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PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

SECTION 1 Introduction

1.1 Contextes

A la suite des accords du protocole de Kyoto et conformément a la directive européenne 2001/77/CE relative a la
promotion de I'électricité produite a partir de sources d'énergies renouvelables, la France s’est engagée a
augmenter la part des énergies renouvelables dans la production d’électricité au niveau national.

En particulier, la loi n°2005-781 du 13 juillet 2005 fixant les orientations de la politique énergétique (loi POPE) a
donné un cap a suivre pour les décennies suivantes. Cette loi s’était construite autour de quatre grands objectifs
along terme:

= |'indépendance énergétique du pays;

= |'assurance de prix compétitifs de I'énergie ;

= |a garantie de la cohésion sociale et territoriale par I'accés de tous a I'énergie ;

= |a préservation de la santé, notamment en luttant contre I'aggravation de I'effet de serre.

Les objectifs par filiere ont été déclinés dans des arrétés de programmation pluriannuelle des investissements de
production d’électricité (arrétés PPI). L'éolien représente une des technologies les plus prometteuses pour
atteindre les objectifs fixés par la France. Ainsi, I'arrété du 15 décembre 2009 a fixé des objectifs ambitieux pour
I'éolien :

= 10500 MW terrestres et 1 000 MW en mer en 2012,

= 19000 MW terrestres et 6 000 MW en mer en 2020.

Dans le cadre du Grenelle de I'Environnement, les engagements de la France en matiere de production
d’énergies renouvelables ont été confirmés, précisés et élargis. La loi n°2009-967 du 3 aolt 2009 de
programmation relative a la mise en ceuvre du Grenelle de 'Environnement (loi Grenelle I) prévoit que la France
porte la part des énergies renouvelables a au moins 23 % de sa consommation d’énergie finale d’ici 2020.

La publication de ces objectifs, dans un contexte mondial favorable au développement des énergies
renouvelables, a donc permis un développement technologique spectaculaire. Alors que, dans les années 1980,
une éolienne permettait d’alimenter environ 10 personnes en électricité, une éolienne de nouvelle génération
fournit en moyenne de I'électricité pour 2 000 personnes hors chauffage (source : Syndicat des Energies
Renouvelables - Fédération Energie Eolienne, Agence de 'Environnement et de la Maitrise de I'Energie).

Fin juin 2014, la puissance installée en France atteignait ainsi 8592 MW, permettant la production de 19,8 TWh
(contre 9,7 TWh en 2010 et 11,9 TWh en 2011). Le taux de couverture de la consommation électrique par la
production éolienne a donc atteint 3,8 % a la fin du premier semestre 2014.

Si les éoliennes ont évolué en taille et en puissance dans le monde entier, leur technologie actuelle est
également sensiblement différente des premiéres éoliennes installées. Les technologies sont aujourd’hui plus
shres et plus fiables grace a de nombreuses évolutions technologiques telles que :

= |es freins manuels (sur le moyeu) de rotor qui ont été remplacés par des systémes de régulation
aérodynamiques (pitch), évitant I'emballement et assurant des vitesses de rotation nominales
constantes ;

= |"évolution des matériaux des pales vers des fibres composites ;

= |e développement de nouveaux systemes de communication par fibre optique, satellites, etc. qui ont
permis d’améliorer la supervision des sites et la prise de commande a distance ;

= [|’installation de nouveaux systémes de sécurité (détection de glace, vibrations, arrét automatiques, etc.).

Ainsi, les premiers incidents qui ont été rencontrés (bris de pales, incendies, effondrements, etc.) ont amené les
constructeurs a améliorer sans cesse leurs aérogénérateurs. Grace a ces évolutions, et le retour d’expérience le

montre bien, les incidents sont aujourd’hui trés rares et concernent en majorité des éoliennes d’ancienne
génération.

Il convient aussi de noter qu’a ce jour, en France et dans le monde, aucun accident n’a entrainé la mort d’une
personne tierce (promeneurs, riverains) du fait de I'effondrement d’éoliennes, de bris de pales ou de projections
de fragments de pales.

La loi n°2010-788 du 12 juillet 2010 portant engagement national pour I'environnement (loi Grenelle Il) réaffirme
tout d’abord la nécessité du développement de la filiere éolienne pour atteindre les objectifs nationaux fixés
dans les PPI. En particulier, I'article 90 fixe I'objectif d’installer au moins 500 aérogénérateurs par an en France.

Cette loi prévoit d’autre part de soumettre les éoliennes au régime d’autorisation au titre de la réglementation
des installations classées pour la protection de I'environnement (ICPE). Conformément a cette nouvelle
réglementation, les exploitants sont notamment amenés a formaliser leur savoir-faire en matiere de maitrise des
risques dans une étude de dangers.

1.2 Guide technique

Le guide technique pour I'étude de dangers des parcs éoliens a été réalisé par un groupe de travail constitué de
I'Institut National de I’'Environnement industriel et des RISques (INERIS) et de professionnels du Syndicat des
Energies Renouvelables (SER) : porteurs de projets, exploitants de parcs éoliens et constructeurs d’éoliennes.
L'INERIS a validé la méthodologie établie dans le guide, au regard de la réglementation en vigueur et des
pratiques actuelles en matiere d’étude de dangers dans les autres installations classées pour la protection de
I’environnement (ICPE). Ce guide a par ailleurs été reconnu comme correspondant aux exigences de la
réglementation en matiére d’évaluation des risques par Monsieur Laurent Michel, directeur générale de la
Prévention des Risques.

Ce guide technique présente les méthodes et les outils nécessaires a la réalisation de I'étude de dangers d’une
installation éolienne terrestre constituée d’aérogénérateurs a axe horizontal, dans le cadre de la demande
d’autorisation unique d’exploiter requise pour les ICPE soumises a autorisation, dont font partie les parcs éoliens
depuis I'entrée en application de la loi Grenelle Il. Il s'agit d'un document de type nouveau dans son approche,
qui a pour vocation d’accompagner les différents acteurs de I'éolien (porteurs de projets, exploitants, services de
I’Etat, associations, etc.) dans la démarche d’évaluation des risques potentiels liés & un parc éolien. Compte tenu
de la technologie mise en ceuvre dans les parcs éoliens, il apparaissait possible et souhaitable de traiter cette
analyse de maniere générique, afin de pouvoir transcrire les résultats présentés dans ce guide a I'ensemble des
parcs éoliens installés en France.

Nous nous appuierons alors sur ce guide technique pour réaliser I'’étude dangers du site éolien de Derval Il.
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PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

SECTION 2 Contexte réglementaire

2.1 Application du régime des installations classées aux parcs éoliens

En application de la loi n°2010-788 du 12 juillet 2010 portant engagement national pour I’environnement, dite loi
Grenelle Il, les éoliennes sont désormais soumises au régime des installations classées pour la protection de
I’environnement (ICPE).

En effet, I'article 90 de ladite loi précise que « les installations terrestres de production d’électricité utilisant
I’énergie mécanique du vent constituant des unités de production telles que définies au 3° de I'article 10 de la loi
n°2000-108 du 10 février 2000 relative a la modernisation et au développement du service public de I'électricité,
et dont la hauteur des mats dépasse 50 metres sont soumises a autorisation au titre de I'article L. 511-2, au plus
tard un an a compter de la date de publication de la loi n°2010-788 du 12 juillet 2010 précitée. »

Le décret n°2011-984 du 23 ao(t 2011, modifiant I'article R. 511-9 du Code de I’environnement, crée la rubrique
2980 pour les installations de production d’électricité a partir de I’énergie mécanique du vent et regroupant un
ou plusieurs aérogénérateurs. Il prévoit deux régimes d’installations classées pour les parcs éoliens terrestres :

= Le régime d’autorisation pour les installations comprenant au moins une éolienne dont le mat a une
hauteur supérieure ou égale a 50 m et pour les installations comprenant uniquement des éoliennes dont
le mat a une hauteur comprise entre 12 et 50 m et dont la puissance totale est supérieure ou égale a 20
MW

= Le régime de déclaration pour les installations comprenant uniquement des éoliennes dont le mat a une
hauteur comprise entre 12 et 50 m et dont la puissance totale est inférieure a 20 MW

La réglementation prévoit que, dans le cadre d’'une demande d’autorisation unique d’exploiter, I'exploitant doit
réaliser une étude de dangers.

Enfin, I'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 prévoit un certain nombre de dispositions par
rapport a 'implantation, la construction, I’exploitation et la prévention des risques. Ces prescriptions nationales
sont applicables a tous les nouveaux parcs éoliens et, pour partie, aux installations existantes. Elles devront étre
prises en compte dans le cadre de I'’étude de dangers.

2.2 Réglementation relative a I’étude de dangers

Selon l'article L. 512-1 du Code de I'environnement, I’étude de dangers expose les risques que peut présenter
I'installation pour les intéréts visés a I'article L. 511-1 en cas d'accident, que la cause soit interne ou externe a
I'installation. Les impacts de l'installation sur ces intéréts en fonctionnement normal sont traités dans I’étude
d’impact sur I'environnement.

Article L. 512-1 du Code de I’'environnement :

Sont soumises a autorisation préfectorale les installations qui présentent de graves dangers ou inconvénients
pour les intéréts visés a l'article L. 511-1.

L'autorisation ne peut étre accordée que si ces dangers ou inconvénients peuvent étre prévenus par des mesures
que spécifie I'arrété préfectoral.

Le demandeur fournit une étude de dangers qui précise les risques auxquels l'installation peut exposer,
directement ou indirectement, les intéréts visés a l'article L. 511-1 en cas d'accident, que la cause soit interne ou
externe a l'installation.

Le contenu de I'étude de dangers doit étre en relation avec I'importance des risques engendrés par l'installation.
En tant que de besoin, cette étude donne lieu a une analyse de risques qui prend en compte la probabilité
d'occurrence, la cinétique et la gravité des accidents potentiels selon une méthodologie qu'elle explicite.

Elle définit et justifie les mesures propres a réduire la probabilité et les effets de ces accidents.

La délivrance de |'autorisation, pour ces installations, peut étre subordonnée notamment a leur éloignement des
habitations, immeubles habituellement occupés par des tiers, établissements recevant du public, cours d'eau,
voies de communication, captages d'eau, ou des zones destinées a I'habitation par des documents d'urbanisme
opposables aux tiers. Elle prend en compte les capacités techniques et financieres dont dispose le demandeur, a
méme de lui permettre de conduire son projet dans le respect des intéréts visés a l'article L. 511-1 et d'étre en
mesure de satisfaire aux obligations de |'article L. 512-6-1 lors de la cessation d'activité.

Les intéréts visé a I'article L. 511-1 sont la commodité du voisinage, la santé, la sécurité, la salubrité publique,
I'agriculture, la protection de la nature, de I'environnement et des paysages, |'utilisation rationnelle de I'énergie,
la conservation des sites et des monuments ainsi que des éléments du patrimoine archéologique. Cependant, il
convient de noter que 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 [10] impose une
évaluation des accidents majeurs sur les personnes uniguement 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 s’intéressera prioritairement aux dommages sur les
personnes. Pour les parcs éoliens, les atteintes a I'environnement (notamment le paysage), I'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 donc 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 que possible, compte tenu de I'état des
connaissances, des pratiques et de la vulnérabilité de [I'environnement de [linstallation.
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PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

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.Article R. 512-9 du Code de I'environnement :

I. - L'étude de dangers mentionnée a l'article R. 512-6 justifie que le projet permet d'atteindre, dans des
conditions économiquement acceptables, un niveau de risque aussi bas que possible, compte tenu de I'état des
connaissances et des pratiques et de la vulnérabilité de I'environnement de l'installation.

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 la vulnérabilité des intéréts mentionnés aux articles L. 211-1 et L. 511-
1.

Il. - Cette étude précise, notamment, la nature et l'organisation des moyens de secours dont le demandeur
dispose ou dont il s'est assuré le concours en vue de combattre les effets d'un éventuel sinistre. Dans le cas des
installations figurant sur la liste prévue a l'article L. 515-8 , le demandeur doit fournir les éléments
indispensables pour I'élaboration par les autorités publiques d'un plan particulier d'intervention.

L'étude comporte, notamment, un résumé non technique explicitant la probabilité, la cinétique et les zones
d'effets des accidents potentiels, ainsi qu'une cartographie des zones de risques significatifs.

Le ministre chargé des installations classées peut préciser les critéres techniques et méthodologiques a prendre
en compte pour |'établissement des études de dangers, par arrété pris dans les formes prévues a l'article L. 512-
5. Pour certaines catégories d'installations impliquant |'utilisation, la fabrication ou le stockage de substances
dangereuses, le ministre chargé des installations classées peut préciser, par arrété pris sur le fondement de
I'article L. 512-5, le contenu de I'étude de dangers portant, notamment, sur les mesures d'organisation et de
gestion propres a réduire la probabilité et les effets d'un accident majeur.

lll. - Dans le cas des installations figurant sur la liste prévue a l'article L. 515-8, I'étude de dangers est
réexaminée et, si nécessaire, mise a jour au moins tous les cing ans, sans préjudice de l'application des
dispositions de |'article R. 512-31. Cette étude, mise a jour, est transmise au préfet.

Enfin, d’autres textes législatifs et réglementaires, concernant les installations classées soumises a autorisation,
s’appliquent aux études de dangers, notamment en ce qui concerne les objectifs et la méthodologie a mettre en
ceuvre : Loi n°2003-699 du 30 juillet 2003 relative a la prévention des risques technologiques et naturels et a la
réparation des dommages

= Décret n°2005-1170 du 13 septembre 2005 modifiant le décret n°77-1133 du 21 septembre 1977 pris
pour application de la loi n°76-663 du 19 juillet 1976 relative aux installations classées pour la protection
de I'environnement

= Arrété du 10 mai 2000 relatif a la prévention des accidents majeurs impliquant des substances ou des
préparations dangereuses présentes dans certaines catégories d'installations classées pour la protection
de I'environnement soumises a autorisation

= Arrété du 29 septembre 2005 modifiant I'arrété du 10 mai 2000 relatif a la prévention des accidents
majeurs impliquant des substances ou des préparations dangereuses présentes dans certaines catégories
d'installations classées pour la protection de I'environnement soumises a autorisation

= (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.

2.3 Démarche générale de I’étude de dangers

Différentes étapes sont nécessaires dans le cadre de la démarche d’analyse des risques qui doit étre mise en
ceuvre lors de I'élaboration de I'étude de dangers des parcs éoliens, conformément a la réglementation en
vigueur et aux recommandations de l'inspection des installations classées. Ces étapes sont énumérées ici dans
I'ordre dans lequel elles sont présentées ensuite au sein de I’étude de dangers du site éolien de Derval Il:

= |dentifier les enjeux pour permettre une bonne caractérisation des conséquences des accidents
(présence et vulnérabilité de maisons, infrastructures, etc.). Cette étape s’appuie sur une description et
caractérisation de I’environnement.

= Connaitre les équipements étudiés pour permettre une bonne compréhension des dangers potentiels
gu’ils génerent. Cette étape s’appuie sur une description des installations et de leur fonctionnement.

= |dentifier les potentiels de danger. Cette étape s’appuie sur une identification des éléments techniques
et la recherche de leurs dangers. Suit une étape de réduction / justification des potentiels.

= Connaitre les accidents qui se sont produits sur le méme type d’installation pour en tirer des
enseignements (séquences des événements, possibilité de prévenir ces accidents, etc.). Cette étape
s’appuie sur un retour d’expérience (des accidents et incidents représentatifs).

= Analyser les risques inhérents aux installations étudiées en vue d’identifier les scénarios d’accidents
possibles (qui se sont produits et qui pourraient se produire). Cette étape utilise notamment les outils
d’analyses de risques classiques (tableaux d’Analyse Préliminaire des Risques par exemple).

= Caractériser et classer les différents phénomeénes et accidents en termes de probabilités, cinétique,
intensité et gravité. C'est I'étape détaillée des risques, avec mise en ceuvre des outils de quantification
en probabilité et en intensité / gravité.

= Réduire le risque si nécessaire. Cette étape s’appuie sur des critéres d’acceptabilité du risque : si le risque
est jugé inacceptable, des évolutions et mesures d’amélioration sont proposées par |’exploitant.

= Représenter le risque. Cette étape s’appuie sur une représentation cartographique.
= Résumer I'étude de dangers. Cette étape s’appuie sur un résumé non technique de I’étude des dangers.

Le graphique ci-aprés synthétise ces différentes étapes et leurs objectifs ; cette chronologie forme une trame qui
articule la rédaction du présent document.
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Figure 1: Synthese des différentes étapes et objectifs
Si la démarche de réduction du risque est considérée comme acceptable, une représentation cartographique et
un résumé non-technique sont réalisés.

Les définitions des termes utilisés dans le présent document sont présentées dans le glossaire en annexe. Elles
sont notamment issues des arrétés et circulaires consacrés aux études de dangers et aux installations classées en
général.

SECTION 3 ETUDE DE DANGERS

3.1 Préambule

3.1.1 Objectifs de 'EDD

La présente étude de dangers a pour objet de rendre compte de I'examen effectué par IEL Exploitation 51 pour
caractériser, analyser, évaluer, prévenir et réduire les risques du parc éolien de Derval, 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 du parc de Derval. 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 de Derval Il, 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
I’environnement, en satisfaisant les principaux objectifs suivants :

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

= favoriser le dialogue technique avec les autorités d’inspection pour la prise en compte des parades
techniques et organisationnelles dans I'arrété d’autorisation ;

= informer le public dans la meilleure transparence possible en lui fournissant des éléments d’appréciation
clairs sur les risques.

3.1.2 Contexte législatif et réglementaire

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

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 l'intensité des effets et de la gravité des conséquences des accidents potentiels dans les études de
dangers des installations classés soumises a autorisation fournit un cadre méthodologique pour les évaluations
des scénarios d’accidents majeurs. |l 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, I'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, '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 que possible, compte tenu de I'état des
connaissances et des pratiques et de la vulnérabilité de I’environnement de l'installation.
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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 :

= description de I'environnement et du voisinage

= description des installations et de leur fonctionnement

= jdentification et caractérisation des potentiels de danger

= estimation des conséquences de la concrétisation des dangers

= réduction des potentiels de danger

= enseignements tirés du retour d’expérience (des accidents et incidents représentatifs)
= analyse préliminaire des risques

= étude détaillée de réduction des risques

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

= représentation cartographique
= 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 '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.

3.1.3 Nomenclature des installations classées
Conformément a l'article R. 511-9 du Code de I'environnement, modifié par le décret n°2011-984 du 23 ao(t
2011, les parcs éoliens sont soumis a la rubrique 2980-1 de la nomenclature des installations classées :

A. — Nomenclature des installations classées

N® DESIGNATION DE LA RUBRIQUE A E D S Ci1 RAYON (2)

2980 Installation terrestre de production d'électricité a partir de I'énergie mécanique du
vent et regroupant un ou plusieurs aérogenerateurs :

1. Comprenant au moins un aérogénérateur dont le mat a une hauteur supérieure
ou égale a 50 m A 6

2. Comprenant uniguement des aérogenerateurs dont le mat a une hauteur
inférieure @ 50 m et au moins un aérogénérateur dont le mat a une hauteur
maximale supérieure ou égale a 12 m et pour une puissance totale installée :

a) Supérieure ou égale a 20 MW A 6

b) Infeérieure a 20 MW D

(1) A: autorisation, E : enregistrement, D : déclaration, S: servitude d’utilité publique, C: soumis au controle peériodique prevu par I'article
L.512-11 du code de I'environnement.
(2) Rayon d'affichage en kilométres.

Figure 2: Nomenclature des installations classées
Le site éolien de Derval Il comprenant au moins un aérogénérateur dont le mat a une hauteur supérieure ou
égale a 50 m, est soumis 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 unique
d’exploiter.

3.2 Information générale concernant l'installation

3.2.1 Renseignements administratifs

Pour le site de Derval ll, les demandes d’autorisation ICPE et de permis de construire ont été introduites au nom
de:

IEL Exploitation 51
SIRET : 818 239 980 000 19
NAF : 35117 - production d’électricité
41 Ter Boulevard Carnot
22000 Saint Brieuc
Tél. : 023096 02 21
Fax:02 96 01 99 69

IEL Exploitation 51 est une filiale détenue par la société Initiatives & Energies Locales (IEL).

3.2.2 Apropos d’Initiatives & Energies Locales :

Les implantations d’éoliennes sont des projets de grande ampleur, dont les impacts sur leur environnement
doivent &tre soigneusement étudiés. La démarche d’Initiatives & Energies Locales (IEL) a toujours été de mener a
bien les projets de centrales éoliennes dans un contexte de transparence et de concertation, avec les acteurs
fonciers, les riverains, les élus des collectivités locales ainsi qu’avec les services de I’Etat.

Fondé en janvier 2004, IEL emploie 35 personnes et poursuit sa croissance maitrisée. Depuis 2007, IEL concoit,
installe et assure la maintenance de centrales solaires intégrées au bati pour une clientéle d’industriels,
d’exploitants agricoles, de collectivités. IEL via sa filiale IEL Etudes & Installations est ainsi devenu l'un des
principaux acteurs du Grand Ouest pour le solaire photovoltaique et bénéficie d’une expertise reconnue dans ce
domaine. Depuis 2008, IEL se positionne en tant que producteur d’électricité via sa filiale IEL Exploitation. Les
salariés d’IEL Exploitation sont formés a I’habilitation électrique en basse et haute tension de types B1/H1(V)-B2-
BR-BE/HE (Essais, Mesure, Vérification)-BC-HC. Vous trouverez une présentation plus compléte d’IEL dans la
partie 1 de la demande d’autorisation ICPE.

3.2.3 Localisation du site

Le parc éolien de Derval Il, composé de 3 aérogénérateurs, est localisé sur la commune de Derval, dans le
département de la Loire Atlantique, en région Pays de la Loire. La commune de Derval fait partie de la
communauté de commune du Secteur de Derval.
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3.2.4 Définition de I'aire d’étude
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
phénoménes de projection

La zone d’étude n’intégre pas les environs du poste de livraison, qui sera néanmoins représenté sur la carte. 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 phénomeénes dangereux potentiels pouvant I'affecter.
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Carte 4: Présentation du projet et de I’aire d’étude de ’'EDD

3.3 Description de I’environnement de l'installation

Ce chapitre a pour objectif de décrire I'environnement dans la zone d’étude de I'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).

3.3.1 Environnement humain

3.3.1.1 Zones urbanisées

L'étude de dangers doit s’intéresser aux populations situées dans la zone sur laquelle porte I'étude ou a
proximité ; elle doit indiquer notamment les informations suivantes :

= Distance aux habitations les plus proches ;
= Distance aux zones urbanisables les plus proches ;

Dans le cadre de notre projet, toutes les habitations sont situées a plus de 630 méetres des éoliennes.

Ref Nom du hameau de I’habitation Distance a E1 (m) Distance a E2 (m) Distance aE3 (m)
A Le Ressort 2380 1930 1320
B Le Moulin a Vent 2790 2390 1830
C Le Moulin de Quibut 1930 1590 1140
D Le Bas Quibut 1650 1480 1330
E Chasse-l_oup 1330 1580 1940
F Le Bois Vert 1280 1650 2120
G Le Vieux Bourg 1 1010 1430 1960
H Le Vieux Bourg 2 1010 1450 2000
I La Guillaumiere 800 1270 1890
J Le Perray 670 1120 1740
K Le Bois Fleury 730 1130 1740
L Le Bas Coismur 670 710 1190
M Coismur 1 910 780 1110
N Cosimur 2 940 730 980
(o) Bel-Air 1410 990 750
P La Hamonais 1410 970 630
Q Le Garlais 1750 1280 770
R La Roussiere 1910 1430 870
S Brémedoux 2500 2030 1410

Tableau 1: Les habitations les plus proches
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La carte IGN qui suit localise les zones destinées a I’habitation les plus proches autour de la zone d’étude
immédiate.
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Carte 5 : Localisation des zones destinées a I’habitation les plus proches des éoliennes

3.3.1.2 Etablissements Recevant du Public (ERP)

Le terme établissement recevant du public (ERP), défini a I'article R123-2 du Code de la construction et de
I'habitation, désigne en droit francais les lieux publics ou privés accueillant des clients ou des utilisateurs autres
gue les employés (salariés ou fonctionnaires) qui sont, eux, protégés par les régles relatives a la santé et sécurité
au travail. Cela regroupe un trés grand nombre d'établissements tels que les cinémas, théatres, magasins (de
I'échoppe a la grande surface), bibliotheéques, écoles, universités, hotels, restaurants, hopitaux, gares et qu'il
s'agisse de structures fixes ou provisoires (chapiteau, structures gonflables). D’aprés le guide technique pour
I’élaboration de I’étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens, le porteur du projet doit recenser I’'ensemble
des ERP dans les limites de la zone d’étude.

Or, il n"a été recensé aucun établissement recevant du public dans la zone de 500m autour de chaque
éolienne.

Aucun ERP ne se situe dans le périmétre de I'EDD, soit 500m autour des éoliennes

3.3.1.3 Installations Classées pour la Protection de I’Environnement ICPE

Afin de recenser ces installations, nous avons consulté le site internet
http://www.installationsclassees.developpement-durable.gouv.fr recensant toutes les ICPE par commune. Il
apparait qu’il existe une ICPE dans un rayon de 500m autour des éoliennes de Derval Il. Il s’agit du site éolien de

Derval mis en service en 2006.

