des risques (ou barriere de sécurité) : Ensemble d’éléments techniques et/ou
organisationnels nécessaires et suffisants pour assurer une fonction de sécurité. On distingue
parfois :

e les mesures (ou barriéres) de prévention : mesures visant a éviter ou limiter la probabilité
d’un événement indésirable, en amont du phénomeéne dangereux

e |es mesures (ou barriéres) de limitation : mesures visant a limiter I'intensité des effets d’un
phénoméne dangereux

e les mesures (ou barrieres) de protection : mesures visant a limiter les conséquences sur les
enjeux potentiels par diminution de la vulnérabilité.

Phénomene dangereux : Libération d’énergie ou de substance produisant des effets, au sens de
I'arrété du 29 septembre 2005, susceptibles d’infliger un dommage a des enjeux (ou éléments
vulnérables) vivantes ou matérielles, sans préjuger I'existence de ces derniéres. C’'est une « Source
potentielle de dommages »

Potentiel de danger (ou « source de danger », ou « élément dangereux », ou « élément porteur de
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danger ») : Systeme (naturel ou créé par ’lhomme) ou disposition adoptée et comportant un (ou
plusieurs) « danger(s) » ; dans le domaine des risques technologiques, un « potentiel de danger »
correspond a un ensemble technique nécessaire au fonctionnement du processus envisagé.

Prévention : Mesures visant a prévenir un risque en réduisant la probabilité d’occurrence d’un
phénomeéne dangereux.

Protection : Mesures visant a limiter I’étendue ou/et la gravité des conséquences d’un accident sur
les éléments vulnérables, sans modifier la probabilité d'occurrence du phénomene dangereux
correspondant.

Probabilité d’occurrence : Au sens de l'article L. 512-1 du code de I'environnement, la probabilité
d’occurrence d’un accident est assimilée a sa fréquence d’occurrence future estimée sur l'installation
considérée. Elle est en général différente de la fréquence historique et peut s’écarter, pour une
installation donnée, de la probabilité d’occurrence moyenne évaluée sur un ensemble d’installations
similaires.

Attention aux confusions possibles :

e Assimilation entre probabilité d’un accident et celle du phénomeéne dangereux correspondant,
la premiere intégrant déja la probabilité conditionnelle d’exposition des enjeux. L’assimilation
sous-entend que les enjeux sont effectivement exposées, ce qui n’est pas toujours le cas,
notamment si la cinétique permet une mise a I'abri ;

e Probabilité d’occurrence d’un accident x sur un site donné et probabilité d’occurrence de
I'accident x, en moyenne, dans I'une des N installations du méme type (approche statistique).

Réduction du risque : Actions entreprises en vue de diminuer la probabilité, les conséquences
négatives (ou dommages), associés a un risque, ou les deux. [FD ISO/CEI Guide 73]. Cela peut étre fait
par le biais de chacune des trois composantes du risque, la probabilité, I'intensité et la vulnérabilité :

e Réduction de la probabilité : par amélioration de la prévention, par exemple par ajout ou
fiabilisation des mesures de sécurité
e Réduction de l'intensité :
- par action sur I'élément porteur de danger (ou potentiel de danger), par exemple
substitution par une substance moins dangereuse, réduction des vitesses de rotation, etc.
- réduction des dangers: la réduction de l'intensité peut également étre accomplie par des
mesures de limitation

La réduction de la probabilité et/ou de I'intensité correspond a une réduction du risque « a la source

».

e Réduction de la vulnérabilité : par éloignement ou protection des éléments vulnérables (par
exemple par la maitrise de I'urbanisation, ou par des plans d’urgence).
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Risque : « Combinaison de la probabilité d’un événement et de ses conséquences » (ISO/CEl 73), «
Combinaison de la probabilité d’'un dommage et de sa gravité » (ISO/CEI 51).