L’installation classée pour la protection de I’environnement la plus proche des éoliennes est localisée a Derval
et correspond au site éolien de Derval. Il se trouvent a environ 415 métres de la premiére éolienne du site
éolien de Derval.

La zone destinée a I’habitation la plus proche d’une éolienne est la zone P correspondant a la Hamonais a 630
metres de E3. . La loi Grenelle Il et la regle des 500 m sont respectées.
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PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

3.3.1.4 Risques naturels et technologiques majeurs

Les établissements classés SEVESO relevent de la classification dite SEVESO 2, en référence a la directive
européenne du 9 décembre 1996 modifiée, actuellement en vigueur. Ces sites peuvent étre a I'origine de risques
qualifiés de majeurs. La directive européenne SEVESO 2 est traduite en droit national, dans I'arrété ministériel du
10 mai 2000 modifié, relatif a la prévention des accidents majeurs impliquant des substances ou des
préparations dangereuses présentes dans certaines catégories d’installations classées pour la protection de
I’environnement, soumises a autorisation (ICPE).

Dans le département de la Loire Atlantique, il existe 18 sites SEVESO comme le montre le tableau qui suit.

Nom de I’établissement Commune Statut Seveso
AIR LIQUIDE FRANCE INDUSTRIE (Carquefou) CARQUEFOU Seuil Bas
SYSTEME U (Haute Forét) CARQUEFOU Seuil Bas
EDF SA CORDEMAIS Seuil Haut
ANTARGAZ DONGES Seuil Haut
TOTAL RAFFINAGE France DONGES Seuil Haut
ARCELORMITTAL ATLANTIQUE ET LORRAINE INDRE Seuil Bas
COINTREAU MACHECOUL ST MEME Seuil Bas
ODALIS MESANGER Seuil Haut
AIR LIQUIDE FRANCE INDUSTRIE (Ex-SOGIF) MONTOIR DE BRETAGNE Seuil Bas
ELENGY MONTOIR DE BRETAGNE Seuil Haut
IDEA Services vrac MONTOIR DE BRETAGNE Seuil Haut
YARA FRANCE MONTOIR DE BRETAGNE Seuil Haut
SOGEBRAS (ex COGEMAR ex SCAC Cheviré) NANTES Seuil Bas
TITANOBEL Riaillé RIAILLE Seuil Haut
MESSER FRANCE ST HERBLAIN Seuil Bas
BRENNTAG ST HERBLAIN Seuil Haut
STOCKOUEST ST NAZAIRE Seuil Bas
AREVA NP ST VIAUD Seuil Bas

Tableau 3: Sites SEVESO dans le département de la Loire Atlantique
Source : DDRM44

Le Plan de Prévention des Risques Technologiques (PPRT) approuvé le plus proche concerne la société
Titanobel a Riaillé, a plus de 30 km de la zone d’étude.

Concernant les risques naturels, le site du projet est concerné par :
= un aléa sismique : la zone est sismiquement stable

Aucun aléa Inondation : la commune de Derval ne fait pas partie des communes soumises la liste des communes
TRI (Territoires a Risques Importants d’Inondation). La commune voisine de Pierric est classée TRI car cette
derniére est concernée par le passage du cours d’eau « la Vilaine » et « la Chere ».

= aléa mouvements de terrain : la commune n’est pas concernée par cet aléa. L'épisode le plus proche
date de 2003 et est d’origine anthropique (effondrement de mine a Sion les Mines).

= aléa gonflement d’argile : faible ou a priori nul

= Aucune cavité n’est recensée sur la commune de Derval. Le site éolien n’est donc pas concerné par le
risque d’affaissement ou d’effondrement de cavité. La cavité la plus proche est située sur la commune
voisine de Pierric.

3.3.2 L’environnement naturel

3.3.2.1 Le climat de la région Pays de la Loire

La région Pays de la Loire bénéficie d'un climat océanique tempéré des plus typiques. Les pluies, quoique
fréquentes, y sont peu abondantes. L'ensoleillement dépend, quant a lui, de la distance a la mer et de la latitude.
Les courants et les vents marins adoucissent les variations diurnes et saisonniéres des températures. Fréquents
et souvent forts, ces vents sont surtout orientés a I'ouest ou au sud-ouest et sont d'origine océanique. lls
homogénéisent les températures sur I'ensemble de la péninsule et influencent donc I'installation et la nature de
la végétation. lls exercent une pression naturelle sur I'environnement lorsqu'ils provoquent des tempétes. Mais,
ils favorisent aussi la dispersion des polluants atmosphériques.

Il y a une véritable différence entre I'ouest et I'est. L'ouest intérieur de la région Pays de la Loire connait une
humidité quasi-constante, des précipitations fréquentes concernant un nombre de jours de pluies dépassant
toujours les 150 par an voire 250 dans les secteurs les plus humides. Les journées nuageuses sont assez
fréquentes, les hivers plutét doux dans les vallées mais frais voire froids dés 200 metres d'altitude environ, les
chutes de neige pouvant étre abondantes sur les hauteurs en cas de vague de froid sur la France. Les étés sont
frais, souvent variables et les précipitations, bien que plus faibles que I'hiver, restent assez fréquentes.
L'ensoleillement y est faible, avec seulement entre 1 450 et 1 600 heures de soleil par an.

En résumé le climat est fortement contrasté suivant les secteurs : il n'y a pas un mais plusieurs climats avec
quantités de microclimats. La région Pays de la Loire est certainement la région francaise de plaine qui connait la
plus importante diversité de climats : certains secteurs sont trés frais et humides (les zones de "montagne"),
d'autres hyper-océaniques donc doux (littoral de I'ouest), plus secs et ensoleillés -influence méditerranéenne-
(littoraux du sud-est) ou continentalisés (bassin rennais). En région Pays de la Loire, pour ce qui est du climat, il y
a davantage une différence entre ouest et est qu'une différence entre nord et sud.

3.3.2.2 Le climat du département de la Loire Atlantique

= Sjtuation:

La Loire Atlantique appartient a la région Pays de la Loire. Ce département possede une facade maritime
découpée débouchant sur I'océan Atlantique, permettant d’avoir une influence océanique prépondérante sur la
bande cétiére. Son territoire couvre une superficie de 6 815 km?2. Il est entouré par les départements :

= Du Maine-et-Loire a I'est ;
= Du Morbihan au nord ;

= Delllle et Vilaine au nord ;
= DelaVendée au sud.

La Loire Atlantique a en outre le relief peu accusé du massif armoricain dont le point culminant est le site de la
colline de la Bretéche a Fercé (116 metres d’altitue).

Le climat de la Loire-Atlantique, est de type tempéré océanique. L'influence de ce climat est largement facilitée
par |'estuaire de la Loire et I'absence de relief notablel. Les hivers sont doux (min -5 °C / max 10 °C) et pluvieux.
Quoique relativement beaux et doux également (min 17 °C / max 35 °C), les étés connaissent chaque année au
moins un épisode caniculaire de quelques jours. Sur I'ensemble de l'année, les pluies sont fréquentes mais peu
intenses. Les précipitations annuelles sont d'environ 820 mm2 et peuvent fortement varier d'une année a l'autre.
Les chutes de neige y sont exceptionnelles.

Ce climat est tres favorable a la végétation comme en témoignent les nombreux parcs et jardins nantais. Nantes
est sous les vents de dominante ouest liés aux dépressions cyclonales de I'Atlantique. Leur direction est
généralement de nord, nord-ouest et d'ouest. Les vents de sud-ouest et nord-est sont plutot rares. Par ailleurs,
on note la présence de brumes matinales dans le fond des vallées.

= Latempérature moyenne annuelle
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PARTIE 5 — PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

Mois jan. | fév. | mars | avril | mai | juin | jui. | aolt | sep. | oct. | nov. | déc. | année

T minimale moyenne (°C) 24128 4 591 9 |11,9|139]|13,5|118]| 89|51 ] 3 7,7

T moyenne (°C) 5416,2| 81 |10,4]|13,6]16,9]|19,1|18,7|16,8|13,1| 86| 6 11,9
T max moyenne (°C) 841961 12,2]14,9]18,2 17,3| 12 9 16,1
Tableau 4 : mesures de la température minimale et maximale relevée mois par mois a Nantes pour la période
1961-1990

Source : Infoclimat.

Les mois les plus chauds sont juillet et ao(t, alors que décembre et janvier sont les mois les plus froids.
L'amplitude thermique, souligne la présence d’un climat relativement modéré, océanique a tendance
continentale.

= Les précipitations :

La hauteur des précipitations est maximale en hiver. Au printemps et en automne, celles-ci sont plus faibles alors
que I'été est la saison la moins arrosée. Au total, il pleut a Nantes environ 119 jours par an pour une hauteur
cumulée de 819,5mm. Ces précipitations, témoignage d’un climat océanique, s’atténuent toutefois au fur et a
mesure que I'on s’éloigne de la facade maritime. On parle alors de climat océanique dégradé.

Mois jan. | fév. | mars | avril | mai |juin | jui. | aoGt  sep. | oct.  nov.| déc. année

Précipitations (mm) 86,6 70,2 69,1 |49,9 64,1 45 46,4 44,8 /62,2 79,2 86,9|84,1|788,5

Nombre de jours avec

. 12,8 11 (11,189 | 11 | 7,7 | 6,7 7 84 10,4|11,1 /11,5| 117,6
précipitations

dont nombre de jours avec précipitations 6,1 4,8 4'9 3,6 4'5 2'9 2'7 3'1 3'9 5 6,2 6,1 53'7

>25mm

Humidité relative (%)

r

Tableau 5 : mesures des précipitations mois par mois a Nantes pour la période 1961-1990
Source : Infoclimat.

= levent:

La rose des vents indique la fréquence relative (%) des directions du vent par classe de vitesse. Les directions
sont exprimées en rose de 360° (360° = Nord ; 90° = Est ; 180° = Sud ; 270° = Ouest). La rose de Météo-France a
été établie a partir de mesures trihoraires de vent (vitesse moyennée sur 10 minutes) relevées a Nantes entre
1981 et 2010.

20

Pourcentage par direction
| T 1 T ] T 1 T 1

Groupes de vitesses (m/s)

0% 5% 10% [1.5:4.5] [4.5:8.0] > a 8.0

Figure 3 : Rose des vents a Nantes (Source : Météo-France)
Ainsi, sur ce secteur, les vents proviennent donc de deux directions privilégiées :

= sud-ouest : ce sont les vents les plus fréquents. lls proviennent de I’'Océan Atlantique. lls aménent les
précipitations et la douceur sur la cote Atlantique.

= nord-est : ces vents sont un peu moins fréquents et plus calmes que les précédents. lls proviennent des
zones polaires et sibériennes amenant ainsi un air sec et froid. On les rencontre plus couramment en
hiver.
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PARTIE 5 — PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

Pour compléter ces informations, le tableau ci-dessous nous indique, par mois, le nombre de jours moyen avec
rafales et les rafales maximales de vent (m/s) enregistrés au niveau de la station de Nantes entre 1981 et 2010.

Mois Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juillet Aolt Sept. Oct. Nov. Déc.

Nombre de
jours avec
rafales> 16m/s
(58 km/h)

6,8 5,5 5,6 4,8 3,3 2 1,3 1,4 1,9 4,2 4 6,3

Nombre de
jours avec
rafales> 28m/s
(100 km/h)

0,3 0,3 0,1 / / / / / 0,1 0,2 0,1 0,3

Vitesse
maximale
enregistrée en
m/s

(km/h en
italique)

37 31 27 27 27 24 34 30 32 29 35

115 133 112 97 97 97 86 122 108 115 104 126

Tableau 6 : Nombre moyen de jours avec rafales de vents et rafales maximales de vent enregistrés a Nante
(Source : Météo-France)

Les vents les plus forts sont rencontrés durant la période hivernale et ne dépassent pas la valeur maximale a
laquelle les tests de résistance des éoliennes ont été réalisés (>200km/h). A titre d’information, lors d’un ouragan
les vents sont supérieurs a 140 km/h.

= L’ensoleillement :

L'ensoleillement de la Loire Atlantique reste relativement faible par rapport aux autres départements du littoral
atlantique notamment par rapport au Morbihan et a la Vendée. Sur la c6te notamment |'ensoleillement dépasse
rarement 1850 heures par an.

Mois jan. | fév. | mars |avril | mai |juin |jui. |aol0t |sep. | oct. | nov. |déc. | année

Ensoleillement en

72 99 148 187 211
heures

191 140 |91 70 1956

Tableau 7 : Ensoleillement du département de la Loire Atlantique
Source :infoclimat

Loire Atlantique

Heures d'ensoleillement
BN 2631-2801
BE 2461-2631
EE 2291-2461
1 2121-2291
1950-2121
1780 - 1950

1610 -1 780

1440-1610

Création : Actualitix.com

@ Groupe ARTICOUE Solutlens - 2012

Carte 6: Carte de France de I’ensoleillement moyen
Source : actualitix.com via Météo France — Données 2011

= |’activité orageuse :

L’activité orageuse d’une région est définie par le niveau kéraunique (Nk), c’est-a-dire le nombre de jours ou I'on
entend gronder le tonnerre.
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Carte de niveau kéraunique en France

Loire Atlantique

Nk = niveau kéraunique (nombre de jours par an ol le tonnerre a été entendu)

Recommandé en zone jaune (NF C 15-100)

Carte 7 : Carte de France du niveau kéraunique
Source : Acroterre.fr

Le niveau kéraunique du département de la Loire Atlantique est de 8 jours par an, cela correspond au nombre de
jours ou I'on entend gronder le tonnerre. Dans le cas ol le niveau kéraunique est supérieur a 25, la pose de
protection Foudre est obligatoire. Cette norme ne concerne pas le département de la Loire Atlantique qui
posséde un niveau kéraunique inférieur a 25Nk.

= Brouillard, neige, gel et gréle:

Le tableau suivant indique le nombre moyen de jours avec brouillard, gréle, neige et gel mois par mois
enregistrés au niveau de la station de Nantes entre 1981 et 2010.

Mois Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juillet Aolit Sept. Oct. Nov. Déc. TOTAL

Brouillard 6,1 4,2 3,4 2,2 2 1,5 1,5 2,1 3,7 54 6,8 7,1 45,9

Gréle 0,4 0,5 0,5 0,7 0,2 0 0,1 / / / 0,2 0,2 3
Neige 1,6 2,1 0,4 0,2 / / / / / / 0,2 1,1 5,6
Gel 8,2 8,1 3,7 0,6 / / / / / 0,3 3,1 7,6 31,7

Tableau 8 : Nombre moyen mensuel de jours avec brouillard, gréle, orage et neige enregistrés a Nantes
(Source : Météo-France)

Il est important de préciser que le nombre de jours de gel, ou gelée blanche, qui se forme au niveau du sol est a
différencier du nombre de jours de glace, ou givre, qui peut se former en hauteur par la combinaison de
température inférieure a 0°C et d’humidité importante (brouillard givrant).

3.3.2.3 Les risqué naturels

3.3.2.3.1 Lerisque sismique

La zone est sismiquement stable. Des tremblements de terre mineurs ont pu étre ressentis par le passé, mais le
secteur n’est pas considéré comme une région sismique, c’est-a-dire une région olU apparaissent des
tremblements de terre d’intensité égale ou supérieure a VIII (MSK) responsables de destructions importantes et
parfois de morts. Le tableau ci-dessous présente la liste des épisodes sismiques ayant eu lieu dans le

département de la Loire Atlantique et le département voisin de I'llle et Vilaine.

Date Localisation épicentrale Région ou pays de Intensité
I'épicentre épicentrale
10/01/1930 Landes de Lanvaux (Meucon) Bretagne 4
11/11/1930 Manche (S-E. Jersey) lles Anglo-Normandes
16/11/1930 lersey lles Anglo-Normandes 5
26/11/1930 Pays malouin (Saint-Malo) Bretagne
07/06/1931 Mer du Nord (Dogger Bank) Grande-Bretagne
12/04/1933 lersey lles Anglo-Normandes 4,5
22/09/1947 Briére orientale (Prinquiau) Pays Nantais et Vendéen 5
17/11/1950 Pays Dinannais (Saint-Suliac) Bretagne 5
29/05/1952 Manche (Golfe de Saint-Malo) Bretagne
02/01/1959 Cornouaille (Melgven) Bretagne
19/02/1959 Pays Dinannais (Dingé) Bretagne
22/03/1959 Atlantique (S-W. Belle-lle) Bretagne
14/03/1962 Pays de Redon (La Chapelle-Saint- Bretagne 5
Melaine)
04/03/1965  Craonnais et Segréen (Le Lion-D'Angers) Anjou 5,5
17/01/1967 Pays Malouin (Saint-Malo) Bretagne
15/03/1968 Cote Vendeenne (St-Jean-De-Monts) Pays Nantais Et Vendeen 4,5
24/03/1968 Cote Vendéenne (St-Jean-De-Monts) Pays Nantais et Vendéen 4,5
07/06/1970 Pays de Fougéres Bretagne 4
03/02/1971 Estuaire de La Loire (Donges) Pays Nantais et Vendéen 4
30/11/1971  Cote Vendéenne (St-Gilles-Croix-De-Vie) Pays Nantais et Vendéen
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07/09/1972
07/09/1972
09/10/1976
09/11/1982
12/06/1983
25/06/1983
07/07/1983
14/08/1983
11/05/1988
04/02/1989
13/03/1993
08/06/2001
30/09/2002
04/11/2004
22/06/2005
22/07/2007

lle d'Oléron
lle d'Oléron
Atlantique (S. lle D'Yeu)

Pays de Nantes (Nantes)
Estuaire de La Loire (Le Pellerin)
Presqu'ile guérandaise (Le Pouliguen)
Pays de Gorron (Landivy)

Pays de Pontchateau (St-Gildas-Des-Bois)
Bassin de Laval (La Chapelle-Anthenaise)
Mauges (Begrolles)

Presqu'ile guérandaise (St-Molf)
Bocage Vendéen (Chantonnay)
Vannetais (Hennebont-Branderion)
Pays de Redon (La Gacilly)

Ile de Noirmoutier
Bocage Vendéen (N-E. La Roche-sur-Yon)

Charente
Charente
Pays Nantais et Vendéen
Pays Nantais et Vendéen
Pays Nantais et Vendéen
Pays Nantais et Vendéen
/05/ne
Pays Nantais et Vendéen
/05/ne
Anjou
Pays Nantais et Vendéen
Pays Nantais et Vendéen
Bretagne
Bretagne
Pays Nantais et Vendéen
Pays Nantais et Vendéen

dénominations de zones sismiques et de catégories de batiments et le nouveau découpage géographique des 5

zones sismiques :

Le décret n°2010-1255 du 22 octobre 2010 portant délimitation des zones de sismicité du territoire frangais, fixe
le périmetre d’application de la réglementation parasismique applicable aux batiments.

Le décret n°2010-1254 du 22 octobre 2010 relatif a la prévention du risque sismique, permet la classification des
ouvrages et des batiments et de nommer et hiérarchiser les zones de sismicité du territoire.

4,5
4,5
4
4
5,5
5
5,5
4
4,5
4

Tableau 9: Les séismes ayant touché la Loire Atlantique et I'llle et Vilaine depuis les années 30.
Source : http://www.sisfrance.net

En prés d’un siécle, la Bretagne a connu une soixantaine de séismes. Les magnitudes (énergie dissipée au foyer
sous formes d’ondes sismiques) les plus fortes ont étés comprises entre 5,5 et 6,0. Le dernier, dont I'épicentre
est situé a Hennebont (56), date du 30 Septembre 2002 (Cf tableau ci-dessus). Son intensité sur I’échelle MSK a
atteint le degré V-VI pour une magnitude de 5,4.

L’échelle MSK s’appuie sur 3 types de critéres pour définir les intensités : effets sur ’homme, les batiments et les
terrains. Cette échelle comporte 12 degrés :

Degré Intensité
| Secousse non perceptible
Il Secousse a peine perceptible
1l Secousse faible ressentie seulement de fagon partielle
v Secousse largement ressentie
Vv Réveil des dormeurs
Vi Frayeur
Vil Dommages aux constructions
VIl Destruction de batiments
IX Dommages généralisés aux constructions
X Destruction générale des batiments
Xl Catastrophes
Xi Changement de paysage

Tableau 10: Echelle MSK
Afin d’appliquer les régles parasismiques de construction, un zonage physique de la France a été élaboré : 5
zones de 1 a 5 (5 pour les régions a risque des Antilles). Deux décrets du 22 octobre 2010 donnent les nouvelles
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™
Zonage sismique de la France —_ AvRANCHES :
en vigueur depuis le 1er mai 2011 .
(art. D. 563-8-1 du code de I'environnement) 2
. } BASSE-NORMANDIE e
Ep .
& Y ,,;%‘::( .
&, , b
N -t*-'.‘ S ) .
ok AR
BRETAGNE *w%,d_wg_ !
8 ‘ !
0 10 20km g
[ Se—
POITOU- CHARENTE 2
RSN .
!6 ST. MARTIN -
Zones de sismicité V. .
— 11 (trés faible) . - :
GUADELOUPE . 3 &
12 (faible) ' 3
== 3 (moderee) Zonage réglementaire .
. 4 (moyen ne) en PAYS-DE-LOIRE f-\ -
mm 5 (forte) Zones de sismicité :
\ [ | trés faible -
3 .
[ oo ROCHEFORT i
' MIQUELON - modérée £ ]
(Y [ moyenne -
W SAINT-PIERRE - forte :
7 ! SAINTES ™
(j’\)ﬂ o_10km ; .
. . . . . ier . =
Carte 8 : Zonage sismique de la France en vigueur le 1" Mai 2011 Carte 9 : Zonage sismique de la France en vigueur le 1™ Mai 2011 2
Source : ministére de I'écologie, de I’énergie, du développement durable et de 'aménagement du territoire -
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D’apres la carte précédente, le département de la Loire Atlantique est classé en zone 2, dite a « faible »
sismicité. Ou en zone 3, dite a sismicité « moyenne ». La commune de Derval est située dans le zonage a
sismicité faible du département.

Les batiments sont classés en 4 catégories, la classe | correspondant a des batiments a risque faible, la classe IV a
fort risque. Les éoliennes sont des batiments appartenant a la catégorie lll (« batiments dont la hauteur dépasse
28 métres ») et doivent, en zone de sismicité 2, respecter les normes de I'Eurocode 8 relatives a la conception et
au dimensionnement des structures pour leur résistance aux séismes. Il en va de méme pour le futur poste de
livraison qui répond également a la classe Il étant donné sa vocation industrielle et son appartenance a un
centre de production d’énergie. Les regles Eurocode 8, les annexes nationales liées et les préconisations de
I'article 4 de l'arrété du 22 octobre 2010 relatif a la classification et aux régles de construction parasismique
applicables aux batiments de la classe dite « a risque normal », devront étre respectées pour les éoliennes et le
poste de livraison

3.3.2.3.2 Les mouvements de terrain

Voici la liste des mouvements de terrains du type érosion de berges, chute de blocs, éboulements,
effondrements, glissements et coulées, recensés dans le département de la Loire Atlantique depuis 1938. Le site
georisques.gouv.fr en dénombre 38.

Commune Département Nombre de mouvements
ASSERAC 44 2
BARBECHAT 44 1
BELLIGNE 44 1
LA BERNERIE-EN-RETZ 44 15
BOUGUENAIS 44 1
CAMPBON 44 3
LE CELLIER 44 2
CHATEAUBRIANT 44 1
CLISSON 44 1
CORDEMAIS 44 5
LE CROISIC 44 2
FEGREAC 44 1
LE FRESNE-SUR-LOIRE 44 1
GUENROUET 44 3
INDRE a4 2
MAISDON-SUR-SEVRE 44 1
MAUVES-SUR-LOIRE 44 5
LA MONTAGNE 44 1
LES MOUTIERS-EN-RETZ 44 1
MOUZEIL 44 1
MOUZILLON 44 1
NANTES a4 4
LA PLAINE-SUR-MER 44 4
PORNIC 44 4
PORNICHET 44 1
PREFAILLES 44 11
QUILLY 44 1

LA REGRIPPIERE 44

ROUANS
ROUGE
SAFFRE
SAINT-ETIENNE-DE-MONTLUC
SAINT-GEREON
SAINT-JEAN-DE-BOISEAU
SAINT-MICHEL-CHEF-CHEF
SAINT-NAZAIRE
SION-LES-MINES
THOUARE-SUR-LOIRE
BECHEREL
BETTON
CANCALE
CHARTRES-DE-BRETAGNE
COESMES
LUITRE
PONT-PEAN

44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
35
35
35
35
35
35
35 1

O R P P AN WWWIERUURN

(8]
=N

terrain depuis 1938.

Tableau 11 : Liste des communes de la Loire Atlantique et de I'llle et Vilaine ayant subit un mouvement de
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Eboulement
i -l satiosts Mep=in

Coulee

I N

i e Eoadloy T
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*  Effondrement

“  Erosion des berges

- C avecr ts non carto

] Mouvements de terrain non localisés

L
La commune de Derval n’est pas concernée par cet historique de mouvements de terrain. L'épisode le plus 2
proche date de 2003 et est d’origine anthropique (effondrement de mine a Sion les Mines). .
L}
= Tassement et affaissement des cavités .
L
* La présence de cavités souterraines est la cause essentielle d'apparition des désordres de surface. Les carriéres *
L
naturelles ou artificielles peuvent s’effondrer et provoquer une dépression en surface, généralement de forme i
circulaire. La figure qui suit présente le phénomene. "
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-
x " Figure 4: Effondrements de cavités souterraines .
* 04 10 km Source: DDRM44 3
e —
Dans le département les vides souterrains sont quasi exclusivement consécutifs aux travaux de I'homme 2
I — (carrieres, ouvrages civils, ouvrages militaires, ...). Les cavités souterraines d'origine naturelle sont localisées le W
i G o, o Gogurion | . -
LEGENDE G P oy i E long du littoral. 2
v Mouvements de terrain = b Okl & - . . s . .
a \fﬂ"‘" el TP e En termes de cavités, le site georisques ne recense aucune cavité non miniére sur la commune de Derval. La g
Glissement S b w ) s S, .. L R

e s ik Ao () cavité la plus proche est située sur la commune voisine de Pierric comme le montre la carte qui suit. *
= Wi L
-
L]
L
L
.
L
L]
-
-

-1 zone étude éloignée
™71 zone étude intermédiaire
[] zone étude rapprochée
[ zone étude immédiate

Carte 10 : Localisation des mouvements de terrain en Loire Atlantique
Source : georisques.gouv.fr
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@ & 3.3.2.1 Le retrait et gonflement des argiles

Le retrait-gonflement des argiles affecte certains sols compressibles qui peuvent se tasser sous |'effet de
@ surcharges (constructions, remblais) ou en cas d’assechement du sol comme le montre la figure suivante.

——

\

1 Evapotranspiration
2 Evaporation

3 Absorption par les racines
4 Couches argileuses

5 Foulllets argiloux

6 Eau interstitielle

Figure 5: Visualisation du retrait-gonflement des argiles
Source : DDRM44

Dans le département de la Loire Atlantique, plusieurs communes sont sensibles a 'aléa de retrait et gonflement
des argiles. La carte qui suit est extraite du site georisques et montre que la commune de Derval classée en aléa a
priori nul a faible.

La carte ci-dessous présente la localisation des différents degrés du risque de retrait-gonflement des argiles dans
le département de la Loire Atlantique.

Plus localement, a I'échelle de la zone d’étude, on retrouve les deux classifications que sont aléa a priori nul et
aléa faible comme le montre la carte qui suit.

LEGENDE

w Cavités souterraines
W cave
@ camere

Naturelle

O  Indeterminee
A Galerie
* Quvrage Civil
. Ouvrage militaire
0 Puits
. Souterrain

w Contours de carriéres

M Contour de carriéres
w Communes avec cavités non cartographiables

D Communes avec cavites non localisees

"1 zone étude éloignée
™71 zone étude intermédiaire
[] zone étude rapprochée
[ zone étude immédiate

Carte 11 : Localisation des cavités dans le département de la Loire Atlantique
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3.3.2.1.1 Les inondations
' Basi Quibut Le département peut étre concerné par plusieurs types d’inondations :

: R:“s" hag! * Lesinondations de plaine

La riviere sort de son lit mineur lentement et peut inonder la plaine pendant une période dépassant rarement 72
heures. La riviere occupe alors son lit moyen et éventuellement son lit majeur. Les nombreux cours d’eau qui
parcourent le département peuvent étre a I'origine de débordements plus ou moins importants et sont tres

localisés.

{
8 A Moulin g -
©.8ne
-“Mn

te Moulin de Quib
| | mn
| < U ‘

I" /-.‘"‘;;’

= Les crues des rivieres par ruissellements et coulées de boues

Lorsque des précipitations intenses tombent sur tout un bassin versant, les eaux ruissellent et se concentrent
rapidement dans le cours d’eau, d’ol des crues brutales et violentes. Le lit du cours d’eau est en général
rapidement colmaté par le dépot de sédiments et des bois morts, lesquels peuvent former des barrages, appelés
embacles aggravant les débordements.

= Le ruissellement pluvial en zone urbaine

L'imperméabilisation du sol par les aménagements (batiments, voiries, parkings, etc.) et par les pratiques
culturales limite linfiltration des précipitations et accentue le ruissellement. Ceci occasionne souvent la
saturation et le refoulement du réseau d’assainissement des eaux pluviales, dont la capacité est souvent
insuffisante. Il en résulte des écoulements plus ou moins importants et souvent rapides dans les rues.

B - el

5 ﬂouvrda‘j,."
e

!

= Les inondations par submersion marine

—— 4 - Dans les estuaires et zones littorales, la conjonction d’une crue (pour les estuaires), de vents violents, d’une
\ f/ surcote liée a une tempéte, associés a un fort coefficient de marée et a un phénomeéne de vague, peut engendrer
une submersion marine parfois aggravée par la destruction ou la fragilisation de barrieres naturelles ou

I3 Hamonnai , i
IMOnnas d’ouvrages de protection.

“la Roussidre ".".Ia_ y [ Char
5";{:‘@ / \ j La commune de Derval ne fait pas partie des communes soumises la liste des communes TRI (Territoires a
¢ { ; P T Risques Importants d’Inondation). La commune voisine de Pierric est classée TRI car cette derniére est
lais % L concernée par le passage du cours d’eau « la Vilaine » et « la Chére ».

/]
Tiw

T,

3.3.2.1.2 Lerisque de feux de foréts ou de landes
Le DDRM44 recense les communes a risque concernant les feux de forét ou de landes. La cartographie qui suit
montre que la commune de Derval n’est pas concernée par ce risque.

* | avardia

Légende
® Dparc éolien de Derval / Lusanger
© scénario 1 (rotor 100m / moyeu 100m)
zone d'étude EDD (R=500m)
[ limites communales
Aléa retrait-gonflement des argiles

Alea fort
Aléa moyen

Alea faible

i

A priori nul

Carte 12: Cartographie des zones présentant un aléa faible et un aléa nul pour le retrait-gonflement des
argiles
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o

I:] commune non concernée par le risque (DDRM35)

I:l vulnérabilité faible (DDRM35)

- vulnérabilité forte (DDRM35)

— limite régionale T__} rayon 16km
T

Carte 13: Risques feux de foréts ou landes
Source : DDRM44 et DDRM35

La commune la plus proche a étre concernée par un risque de massif forestier ou de landes est la commune
voisine de Lusanger.

3.3.3 Environnement matériel

3.3.3.1 Les voies de communication
La zone de I'étude de dangers est traversée par la route départementale RD46.

D’autres voies chemins d’exploitation sont également présents. Ces derniers permettent de desservir les
différentes parcelles agricoles ainsi que les éoliennes existantes Ce sont donc principalement des engins agricoles
et des professionnels qui empruntent ces chemins.

. vulnérabilité moyenne (DDRM35) et commune concernée par le risque (DDRM44 . %
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Carte 14 : Les acces existant a proximité de la zone d’étude
Le tableau qui suit présente les informations de fréquentation pour les routes qui traversent la zone d’étude.

Le gestionnaire de la route départementale 46 (Conseil Départemental 44) ne disposant pas de données chiffrées
du trafic journalier, il est considéré que c’est une route non structurante (<2000 véhicules par jour).

Pour les chemins de randonnée 1 et 3 du PDIPR qui se superposent aux chemins d’exploitation, une
fréquentation majorante de 100 promeneurs par jour a été prise afin de se placer dans des conditions de
fréquentation les plus élevées possibles.

Type d’infrastructure Fréquentation
RD46 <2000 véhicules par jour

Chemins d’exploitation Considérés comme des zones aménagées peu

fréquentées (1 personne pour 10 hectares)

Chemins de randonnée du PDIPR 100 promeneurs par jour

Tableau 12 : Fréquentation des principales voies de communication

Dossier d’autorisation unique pour I'exploitation d’une Installation Classée pour la Protection de I'Environnement

Initiatives & Energies Locales

PROJET EOLIEN DE DERVAL Il 22

& ok b R R E R R R R R R R R R R SRR R R R R E S

& & & & & & ®F B & & & & & 8 B B B & & & & & & B B B @ & & & & 8 B & & & & & F B F B & @ & & & & F 8 8 & & & & F B B & & & & B & B F B & & & & & & F B B B & & & F B B B



PARTIE 5 — PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

&

3.3.3.2 Les réseaux publics et privés 3.3.3.2.2 Le réseau d’alimentation en eau potable

L’Agence Régionale de Santé des Pays de la Loire, dans un courrier en date du 16 avril 2015, précise I'état des

3.3.3.2.1 Le réseau électrique
9 lieux des captages d’eau a proximité de la zone d’étude du projet.

B Jurisia 2 %5 o f

A p e AL L Aucun captage d’eau destiné a I'alimentation humaine ni périmeétre de protection n’est recensé dans la zone
LR O =1 s )2
. N @l e AR d’étude.
ais ':\!-:' e Mo | 1a No# Jean ;z B . N N . . N )z
B f - =t Le captage d’eau le plus proche de Derval se situe a Grand-Fougeray, a environ 14 kilometres de la zone d’étude.
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& ~| Légende =ﬁ\_’_r B sadmabal _,_/ 8. D O  Ewscdtrmins B captage 4 abandonner £ Coptange en eau superficielle -
2 5 - - - I\ Eausupericielie B Frocsdure non engagée 7 Captage en eau souterraine "
M, | ZOl‘:lE d'étude EDD (R=500m) Légende "] Proctdure en cours N Procecure terminge (64) W Etude en cours (1) -
Mo, 0 I @ scénario 1 (rotor 100m / moyeu 100m) [ limite administrative Derval == fimite régionale 7 zone étude intermédiaire ] Procédure en cours de révision | & Procécureenrévision (6] N En projet 2) .
< R ] parc éolien de Derval / Lusanger | limites communales -2 rayon 16km [ zone étude immédiate B Frocidure terminés &
® commune S »
5 w— RD775 Carte 16 : Localisation des captages d’eau b
7 é\\\' .| 2] zone étude rapprochée . = .
6 e S — ||gnE ERDF } . ] "‘;."------0--------.------‘. ' -
2 » " ¥ 3 b > ) ! . . . . . s , . , -
0 500 M || G RTE ligne 90 kv - Par ailleurs, il apparait que plusieurs forages privés recensés par le site ades.eaufrance.fr sont présents sur la e
@ Poste de transformation 90 kV SET PSS S - commune de Derval, le plus proche de la zone d’étude étant situé au lieu-dit « La Lande de Quibut » identifié s
. e . N . , . &
comme « point d’eau artificiel » 3 environ 1 200 m de la zone d’étude (Code National : 04202X0029/F), comme le e

Carte 15 : Le réseau électrique a proximité de la zone d’étude 3 . .
présente la carte ci-apres.

La ligne électrique RTE la plus proche est une ligne 90 kV qui passe selon un est-ouest la zone de I'étude de
dangers. L’éolienne E3 est située 155 metres, soit une distance supérieure a celle préconisée par RTE pour une
éolienne de 150 m en bout de pale (150 métres).

Par ailleurs, un réseau de distribution Enedis traversant la zone d’étude a également été pris en compte. Le tracé
de ce réseau est visible dans I'article 24.
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o 3.3.3.2.3 Leréseau de gaz
9 |‘1._.L!.§‘& A= . La zone d’étude est concernée par la présence d’'un réseau de gaz géré par GRT gaz. Ce réseau enterré
it - ,.c_u( R~ ] el Pibn . A : s’accompagne d’une station localisée sur la cartographie ci-dessous.

Ce réseau est présenté dans l'article 24.

Ave, .
0 500 1000 m ﬁ . point d'eau BSSEAU @  scénario 1 (rotor 100m / moyeu 100m) zone d'étude EDD (R=500m) [*
' S0l limites I étud hée
[ — . | ® parc éolien de Denval / Lusanger [ limites communales — [ zone étude rapproc © scénario 1 (rotor 100m / moyeu 100m) ~ zone d'étude EDD (R=500m) == canalisations de gaz enterrées @ parc éolien en exploitation wess RD775
¢ : — — = < e o e Eb T y o T T—T

Carte 17 : Localisation des forages BSSEAU a proximité de la zone d’étude
Source : http://www.ades.eaufrance.fr/ Carte 18 : Position des éoliennes et du réseau GRT gaz

L’éolienne la plus proche du réseau de gaz est E3 située a environ 265 m de la canalisation, au-dela de la
préconisation émise par GRT gaz dans son courrier d’avril 2016.
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3.3.3.3 Méthodologie de comptage

La méthode de comptage des enjeux humains dans chaque secteur préconisée par la trame type de I'étude de
dangers est présentée en annexe 1 de ce présent document. Elle se base sur la fiche n°1 de la circulaire du 10
mai 2010 relative aux regles méthodologiques applicables aux études de dangers :

Pour les terrains non aménagés et trés peu fréquentés (champs, prairies, foréts), le nombre de
personnes permanentes exposées est de 1 personne pour 100 ha.

Pour les terrains aménagés et potentiellement fréquentés (parcs, jardins publics, terrains de sport...), la
capacité du terrain et a minima 10 personnes a I’hectare.

Pour les chemins de randonnée, 2 personnes permanentes par kilométre exposé pour 100 promeneurs
par jour.

Les routes communales non structurantes c'est-a-dire ou la circulation journaliere est inférieure a 2 000
véhicules, sont considérées comme des terrains aménagés et peu fréquentés. Le nombre de personnes
permanentes exposées est de 1 personne pour 10 ha.

Les chemins d’acces incluant les chemins desservant les éoliennes existantes sont considérés comme des
terrains aménagés et peu fréquentés. Le nombre de personnes permanentes exposées est de 1 personne
pour 10 ha.

Les routes structurantes telles que les routes nationales, on compte 0,4 personne permanente par
kilometre exposé par tranche de 100 véhicules par jour.

Par ailleurs nous prendrons la valeur de 5m de large pour les voies non structurantes afin de calculer leur surface
concernée par les différents aléas.

3.3.3.4 Conclusion

Le recensement de I'environnement humain fait apparaitre les conclusions suivantes :

L’habitation la plus proche d’une éolienne est située a 630 métres

La distance la plus courte entre les éoliennes et une zone destinée a I'habitation est de 600 m et
concerne le hameau de Bas Coismur

Aucun ERP ne se situe dans le périmetre de I'’étude de dangers
La canalisation de gaz GRT gaz est située a environ 265 métres de la future E3,

L'installation classée pour la protection de I'environnement la plus proche des éoliennes est localisée a
Derval au lieu-dit « Les Bouvrais », la distance entre I'éolienne E1 et I’établissement |.C.P.E. est d’environ
415 m.

Conformément a I'article 3 de I'arrété du 26 aolit 2011, les éoliennes seront implantées a plus de :

500 metres de toute construction a usage d’habitation, de tout immeuble habité ou de toute zone
destinée a I’habitation,

300 metres d’une installation nucléaire de base

300 metres d’une installation classée Seveso.

3.3.4 Synthése sur I’environnement de l'installation

La méthode de comptage des enjeux humains dans chaque secteur préconisée par la trame type de I'étude de
dangers est présentée en annexe 1 de ce présent document. Elle se base sur la fiche n°1 de la circulaire du 10
mai 2010 relative aux regles méthodologiques applicables aux études de dangers.

Le projet comprenant un seul type d’éolienne, « E1 », « E2 » et « E3 » avec un rotor de 100 meétres de diamétre
et une hauteur au moyeu de 100 metres, nous prendrons ces dimensions pour effectuer le calcul du nombre de
I’équivalent personnes permanentes.
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] "‘m‘ﬁ-& fi' @ scénario 1 (rotor 100m / moyeu 100m) === chemin rural, dexploitation et accés privé

zone d'étude EDD de E1 (R=500m)
o 250 m @  parc éolien de Derval / Lusanger
H

I M = POIPR

= ——

m— accks aux doliennes en exploitation

— rdseaux secondaires
E— RD77S

La zone d’étude de I'éolienne E1 représente une surface de 78,5 ha
Elle concerne

= des acces aux éoliennes existantes pour une longueur de 211 metres
ce qui représente 0,01 EPP;

= des chemins ruraux sur une distance de 3260 metres ce qui
représente 0,16 EPP ;

= des chemins de randonnée sur une longueur de 1200m ce qui
représente 2,4 EPP;

= des « terrains non aménagés et tres peu fréguentés»
(correspondant aux parcelles agricoles et a la forét) pour une surface
d’environ 768 043 m* ce qui représente 0,77 EPP ;
Dans un rayon de 500 meétres, nous avons calculé 3,34 EPP.
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1 "‘m‘ﬁ-& @ scénario 1 (rotor 100m / moyeu 100m) === chemin rural, d exploitation et acces privé
!i zone d'étude EDD de E1 (R=500m)
e 5 m @  parc éolien de Derval / Lusanger — rdseaux secondaires

K
I i POIPR NN RL77S
= —r——

m— accks aux doliennes en exploitation

La zone d’étude de I'éolienne E2 représente une surface de 78,5 ha
Elle concerne

= des acces aux éoliennes existantes pour une longueur de 90 metres
ce qui représente 0 EPP;

= des chemins ruraux sur une distance de 4040 metres ce qui
représente 0,20 EPP ;

= des chemins de randonnée sur une longueur de 1500m ce qui
représente 3 EPP;

= Des « terrains aménagés et peu fréquentés » (correspondant a des
batiments d’élevage) pour une surface de 1 100 m? ce qui représente 0,01
EPP ;

= des « terrains non aménagés et tres peu fréquentés»
(correspondant aux parcelles agricoles et a la forét) pour une surface
d’environ 764 638 m” ce qui représente 0,76 EPP ;
Dans un rayon de 500 métres, nous avons calculé 3,97 EPP.

e D &.Jfr‘;'.{'ﬁ | a
. \ L Y

”n* { ~ b % =
v 'P:-.]._..FL_.-...-“ *{ - o
¥ -
% | = | g
- c 1 ) \ AL
12 Hamonnaigs P 3
~ o AL x e i
Chir, 84 {
i' = —
, —
s‘".“ @ scénario 1 (rotor 100m / moyeu 100m) === chemin rural, dexploitation et accés privé
g zone d'étude EDD de E1 (R=500m) m— accks aux doliennes en exploitation
e 250 m M @ parc éolien de Derval / Lusanger — rdseaux secondaires
| == PDIPR I RD77S

La zone d’étude de I'éolienne E3 représente une surface de 78,5 ha
Elle concerne

= des accés aux éoliennes existantes pour une longueur de 170
meétres ce qui représente 0,01 EPP ;

= des chemins ruraux sur une distance de 1980 metres ce qui
représente 0,10 EPP ;

= des chemins de randonnée sur une longueur de 760m ce qui
représente 1,52 EPP ;

= une route départementale RD46, non structurante, sur une
longueur de 370 métres, ce qui représente 0,02 EPP ;

= Des « terrains aménagés et peu fréquentés » (correspondant a des
batiments d’élevage) pour une surface de 14 000 m? ce qui représente 0,14
EPP ;

= des « terrains non aménagés et tres peu fréquentés»
(correspondant aux parcelles agricoles et a la forét) pour une surface
d’environ 772 798 m? ce qui représente 0,77 EPP;
Dans un rayon de 500 meétres, nous avons calculé 2,56 EPP.

. . . . 3 ! Terrains non aménagés
Chemin existant (incluant Terrains aménagés ot trés peu fréquentss
les chemins d'accés aux Chemins ruraux Chemins de randonnée Route non structurante RD46 et peu fréquentés P . . 9 A Total
P . e ) < (champs, prairies, foréts,
éoliennes existantes) (batiments d’élevage) . .
friches, marais...)
. Longtljeur Personnes Longueur Personnes Longueur Personnes Longueur Personnes Surface exposée en Personnes Surf:jlce Personnes Personnes
Eolienne exposée en , ) , , . b . , exposée en , .
km exposées | exposée en km exposées exposée en km exposées exposée en km exposées hectares exposées hectares exposées exposées
1 0.211 0.01 3.260 0.16 1.2 240 0 0 0 0 76,80 0.77 3.34
2 0.09 0 4.040 0.20 L 300 0 0 0.11 0.01 76,46 0.76 3.97
3 0.17 0.01 1.098 0.10 0.76 1.52 0.37 0.02 1.40 0.14 77,14 0.77 2.56
Tableau 13 : Synthése sur I’environnement humain de l'installation
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.« 2 . . = les outils de mesure du vent (anémometre, girouette) ;
3.4 Description de l'installation ( & )

Ce chapitre a pour objectif de caractériser l'installation envisagée ainsi que son organisation et son
fonctionnement, afin de permettre d’identifier les principaux potentiels de danger qu’elle représente au regard

- le balisage diurne et nocturne nécessaire a la sécurité aéronautique.

notamment de la sensibilité de I'environnement décrit précédemment. q q
3.4.1 Caractéristiques de l'installation i
o
3.4.1.1 Caractéristiques générales d’un parc éolien i N
Anémomeétre Surface de chantier
Un parc éolien est une centrale de production d’électricité a partir de I'énergie du vent. Il est composé de et girouette ™~ Moyeu
plusieurs aérogénérateurs et de leurs annexes. CT 4
= Plusieurs éoliennes fixées sur une fondation adaptée, accompagnée d’une aire stabilisée appelée Bl
«plateforme» ou «aire de grutage» I Zone de surplomb
= Un réseau de cables électriques enterrés permettant d’évacuer I'électricité produite par chaque éolienne
vers le ou les poste(s) de livraison électrique (appelé « réseau inter-éolien »)
= Un poste de livraison électrique, concentrant I’électricité des éoliennes et organisant son évacuation vers Mit
le réseau public d’électricité au travers du poste source local (point d’injection de I'électricité sur le ,/
réseau public)
= Un réseau de cables enterrés permettant d’évacuer I'électricité regroupée au poste de livraison vers le Chemin d'accés
poste source (appelé « réseau externe » et appartenant le plus souvent au gestionnaire du réseau de | Porte d'accés /
distribution d’électricité) ﬂ

= Unréseau de chemins d’acces . . NP . . . .
Figure 6 : Schéma simplifié d’un aérogénérateur et illustration des emprises au sol

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

3.4.1.1.1 Eléments constitutifs d’un aérogénérateur

Au sens de l'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 rubrique 2980 de la législation
des installations classées pour la protection de I'environnement, les aérogénérateurs (ou éoliennes) sont définis
comme un 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.

Les aérogénérateurs du projet seront des V100 ou des MM100. Les deux modeles se composent de trois
principaux éléments :

= Le rotor qui est composé de trois pales (pour la grande majorité des éoliennes actuelles) construites en
matériaux composites et réunies au niveau du moyeu. Il se prolonge dans la nacelle pour constituer
I'arbre lent.

= Le mat est généralement composé de 3 a 4 troncons en acier ou 15 a 20 anneaux de béton surmonté
d’un ou plusieurs trongcons en acier. Dans la plupart des éoliennes, il abrite le transformateur qui permet
d’élever la tension électrique de I'éolienne au niveau de celle du réseau électrique.

= La nacelle abrite plusieurs éléments fonctionnels :

= le générateur transforme I'énergie de rotation du rotor en énergie électrique ;
= le multiplicateur (certaines technologies n’en utilisent pas) ;

= le systéme de freinage mécanique ;

= le systéme d’orientation de la nacelle qui place le rotor face au vent pour une production optimale
d’énergie ;
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Pour rappel, le tableau ci-dessous précise la taille des principales caractéristiques des trois modeles

présélectionnés.

Constructeur

VESTAS

SENVION

Modele d’éolienne
envisagé

Design de la nacelle

Puissance nominale
Hauteur au moyeu

Largueur maximale du
mat

Longueur de la pale
Hauteur hors tout

Largeur maximale de
la pale

Fondation
Transformateurs

Longueur de la nacelle

V100

2 MW

100 meétres

3.9 meétres

49 metres

150 metres

3.93 meétres

17,7 meétres

Dans la tour

10,45 metres

MM100

2 MW

100 meétres

4,3 metres

48,9 metres

150 metres

3,9 métres

16,5 metres
Dans la tour

10,3 metres

PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

3.4.1.1.3 Chemins d’acces

En général, pour accéder a chaque aérogénérateur, des pistes d’acces 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 :

= |’aménagement de ces accés concerne principalement les chemins agricoles existants ;
= Sinécessaire, de nouveaux chemins sont créés sur les parcelles agricoles.

Durant la phase de construction et de démantelement, 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 Iégers (maintenance réguliére) ou par
des engins permettant d’importantes opérations de maintenance (ex : changement de pale).

3.4.1.1.4 Postes de livraisons
D’une dimension externe d’environ 9 metres de longueur, 2.5 métres de largeur, 3,20 metres de hauteur hors
tout et 2,80 metres au-dessus du sol, le poste de livraison contiendra toutes les armoires électriques.

La photographie ci-aprés permet de visualiser le type de poste de livraison que nous utiliserons pour le projet
éolien considéré. C'est le poste de livraison du parc éolien de Derval-Lusanger a Derval.

L ]

@ & & & & & & & & 8 & & 8 & & F 8 B B & 4 & @

Tableau 14 : Spécificités des éoliennes V100 et MM 100
En rouge dans le tableau, les données majorantes sont celles qui seront utilisées dans les calculs d’intensité de
I’étude de danger.