Scénario d’accident (majeur) : Enchailnement d’événements conduisant d’un événement initiateur a
un accident (majeur), dont la séquence et les liens logiques découlent de I'analyse de risque. En
général, plusieurs scénarios peuvent mener a un méme phénomeéne dangereux pouvant conduire a
un accident (majeur) : on dénombre autant de scénarios qu’il existe de combinaisons possibles
d’événements y aboutissant. Les scénarios d’accident obtenus dépendent du choix des méthodes
d’analyse de risque utilisées et des éléments disponibles.

Temps de réponse (pour une mesure de maitrise des risques) : Intervalle de temps requis entre la
sollicitation et I’exécution de la mission/fonction de sécurité. Ce temps de réponse est inclus dans la
cinétique de mise en oeuvre d’une fonction de sécurité, cette derniére devant étre en adéquation
[significativement plus courte] avec la cinétique du phénomeéne qu’elle doit maitriser.

Les définitions suivantes sont issues de I'arrété du 26 ao(t 2011 relatif aux installations de production
d’électricité utilisant I’énergie mécanique du vent au sein d’une installation soumise a autorisation au
titre de la rubrigue 2980 de la législation des installations classées pour la protection de
I’environnement :

Aérogénérateur : Dispositif mécanique destiné a convertir I'énergie du vent en électricité, composé
des principaux éléments suivants : un mat, une nacelle, le rotor auquel sont fixées les pales, ainsi que,
le cas échéant, un transformateur Survitesse : Vitesse de rotation des parties tournantes (rotor
constitué du moyeu et des pales ainsi que la ligne d’arbre jusqu’a la génératrice) supérieure a la
valeur maximale indiquée par le constructeur.

Enfin, quelques sigles utiles employés dans le présent guide sont listés et explicités ci-dessous :
ICPE : Installation Classée pour la Protection de I'Environnement

SER : Syndicat des Energies Renouvelables

FEE : France Energie Eolienne

INERIS : Institut National de 'EnviRonnement Industriel et des RisqueS

EDD : Etude de dangers

APR : Analyse Préliminaire des Risques

ERP : Etablissement Recevant du Public
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ANNEXE 7 — CERTIFICAT DE CONFORMITE DE LA N149

Type Certificate

Subject: Wind Turbine Nordex N149/4.0-4.5 50/60 Hz
Rotor Blade Type NR74.5-1,
(optionally with Anti-lcing System
and Trailing Edge Serrations)
105 m, 108 m, 120 m, 125 m,
135 m, 145 m, 155 m, 164 m Hub Height
IEC WT Class S
(with extended temperature range
and altitude of installation)

Iredutrie Sanece

Registration No.. 014.23.2.01.19.01

Applicant: Nordex Energy GmbH
Langenhorner Chaussee 600
22419 Hamburg

4 CERTIFICADO < CERTIFICAT

Conformity testing and certification’ in combination with
IEC 61400-1:2005 including amendment 1:2010

Wind turbines — Part 1. Dezign requirements’

and GL Technical Note 067 Rev, 5:2013

E Germany

e Confirmation: It is hereby certified that the above-mentioned subject has
= bean assessed by TUV SUD Industrie Service GmbH

= concerning design, prototype testing and manufacturing.
=

E Assessment The conformity evaluation was carned out according to
i procedure: 1EC 81400-22:2010 'Wind turbines — Part 22

o

2

#i

The evaluation is based on the following reference documents:

Registration no. Date issued  Statements of compliance | reports
014.23.2.02.18.07 20181213 DECS N149/4.0-4.5 by TUV SUD
014.23.2.04.19.00 2019-08-20  TTCS N148/4.0-4.5 by TOV SUD
014,23.2.05.18.02 20191213 MECS N148 and N133 by TUV SUD
2740209-100-e Rev, 1 2019-12-13 FER N149/4.0-4.5 by TUv SUD

&
A

ArTagk
En:aﬁ

This cerificate is
valid until 2024-08-18

if the validity of incorporated component certificates and the
certification of the quality managemeant system 1= maintained

Munich, 2019-12-13
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ANNEXE 8 - ORGANISATION DU RESEAU ELECTRIQUE INTERNE
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