3.4.1.1.2 Emprise au sol
Plusieurs emprises au sol sont nécessaires pour la construction et I'exploitation des parcs éoliens :

= la fondation de I'éolienne est recouverte de terre végétale. Ses dimensions exactes sont calculées en
fonction des aérogénérateurs et des propriétés du sol.

& & & & & & & & & & & & & & & F 8 8 & & & & 8 F 8 8 B & & & &

= 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.

= |a 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.

Photo 1 : Poste de livraison du parc de Derval-Lusanger a Derval
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W rawstin @ scénario 1 (rotor 100m / moyeu 100m) -

et —— zone d'étude EDD (R=500m) -
L\, ® parc éolien de Derval [ Lusanger =

B _| == raccordement entre le PDL et le PS* &

*| 3 zone étude rapprochée s

W | 1 limites communales =

o e\, oL  poste de fraison / PS : poste source "

- S FA R I8 A e . -

: = Carte 20 : Tracé envisagé de raccordement électrique des éoliennes, localisation du poste de livraison et tracé s

o % v envisagé au poste source .
3 "‘ &
ctivité de I'installation 2

3.4.1.1.5 Activité de l'installat h

0 1 kml| \ L'activité principale du parc éolien de Derval Il est la production d’électricité a partir de I'énergie mécanique du .
—— vent avec une hauteur (mat + nacelle) de 150 m. Cette installation est donc soumise a la rubrique 2980 des :

i T installations classées pour la protection de I'environnement. »
Légende &

J . ) . -
d == raccordement des éoliennes @  scénario 1 (rotor 100m / moyeu 100m) @ parc éolien de Derval / Lusanger | | limites communales D zone étude immédiate | 3'4'1'1'61 .Composmon del mSta”atllon 3 .. . . i ., -
A — — AR B — T ——— Le parc éolien de Derval est composé de 3 aérogénérateurs et d’un poste de livraison. Chaque aérogénérateur a "

) o R . "

Carte 19: Scénario de raccordement intra-éolien une hauteur d\e moyeu de 100 metres et un diametre de rotor de 100 metres, soit une hauteur totale en bout de :

pale de 150 metres. M

L]

La carte suivante montre 'emplacement du poste de livraison ainsi que le tracé envisagé de raccordement au 3.4.1.2 Fonctionnement de l'installation 2

poste source. o , L
3.4.1.2.1 Principe de fonctionnement d’un aérogénérateur

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 I'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 I'arbre
lent. Certaines éoliennes sont dépourvues de multiplicateur et la génératrice est entrainée directement par
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I'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 2,5 MW par exemple, la production électrique atteint 2 500 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 '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 :

& 8 & & @& &

= |e premier par la mise en drapeau des pales, c’est-a-dire un freinage aérodynamique : les pales prennent 1-
alors une orientation paralléle au vent ; 22 21 20 19 :
= |e second par un frein mécanique sur I'arbre de transmission a I'intérieur de la nacelle. l. 4.2 - 1: Apercu des sous-ensembles 2
3.4.1.2.2 Principaux éléments constitutifs de I'installation : = =
= Les fondations : le massif de fondation des éoliennes a pour but d’assurer I’ancrage de I’éolienne au sol. Il 1 Reglage des pales 12 |Mat _mEtec 8
est composé de béton armé. Un insert métallique disposé au centre du massif sert de fixation pour la 2 Pale du rotor 13 |Habillage de la nacelle .
base de la tour. Cette structure doit répondre aux calculs de dimensionnement des massifs qui prennent 3 Palier de pale du rotor 14 |Support machine =
en compte les caractéristiques suivantes : 4 Disque de blocage du rotor 15 |Accouplement »
- Le type d’éolienne D Palier du rotor 16 |Appui de moment .
- La nature des sols 6 Porte de verrouillage du rotor |17 | Palier azimutal .
. ‘s . n T Arbre du rotor 18 |Mat tubulaire :
= Les conditions météorologiques extrémes — - ‘ 3
) ditions de fati 8 Multiplicateur 19 |Frein azimutal ¢

= Les conditions de fatigue : T :
g 9 Frein de maintien du rotor 20 |Moteur azimutal »
= Tour / Mét : la hauteur de la tour, ainsi que ses autres dimensions, sont en relation avec le diamétre du 10 |Cabine de la nacelle 21 Blocage du rotor z
rotor, la classe des vents, la topologie du site et la puissance recherchée. La tour a avant tout une 11 Canerain 22 M d t '
fonction de support de la nacelle mais elle permet également le cheminement des cables électriques de BRSIATITE Lt RO :
puissance et de controle et abrite : Figure 7 : Eléments constitutifs d'une éolienne :
= Une échelle d’acces a la nacelle .
= Un élévateur de personnes .
= Une armoire de controle et des armoires de batteries d’accumulateurs (en point bas) :
= Les cellules de protection électriques 2
= Rotor et pales : le rotor est la partie tournante externe de I'éolienne, il est composé du moyeu et des :
trois pales. La rotation du rotor permet de convertir I'énergie cinétique du vent en énergie mécanique. ’
Elle est transmise a la génératrice via le multiplicateur. -
= Nacelle : la nacelle se situe au sommet de la tour et abrite les composants mécaniques, hydrauliques, :
électriques et électroniques, nécessaires au fonctionnement de |'éolienne. La nacelle est constituée =
d’une structure métallique habillée de panneaux composites en fibre de verre. Les éléments principaux »
sont disposés sur un chassis en acier qui assure le transfert des forces et charges du rotor vers la tour. La "
nacelle comprend également un systéme de ventilation et de refroidissement air/air pour les éléments i
gu’elle abrite. La nacelle est équipée de fenétres de toit permettant d’accéder a |'extérieur. Elle sert .
également de support au balisage lumineux de I’éolienne pour I'aviation. Le schéma ci-aprés situe les s
différents éléments de la nacelle décrits précédemment. .
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PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

3.4.1.2.3 Sécurité de I'installation

& @

Elément de . A o . L z
Finstallation Fonction Caractéristiques 3.4.1.2.3.1 Les différents modes d’arrét de I’éolienne .
. Les éoliennes Vestas sont équipées du dispositif de contréle « Vestas Multi Processeur » qui assure le bon :
o Hauteur de 100 meétres ; . e s eis s . .
MaAt Supporter la nacelle et le rotor ] fonctionnement et I'intégrité des différents systemes internes. .
Poids de 211 tonnes. .
Le systeme de contrdle est constitué de quatre processeurs principaux interconnectés : "
= Le contrbleur principal supervise I'ensemble des processeurs subordonnés ; .
Entre 3 et 3,5 metres d’épaisseur pour un = Le contrdleur « Vestas Converter System » régule principalement la production de la génératrice ; !
Fondation Ancrer et stabiliser I’éolienne dans le sol diameétre de 19 métres environ ; ] tr| q ducti coul incival f ] ducti clectri delivré le ré E
|}
Masse de béton d’environ 1100 tonnes. e c_on réleur de production, régule principalement la production électrique délivrée sur le réseau :
public ; .
= Le processeur situé dans le rotor ajuste et supervise principalement I'angle des pales. ’
- abrite les composants mécaniques En parallele a ces systémes de conduite et de controle, les machines sont équipées de dispositifs de sécurité afin o
hydrauliques, électriques et électroniques, de détecter tout début de dysfonctionnement et de limiter les risques liés a ceux-ci. N
Supporter le rotor nécessaires au fonctionnement de I'éolienne ; L'objectif est de pouvoir stopper le fonctionnement de I'éolienne en toute sécurité, méme en cas de défaillance .
Abriter le dispositif de conversion de - systeme de refroidissement « CoolerTop »; du systeme contréle commande. 5
Nacelle 74 i Semmi z icité B - .
I’énergie mécanique en électricité - sonde de température extérieure ; ;
(génératrice, etc.) ainsi que les H
dispositifs de contrdle et de sécurité - systeme d’orientation constitué de plusieurs A
dispositifs motoréducteurs ; .
-dispositif de controle de rotation de la nacelle. ¥
- Rotor de 100 meétres de diametre ; &
Capter I’énergie mécanique du vent et . "
Rotor / pales P & R q , . - Pales de 55 metres. .
la transmettre a la génératrice g
Largeur de pale de 5m "
- type asynchrone ; A
- générateur triphasé, de type quadripolaire a .
rotor bobiné ; -
S T Convertir I'énergie mécanique en - avec alimentation électrique du stator au 3
énergie électrique démarrage ; .
- délivre deux niveaux de tension différents (690 ’
V et 480 V en courant alternatif) dirigés vers le .
transformateur élévateur de tension. .
Elever la tension de sortie de la . . . i
e , . - élévation des deux niveaux de tension (480 V "
Transformateur  génératrice avant 'acheminement du . ’s "
. . , et 690 V) jusqu’a 20 000 V.
courant électrique par le réseau *
9 metres de longueur ; .
Poste de Adapter les caractéristiques du courant 5 g atres de largeur ; ’
livraison électrique a l'interface entre le réseau . -
privé et le réseau public 3,20 meétres de hauteur hors tout; ,
2,80 métres au-dessus du sol. :
Tableau 15 : Fonctionnement d’un aérogénérateur :
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3.4.1.2.4 Protection de survitesse

Il est essentiel de pouvoir arréter I'éolienne en cas de survitesse liée aux conditions atmosphériques, a la
déconnexion du réseau électrique ou en cas de détection d’'une anomalie (surchauffe ou défaillance d’un
composant). Le systeme de freinage comprend un frein aérodynamique principal et un frein mécanique
auxiliaire.

Le frein aérodynamique est assuré par trois pales de I'éolienne, chacune équipée de contréleurs indépendants,
de moteurs de calage et d'alimentation de secours, assurant un niveau élevé de redondance. Le freinage
aérodynamique devient effectif en pivotant les pales jusqu'a la position dite en drapeau, avec la possibilité
d'obtenir différentes vitesses de calage pour éviter les efforts trop importants. Chaque systeme de calage est
complétement indépendant. En cas de perte de réseau, les moteurs de calage sont alimentés par des jeux
d’accumulateurs. La force de freinage liée au réglage d'une seule pale est suffisante pour ralentir I'’éolienne a une
vitesse sécurisée. Le systeme de freinage est donc trois fois redondant.

Le systeme de freinage du rotor mécanique est installé sur l'arbre rapide. Il est activé en cas de défaillance
partielle ou totale des systémes de sécurité principaux et arréte le rotor conjointement au systeme de réglage
des pales. Il est également utilisé pour immobiliser le rotor une fois celui-ci arrété par le systeme de freinage
aérodynamique afin de sécuriser les opérations de maintenance. Le systéme de freinage est congu pour remplir
la fonction « fail safe ». Cela signifie qu'en cas de dysfonctionnement d'un composant du systéme, I'éolienne est
arrétée en toute sécurité.

Conformément a l'article 23 de I'arrété du 26 aodt 2011, chaque éolienne est dotée d’un systeme de
détection qui permet d’alerter, a tout moment, IEL Exploitation 51 en cas d’incendie ou d’entrée en survitesse
de I'aérogénérateur. IEL Exploitation 51 est en mesure de transmettre I'alerte aux services d’urgence
compétents dans un délai de quinze minutes suivant I’entrée en fonctionnement anormal de
I’aérogénérateur. Le Service départemental d'incendie et de secours le plus proche est situé a Derval.

3.4.1.2.4.1 L’incendie

La nacelle est équipée d’un détecteur de fumée ; trois détecteurs sont également implantés en pied de tour dans
le local transformateur, au niveau de la plateforme d’entrée et de la plateforme convertisseur. Le déclenchement
de ces détecteurs de fumée génére une alarme locale (siréne dans la nacelle et dans le tour) et une information
vers le systeme de contréle.

Le déclenchement des détecteurs de fumée entraine automatique I'arrét de I'éolienne.

Vis-a-vis de la protection incendie, deux extincteurs sont présents dans la nacelle et un extincteur est disponible
en pied de tour (utilisables par le personnel sur un départ de feu).

Le temps de détection est de I'ordre de la seconde. IEL Exploitation 51 sera ainsi en mesure de transmettre
I'alerte aux services d’urgence compétents dans un délai de 15 minutes suivant I'entrée en fonctionnement
anormal de I'aérogénérateur.

Conformément a l'article 24 de I'arrété du 26 aolt 2011, chaque aérogénérateur est doté de moyens de lutte
contre l'incendie appropriés aux risques et conformes aux normes en vigueur, notamment :

= d’un systéme d’alarme qui peut étre couplé avec le dispositif mentionné a I’article 23 de I'arrété susvisé
et qui informe IEL Exploitation 51 a tout moment d’un fonctionnement anormal. Ce dernier est en
mesure de mettre en ceuvre les procédures d’arrét d’'urgence mentionnées a I'article 22 de ce méme
arrété dans un délai de soixante minutes ;

= d’au moins deux extincteurs situés a I'intérieur de I'aérogénérateur, au sommet et au pied de celui-ci.

3.4.1.2.4.2 Protection contre la glace

Il existe un systéme de détection de glace sur les éoliennes présélectionnées, détaillé dans la fonction de sécurité
n°l. Ce systeme permet de prévenir I'accumulation de glace sur les éoliennes et ainsi évite les risques de
projection. Le délai de transmission de I'information est inférieur a 60 minutes.

3.4.1.2.4.3 Respect des principales normes applicables a I'installation

La liste des codes et standards appliqués pour la construction de I'éolienne V110 présentés ci-apres, n’est pas
exhaustive (il y a en effet des centaines de standards applicables). Seuls les principaux standards sont présentés
ci-apreés.

La norme IEC61400-1 intitulée « 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 : IEC61400-1. Les
pales respectent le standard IEC61400-1 ; 12 ; 23.

= La génératrice est construite suivant le standard IEC60034.
= La conception du multiplicateur répond aux regles fixées par la norme 1SO81400-4.

= La 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.

= Les éoliennes répondent aux réglementations qui concernent les ondes électromagnétiques, notamment
la Directive 2004/108/EC du 15 décembre 2004.

= Les éoliennes sont protégées contre la corrosion due a I’'humidité de I'air. Le traitement anticorrosion des
éoliennes répond a la norme ISO 12944,

Les éoliennes 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.

Vous trouverez ci-aprés les solutions proposées par les constructeurs pour répondre aux autres articles de
I'arrété du 26 ao(t 2011 relatif a la sécurité de I'installation.

= Art. 7 — Le site dispose en permanence d’une voie d’accés carrossable au moins pour permettre
I'intervention des services d’incendie et de secours. Cet accés est entretenu. Les abords de I'installation
placés sous le contrdle d’IEL Exploitation 51 sont maintenus en bon état de propreté.

Les contrats de maintenance des constructeurs imposent a I'exploitation un bon état des voies d’accées. Les
contrats de fourniture proposés par les constructeurs prévoient alors systématiquement la mise en place d’une
voie d’acces carrossable permettant |'intervention des services d'incendie et de secours. IEL Exploitation 51 a
donc 'obligation d’entretenir et de maintenir en non état les chemins d’acces aux éoliennes.

= Art. 8 - L'aérogénérateur est conforme aux dispositions de la norme NF EN 61 400-1 dans sa version de
juin 2006 ou CEl 61 400-1 dans sa version de 2005 ou toute norme équivalente en vigueur dans I’'Union
européenne, a I'exception des dispositions contraires aux prescriptions du présent arrété.

L’exploitant tient a disposition de I'inspection des installations classées les rapports des organismes compétents
attestant de la conformité des aérogénérateurs a la norme précitée.

En outre I'exploitant tient a disposition de I'inspection des installations classées les justificatifs démontrant que
chaque aérogénérateur de l'installation est conforme aux dispositions de I'article R.111-38 du code de la
construction et de I'habitation.

Les constructeurs remettent a chacun de leurs clients un document appelé « Type certificate » qui atteste de la
conformité de I'éolienne fournie au standard IEC 61400-1 (édition 5105). Par ailleurs, IEL Exploitation 51 tiendra
également a la disposition de linspection des installations le rapport relatif au contréle technique de
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construction conformément aux dispositions de I'article R.111-38 du code de la construction et de I’habitation.
Ce controle assure la solidité des ouvrages ainsi que la sécurité des biens et des personnes.

= Art. 9 - L'installation est mise a la terre. Les aérogénérateurs respectent les dispositions de la norme IEC
61 400-24 (version de juin 2010). L’exploitant tient a disposition de I'inspection des installations classées
les rapports des organismes compétents attestant de la conformité des aérogénérateurs a la norme
précitée. Les opérations de maintenance incluent un contréle visuel des pales et des éléments
susceptibles d’étre impactés par la foudre.

Les éoliennes pré-sélectionnées respectent le standard IEC 61400-24. Le contréle visuel des pales est inclus dans
les opérations de maintenance annuelles des constructeurs.

= Art. 10 - Les installations électriques a lI'intérieur de I'aérogénérateur respectent les dispositions de la
directive du 17 mai 2006 susvisée qui leur sont applicables. Les installations électriques extérieures a
I’aérogénérateur sont conformes aux normes NFC 15-100 (version compilée de 2008), NFC 13-100
(version de 2001) et NFC 13-200 (version de 2009). Ces installations sont entretenues et maintenues en
bon état et sont controlées avant la mise en service industrielle puis a une fréquence annuelle, apres leur
installation ou leur modification par une personne compétente. La périodicité, I'objet et I'étendue des
vérifications des installations électriques ainsi que le contenu des rapports relatifs auxdites vérifications
sont fixés par I'arrété du 10 octobre 2000 susvisé.

Les éoliennes pré-sélectionnées respectent la Directive européenne dite « machine » du 17 mai 2006. Les
installations électriques font I'objet d'un contréle avant la mise en service industrielle du parc éolien, puis
annuellement conformément a I’arrété du 10 octobre 2010.

= Art. 11 - Le balisage de l'installation est conforme 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.

Le constructeur sélectionné propose un balisage conforme aux dispositions citées dans cet article.

Iy N

= Art. 13 - Les personnes étrangéres a linstallation n’ont pas d’accés libre a lintérieur des
aérogénérateurs. Les acces a l'intérieur de chaque aérogénérateur, du poste de transformation, de
raccordement ou de livraison sont maintenus fermés a clef afin d’empécher les personnes non
autorisées d’accéder aux équipements.

Y

Afin d’empécher I'acces de toute personne non autorisée a lintérieur de nos turbines, les portes des
aérogénérateurs sont équipées de verrous. Les postes de raccordement et de livraison sont également
maintenus fermés a clef.

= Art. 14 — Les prescriptions a observer par les tiers sont affichées soit en caractéres lisibles, soit au moyen
de pictogrammes sur un panneau sur le chemin d’accés de chaque aérogénérateur, sur le poste de
livraison et, le cas échéant, sur le poste de raccordement. Elles concernent notamment :

= les consignes de sécurité a suivre en cas de situation anormale ;

= l'interdiction de pénétrer dans I'aérogénérateur ;

= la mise en garde face aux risques d’électrocution ;

= la mise en garde, le cas échéant, face au risque de chute de glace.
IEL Exploitation 51 installera alors les pictogrammes conformément a I'article 14.
L'affichage externe apposé sur les éoliennes et visible par les tiers consiste en un :

- affichage a I'extérieur de la tour sur le mur a gauche de la porte d’entrée, a hauteur de 1.80 m a partir
de la plateforme supérieure des escaliers.

= affichage a I'extérieur de la tour sur la porte d’entrée.

- affichage a I'extérieur de la tour sur le mur a droite de |la porte d’entrée, a hauteur de 1.80 m a partir de
la plateforme supérieure des escaliers.

= affichage du N° de la machine a I'extérieur de la tour sur le mur en haut a droite de la porte d’entrée, a
une hauteur rendant le N° visible depuis au dela de la plateforme.

= Un second affichage est mis en place a I'aide de panneaux aux abords des chemins d’accés aux éoliennes
qui indique également :

= l'interdiction de pénétrer dans I'aérogénérateur au personnel non autorisé
= la mise en garde face aux risques d’électrocution
= Lamise en garde, le cas échéant, face aux risques de chute de glace

Ci-aprées quelques exemples de pictogrammes :

= Art. 15 - Avant la mise en service industrielle d’un aérogénérateur, I'exploitant réalise des essais
permettant de s’assurer du fonctionnement correct de I'ensemble des équipements. Ces essais
comprennent :

= unarrét;

= unarrétd’urgence;

un arrét depuis un régime de survitesse ou une simulation de ce régime.

Suivant une périodicité qui ne peut excéder un an, I'exploitant réalise une vérification de I'état fonctionnel des
équipements de mise a 'arrét, de mise a I'arrét d’urgence et de mise a 'arrét depuis un régime de survitesse en
application des préconisations du constructeur de I'aérogénérateur.

Lors de la mise en service d’une éolienne, une série de tests est réalisée afin de s’assurer du fonctionnement et
de la sécurité de I'éolienne. Parmi ces tests, les arréts simples, d’urgence et de survitesse sont effectués.

Les essais des différents arréts sont ensuite effectués tous les ans.

= Art. 16 - Lintérieur de l'aérogénérateur est maintenu propre. L'entreposage a lintérieur de
I’aérogénérateur de matériaux combustibles ou inflammables est interdit.

Le maintien de la propreté des équipements fait partie intégrante des prestations réalisées par les équipes de
maintenance dans le cadre des contrats de maintenance. Afin d’assurer un suivi précis, un rapport de service,
intégrant des photos de I'intérieur des turbines, est réalisé aprés les maintenances planifiées. Aucun matériau
combustible ou inflammable n’est entreposé dans les éoliennes.

= Art. 17 - Le fonctionnement de l'installation est assuré par un personnel compétent disposant d’une
formation portant sur les risques présentés par l'installation, ainsi que sur les moyens mis en ceuvre pour
les éviter.
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PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

Il connait les procédures a suivre en cas d’urgence et procéde a des exercices d’entrailnement, le cas échéant, en
lien avec les services de secours.

La caserne de pompiers la plus proche est située a Derval, a environ 4 km du parc éolien.

Le fonctionnement de l'installation est assuré par le constructeurs sous contrat de maintenance avec IEL
Exploitation 51. Les constructeurs utilisent du personnel qualifié, formé et habilité. Les techniciens disposent
également de formations leur permettant de travailler en toute sécurité. Parmi ces formations : utilisation des
extincteurs, habilitation au travail en hauteur, habilitations électriques.

= Art. 18 - Trois mois, puis un an apres la mise en service industrielle, puis suivant une périodicité qui ne
peut excéder trois ans, I'exploitant procede a un controle de I'aérogénérateur consistant en un contrdle
des brides de fixations, des brides de mat, de la fixation des pales et un contrdle visuel du mat.

Selon une périodicité qui ne peut excéder un an, I'exploitant procéde a un contréle des systémes instrumentés
de sécurité. Ces contrdles font I'objet d’un rapport tenu a la disposition de I'inspection des installations classées.

Tous ces contrdles sont effectués par le constructeur dans le cadre des contrats de maintenance établis entre IEL
Exploitation 51 et le constructeur.

= Art. 22 — Des consignes de sécurité sont établies et portées a la connaissance du personnel en charge de
I’exploitation et de la maintenance. Ces consignes indiquent :

= Les procédures d’arrét d’'urgence et de mise en sécurité de I'installation ;
= Les limites de sécurité de fonctionnement et d’arrét ;
= Les précautions a prendre avec 'emploi et le stockage de produits incompatibles ;

= Les procédures d’alertes avec les numéros de téléphone du responsable d’intervention de
I’établissement, des services d’incendie et de secours.

Les consignes de sécurité indiquent également les mesures a mettre en ceuvre afin de maintenir les installations
en sécurité dans les situations suivantes : survitesse, conditions de gel, orages, tremblements de terre, haubans
rompus ou relachés, défaillance des freins, balourd du rotor, fixations détendues, défauts de lubrification,
tempétes de sable, incendie ou inondation.

Les consignes de sécurité mentionnées par I'arrété qui concernent le comportement dans les éoliennes et aux
alentours des éoliennes, sont établies et mises a disposition des exploitants dans les manuels d’exploitation des
aérogénérateurs, remis a la mise en service des parcs éoliens.

Ces informations doivent étre complétées par les informations et procédures spécifiques a l'installation. Le
manuel d’exploitation contient, entre autre :

= les procédures d'arrét d'urgence et de mise en sécurité de I'installation (ici I'éolienne)

= les dangers de situations extrémes et les comportements a observer (survitesse, condition de gele,
incendie, orage, panne grave de I'éolienne, état de pénétration d'eau).

= Les réactions de lI'éolienne dans des situations telles que I'échauffement anormal de piece, les
oscillations fortes et anormales,... sont décrites et associées aux procédures d'arrét d'urgence.

= Les limites de sécurité de fonctionnement liées aux vitesses de vent ainsi que les limites autorisées pour
les interventions.

Les procédures en cas d'inondation, d'une tempéte de sable ou d'un tremblement de terre sur le parc ne sont
pas spécifiqguement décrites, mais les procédures liées aux cas des effets de ces phénomenes sur I'éolienne
(oscillations extrémes, infiltration d'eau, vent extréme, échauffement des températures de pieces,...) le sont.
Rappelons tout de méme que le risque d’inondation, de tremblement de terre et de tempéte de sable est faible.

= Art. 23 - Chaque aérogénérateur est doté d’'un systéme de détection qui permet d’alerter, a tout
moment, I'exploitant ou un opérateur en cas d’incendie ou d’entrée en survitesse de I'aérogénérateur.

L'exploitant ou un opérateur est en mesure de transmettre I'alerte aux services d’'urgence compétents dans un
délai de quinze minutes suivant I’entrée en fonctionnement anormal de I'aérogénérateur. L’exploitant dresse la
liste de ces détecteurs avec leur fonctionnalité et détermine les opérations d’entretien destinées a maintenir leur
efficacité dans le temps.

Le couplage des éléments de détection de fumée et de survitesse au systeéme SCADA permet I'envoi en temps
réel d’alertes au centre de maintenance et a IEL Exploitation 51 permettant ainsi de transmettre I'alerte aux
services d’urgence dans un délai de 15 minutes.

3.4.1.2.4.4 Le poste de livraison (PDL)

Enfin, comme nous l'avons déja évoqué, les éoliennes peuvent étre arrétées de maniére autonome ou par
I’action humaine. De la méme maniére Enedis (anciennement ERDF) peut agir sur le poste de livraison (PDL) par
le biais des temporisations. C'est la convention de raccordement qui liste les informations échangées entre
distributeur (Enedis) et exploitant (PDL) sont listées. Le PDL doit respecter les temporisations indiquées pour la
mise en ceuvre des protections automatiques. Ces temporisations sont vérifiées par un bureau de contréle
(Veritas, Apave, Socotec,...) et testées par le personnel d’Enedis avant toute mise en service pour garantir la
bonne communication et le bon fonctionnement des équipements avec I'agence de conduite des réseaux
(Enedis). Ces temporisations sont définies en fonction du projet a raccorder et du réseau existant sur lequel on se
raccorde.

Ci-apres un extrait d’'une convention de raccordement d’un projet éolien exploité par IEL Exploitation.

.
- N ERDF m
_ELECTRICTIE RESEAL DISTHIBIITION FRANCE
Information échangée Entrée de Sortle de Durée Délai mls;a de
5 ! I'équip (+] de 6r:alulllaﬂ p?ll‘i’l‘ un o1l GoUIVTE
Pe pour d’acquisition | d'acquisition hange valide
Libellé Véquipement 9 i . go aprés échange
d’acquisition i
Centrale TSD Relais de Tout- Néant Posi ?&Ip au Réseau d'un ou plusieurs 20 ms Sans objet
Couplée/Découpl ou-Rien double géné (s) pu pogitiongécouplée de tous les
ée 4 contact érateurs gu Si
maintenu ti:;e
de potenti
ES/HS RSE TCD +TSD | Idem ci-dessus | Relais de TB\K C et i I’ua la mise en/hors RSE 50 ms 100 ms
ou-Rien double laF { \'—EI del i
4 contact de Fegductiol
maintenu de | La mis2~en RSB\est préalable & 'exécution de
pass; ibre | travauy sols tengion HTA sur le raccordement.
dg’potentiel Jnfo) jon de /position est activée en
pe ce, I3/ commande mise en RSE &
¢ dista Fioritaire sur la commande par clé.
ES/HS Téléaction| TCD+TSD [ ldem ci-dessus Id@ mahgde et position de la mise en/hors service 50 ms 100 ms
de Ig télé3ction des protections de type 1.4, La
misé ne HB de la téléaction est utilisée en cas de
yd reprise d¢ |'Installation par un autre départ HTA.

En outre, la convention de raccordement détaille les différentes protections électriques qui doivent étre
respectées par IEL Exploitation. A titre d’information, vous trouverez ci-apres des extraits d’une convention de
raccordement qui établit les engagements liés aux protections électriques par IEL Exploitation.
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PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

-
ELECTRICITE RESEAY DISTRIBUTION FRANCE
ANNEXE 5
DESCRIPTIF TECHNIQUE DETAILLE DU(DES) POSTE(

NDE LIVRAISON

Une liste des principaux matériels avec leurs nomenclatures et caracigristigués est établie par Poste de

Livraison :

+ Batiment poste ou enveloppe du poste | dimensions, accessoires d¢f sécu
auxilisires, éclairage, affiches, kits de rechange), données envi

serrurerie

Liste et gamme des Unités Fonctionnelles (UF)

Cellule transformateurs de mesure :

type et calibre fusibles HTA,

transformaleur de tension : type, margue, U1n , U2n, pui

nature, section et longueur de filerie derrigre chaque enrou

type et calibre fusibles BT .

» Cellule protection transformateur : type et calibre fusible, wotorisation

=« Cellule disjoncteur

I

* Protection C13-100
~ type et marque du relais pour fonction ampéremétrique
—  type et margue du relais pour fonction PWH
« Protection de découplage
— type et marque des relais
+ Alimentation auxilizire

~ type, marque, tension, capacité, estimatif’ de la charge moykr

Enfin, Avant la mise en service du parc éolien, un bureau de contréle vérifie le bon fonctionnement du parc
éolien sur le PDL. Enedis n’accepte donc pas l'injection du courant électrique sur son réseau, si IEL Exploitation
ne fournit pas le rapport de contrdle vierge de toutes remarques. Ce rapport est donc obligatoire et établi par un
organisme de contrdle de type Socotec ou Veritas. Ci-apres un extrait du document avant la mise sous tension du
parc éolien, disponible suite a la signature de la convention de raccordement.

= MENGAGEA:

# remettre au prealable aux services du distributeur la ou les attestations de conformite

concemant ces installations electrigues (decret 2003-229 du 13/03/2003).

» respecter les prescriptions réglementaires en vigueur.
¥ Ne pas faire d'essais d'injection pendant cette période. Les essais d'injection
ne pourront étre effectués gu’aprés la fourniture du consuel de I'installation ou le
rapport de vérification de 'organisme de contréle vierge de toutes remargues au
distributeur et aprés demande et accord du Distributeur, lorsgue les conditions
requises sont obtenues et aprés prise de contact avec le chargé de conduite du
réseau de permanence a I'Agence de Conduite Régionale identifié dans la

convention d'exploitation.

Rappelons que la convention de raccordement est signée entre Enedis et IEL Exploitation une fois I'obtention
des autorisations administratives. La convention n’est pas disponible lors du dép6t du dossier ICPE en Préfecture.

3.4.1.2.5 Opérations de maintenance de I'installation

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

Pour cela, les installations sont équipées d’un systeme 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 paramétres requis sont validés et les alarmes
traitées. C'est notamment le cas lors des arréts de I'éolienne par le systeme 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’arrét lié a un déclenchement de capteur de sécurité une intervention humaine sur I'éolienne
est nécessaire pour examiner |'origine du défaut 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 réalisées 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. Au-dela de certaines vitesses de
vent, les interventions sur les équipements ne sont pas autorisées.

3.4.1.2.5.1 Entretien préventif du matériel
Vous trouverez ci-apres les principales opérations de maintenance a effectuer sur les éoliennes.

Etat général Vérification de la propreté de l'intérieur de I'éolienne

Vérification qu’aucun matériau combustible ou inflammable n’est entreposé dans
I’éolienne
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

t

Vérification des boulons de chaque pale*
Vérification des bruits anormaux
Vérification des bandes paratonnerres

lonnemen

Systeme de
transfert de
courant foudre
Moyeu / nacelle

Vérification des boulons et de I'absence d’impacts de foudre.

3 mois de fonct

Arbre principal  Vérification des boulons fixant I’arbre principal et le moyeu*

by

Inspection visuelle des joints d’étanchéité
Vérification des bruits anormaux et des vibrations

(%]
4]
S
o
©
c
=

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

Inspect

Systeme Vérification des boulons fixant le haut du palier d’orientation et la tour*
d’orientation de

la nacelle (Yaw
system) Vérification du systeme de lubrification

Vérification des bruits anormaux

Tour Vérification de |’état du béton a I'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
Vérification des plateformes
Vérification du cable principal
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PARTIE 5 — PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

Les opérations de maintenance supplémentaires sont présentées ci-apres.

Bras de couple

Systeme
d’inclinaison des
pales

Multiplicateur

Huile du
multiplicateur

Systeme de
freinage

Générateur

Systeme de
refroidissement
par eau

Systeme
hydraulique
Onduleur

Capteur de vent
et balisage
aérien

Nacelle

Extérieur

Transformateur

Sécurité générale

Vérification boulons

Vérification et serrage de la connexion a la terre

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

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

Vérification du niveau d’huile

Vérification des composants du bloc hydraulique et des pompes

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

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

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

Vérification d’absence de fuites dans la nacelle, I'arbre principal et les pompes
vérification du fonctionnement de I'onduleur.

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

Vérification boulons
Vérification d’absence de fissures autour des raccords
Vérification des points d’ancrage et des fissures autour de ceux-ci

Vérification de la protection de surface
Nettoyage des tétes de boulons et d’écrous, des raccords, etc.

Inspection mécanique et électrique du transformateur

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

Tableau 16 : Tableau des opérations de maintenance

Inspection aprés chaque année de fonctionnement

Moyeu

Pales

Systeme de transfert
de courant foudre
Moyeu / nacelle

Systeme d’inclinaison
des pales

Arbre principal

Bras de couple

Multiplicateur

Systeme de freinage

Générateur

Systeme de
refroidissement par

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

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

Vérification du cable connectant les bandes anti-foudre
Vérification des amortisseurs d’usure
Vérification des bandes anti-foudre

Vérification du bon fonctionnement du systéme d’inclinaison des pales
Vérification de la pression des accumulateurs

Vérification de la tension des fixations des accumulateurs

Vérification des boulons

Vérification des pistons des vérins hydrauliques

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

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

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 systeme d’accouplement entre le multiplicateur et
I’arbre principal tous les 4 ans

Extraction d’un échantillon d’huile pour analyse

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

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

Remplacement du liquide de refroidissement tous les 5 ans

*Ces vérifications sont effectuées au bout de trois mois, puis d’un an de fonctionnement, puis tous les trois ans,
conformément a l'arrété du 26 ao(t 2011. Ces opérations de maintenance courante seront répétées lors de
I'inspection apres la premiére année de fonctionnement, puis régulierement selon le calendrier de maintenance.

eau

Systeme hydraulique  Vérification des niveaux d’huile et remplacement si nécessaire

Extraction d’un échantillon d’huile pour analyse
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Onduleur

Capteur de vent et
balisage aérien

Nacelle

Tour

Systeme de détection
d’arc électrique

Systeme d’orientation
nacelle (Yaw System)

Armoire de controle en
pied de tour

Sécurité générale

PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

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)

Controle des flux et de la pression
Vérification de la pression dans le systeme de frein

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

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

Changement des filtres a air

Changement des batteries des processeurs

Changement des filtres de ventilation contaminés

Maintenance de |'élévateur de personnes

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

Lubrification de la Couronne d’orientation

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

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

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 systéeme antichute

Tableau 17 : Tableau des opérations de maintenance supplémentaire

3.4.1.2.5.2 Contréles 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 controlé périodiquement par le fabricant du matériel ou un organisme extérieur.

3.4.1.2.5.3 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, dés détection du dysfonctionnement, de fagon a rendre I'équipement a
nouveau opérationnel.

3.4.1.2.6 Stockage et flux de produits dangereux
L'activité de production d’électricité par les éoliennes ne consomme pas de matiéres premiéres, ni de produits
pendant la phase d’exploitation (hormis certaines graisses et huiles de transmission). De méme, cette activité ne
génere pas de déchets, ni d’émission atmosphérique, ni d’effluent potentiellement dangereux pour
I’environnement. Les produits identifiés dans le cadre du projet éolien sont utilisés pour le bon fonctionnement
des éoliennes, leur maintenance et leur entretien :

= Produits nécessaires au bon fonctionnement des installations : huile hydraulique (250 litres environ),
huile de lubrification du multiplicateur (1170 litres environ), eau glycolée (400 litres), graisses pour les
roulements et les systéemes d’entrainement, hexafluorure de souffre (entre 1,5 et 2,15 kg). Une fois
usagés, ces produits sont traités en tant que déchets industriels spéciaux. Les huiles hydrauliques et de
lubrification sont analysées tous les ans et sont remplacées si les résultats d’analyse ne sont pas
conformes.

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

L’exploitation du parc éolien implique I'utilisation de graisse pour les circuits de lubrification. Celle-ci sera
collectée une fois usagée. En cas de nécessité, la base de la nacelle est prévue pour accueillir toute fuite
accidentelle de liquide.

Comme affirmé précédemment, les produits identifiés dans le cadre du projet éolien sont utilisés pour le bon
fonctionnement des éoliennes, leur maintenance et leur entretien. Les produits nécessaires au bon
fonctionnement des installations (notamment les huiles et les graisses), une fois usagés, seront traités en tant
que déchets industriels spéciaux. Les produits de nettoyage et d’entretien des installations (dégraissants,
nettoyants...) et les déchets industriels banals associés (piéces usagées non souillées, cartons d’emballage...)
seront triés a la source avant leur acheminement vers les unités de traitement collectif spécialisées.

Conformément a I'article 16 de 'arrété du 26 aolt 2011, aucun matériel inflammable ou combustible ne sera
stocké dans les éoliennes du site éolien de Derval Il.

3.4.1.3 Fonctionnement des réseaux de l'installation
Une alimentation électrique est nécessaire notamment pour :

= |e fonctionnement de certains équipements (moteurs d’orientation de la nacelle, pompe du groupe
hydraulique ou des systemes de refroidissement, ventilateurs, élévateur de personnes, ....)

= [|'excitation de la génératrice
= |e contréle commande
= [|'éclairage

Cette énergie est fournie soit par I'éolienne elle-méme, soit par le réseau électrique lors des phases d’arrét de
I’éolienne.

A noter qu’une seule liaison électrique relie I'éolienne au réseau public, cette liaison fonctionnant en
alimentation du réseau lors du fonctionnement de I'éolienne et en retour depuis le réseau lors des phases
d’arrét.

Dossier d’autorisation unique pour I'exploitation d’une Installation Classée pour la Protection de I'Environnement

Initiatives & Energies Locales

PROJET EOLIEN DE DERVAL Il 38

@ @ R R R OE R E S &R @ R @ R R d & & & & B R E A & @ & R RO R R



PARTIE 5 — PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

L]
Des onduleurs (ou UPS, Uninterruptible Power Supply) sont utilisés pour assurer temporairement I'alimentation Le réseau électrique externe relie le ou les postes de livraison avec le poste source (réseau public de transport .
des balisages lumineux et des systémes de commande en cas de perte du réseau d’alimentation public. Ces d’électricité) ou au lieu d’injection en piquage. Ce réseau est réalisé par le gestionnaire du réseau de distribution
systemes permettent notamment de pallier les dysfonctionnements liés aux microcoupures électriques. (généralement Enedis- Electricité Réseau Distribution France). Il est lui aussi entierement enterré.

En cas de perte d’alimentation, I'éolienne est rapidement mise en sécurité avec un arrét progressif du rotor.
L'alimentation du balisage aérien est prévue pour une durée minimum de 12 heures.

Il faut également noter que le cablage téléphonique est installé en souterrain sous les chemins d’acces et ce a
une profondeur approximative d’un metre.

*

1 Réutilisation des
matériaux extraits
80cm

im

¢  Sous-sol

Grillage avertisseur

i & & & & & & & & & & B &8 8 & B B & B & & @ & & @

@ Sable

s c%(——- Cables électriques
‘r . e y v -

..Illllllllllllll.. “IIIIIIIIIIIIIII“

40cm .
Figure 9 : Schéma du cablage enterré

*

3.4.1.3.1 Raccordement électrique

@ scénario 1 (rotor 100m / moyeu 100m)
zone d'étude EDD (R=500m)

Eoliennes ® parc éolien de Derval / Lusanger
_| == raccordement entre le PDL et le PS*
| 3 zone étude rapprochée
| N : % 7 limites communales
) “' I LI A _ A1 I *\ *pDL:;oéud‘:-;wa’i\smf;s:postemm
= = Prviians - 1L TR ) Lol (B g P 1 aal _u e SRk 8 a s .
Poste(s) de Poste = Vers le o ot -
livFai réseau de Carte 21 : Tracé envisagé pour le raccordement électrique du parc éolien
e source ditribution A lissue de linstruction, c’est le gestionnaire du réseau ENEDIS qui déterminera le tracé exact du
- - raccordement électrique au poste source ainsi que les moyens et les délais afférents.
Réseau inter-éolien
Réseau local Réseau Public

Figure 10 : Raccordement électrique des installations

= Réseau inter-éolien
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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 100 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.

= Réseau électrique externe
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&

3.5 Identification des potentiels de dangers de l'installation

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 l'installation pouvant entrainer un phénomeéne dangereux, qu’elles soient de
nature environnementale, humaine ou matérielle, seront traitées dans I’analyse de risques.

3.5.1.1 Potentiels de dangers liés aux produits

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

Les produits identifiés dans le cadre du parc éolien de Derval Il sont utilisés pour le bon fonctionnement des
éoliennes, leur maintenance et leur entretien :

=  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

& & & & & & & & & F F B & F & & F 8 F B B & & & &

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

Conformément a l'article 16 de l'arrété du 26 aolt 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.

3.5.1.2 Potentiels de dangers liés au fonctionnement de l'installation

Les dangers liés au fonctionnement du parc éolien de Derval Il sont de cing types :
= Chute d’éléments de I'aérogénérateur (boulons, morceaux d’équipements, etc.)
= Projection d’éléments (morceaux de pale, brides de fixation, etc.)

= Effondrement de tout ou partie de I'aérogénérateur

= Echauffement de piéces mécaniques
|0 1 km R AT @ o Lo L00m / megl 1000 e facooderrient dexéolemies . Waites connunities » Court-circuit électriques (aérogénérateur ou poste de livraison).
] — o zone d'étude EDD (R=500m) @ parc éolien de Derval / Lusanger [_] zone étude rapprochée |~
4 b s 1 st L ] ¥ N N L. : s Y | L |\ i | T AN

Carte 22 : Tracé envisagé pour le raccordement électrique entre les éoliennes

3.4.1.3.2 Autres réseaux
Le parc éolien de Derval Il 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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Ces dangers potentiels sont recensés dans le tableau suivant :

Installation ou systéme Fonction Phénomeéne redouté Danger potentiel

. ) 2 . Echauffement des piéces
Transmission d’énergie

Systeme de transmission . Survitesse mécaniques et flux
mécanique ;
thermique
. Bris de pale ou chute de Energie cinétique
Pale Prise au vent P g g

pale d’éléments de pales

Production d’énergie
électrique a partir
d’énergie éolienne

Energie cinétique de

Effond t
ondremen T

Aérogénérateur

Poste de livraison,
intérieur de
I’aérogénérateur

Réseau électrique Court-circuit interne Arc électrique

Protection des
Nacelle équipements destinés a la
production électrique

Energie cinétique de

Chute d’éléments .
projection

Transformer I'énergie
Rotor éolienne en énergie
mécanique

Energie cinétique des

Proiecti ) L
rojection d’objets objets

Protection des
Nacelle équipements destinés a la
production électrique
Tableau 18 : Tableau des potentiels dangers liés au fonctionnement de I'installation

Energie cinétique de

Chute de nacelle
chute

3.5.1.3 Réduction des potentiels de dangers a la source

3.5.1.3.1 Principales actions préventives
Cette partie explique les choix qui ont été effectués par le porteur de projet au cours de la conception du projet
pour réduire les potentiels de danger identifiés et garantir une sécurité optimale de I'installation.

Le choix de I'’emplacement de I'installation :

Plusieurs raisons expliquent le choix du site d’'implantation ; ce site permet en effet un éloignement significatif
des éoliennes par rapport aux enjeux humains, matériels et naturels. Pour définir I'implantation des éoliennes
nous avons pris en compte :

= Une distance de 550 meétres par rapport aux habitations les plus proches et aux zones destinées a
I’habitation ;

= Une marge de recul supérieure a 55 metres (longueur des pales) par rapport aux chemins communaux et
ruraux afin d’éviter tout surplomb de I'éolienne de ces voies.

En somme, I'éloignement aux hameaux et les caractéristiques intrinseques du site permettent d’écarter les
éoliennes de ces enjeux. Ainsi les potentiels de dangers sont réduits.

= Le choix des caractéristiques des éoliennes :

Les dangers des équipements sont principalement dus au caractére mobile de ceux-ci (pieces en rotation) et a
leur situation (a plusieurs dizaines de métres au-dessus du sol). Ceci peut entrainer des chutes ou projection de
pieces au sol.

Un autre danger est lié a la présence d’installations électriques avec des tensions élevées (jusqu’a 20 000 volts),
dont le dysfonctionnement peut étre a I'origine d’incendies.

Les équipements qui constituent a ce jour I'éolienne sont tous indispensables a son fonctionnement. Il n’est donc
pas possible a priori de les substituer.

Les éoliennes pré-sélectionnées disposent:
= de pales en matériaux composites, plus légeres et moins sujettes aux phénomenes de fatigue ;

= d’'un dispositif d’orientation des pales permettant de fonctionner par vent faible et de diminuer les
contraintes par vent fort ;

= d’un dispositif aérodynamique d’arrét en cas de survitesse ;

= de dispositifs de surveillance des dysfonctionnements électriques (détecteur d’arcs notamment).

3.5.1.3.2 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 intégrées de la pollution, dite directive IPPC («
Integrated Pollution Prevention and Control »), afin d’autoriser et de contréler les installations industrielles.

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 matieres premieres et ne rejetant aucune émission dans
I'atmospheére, ne sont pas soumises a cette directive.

3.5.2 Analyse des retours d’expérience

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 spécialisée, etc.). Ces bases de
données sont cependant trés différentes tant en termes de structuration des données qu’en termes de détail de
I'information.

L'analyse des retours d’expérience vise donc ici a faire émerger des typologies d’accident rencontrés tant au
niveau national qu’international. Ces typologies apportent un éclairage sur les scénarios les plus rencontrés.
Inventaire des accidents et incidents en France

Un inventaire des incidents et accidents en France a été réalisé afin d’identifier les principaux phénoménes
dangereux potentiels pouvant affecter le parc éolien de Derval Il. 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).

Plusieurs sources ont été utilisées pour effectuer le recensement des accidents et incidents au niveau frangais. Il
s’agit a la fois de sources officielles, d’articles de presse locale ou de bases de données mises en place par des
associations :

= Rapport du Conseil Général des Mines (juillet 2004)

= Base de données ARIA du Ministére du Développement Durable

= Communiqués de presse du SER-FEE et/ou des exploitants éoliens

= Site Internet de I'association « Vent de Colére »

= Site Internet de I'association « Fédération Environnement Durable »
= Articles de presse divers

= Données diverses fournies par les exploitants de parcs éoliens en France
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Dans le cadre de ce recensement, il n’a pas été réalisé d’enquéte exhaustive directe aupres des 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 apparait comme
représentative des incidents majeurs ayant affecté le parc éolien francgais 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 52 incidents a pu étre recensé entre 2000 et début 2015 (voir tableau détaillé en annexe). Ce tableau de
travail a été validé par les membres du groupe de travail précédemment mentionné.

Il apparait dans ce recensement que les aérogénérateurs accidentés sont principalement des modeéles anciens ne
bénéficiant généralement pas des dernieres avancées technologiques.

Le graphique suivant montre la répartition des événements accidentels et de leurs causes premiéres sur le parc
d’aérogénérateur francais entre 2000 et 2015. Cette synthése exclut les accidents du travail (maintenance,
chantier de construction, etc.) et les événements qui nont pas conduit a des effets sur les zones autour des
aérogénérateurs. Dans ce graphique sont présentés :

= 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 premieres 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.
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Figure 11 : Répartition des évéenements accidentels et de leurs causes premiéres sur le parc d’aérogénérateurs
frangais entre 2000 et 2015

Par ordre d’importance, les accidents les plus recensés sont les ruptures de pale, les effondrements, les

incendies, les chutes de pale et les chutes des autres éléments de I'éolienne. La principale cause de ces accidents

est les tempétes.

3.5.2.1 Inventaire des accidents et incidents a I'international

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 filiere éolienne en 2015.

La synthése ci-aprés provient de I'analyse de la base de données réalisée par |'association Caithness Wind
Information Forum (CWIF). Sur les 994 accidents décrits dans la base de données au moment de sa consultation
par le groupe de travail précédemment mentionné, seuls 236 sont considérés comme des « accidents majeurs ».
Les autres concernant plutét des accidents du travail, des presque-accidents, des incidents, etc. et ne sont donc
pas pris en compte dans I'analyse suivante.

Le graphique suivant montre la répartition des événements accidentels par rapport a la totalité des accidents
analysés.
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Chute de Incendie
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Figure 12 : Répartition des événements accidentels dans le monde entre 2000 et 2015
Ci-apreés, est présenté le recensement des causes premiéres pour chacun des événements accidentels recensés
(données en répartition par rapport a la totalité des accidents analysés).
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Figure 15 : Répartition des causes premiéres d’incendie .
. . . . , Tout comme pour le retour d’expérience francgais, ce retour d’expérience montre l'importance des causes 2
Figure 13 : Répartition des causes premiéres d’effondrement « tempétes et vents forts » dans les accidents. Il souligne également le rdle de la foudre dans les accidents. -
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Figure 14 : Répartition des causes premieres de rupture de pale .
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Figure 16 : Evolution du nombre d’incidents annuels en France et nombre d’éoliennes installées
Sur la figure précédente, on note bien I'essor de la filiere frangaise a partir de 2005 alors que le nombre
d’incidents a tendance a rester stable.

3.5.3.2 Analyse des typologies d’accidents les plus fréquents

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

= Effondrements
= Ruptures de pales
= Chutes de pales et d’éléments de I’éolienne

= |ncendie

3.5.4 Limites de I'utilisation de I’accidentologie
= La non-exhaustivité des événements : ce retour d’expérience, constitué a partir de sources variées, ne
provient pas d’un systeme de recensement organisé et systématique. Dés lors certains événements ne
sont pas reportés. En particulier, les événements les moins spectaculaires peuvent étre négligés : chutes
d’éléments, projections et chutes de glace ;

= 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 ceuvre les mémes
technologies. Les informations sont trés souvent manquantes pour 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.

3.6 Analyse préliminaire des risques

3.6.1 Objectif de I’analyse préliminaire 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.

3.6.2 Recensement des événements initiateurs exclus de I’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 :

= chute de météorite

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

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

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

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

= rupture de barrage de classe A ou B au sens de I'article 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

= actes de malveillance

D’autre part, plusieurs autres agressions externes qui ont été détaillées dans I’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 :

= 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 ;

= explosions ou incendies générés par un accident sur une activité voisine de I'éolienne.
3.6.3 Recensement des agressions externes potentielles

3.6.3.1 Agressions externes liées aux activités humaines

Le guide technique pour I'élaboration de I'étude de dangers nous invite a recenser les principales agressions
externes liées aux activités humaines dans un périmetre donné autour des éoliennes, périmetre défini par le
guide technique.
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PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

Le tableau ci-aprés synthétise les principales agressions externes liées aux activités humaines pour le projet.

Seules les agressions externes liées aux activités humaines présentes dans un rayon de 200 m (distance a partir
de laquelle I'activité considérée ne constitue plus un agresseur potentiel) seront recensées ici, a I'exception de la
présence des aérodromes qui sera reportée lorsque ceux-ci sont implantés dans un rayon de 2 km. Il n'y a pas

d’aérodrome dans un périmétre de 2 km autour du site éolien de Derval.

Infrastructure

Voies de
circulation

Chemins de
randonnée
du PDIPR

Chasse

Eoliennes
existantes

Réseau GRT
Gaz

Ligne
électrique
RTE

Evénement

Fonction p
redouté

Accident
entrainant la
sortie de voie

d’un ou

plusieurs
véhicules

Transport

Projection
d’éléments
ou de glace
vers les
promeneurs

Loisir

Balle perdue
sur les parois
du mat ou
sur les pales

Loisir

ICPE Aucun

Transport

Aucun
de gaz

Transport

, L Aucun
d’électricité

Tableau 19 : Les agressions externes liées aux activités humaines

Danger Objets
potentiel concernées
Enereie Chemins
., .g d’exploitation,
cinetique .
voies
des
- communales,
véhicules
routes
et flux ,
. départementales
thermiques .
et nationales
Energie
cinétique
des Chemins de
véhicules randonnée
et flux
thermiques
Energie
cinétique
du
projectile
Aucun -
Réseau de pipes
Aucun ,p 2
enterrées
Conducteurs de
Aucun la ligne

électrique HT

3.6.3.2 Agressions externes liées aux activités naturelles

Le tableau ci-apres synthétise les principales agressions externes liées aux phénomeénes naturels :

Agression externe Intensité

Distance Distancea Distance L'intensité maximale des vents observée dans le secteur est d’environ 60 m/s.
AE1 E2 3E3 Vents et tempéte L’emplacement n’est pas compris dans une zone affectée par des cyclones
tropicaux.
Le niveau kéraunique du département de la Loire Atlantique est évalué a 9
Foudre jours d’orage par an soit moins que la normale francaise.
55 55 210 Les aérogénérateurs choisis respectent la norme IEC 61 400-24 (Juin 2010)
Glissement de sols . .
. . . / Le site est en dehors de zones inondables.
affaissement miniers
Tableau 20 : Les agressions externes liées aux phénomeénes naturels
Comme il a été précisé précédemment, les agressions externes liées a des inondations, a des incendies de forét
ou de cultures ou a des séismes ne sont pas considérées dans ce tableau dans le sens ou les dangers qu’elles
pourraient entrainer sont largement inférieurs aux dommages causés par le phénomene naturel lui-méme.
200 250 310 3.6.4 Scénarios étudiés dans I'analyse préliminaire des risques
Le tableau ci-apres présente une proposition d’analyse générique des risques. Celui-ci est construit de la maniere
suivante :
= une description des causes et de leur séquencage (événements initiateurs et événements
intermédiaires) ;
= une description des événements redoutés centraux qui marquent la partie incontrolée de la séquence
0 0 0 d’accident ;
= une description des fonctions de sécurité permettant de prévenir I'’événement redouté central ou de
limiter les effets du phénomene dangereux ;
= une description des phénomeénes dangereux dont les effets sur les personnes sont a l'origine d’un
435 445 415 .
accident
= une évaluation préliminaire de la zone d’effets attendue de ces événements
L S e L’échelle utilisée pour I'évaluation de I'intensité des événements a été adaptée au cas des éoliennes :
= «1»correspond a un phénomene limité ou se cantonnant au surplomb de I'éolienne ;
510 505 155 = « 2 » correspond a une intensité plus importante et impactant potentiellement des personnes autour de

I’éolienne.

Les différents scénarios listés dans le tableau générique de I’APR sont regroupés et numérotés par thématique,
en fonction des typologies d’événement redoutés centraux identifiés grace au retour d’expérience 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).

Dossier d’autorisation unique pour I'exploitation d’une Installation Classée pour la Protection de I'Environnement

PROJET EOLIEN DE DERVAL Il 45

Initiatives & Energies Locales

@ @ R R R OE R E S E W & R R R B AR R AR R @ B & & & & & & & F & B B B OF o

& @& ® & & & & & & @ & & & & & & B 8 8 & & & & @ & ® & & & & & & & & & & & & @ & & & & & & & & ®# B & & & & & @

& & & B & & & & & @




PARTIE 5 — PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

Fonction de Qualification
Fonction de N° Evénement Evénement Evénement sécurité Phénomeéne de la zone
. . . L . \ Qualification initiateur intermédiaire | redouté central (intitulé dangereux ,
N° Evénement Evénement Evénement sécurité Phénomeéne de la zone . .. ) d’effet
. P , . . , enerique
initiateur intermédiaire | redouté central (intitulé dangereux deffet & q
générique) .
Fuite systeme de Ecoulement hors de Prévention et
lubrification la nacelle et le long Infiltration d’huile . A . Pollution
" FO1 : ) R . rétention des fuites i 1
Conditions Dépst de glace sur les Chute de elace Prévenir I'atteinte Fuite convertisseur du mat, puis sur le sol dans le sol (N°8) environnement
climatiques P g A ’g X Impact de glace sur Fuite transformateur avec infiltration
G01 N pales, le mat et la lorsque les éoliennes des personnes par la ; 1
favorables a la s o les enjeux
(. S nacelle sont arrétées chute de glace (N°2)
Renversement de Prévention et
o . fluides lors des Infiltration d’huile , h . Pollution
. Prévenir la mise en FO2 - Ecoulement rétention des fuites j 1
Conditions Projection de glace mouvement de opérations de dans le sol (N°8) environnement
climatiques Dépot de glace sur les L Pe Impact de glace sur maintenance
GO02 . lorsque les éoliennes I'éolienne lors de la ; 2
favorables a la pales . les enjeux
formation de glace sont en mouvement formation de la glace
Chute d’élément de Prévenir les erreurs
Chute/projection Cco1 Défaut de fixation Chute de trappe I'éolienne de maintenance Impact sur cible 1
_ N Incendie de tout ou Prévenir les courts- . eIemenFs ey
101 Humidité / Gel Court-circuit . e 1 o N enflammés 2
partie de I'éolienne circuits (N°5) .
Propagation de
Iincendie Prévenir les défauts
de stabilité de
Chute/projection Cc02 Defall[ance fjxatlon Chute anémometre ChUte,fj glement de . ! eollerlme etles Impact sur cible 1
déléments anémometre I'éolienne défauts d’assemblage
Dysfonctionnement L Incendie de tout ou Prévenir les courts- , (construction —
102 P Court-circuit . e A enflammés 2 b )
électrique partie de I'éolienne circuits (N°5) e exploitation) (N° 9)
I'incendie Prévenir les défauts
Prévenir Défaut fixation Chute d'élément de Iiiﬁctaank:!t:t(::s
). Chute/projection C3 nacelle — pivot central Chute nacelle . . ) Impact sur cible 1
Echauffement des I"échauffement déléments —mat I"éolienne défauts d’assemblage
. . . Incendie de tout ou significatif des pieces , (construction —
103 Survitesse parties mécaniques ) e . N enflammés 2 o .
R X partie de I'éolienne mécaniques (N°3) X exploitation) (N° 9)
et inflammation . . Propagation de
Prévenir la survitesse Vincendie
(N°4)
Désaxage de la Prévenir ChUt,e,/’,)rOJeCtlon
. " Echauffement des . ) d’éléments
génératrice / Piece X P Incendie de tout ou |"échauffement .
104 > ) parties mécaniques . . o " enflammés 2
défectueuse / Défaut R X partie de I'éolienne significatif des pieces X
. . et inflammation o o Propagation de
de lubrification mécaniques (N°3) ) .
I'incendie
o Incendie poste de
Prévenir les courts- L
L N livraison (flux
Conditions G thermiques + fumées
105 o . Surtension Court-circuit Protection et q 2
climatiques humides . L . toxiques SF6)
intervention incendie .
. Propagation de
(N°7) o )
I'incendie
o Incendie poste de
Prévenir les courts- L
L N livraison (flux
AL () thermiques + fumées
106 Rongeur Surtension Court-circuit Protection et q 2
. L . toxiques SF6)
intervention incendie P tion d
(N°7) rolr?aga |o.n € Prévenir les défauts
fincendle COBCICS Projection/chute
EO1 Effets dominos autres | Agression externe et Effondrement I"éolienne et les fra r{nents . )
Prévention et Incendie au poste de installations fragilisation structure éolienne défauts d’assemblage g mat
107 Défaut d’étanchéité | Perte de confinement | Fuites d’huile isolante rétention des fuites transforrr)atlon 2 (cor.mstr.uctlon .
(N°8) Propagation de exploitation) (N° 9)
Vincendie Prévenir les défauts
CORELIIEC Projection/chute
. Agression externe et Effondrement I’éolienne et les )
EO2 Glissement de sol L o , ) fragments et chute 2
fragilisation structure éolienne défauts d’assemblage mat
(construction —
exploitation) (N° 9)
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PARTIE 5 — PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

Fonction de scientifiques ne permet pas de disposer de prédictions suffisamment précises et crédibles de la description des
4 4 . C . \ Qualification 4 & 4 ; P : .
N° Evénement Evénement Evénement sécurité Phénoméne de Ia 70ne phénomenes pour déterminer 'action publique ». .
initiateur intermédiaire | redouté central (intitulé dangereux deffet C’est la raison pour laquelle, il est proposé de négliger les conséquences des effets dominos dans le cadre de la .
générique) présente étude. i
Prévenir les défauts i ; X
de stabilité de RO . 3.6.6 Mise en place des mesures de sécurité 2
EOS Crash d’aéronef Agression externe et Effondrement Iéolienne et les fragments et chute 2 Les tableaux suivants ont pour objectif de synthétiser les fonctions de sécurité identifiées et mise en ceuvre sur '
fragilisation structure éolienne défauts d’assemblage t ;o ) i - ) o, 5
(construction — md les éoliennes du parc de Derval. Dans le cadre de la présente étude de dangers, les fonctions de sécurité sont .
exploitation) (N* 9) détaillées selon les critéres suivants :
L]
Actions de prévention = Fonction de sécurité : il est proposé ci-apres un tableau par fonction de sécurité. Cet intitulé décrit .
iy | BiEeienenierEin | A GEaiin el AT TEESE EMTE S | GRS el e 2 I'objectif de la ou des mesure(s) de sécurité : il s’agira principalement de « empécher, éviter, détecter, :
de levage travaux fragilisation structure éolienne le cadre du plan de chute mat ~ L. . . . . . . A
prévention (N°13) contréler 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
Prévenir les défauts fonction de sécurité. .
de stabilité de i
I'éolienne et les = Numéro de la fonction de sécurité : ce numéro vise a simplifier la lecture de I'étude de dangers en .
défauts d’assemblage T . 5
(construction — permettant des renvois a I'analyse de risque par exemple. -
exploitation) (N° 9) , " . ’. g . , ]
Prévenr les risques = Mesures de sécurité : cette ligne permet d’identifier les mesures assurant la fonction concernée. Dans le L
de dégradation de cas de systemes instrumentés de sécurité, tous les éléments de la chaine de sécurité sont présentés .
Féolienne en cas de Projection/chute détection + traitement de I'information + action :
EO8 Vents forts Défaillance fondation Effz;ﬁ;:::ent vent fort (N°12) fragments et chute 2 ( ) =
A . . . Vs . . . " . . #
?a"_s les Z°“e:t ft = Description : cette ligne permet de préciser la description de la mesure de maitrise des risques, lorsque L
cycloniques, mettre e . , . . .
) I EE U TG des détails supplémentaires sont nécessaires. ’
de prévision , . P . . . , j
S AT O 5 * Indépendance (« oui » ou « non ») : cette caractéristique décrit le niveau d’indépendance d’une mesure :
les éoliennes d’un de maitrise des risques vis-a-vis des autres systemes de sécurité et des scénarios d’accident. Cette .
CLE I LR S condition peut &tre considérée comme remplie (renseigner « oui ») ou non (renseigner « non »). .
et d’arrimage au sol i
) = Temps de réponse (en secondes ou en minutes) : cette caractéristique mesure le temps requis entre la Y
il sollicitation et I'exécution de la fonction de sécurité. .
Effondrement dégradation de I'état AT BB i E
E09 Fatigue Défaillance mat ST des équipements fragments et chute 2 = Efficacité (100% ou 0%) : I'efficacité mesure la capacité d’une mesure de maitrise des risques a remplir la .
(N°11) mat fonction de sécurité qui lui est confiée pendant une durée donnée et dans son contexte d’utilisation. :
Prévenir les défauts = Test (fréquence) : dans ce champ sont rappelés les tests/essais qui seront réalisés sur les mesures de :
de stabilité de maitrise des risques. conformément a la réglementation, un essai d’arrét, d’arrét d’urgence et d’arrét a 8
déf'aiils'fp:;:;ffage Projection/chute partir d’'une situation de survitesse seront réalisés avant la mise en service de I'aérogénérateur. Dans .
E10 Desaxagetc”t'q”e e Impact pale — mat Eff?"lf"eme”t (construction — fragments et chute 2 tous les cas, les tests effectués sur les mesures de maitrise des risques seront tenus a la disposition de .
rotor eolienne L o, a . . . . 7 . o . . "
exploitation) (N*9) mat I'inspection des installations classées pendant I’exploitation de I'installation.
Prévenir les erreurs s
H . 7 P 7 . . ey 7 ~ . 7 epe L
de m(a""te';ance = Maintenance (fréquence) : ce critére porte sur la périodicité des contrbles qui permettront de vérifier la L
N°10
L]
#

performance de la mesure de maitrise des risques dans le temps. Pour rappel, la réglementation

Tableau 21 : Résultat d’une analyse des risques b R 1. L,
demande qu’a minima : un contrdle 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 systemes instrumentés de sécurité.

3.6.5 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 ».

.
#
L ]
L
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 .
L]
&
L
¥
L]
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Fonction de sécurité

Prévenir la mise en .
’e 1s N° de la fonction de
mouvement de I’éolienne 1

. sécurité
lors de la formation de glace

Mesures de sécurité

Description

Indépendance

Temps de réponse
Efficacité
Tests
Maintenance

Systeme de détection ou de déduction de la formation de glace sur les pales
de I'aérogénérateur. Procédure adéquate de redémarrage.

Systeme de détection redondant du givre permettant, en cas de détection
de glace, une mise a I'arrét rapide de I'aérogénérateur.
Le redémarrage peut ensuite se faire soit automatiquement apres
disparition des conditions de givre, soit manuellement apres inspection
visuelle sur site.

Les systemes traditionnels s’appuient généralement sur des fonctions et des

appareils propres a I'exploitation du parc. En cas de danger particulierement

élevé sur site (survol d’une zone fréquentée sur site soumis a des conditions
de gel importantes), des systemes additionnels peuvent étre envisagés.

Mise a I'arrét de la turbine < 1 min
100%
NA

Surveillance via la maintenance prédictive

Fonction de sécurité

Prévenir I'atteinte des o .
N° de la fonction de
personnes par la chute L, 2
securite
de glace

Mesures de sécurité

Description

Indépendance
Temps de réponse

Efficacité
Tests

Maintenance

Panneautage en pied de machine
Eloignement des zones habitées et fréquentées

Mise en place de panneaux informant de la possible formation de glace en
pied de machines (conformément a I'article 14 de I'arrété du 26 ao(t 2011).

Oui
NA

100 %. Nous considérerons que compte tenu de I'implantation des panneaux

et de I'entretien prévu, I'information des promeneurs sera systématique.
NA

Vérification de I'état général du panneau, de I'absence de détérioration,
entretien de la végétation afin que le panneau reste visible.

Fonction de Prévenir I’échauffement significatif des o . f
o . L N° de la fonction de sécurité 3
sécurité piéces mécaniques
Sondes de température sur pieces mécaniques
Mesures de Suivant les niveaux d’alarme et les capteurs, la machine peut étre bridée ou mise a I'arrét
. ) .
sécurité , A JEJS\qu- a refr0|d.|ssemer?t. ,
Le redémarrage peut étre effectué a distance, si les seuils de température sont au-dessous
des seuils d’alarme.
Des sondes de température sont mises en place sur les équipements ayant de fortes
Description variations de température au cours de leur fonctionnement (paliers et roulements des
machines tournantes, enroulements du générateur et du transformateur). Ces sondes ont des
seuils hauts qui, une fois dépassés, conduisent a une alarme et a une mise a I'arrét du rotor.
Indépendance Ovui
Temps de Temps de détection de I'ordre de la seconde
réponse Mise en pause de la turbine <1 min
Efficacité 100%
Tests Surveillance via la maintenance prédictive, avec détection de la déviation de températures de

Maintenance

chaque capteur.

Surveillance via la maintenance prédictive, avec détection de la déviation de température de
chaque capteur (comparaison avec les données des autres éoliennes du parc).
Remplacement de la sonde de température en cas de dysfonctionnement de I'équipement.
Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis contréle annuel
conformément a I'article 18 de I'arrété du 26 aolt 2011.

Fonction de

Photo 2 : Exemple de signalétique

L Prévenir la survitesse N° de la fonction de sécurité 4
securite
Mesures de , . . . .
f . Détection de survitesse et systeme de freinage.
sécurité
Systemes de coupure s’enclenchant en cas de dépassement des seuils de vitesse prédéfinis,
A indépendamment du systéeme de contréle commande.
Description . . oy . . . .
NB : Le systéme de freinage est constitué d’un frein aérodynamique principal (mise en
drapeau des pales) et / ou d’un frein mécanique auxiliaire.
Indépendance Oui

Temps de réponse

Efficacité

Tests

Maintenance

Temps de détection < 1 minute

IEL Exploitation est en mesure de transmettre |'alerte aux services d’urgence compétents
dans un délai de 15 minutes suivant I'entrée en fonctionnement anormal de
I'aérogénérateur conformément aux dispositions de I'arrété du 26 ao(t 2011.

100%

Test d’arrét simple, d’arrét d’urgence et de la procédure d’arrét en cas de survitesse avant
la mise en service des aérogénérateurs conformément a I'article 15 de I'arrété du 26 ao(t
2011.

Vérification du systéeme au bout de 3 mois de fonctionnement puis contréle annuel
conformément a I'article 18 de I'arrété du 26 ao(t 2011 (notamment 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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PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

Fonction de sécurité

Prévenir les courts-circuits N° de la fonction de sécurité 5

Mesures de sécurité

Description

Indépendance

Temps de réponse

Efficacité

Tests

Maintenance

Détecteur d’arc avec coupure électrique (salle transformateur et armoires électriques).

Outre les protections traditionnelles contre les surintensités et les surtensions, les
armoires électriques disposées dans les nacelles Vestas (qui abritent les divers jeux de
barres), sont équipées de détecteurs d’arc électrique. Ce systeme de capteurs
photosensibles a pour objectif de détecter toute formation d’un arc électrique
(caractéristique d‘un début d’amorgage) qui pourrait conduire a des phénomeénes de
fusion de conducteurs et de début d’incendie.

Le fonctionnement de ces détecteurs commande le déclenchement de la cellule HT
située en pied de mat, conduisant ainsi a la mise hors tension de la machine.

La remise sous tension puis le recouplage de la machine ne peuvent étre faits qu’apres
inspection visuelle des éléments HT de la nacelle, puis du réarmement du détecteur
d’arc et de I'acquittement manuel du défaut.

Oui
50 millisecondes
Le couplage du systeme de détection d’arc électrique avec le systeme SCADA permet

I’envoi en temps réel d’alertes par SMS et par courriel, selon les instructions d’IEL
Exploitation

100%
Test des détecteurs d’arc a la mise en service puis tous les ans.

Les installations électriques font I’objet d'un contrdle avant la mise en service
industrielle du parc éolien, puis annuellement conformément a I’article 10 de I'arrété
du 26 ao(t 2011. Ce controle donne lieu a un rapport, dit rapport de vérification
annuel, réalisé par un organisme agréé.

Des vérifications de tous les équipements électriques ainsi que des mesures
d’isolement et de serrage des cables sont intégrés dans le manuel de maintenance
préventive Vestas.

Fonction de sécurité

Prévenir les effets de la foudre N° de la fonction de sécurité 6

Mesures de sécurité

Description

Indépendance
Temps de réponse
Efficacité

Tests

Maintenance

Systeme de protection contre la foudre congu pour répondre a la classe de
protection | de la norme internationale IEC 61400.

Compte tenu de leur situation et des matériaux de construction, les pales sont les
éléments les plus sensibles a la foudre. Des pastilles métalliques en acier inoxydable
permettant de capter les courants de foudre sont disposées a intervalles réguliers
sur les deux faces des pales. Elles sont reliées entre elles par une tresse en cuivre,
interne a la pale. Le pied de pale est muni d'une plaque métallique en acier
inoxydable, sur une partie de son pourtour, raccordée a la tresse de cuivre. Un
dispositif métallique flexible (nommé LCTU - Lightning Current Transfer Unit) assure
la continuité électrique entre la pale et le chassis métallique de la nacelle (il s'agit
d'un systeme de contact glissant comportant deux points de contact par pale). Ce
chassis est relié électriquement a la tour, elle-méme reliée au réseau de terre
disposé en fond de fouille.

En cas de coup de foudre sur une pale, le courant de foudre est ainsi évacué vers la
terre via la fondation et des prises profondes

Oui
Immédiat dispositif passif
100%

Avant la premiere mise en route de |'éolienne, une mesure de mise a la terre est
effectuée.

Controéle visuel des pales et des éléments susceptibles d'étre impactés par la foudre
inclus dans les opérations de maintenance, conformément a l'article 9 de I'arrété du
26 aolit 2011.
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PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

Fonction de Protection et intervention . S Fonction de .
C . . N° de la fonction de sécurité 7 ., Prévention et rétention des fuites N° de la fonction de sécurité 8 g
securite incendie securite
Sondes de température sur piéces mécaniques. Mesures de Détecteurs de niveau d’huile et capteurs de pression - Capteur de niveau du circuit de '
. . . . n . T L, refroidissement (niveau bas alarmé avec arrét aprés temporisation) - Procédure d’urgence -. Kit i
Suivant les niveaux d'alarme et les capteurs, la machine peut étre bridée ou mise a l'arrét sécurité . . , .

. > - antipollution - Bacs de rétention .
Mesures de jusqu'a refroidissement. — . T i _ .
s . . L . . , Le circuit hydraulique est équipé de capteurs de pression (une mesure de pression dans le bloc :
sécurité Le redémarrage peut étre effectué a distance, si les seuils de température sont au-dessous des . , . . g

I hydraulique de chaque pale) permettant de s’assurer de son bon fonctionnement. Toute baisse

seuils d'alarme. . ) S , . . ,
de pression au-dessous d’un seuil préalablement déterminé, conduit au déclenchement de
Systeme de détection incendie I’arrét du rotor (mise en drapeau des pales). Afin de pouvoir assurer la manceuvre des pales en

cas de perte du groupe de mise en pression ou en cas de fuite sur le circuit, chaque bloc
hydraulique (situé au plus prées du vérin de pale) est équipé d’un accumulateur
hydropneumatique (pressurisé a I’azote) qui permet la mise en drapeau de la pale.

Des sondes de température sont mises en place sur les équipements ayant de fortes variations
de température au cours de leur fonctionnement (paliers et roulements des machines

tournantes, enroulements du générateur et du transformateur). Ces sondes ont des seuils hauts
. N e - . L N
qui, une fois dépassés, conduisent a une alarme et & une mise a I'arrét du rotor. La pression du circuit de lubrification du multiplicateur fait également I'objet d’un controéle,

asservissant le fonctionnement de I'éolienne.

Les éoliennes sont équipées par défaut d'un systéme autonome de détection composé de

plusieurs capteurs de fumée et de chaleur disposés aux possibles points d'échauffements tels Les niveaux d’huile sont surveillés d’une part au niveau du multiplicateur et d’autre part au

niveau du groupe hydraulique. L’atteinte du niveau bas sur le multiplicateur ou sur le groupe

que: . i A N n
hydraulique, déclenche une alarme et conduit a la mise a I'arrét du rotor. .
- Lachambre du transformateur Le circuit de refroidissement (eau glycolée) est équipé d’un capteur de niveau bas, qui en cas de ¥
- Le générateur déclenchement conduit a I’arrét de I’éolienne. ,
L . Les opérations de vidange font I'objet de procédures spécifiques. Le transfert des huiles 5
= Lacellule haute tension , . e . - . .
Description s’effectue de maniére sécurisée via un systeme de tuyauterie et de pompes directement entre :
= Le convertisseur Description I’élément a vidanger et le camion de vidange. ¥
- Les armoires électriques principales Une procédure Vestas en cas de pollution accidentelle du sol est communiquée au personnel .

] sme de frel intervenant dans les aérogénérateurs.
= Le systéme de freinage. . - . L, . . .
¥ g En cas de fuite, les véhicules de maintenance Vestas sont équipés de kits de dépollution

En cas de détection, une siréne est déclenchée, |'éolienne est mise a I'arrét en " emergency stop composés de grandes feuilles absorbantes. Ces kits d'intervention d'urgence permettent :
" et isolement électrique par ouverture de la cellule en pied de mat. De fagon concomitante un

message d'alarme est envoyé au centre de télésurveillance via le systeme de contréle
commande. d'absorber jusqu'a 20 litres de déversements accidentels de liquides (huile, eau, alcools ...) et

produits chimiques (acides, bases, solvants ...) ;

de contenir et arréter la propagation de la pollution ;

Le systeme de détection incendie est alimenté par le réseau secouru (UPS).

L L . . , de récupérer les déchets absorbés.
Vis-a-vis de la protection incendie, deux extincteurs sont présents dans la nacelle et un

extincteur est disponible en pied de tour (utilisables par le personnel sur un départ de feu). Si ces kits de dépollution s’avérent insuffisant, Vestas se charge de faire intervenir une société

i . spécialisée qui récupérera et traitera la terre souillée via les filieres adéquates.
Indépendance Oui

. ) Des bacs de rétention empéchent I’huile ou la graisse de couler le long du mat et de s’infiltrer
Temps de détection de I'ordre de la seconde

dans le sol. Les principaux bacs de rétention sont équipés de capteurs de niveau d’huile afin .

Le couplage des éléments de détection de fumée au systeme SCADA permet |'envoi en temps d’informer les équipes de maintenance via les alertes cas de fuite importante. De plus, la x

Temps de réel d'alertes par SMS et par courriel, selon les instructions d'IEL Exploitation. plateforme supérieure de la tour a les bords relevés et a les jointures étanches entre plaques .
réponse IEL Exploitation sera ainsi en mesure de transmettre I'alerte aux services d'Urgence compétents d’acier. Cette plateforme fait office de bac de rétention de secours en cas de fuite importante -
dans un délai de 15 minutes suivant I'entrée en fonctionnement anormal de I'aérogénérateur dans la nacelle. .

conformément a l'article 23 de I'arrété du 26 ao(t 2011. Indépendance Oui .

Efficacité 100% Temps de Temps de détection de I'ordre de la seconde .
Tests Test des détecteurs de fumée a la mise en service puis tous les ans. réponse Mise en pause de la turbine <1 min .
. Le matériel incendie (extincteurs) est contrélé périodiquement par un organisme spécialisé. Efficacité 100% .
aintenance > ; ; ; ; ; ; ; .
Maintenance prédictive sur les capteurs de température. Tests des systemes hydrauliques a la m!se en service, au bout d,e -3. mgls de fonctlomjlenjent puis :

Tests tous les ans suivant les manuels de maintenance Vestas. Ces vérifications sont consignées dans .

le document IRF Vestas. Dépendant du débit de fuite. i

Les vérifications d’absence de fuites sont effectuées a chaque service planifié.
Maintenance Surveillance des niveaux d’huile via des outils d’analyses instantanées ou hebdomadaires.
Inspection et maintenance curative en fonction du type de déclenchement d’alarme.
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PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

Fonction de sécurité

Prévenir les défauts de stabilité
de I'éolienne et les défauts
d’assemblage (construction —
exploitation)

N° de la fonction de
sécurité

Mesures de sécurité

Controles réguliers des fondations et des différentes pieces d’assemblages
(ex : brides ; joints, etc.)
Procédures qualités
Attestation du contrdle technique (procédure permis de construire)

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.

Vestas remet a chacun de ses clients, un document « Type certificate » qui
atteste de la conformité de I'éolienne fournie au standard IEC 61400-1
(édition 5105). Ainsi la nacelle, le moyeu, les fondations et la tour répondent
aux standards IEC 61 400-1. Les pales respectent le standard IEC 61 400 -1 ;
12;23.

Fonction de sécurité

N° de la fonction de
sécurité

Prévenir les erreurs de

. 10
maintenance

Mesures de sécurité
Description

Indépendance

Temps de réponse

Efficacité

Tests

Maintenance

Procédure maintenance

Préconisations du manuel de maintenance
Formation du personnel

Oui

NA
100%

Tracgabilité : rapport de service

NA

Prévenir la dégradation de N° de la fonction de

Description De plus, des organismes compétents externes, mandatés par IEL Fonction de sécurité )2 L. s 11
s . . I’état des équipements sécurité
Exploitation, produisent des rapports attestant de la conformité de nos
turbines 2 la fin de la phase d’installation. 1. Procédure de contrdle des équipements lors des maintenances planifiées.
L’article R111-38 du code de la construction et de I’habitation fait référence Mesures de sécurité 2. Suivi de données mesurées par les capteurs et sondes présentes dans les
au contrdle technique de construction. Il est obligatoire, a la charge d’IEL éoliennes Vestas
Exploitation et réalisé par des organismes agréés par I’Etat. Ce controle 1. Ce point est détaillé dans le chapitre dédié aux maintenances planifiées.
assure la solidité des ouvrages ainsi que la sécurité des biens et des 2. 'intégralité des données mesurées par les capteurs et sondes présentes
o o personnes. i o _ dans les éoliennes Vestas est suivie et enregistrée dans une base de données
Les éoliennes sont protégées contre la corrosion due a I’lhumidité de I'air, Description unique. Ces données sont traitées par des algorithmes en permanence afin
selon la norme ISO 9223. de détecter, au plus tét, les dégradations des équipements. Lorsqu’elle est
Indépendance Oui nécessaire, une inspection de I’équipement soupgonné de se dégrader est
Temps de réponse NA planifiée. Les algorithmes de détection et de génération d’alarmes sont en
Efficacité 100% amélioration continue.
Tests NA Indépendance Oui
Les couples de serrage (brides sur les diverses sections de la tour, bride de Temps de réponse Enteit2ihedresictcimoisielonileitypeideldseadation
raccordement des pales au moyeu, bride de raccordement du moyeu a Efficacite NA
Maintenance I'arbre lent, éléments du chassis, éléments du pitch system, couronne du Tests Tracabilité : rapport de service
Yam Gear, boulons de fixation de la nacelle...) sont vérifiés au bout de 3 Maintenance NA
mois de fonctionnement puis tous les 3 ans, conformément a I'article 18 de
I'arrété du 26 aolt 2011.
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PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

Fonction de sécurité

Prévenir la dégradation de N° de la fonction de

I’état des équipements sécurité 12

3.6.7 Conclusion de I’analyse préliminaire des risques
Dans le cadre de I'analyse préliminaire des risques génériques des parcs éoliens, quatre catégories de scénarios
sont a priori exclues de I'étude détaillée, en raison de leur faible intensité :

Mesures de sécurité

Description

Indépendance
Temps de réponse

Efficacité
Tests
Maintenance

1. Classe d’éolienne adaptée au site et au régime de vents
2. Mise a 'arrét sur détection de vent fort et freinage aérodynamique par le
systeme de controle
1. En France, la classification de vents des éoliennes fait référence a la norme « IEC
61400-1 ». Les éoliennes Vestas sont dimensionnées pour chacune de ces classes. Il
est donc important de faire correspondre la classe du site avec la classe de la turbine
2. Leséoliennes sont mises a I'arrét lorsque que la vitesse de vent maximale est
dépassée. Cet arrét est réalisé par le frein aérodynamique de I'éolienne avec mise en
drapeau des pales. Cette mise en drapeau est effectuée par le systeme d’orientation
des pales « Vestas Pitch System ».

Oui
Temps de détection de I'ordre de la seconde.
Mise drapeau des pales <1 min
100%
Pitch system testé tous les ans lors des maintenances préventives.
Tous les ans.

Nom du scénario exclu Justification

L'ensemble des procédures de maintenance et des contréles d’efficacité des systemes sera conforme a I'arrété

du 26 ao(t 2011.

Notamment, suivant une périodicité qui ne peut excéder un an, IEL Exploitation fera réaliser une vérification de
I’état fonctionnel des équipements de mise a I'arrét, de mise a I'arrét d’urgence et de mise a I'arrét depuis un
régime de survitesse en application des préconisations du constructeur de I'aérogénérateur.

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 metres de hauteur, la valeur seuil de 3

kW/m? n’est pas atteinte. Dans le cas d’un incendie au niveau du mat les
Incendie de I’éolienne (effets effets sont également mineurs et I'arrété du 26 AoGt 2011 encadre déja
thermiques) 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.

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 ao(t 2011 [9]
et impose le respect des normes NFC 15-100, NFC 13-100 et NFC 13-200)

Incendie du poste de livraison
ou du transformateur

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.

Chute et projection de glace
dans les cas particuliers ou les
températures hivernales ne sont
pas inférieures a 0°C

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

En cas d’infiltration d’huiles dans le sol, les volumes de substances libérées
dans le sol restent mineurs.
Infiltration d’huile dans le sol Ce scénario peut ne pas étre détaillé dans le chapitre de I'étude détaillée
des risques sauf en cas d’implantation dans un périmétre de protection
rapprochée d’une nappe phréatique.

Les cing catégories de scénarios étudiées dans I'étude détaillée des risques sont les suivantes :
= Projection de tout ou une partie de pale
= Effondrement de I'éolienne
= Chute d’éléments de I'éolienne
= Chute de glace
= 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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PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

3.7 Etude détaillée des risques

L'étude détaillée des risques vise a caractériser les scénarios retenus a l'issue de I'analyse préliminaire des
risques en termes de probabilité, cinétique, intensité et gravité. Son objectif est donc de préciser le risque généré
par I'installation et d’évaluer les mesures de maitrise des risques mises en ceuvre. L'étude détaillée permet de
vérifier I'acceptabilité des risques potentiels générés par l'installation.

3.7.1 Rappel des définitions
Les regles méthodologiques applicables pour la détermination de I'intensité, de la gravité et de la probabilité des
phénoménes 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 toxicité.

Cet arrété est complété par la circulaire du 10 mai 2010 récapitulant les régles méthodologiques applicables aux
études de dangers, a l'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 phénomenes 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 national 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 premiére partie de I'étude détaillée des risques consiste donc a rappeler les définitions de chacun de ces
parameétres, en lien avec les références réglementaires correspondantes.

3.7.1.1 Cinétique

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

Selon l'article 8 de I'arrété du 29 septembre 2005 [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 maniére 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.

3.7.1.2 Intensité

L'intensité des effets des phénomenes 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 [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 l'arrété du 29 septembre 2005 [13] caractérisent des phénomeénes
dangereux dont l'intensité s’exerce dans toutes les directions autour de I'origine du phénomeéne, 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 Il de cet arrété précise : « Compte tenu des connaissances
limitées en matiere de détermination et de modélisation des effets de projection, |'évaluation des effets de
projection d'un phénomene dangereux nécessite, le cas échéant, une analyse, au cas par cas, justifiée par
I'exploitant. Pour la délimitation des zones d’effets sur I’homme 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 :

= 5% d’exposition : seuils d’exposition tres forte

= 1% d’exposition : seuil d’exposition forte

Le degré d’exposition est défini comme le rapport entre la surface atteinte par un élément chutant ou projeté et
la surface de la zone exposée a la chute ou a la projection.

Intensité

Exposition tres forte

Exposition forte

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

3.7.1.3 Gravité

Degré d’exposition

Supérieur a 5 %

Comprisentre 1 % et5 %

Inférieur a 1 %

Par analogie aux niveaux de gravité retenus dans I'annexe lll 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.

Intensité

Gravité

« Désastreux »

« Catastrophique »

« Important »

« Sérieux »

« Modéré »

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

Entre 10 et 100 personnes
exposées

Entre 1 et 10 personnes
exposées

Présence humaine exposée
inférieure a « une
personne »

Aucune personne exposée

Pas de zone de létalité en
dehors de I'établissement

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

Entre 100 et 1000
personnes exposées

Entre 10 et 100 personnes
exposées

Entre 1 et 10 personnes
exposées

Présence humaine exposée
inférieure a « une
personne »

Pas de zone de létalité en
dehors de I'établissement

Zone d’effet d’un
événement accidentel
engendrant une exposition
modérée
Plus de 1000 personnes
exposées

Entre 100 et 1000
personnes exposées

Entre 10 et 100 personnes
exposées

Entre 1 et 10 personnes
exposées

Présence humaine exposée
inférieure a « une
personne »

Dossier d’autorisation unique pour I'exploitation d’une Installation Classée pour la Protection de I'Environnement

Initiatives & Energies Locales

PROJET EOLIEN DE DERVAL Il

@ @ R R OE R E SRR R R R R R E EE

& & & & B R E A

53

& @ & R RO R R




PARTIE 5 — PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

3.7.1.4 Probabilité

L'annexe | de I'arrété du 29 septembre 2005 définit les classes de probabilité qui doivent étre utilisées dans les
études de dangers pour caractériser les scénarios d’accidents majeurs :

Echelle quantitative

Niveaux Echelle qualitative i
9 (probabilité annuelle)
Courant
-2
A Se produit sur le site considéré et/ou peut se produire a plusieurs reprises pendant la P>10

durée de vie des installations, malgré d’éventuelles mesures correctives.

B Probable 1 0.3< P<1 0.2

S’est produit et/ou peut se produire pendant la durée de vie des installations.

Improbable
2 Al 2 Py 4 3
o Even.emgnt 5|m|Ijaure déja rer?contre dans le s?cteur d’activité ou. dan.s ce type 10°< P <10
d’organisation au niveau mondial, sans que les éventuelles corrections intervenues
depuis apportent une garantie de réduction significative de sa probabilité.
Rare 5 .
D S’est déja produit mais a fait I'objet de mesures correctives réduisant significativement 10°<P<10
la probabilité.
Extrémement rare s
E Possible mais non rencontré au niveau mondial. N’est pas impossible au vu des <10

connaissances actuelles.

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 :

= de la bibliographie relative a I’évaluation des risques pour des éoliennes
= duretour d’expérience francais
= 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
gue 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
tres largement inférieure a la probabilité de départ de I'événement redouté.

La probabilité d’accident est en effet le produit de plusieurs probabilités :

Paccident = PERC X Porientation X I:’rotation 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)

P.otation = Probabilité que I’éolienne soit en rotation au moment ol I'événement redouté se produit (en fonction
de la vitesse du vent notamment)

P.weinte = 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)

Pporesence = 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
(Paccigent) @ la probabilité de I'événement redouté central (Pgrc) a été retenue.
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PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

3.7.2 Caractérisation des scénarios retenus

R est la longueur de pale (R=49 m), H la hauteur du méat (H=100 m), L la largeur du méat (L=4.3 m) et LB la largeur
de base de la pale (LB=3.93m).

& @

3.7.2.1 Eﬁondrement de I’éolienne Effondrement de I’éolienne =

= Zone d’effet (dans un rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de I’éolienne en bout de pale) .

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 150 m dans le cas des éoliennes du parc de Derval Il. Zone d’impact en m? ) Zonfa d’elffet.c{u , De,'gre C{'EXPIOSIf’QI” du Intensite
i ] e o ) o ) phénoméne étudié en m phénomeéne étudié en %

Cette méthodologie se rapproche de celles utilisées dans la bibliographie (références [5] et [6]). Les risques i

d’atteinte d’'une personne ou d’un bien en dehors de cette zone d’effet sont négligeables et ils n"ont jamais été . R .

levés d I'accidentologie ou la littérature spécialisée (H) xL+3*R*LB/2 Ze =nx (H+D/2) " .

reieves dans g P : , , 1.02% Exposition forte 3

. Zi =706.65 m Ze =70 686 m "

= Intensité 3

Pour le phénomene d’effondrement de I'éolienne, le degré d’exposition correspond au ratio entre la surface L'intensité du phénomene d’effondrement est nulle au-dela de la zone d’effondrement. G

totale balayée par le rotor et la surface du mat non balayée par le rotor, d’'une part, et la superficie de la zone = Gravité .

d’effet du phénomene, d’autre part. 5

Le tabl ) . Jéval o it6 du phe sne d'effond de I'éoli d | q En fonction de cette intensité et des définitions issues de l'arrété du 29 septembre 2005 (voir paragraphe -

,e I'Fa ZauDu-aplrﬁs permet d’evaluer llintensite du phenomene d'effondrement de I'eolienne dans le cas du parc VIII.1.3.), il est possible de définir les différentes classes de gravité pour le phénoméne d’effondrement, dans le "

eolien de Lerval Il. rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de I'éolienne : .

= Plus de 1000 personnes exposées : « Désastreux » 1-

= Plus de 100 personnes exposées : « Catastrophique » »

= Entre 10 et 100 personnes exposées : « Important » -

= Entre 1 et 10 personnes exposées : « Sérieux » '

= Moins de 1 personne exposée : « Modéré » 5

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 : g

Terrains non aménagés S

Effondrement de I'éolienne Chemin existant (incluant les chemins d'accés aux éoliennes existantes) et trés peu fréquentés Total .

(champs, prairies, foréts, friches, marais...) :

Zone d’effet du .

. , ... ... Rayondelazone d'effet . 2 . Personnes :

Eolienne phénomeéne étudié km Personnes exposées S (m?) Personnes exposées , .

2 (m) exposées 5

enm <

1 70685,83 150,00 0,375 0,02 68811 0.07 0,09 g

2 70685,83 150,00 0,275 0,01 69311 0.07 0,08 .

3 70685,83 150,00 0 0 70 686 0.07 0,07 .

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 permanentes (ou équivalent personnes permanentes) Gravité s

El 0.09 Sérieux .

E2 0.08 Sérieux )

E3 0.07 Sérieux -
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PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

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.

=  Probabilité

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

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

Le retour d’expérience francgais 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 10-4 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 » peut étre donc étre 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
sécurité sont notamment :

- respect intégral des dispositions de la norme IEC 61 400-1
= controbles réguliers des fondations et des différentes piéces d’assemblage
- systeme de détection des survitesses et un systéme redondant de freinage

= systéme 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

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

De maniere 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 |'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 ».

= Acceptabilité

Selon le guide de I'’étude de dangers, on pourra conclure a I'acceptabilité de ce phénomene si moins de 10
personnes sont exposées. Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du projet la gravité associée
et le niveau de risque (acceptable/inacceptable) :

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
E1l Sérieux acceptable
E2 Sérieux acceptable
E3 Sérieux acceptable

Ainsi, pour le parc éolien de Derval Il, le phénomeéne d’effondrement des éoliennes constitue un risque
acceptable pour les personnes. Ce phénomene est représenté graphiquement en partie 3.7.3.2 « Synthese de
I’acceptabilité des risques ».
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PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

3.7.2.2 Chute de glace
= Considérations générales

Les périodes de gel et I'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 [15], une grande partie du territoire francgais est concerné par moins d’un jour de formation
de glace par an. Certains secteurs du territoire affichent cependant des moyennes variant entre 2 et 7 jours de

Le tableau ci-aprés permet d’évaluer I'intensité du phénomene de chute de glace dans le cas du parc éolien de
Derval Il. Zi est la zone d'impact, Ze est la zone d’effet, R est la longueur de pale (R=49 m), SG est la surface du
morceau de glace majorant (Sg= 1 m?), D est le diamétre du rotor (D=100 m)

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

Zone d’effet du
phénomeéne étudié en m?

Degré d’exposition du

a NIy Intensité
phénomeéne étudié en %

Zone d’impact en m?

i . d=2Zi/Ze .
formation de glace par an. Zi=Sg Ze =nux (D/2)? . o .
i 5 5 d =0,0001 Exposition modérée =
Lors des périodes de dégel qui suivent les périodes de grand froid, des chutes de glace peuvent se produire Zi=1m Ze =7853.98m (<1%) 2
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 L'intensité est nulle hors de la zone de survol. .
désagregent généralement avant d’arriver au sol. Ce type de chute de glace est similaire a ce qu’on observe sur = Gravité .
d’autres batiments et infrastructures. &
J'eff En fonction de cette intensité et des définitions issues de I'arrété du 29 septembre 2005 (voir paragraphe 5

|}
Zone d'effet VIII.1.3.), il est possible de définir les différentes classes de gravité pour le phénoméne de chute de glace, dans la 8
Le risque de chute de glace est cantonné a la zone de survol des pales, soit un disque de rayon égal a un demi- zone de survol de I'éolienne : 2
dlamt‘etre de rotor auto_ur du r.nat de I'éolienne. Pour le pz’:\Irc e.zollen de I\De’rvaIAII, la zone d e’ffet adonc u? rayon. de - Plus de 1000 personnes exposées : « Désastreux »
55 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. = Plus de 100 personnes exposées : « Catastrophique » 5
=  |ntensité = Entre 10 et 100 personnes exposées : « Important » .
Pour le phénoméne de chute de glace, le degré d’exposition correspond au ratio entre la surface d’'un morceau - Entre 1 et 10 personnes exposées : « Sérieux » .
de glace et la superficie de la zone d’effet du phénomene (zone de survol). - Moins de 1 personne exposée : « Modéré » :
Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone d’effet du phénomeéne de chute de glace et la gravité associée : i
Chute de glace Terrains non aménagés et tres peu fréquentés (champs, prairies, foréts, friches, marais...) Total '
. Zone d’effet du phénomeéne , , '
Eolienne R o a Rayon de la zone d'effet (m) S (m?) Personnes exposées Personnes exposées .
étudié en m ;
1 7 854 50 7 854 0,01 0,01 .
7 854 50 7 854 0,01 0,01 s
7 854 50 7 854 0,01 0,01
Chute de glace :
(dans un rayon inférieur ou égal a D/2 = zone de survol) .
Eolienne Nombre de personnes permanentes (ou équivalent personnes permanentes) Gravité .
E1 0,01 Modérée .
E2 0,01 Modérée :
E3 0,01 Modérée L
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=  Probabilité

& @

De fagon conservatrice, il est considéré que la probabilité est de classe « A », c'est-a-dire une probabilité
supérieure 3 10

= Acceptabilité
Selon le guide I'étude dangers, 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. Le tableau suivant rappelle,
pour chaque aérogénérateur du projet, la gravité associée et le niveau de risque (acceptable/inacceptable) :

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

Ainsi, pour le parc éolien de Derval Il, le phénomeéne de chute de glace des éoliennes constitue un risque
acceptable pour les personnes. Ce phénomene est représenté graphiquement en partie 3.7.3.2 « Synthése de
I’acceptabilité des risques ».

Il convient également de rappeler que, conformément a I'article 14 de I'arrété du 26 aoGt 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 phénomene. 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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PARTIE 5 — PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

3.7.2.3 Chute d’éléments d’éolienne
= Zone d’effet

La chute d’éléments comprend la chute de tous les équipements situés en hauteur : trappes, boulons, morceaux
de pales ou pales entiéres. 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-diametre de rotor.

= |ntensité

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 entiére se détachant de I'éolienne) et la superficie de la zone d’effet du phénomeéne
(zone de survol).

Le tableau ci-aprés permet d’évaluer l'intensité du phénomene de chute d’éléments de I'éolienne dans le cas du
parc éolien de Derval Il. d est le degré d’exposition, Zi la zone d’impact, Ze la zone d’effet, R la longueur de pale
(R=49m) et LB la largeur de la base de la pale (LB=3.93 m), D est le diameétre du rotor (D=100 m)

Chute d’éléments de I'éolienne
(dans un rayon inférieur ou égal a D/2 = zone de survol)

Zone d’effet du Degré d’exposition du

’e 7 .
AT AL G phénomeéne étudié en m? phénomene étudié en % Intensite
d=2i/Ze
Zi = R*LB/2 Ze = x (D/2)? / N
2i = 95.55 m? 76 =7 853.98 m? d=0,0122 Exposition forte
) ' (>1%)

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

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

= Plus de 1000 personnes exposées : « Désastreux »

& & & & & & & & & & 8 & & &8 & & B F 8 B & & & & & & @

= Plus de 100 personnes exposées : « Catastrophique » =
= Entre 10 et 100 personnes exposées : « Important » .
= Entre 1 et 10 personnes exposées : « Sérieux » .
= Moins de 1 personne exposée : « Modéré » *
Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone d’effet du phénomene de chute de glace et la gravité associée : :
Chute d’éléments de I'éolienne Terrains non aménagés et tres peu fréquentés (champs, prairies, foréts, friches, marais...) Total .
. Zone d’effet du phénomeéne , , :
Eolienne - ,u o o Rayon de la zone d'effet (m) S (m?) Personnes exposées Personnes exposées
étudié en m .
7 854 50 7 854 0,01 0,01 #
7 854 50 7 854 0,01 0,01 .
3 7 854 50 7 854 0,01 0,01 x
Chute d’éléments de I’éolienne .
(dans un rayon inférieur ou égal a D/2 = zone de survol) *
Eolienne Nombre de personnes permanentes (ou équivalent personnes permanentes) Gravité *
El 0,01 Sérieux :
E2 0,01 Sérieux :
E3 0,01 Sérieux 4
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=  Probabilité

& @

Peu d’éléments 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 10-4événement 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.
= Acceptabilité

Selon le guide de I'étude de dangers, 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
projet, la gravité associée et le niveau de risque (acceptable/inacceptable) :

Chute d’éléments de I’éolienne (dans un rayon inférieur ou égal a D/2 = zone de survol)

Eolienne Gravité Niveau de risque
El Sérieux acceptable
E2 Sérieux acceptable
E3 Sérieux acceptable

Ainsi, pour le parc éolien de Derval Il, le phénoméne de chute d’éléments de I'éolienne constitue un risque
acceptable pour les personnes. Ce phénomene est représenté graphiquement en partie 3.7.3.2 « Synthése de
I’acceptabilité des risques ».
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PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

3.7.2.4 Projection de pale ou de fragment de pale
= Zone d’effet

Dans I'accidentologie frangaise 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 metres par rapport au
mat de I'éolienne. On constate que les autres données disponibles dans cette accidentologie montrent des

Le tableau ci-aprés permet d’évaluer l'intensité du phénomene de chute d’éléments de I'éolienne dans le cas du
parc éolien de Derval Il. d est le degré d’exposition, Zi la zone d’impact, Ze la zone d’effet, R la longueur de pale
(R=49 m), Rp le rayon de projection de pale (Rp=500m) et LB la largeur de la base de la pale (LB=3,93 m).

Projection de pale ou de fragment de pale
(zone de 500 m autour de chaque éolienne)

distances d’effet inférieures. Zone d’impact en m? ; Zon\e d e,ffEt.C,’u De/gre d‘ EXPIOSItI'Oln du Intensité =
phénomeéne étudié en m?>  phénoméne étudié en % =
L’accidentologie eolle[me mondiale manque (.ﬂe.flab!hte ca.r la so_urc_e !a plus |mporta,ntt? ('e,n terme§ s.tatlsthues) Zi = R*LB/2 Ze = x Rp? 0,0001 N N ¥
est une base de données tenue par une association écossaise majoritairement opposée a |'énergie éolienne [3]. Exposition modérée "
Zi =95.55 m? Ze = 785 398 m? (<1%) .
Pour autant, des études de risques déja réalisées dans le monde ont utilisé une distance de 500 metres, en = Gravité :
particulier les études [5] et [6]. .
. ] ) , . o En fonction de cette intensité et des définitions issues il est possible de définir les différentes classes de gravité .
Syr la base.de ces éléments et .de facon conservatrlcg, ur?e distance d’effet de 500 metres est considérée comme pour le phénoméne de projection, dans la zone de 500 m autour de I'éolienne :
distance raisonnable pour la prise en compte des projections de pales ou de fragments de pales dans le cadre des y
études de dangers des parcs éoliens. = Plus de 1000 personnes exposées : « Désastreux » 3
= |ntensité = Entre 100 et 1000 personnes exposées : « Catastrophique » >
Pour le phénoméne de projection de pale ou de fragment de pale, le degré d’exposition correspond au ratio - Entre 10 et 100 personnes exposées : « Important » .
?Srgge Ia; surface d’un élément (cas majorant d’une pale entiére) et la superficie de la zone d’effet du phénomeéne - Moins de 10 personnes exposées : « Sérieux »
m). '
= Présence humaine exposée inférieure a « une personne » :« Modéré » .
Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone d’effet du phénomene de projection et la gravité associée. 2
. . . . , , . Terrains non aménagés et trés ;
Chemin existant (incluant les Chemins de Terrains aménagés mais eu fréquentés (ciam s 2
Projection de pale ou de fragment de pale chemins d'accés aux RD46 Chemins ruraux N peu fréquentés (Batiment P .. q . . PS, Total '
L. ) randonnée ) prairies, foréts, friches, ;
éoliennes existantes) d’élevage) . g
marais...) 3
Zone d’effet du Rayon de la :

. . . rr ss , Personnes Personnes Personnes Personnes Personnes a . Personnes
Eolienne phénomeéne étudié en  zone d'effet km , km ) ) ) S(ha) , S (m?) Personnes exposées , "
m? (m) exposées exposées exposées exposées exposées exposées .
1 785 398 500 0,211 0,01 0 0 3,26 0,16 1,2 2,4 0 0 768 043 0,77 3.34 :
2 785 398 500 0,09 0 0 0 4,04 0,20 1,5 3 0,11 0,01 764 638 0,76 3.97 .
3 785 398 500 0,17 0,01 0,37 0,02 1,98 0,10 0,76 1,52 1,40 0,14 771 398 0,77 2.56 :
Projection de pale ou de fragment de pale s
(zone de 500 m autour de chaque éolienne) -
Eolienne Nombre de personnes permanentes (ou équivalent personnes permanentes) Gravité g
El 3.34 Sérieux .
E2 3.97 Sérieux .
E3 2.56 Sérieux "
Dossier d’autorisation unique pour I'exploitation d’une Installation Classée pour la Protection de I'Environnement PROJET EOLIEN DE DERVAL II 61 .
InEtlatlvES & Energles LGEaIES & & & & F B B @ B @ @ & @ @ & @ o kB R @ O E R E R R R R R E R EEE S




PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

=  Probabilité

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

= Acceptabilité

Source Fréquence Justification

Site specific hazard assesment for a Respect de I'Eurocode EN 1990 —

. . 1x10° . )
wind farm project [4] Basis of structural design
. . . . Retour d’expérience au Danemark
Guide for rlit?&ﬁ I;]nmg of wind 1,1x10° (1984-1992) et en Allemagne (1989-
2001)
Specification of minimum distances 6.1x10% Recherche Internet des accidents

[6] entre 1996 et 2003

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

Le retour d’expérience frangais montre également une classe de probabilité « C » (12 événements pour 15 667
années d’expérience, soit 7,66 x 10-4 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 :

= les dispositions de la norme IEC 61 400-1
= les dispositions des normes IEC 61 400-24 et EN 62 305-3 relatives a la foudre
- systéeme de détection des survitesses et un systéme redondant de freinage

= systéme 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

= utilisation de matériaux résistants pour la fabrication des pales (fibre de verre ou de carbone, résines,
etc.)

De maniere 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 |'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 ».

Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du parc de Derval Il, la gravité associée et le niveau de
risque (acceptable/inacceptable) :
Projection de pale ou de fragment de pale
(zone de 500 m autour de chaque éolienne)
Eolienne Gravité Niveau de risque
E1l Sérieux acceptable
E2 Sérieux acceptable
E3 Sérieux acceptable

Ainsi, pour le site éolien de Derval Il, le phénomeéne de projection de tout ou partie de pale des éoliennes
constitue un risque acceptable pour les personnes. Ce phénomene est représenté graphiquement en partie
3.71.3.2 « Synthese de I'acceptabilité des risques ».
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PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

3.7.2.5 Projection de glace = Gravité

»  Zone d’effet En fonction de cette intensité et des définitions issues du paragraphe VIII.1.3,, il est possible de définir les

différentes classes de gravité pour le phénomene de projection de glace, dans la zone d’effet de ce phénomene :
L’accidentologie rapporte quelques cas de projection de glace. Ce phénomene est connu et possible, mais reste

difficilement observable et n’a jamais occasionné de dommage sur les personnes ou les biens. = Plus de 1000 personnes exposees : « Désastreux »
En ce qui concerne la distance maximale atteinte par ce type de projectiles, il n’existe pas d’information dans - Entre 100 et 1000 personnes exposées : « Catastrophique »
I'accidentologie. La référence [15] propose une distance d’effet fonction de la hauteur et du diametre de - Entre 10 et 100 personnes exposées : « Important » .

I’éolienne, dans les cas ol le nombre de jours de glace est important et ou I'éolienne n’est pas équipée de

systeme d’arrét des éoliennes en cas de givre ou de glace : - Moins de 10 personnes exposées : « Sérieux » "
Distance d’effet = 1,5 x (hauteur de moyeu + diamétre de rotor) = Présence humaine exposée inférieure a « une personne » : « Modéré » .
Cette distance de projection est jugée conservative dans des études postérieures [17]. A défaut de données Il a été observé dans la littérature disponible [17] qu’en cas de projection, les morceaux de glace se cassent en .
fiables, il est proposé de considérer cette formule pour le calcul de la distance d’effet pour les projections de petits fragments des qu’ils se détachent de la pale. La possibilité de I'impact de glace sur des personnes abritées ;
glace par un batiment ou un véhicule est donc négligeable et ces personnes ne doivent pas étre comptabilisées pour le .
= Intensité calcul de la gravité. g
Pour le phénomene de projection de glace, le degré d’exposition correspond au ratio entre la surface d’un Ici, conformément a la trame type de I'étude de dangers, seules les personnes non-abritées seront prises en 2
morceau de glace (cas majorant de 1 m?) et la superficie de la zone d’effet du phénomeéne. compte. 2
Le tableau ci-aprés permet d’évaluer I'intensité du phénomeéne de projection de glace dans le cas du site éolien .
de Derval Il. d est le degré d’exposition, ZI la zone d’impact, ZE la zone d’effet, R la longueur de pale (R=49m), .
H la hauteur au moyeu (H=100m), D le diamétre du rotor (D=100 m) et SG la surface majorante d’un morceau -
de glace.Projection de morceaux de glace .
(dans un rayon de Ry = 1,5 x (H+2R) autour de I’éolienne) :
. Zone d’effet d Degré d’exposition d . .
Zone d’impact en m? , . f f o 2 gre @ exposttion gy Intensité .
phénoméne étudié en m phénomene étudié en % .
Zi=SG Ze =1t x (1,5%(H+D))? 4,0x10" N o 2

) Exposition modérée
Zi=1m? Ze =282 743.34 m? (<1%) Y
Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone d’effet du phénomene de projection de glace et la gravité associée : »
Terrains non aménagés et trés peu -
Projection de morceaux de glace Chemins ruraux Chemins de randonnée fréquentés (champs, prairies, foréts, Total .
friches, marais...) :
Zone d’effet du »
. . PR Rayon de la zone Personnes i ) i ) .
Eolienne phénomeéne étudié d'effet (m) km exposées km Personnes exposées S (m?) Personnes exposées Personnes exposées .
en m? P :
1 282 743 300 1,655 0,08 0,53 1,06 274 468 0,27 1,41 :
2 282 743 300 1,195 0,06 0,615 1,23 276 768 0,28 1,57 :
3 282 743 300 0,42 0,02 0 0 280 643 0,28 0,30 .
Projection de morceaux de glace .
(dans un rayon de Ry = 1,5 x (H+2R) autour de I’éolienne = 300 m) :
Eolienne Nombre de personnes permanentes (ou équivalent personnes permanentes) Gravité .
El 1,42 Sérieux ¥
E2 1,57 Sérieux 2
£ 0,30 Modérée -
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PARTIE 5 — PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

=  Probabilité

& @

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

= les mesures de prévention de projection de glace imposées par I'arrété du 26 ao(t 2011 ;

- lerecensement d’aucun accident lié a une projection de glace ;

= l'arrét des éoliennes dans les conditions de formation de glace ;

Une probabilité forfaitaire B « Evénement probable ».
= Acceptabilité

Le risque de projection pour chaque aérogénérateur est évalué comme acceptable dans le cas d’un niveau de
gravité « modérée ».

Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du site éolien de Derval Il, la gravité associée et le
niveau de risque (acceptable/inacceptable) :

Projection de morceaux de glace
(dans un rayon de RPG = 1,5 x (H+2R) autour de I’éolienne = 300 m)

& & & & & & & & & & 8 & & 8 & & F 8 B B & 4 & & &

Présence de systeme d’arrét en cas de détection

Eolienne Gravité ou déduction de glace et de procédure de Niveau de risque
redémarrage
El Sérieux Oui acceptable
E2 Sérieux Ovui acceptable
E3 Modérée Oui acceptable

Ainsi, pour le site éolien de Derval Il, le phénomeéne de projection de glace constitue un risque acceptable pour
les personnes .Ce phénomeéne est représenté graphiquement en partie 3.7.3.2 « Synthese de I'acceptabilité des
risques ».

3.7.3 Synthése de I’'étude détaillée des risques

3.7.3.1 Tableaux de syntheése des scénarios étudiés

& & ® @& & & & & & ®F B B & & & & & & F B B & & & & @

Scénario Zone d’effet Cinétique Intensité Probabilité Gravité
Disque dont le rayon D

Effondrement correspond a une hauteur Rapide exposition toli Modérée "
de I'éolienne totale de la machine en P modérée (pour clies eoliennes *
bout de pale soit 150 m. récentes) 2
Chute exposition :
d’élément de Zone de survol (50m) Rapide F;orte C Sérieux .
I’éolienne ;
. exposition - .
Chute de glace Zone de survol (50m) Rapide : . A Modérée '
modérée £
" D 3
I et . exposition L. .
Pro Iéol R ., Aol .
jection 500 m autour de I'éolienne apide modérée (e?llennes Sérieux .
récentes) 2
Proiection de 1,5 x (H + 2R) autour de exposition Sérieux pour E1 :
j I’éolienne soit 300 m (cas Rapide P . B E2 & Modérée *
glace . modérée 2
majorant) pour E3 n
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PARTIE 5 — PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS
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Ci-apres, les cartographies de synthése présentent les résultats pour chacune des trois éoliennes. *
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Carte 23 : cartographies de synthése pour E1, E2 et E3 hy
. ’ . . . ) . . ) N ; N , . -
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PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

3.7.3.2 Synthése de I'acceptabilité des risques

Enfin, la derniére étape de I'étude détaillée des risques consiste a rappeler I'acceptabilité des accidents
potentiels pour chacun des phénomenes dangereux étudiés.

Les accidents potentiels identifiés sont de cing sortes :

Effondrement de I'éolienne ;
= Chute d’élément de I'éolienne ;
=  Chute de glace;

= Projection de pale ou de fragment de pale ;

= Projection de glace.

Pour chaque accident potentiel, nous retenons I'événement le plus fort en termes de probabilité et de gravité.
Ci-aprées vous trouverez donc la matrice de criticité, adaptée de la circulaire du 29 septembre 2005 reprise dans
la circulaire du 10 mai 2010 mentionnée.

Récapitulatif

Gravité Classe de Probabilité :

(traduit I'intensité et le nombre de personnes exposées) E D C B A A
Désastreux .

Catastrophique .

Important Y

Projection d’éléments .

S B Chute d’éléments ,

Sérieux Effondrement Projection de glace E1 et E2 .

ot g E1, E2 et E3 i

d’éolienne ;

E1, E2 et E3 ;

. o Chute de glace :

Modérée Projection de glace E3 E1, E2 et E3 :

Niveau de risque Couleur Acceptabilité g
Risque tres faible acceptable e
Risque faible acceptable .
Risque important - non acceptable .

Il apparait au regard de la matrice ainsi complétée que : g
= aucun accident n’apparait dans les cases rouges de la matrice :

= certains accidents figurent en case jaune. Pour ces accidents, il convient de souligner que les fonctions de .
sécurité détaillées dans la partie VII.6 sont mises en place. .

Enfin, d’apres la matrice présentée ci-avant le risque associé a chaque événement étudié est acceptable. Nous '
pouvons alors conclure que I'acceptabilité du risque généré par site éolien de Derval Il est acceptable. :
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3 Cartographie des risques

Effondrement de I'éolienne

= Dochetipee
X, [
P <>
" :f'llsu-l.oup 8*
= le Bois ?m‘

=3 e - ‘-

usan‘t_:jer | /1y
o Guillgymibre
je 3 8

L

rad Efov,
e fRN o A

&l e Porray

| mm zone deffet effondrement éolienne (R=150m) @ parc éolien de Derval / Lusanger ['

O scénario 1 (rotor 100m / moyeu 100m) [ limites communales
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Toutes les éoliennes sont concernées par ce scénario.

Ce scénario a une cinétique rapide.

La zone d’effet afférente a ce scénario est de 150 metres autour de chaque éolienne.
Cela concerne environ 0,09 EPP pour E1, 0,08 EPP pour E2 et 0,07 EPP pour E3

En termes d’intensité, I'exposition est forte.

La probabilité d’occurrence de ce scénario est de D (Rare : «s’est déja produit mais a fait 'objet de
mesures correctives réduisant significativement la probabilité.»).

La gravité de ce scénario est qualifiée de sérieuse

Le risque est acceptable pour E1, E2 et E3.

Chute d’élément de I'éolienne
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Toutes les éoliennes sont concernées par ce scénario.

Ce scénario a une cinétique rapide.

La zone d’effet afférente a ce scénario est de 50 metres et concerne 0,01 EPP pour E1, E2 et E3.
En termes d’intensité, I'exposition est forte.

La probabilité d’occurrence de ce scénario est de C (Improbable : « 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.»).

La gravité de ce scénario est qualifiée de sérieuse.

Le risque est acceptable pour E1, E2 et E3.
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Chute de glace
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Toutes les éoliennes sont concernées par ce scénario.

Ce scénario a une cinétique rapide.

La zone d’effet afférente a ce scénario est de 50 metres et concerne 0,01 EPP pour chaque éolienne.
En termes d’intensité, I'exposition est modérée.

La probabilité d’occurrence de ce scénario est de A (sauf si les températures hivernales sont supérieures
a0°C).
La gravité de ce scénario est qualifiée de modérée.

Le risque est acceptable pour E1, E2 et E3.

Projection de pale ou de fragment de pale
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Toutes les éoliennes sont concernées par ce scénario.
Ce scénario a une cinétique rapide.

La zone d’effet afférente a ce scénario est de 500 metres et concerne au maximum environ 3,34 EPP
pour E1, 3,97 EPP pour E2 et 2,56 EPP pour E3

En termes d’intensité, I'exposition est modérée pour les trois éoliennes
La probabilité d’occurrence de ce scénario est de D.
La gravité de ce scénario est qualifiée de sérieuse.

Le risque est acceptable pour E1, E2 et E3.
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Projection de glace
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= Toutes les éoliennes sont concernées par ce scénario.

= Ce scénario a une cinétique rapide.

= Les 3 éoliennes sont concernées avec environ 1,41 EPP pour E1, 1,57 EPP pour E2 et 0,3 EPP pour E3
= Lazone d’effet afférente a ce scénario est de 1,5 x (H+2R) soit 300 métres

= Entermes d’intensité, I'exposition est modérée.

= La probabilité d’occurrence de ce scénario est de B (Evenement probable) est proposé pour cet
événement.

= Seules les personnes non-abritées sont prises en compte,
= La gravité de ce scénario est qualifiée de sérieuse a modérée.

= Lerisque est acceptable pour E1, E2 et E3.

3.8 Projet de raccordement selon I'article 24

3.8.1 Notice explicative

3.8.1.1 - Présentation générale du projet

A lissue de linstruction, c’est le gestionnaire du réseau ENEDIS qui déterminera le tracé exact du
raccordement électrique au poste source ainsi que les moyens et les délais afférents.

= |EL Exploitation 51 porte un projet éolien située sur la commune de Derval dans le département de la
Loire Atlantique (44). Ce projet éolien consiste a implanter 3 éoliennes; les constructeurs
présélectionnés sont Vestas avec le modele de I'éolienne V100 de 2 MW et Senvion avec le modéle
MM100 de 2MW. Les deux modeles envisagés sont équipés d’un rotor de 100 métres de diamétre pour
un mat d’'une hauteur au moyeu de 100 métres.

Le site est un milieu artificialisé ou I'agriculture et la sylviculture sont présentes.

= Les chemins utilisés pour I'activité agricole seront utilisés pour I'acheminement des éoliennes. Quelques
chemins d’acceés, sur des distances relativement courtes, seront créés afin de permettre la circulation des
engins de transport et de levage jusqu’aux emplacements prévus.

= Le poste de livraison (PDL) électrique aura d’'une dimension externe d’environ 9 métres de longueur, 2.5
metres de largeur, 3,32 metres de hauteur hors tout et 2,80 metres au-dessus du sol ; le poste de
livraison contiendra toutes les armoires électriques.

= Le raccordement intra-site sera réalisé par des spécialistes de la Voirie Réseau Distribution (VRD) et du
génie électrique. Les cables seront enterrés a 1,10m minimum avec sablage (ou enrubannage géotextile).
La terre végétale sera préalablement décapée puis remise en place apres intervention. Par ailleurs, nous
avons consulté les gestionnaires de réseaux suivantes Orange, SFR, Syndicat départemental de I'énergie
de la Loire Atlantique, Enedis, SAUR, Numéricable-SFR, Bouygues, GRT ; ainsi nous nous sommes assuré
gue nos réseaux enterrés n’interféreraient pas avec les réseaux existants.

= Le raccordement au poste source électrique se fait en souterrain le long des chemins d’accés aux
éoliennes. Les éoliennes seront raccordées par une liaison enterrée a 110 cm de profondeur. Dans le
cadre du présent projet, un poste de livraison a été prévu. Il sera situé au lieu-dit « Les Bouvrais », a
I'ouest de I'éolienne E3.

= Dans le cadre de ce projet, les travaux de raccordement électrique ne comprennent pas la construction
des stations de transformation aux pieds des éoliennes puisque celles-ci sont intégrées dans chaque mat.

=  Pour ce qui est du tracé du cablage, celui-ci empruntera en priorité les chemins d’accées créés et existants
ainsi que les parcelles pour lesquelles un accord foncier a été trouvé avec les propriétaires et les
exploitants.

= Le poste de livraison sera raccordé soit au poste source de Derval via un cable enterré. Cette tache sera
réalisée par Enedis et financée par IEL Exploitation 51. Ce tracé sera connu précisément suite a
I'obtention de la proposition technique et financiére fournie par Enedis qui peut étre demandée
seulement aprés I'autorisation du parc éolien. Néanmoins, vous trouverez ci-apres le tracé possible du
raccordement.
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N Sere et Ml

Sion:les; Mines i,

@ scénario 1 (rotor 100m / moyeu 100m)
zone d'étude EDD (R=500m)

® parc éolien de Derval [ Lusanger

| ™= raccordement entre le PDL et le PS*

" | £ zone étude rapprochée

1 limites communales

e =——F T
- ‘PDL:posuﬁelwalgmfPs:postem

TR LB el 5

Carte 24 : Tracé envisagé de raccordement électrique des éoliennes, localisation du poste de livraison et tracé
envisagé au poste source

= Le cablage téléphonique sera également installé en bordure de chemins d’accés et ce a une profondeur
approximative d’'un métre. On note que ce cablage empruntera le méme parcours que le cable électrique
enterré, diminuant ainsi I'impact induit.

= Les détails des éléments en relation avec les cables et le poste de livraison sont consultables dans le ) =
dossier ICPE aux chapitres et pages indiqués dans le tableau ci-apreés : xn |0 1 km N\ 1 @ scénario 1 (rotor 100m / moyeu 100m) === raccordement des doliemes [ fimitas communales
S| — \ - 7 zone d'étude EDD (R=500m) @ parc éolien de Derval / Lusanger [ zone étude rapprochée |-
H 'H f
Informations Etude d’impact - 71 I T AN o RIS ] B N B N S S G W R = T
Topographie - hydrographie Section VII

Carte 25 : Tracé envisagé pour le raccordement électrique entre les éoliennes
Faune - Flore

. . Section Il
Carte de synthése des enjeux

Servitudes Section I
Paysage (poste de livraison) Section IV
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PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

3.8.1.2 Description technique des ouvrages électriques et du poste de livraison (ouvrages privés)

3.8.1.2.1 Généralités:
= Nature de 'ouvrage : réseau souterrain

= Nature des canalisations : réseau HTA et Fibre Optique
» Catégorie : 2°™ (au sens du décret n°82-167 du 16 Février 1982)
= Tension de service : 20 000 V

= |ongueur électrique (longueur totale du cable) et géographique (on enléve les remontées aéro-
souterraines vers poste de livraison et unité de production = longueur des tranchées)

. . En domaine privé
Sous voies publiques ou

Cable R (autre que voie) en Total en métres
accotement en meétres .
metres
Longueur électrique 1715 1180 2895
Longueur géographique 1495 1110 2605

= Description du systeme de distribution :

1) - Définition du systéme et description
générale de la distribution (nature de la
tension, nombre de fils, existence ou non de
lignes de tensions différentes de sous-stations,
poste de livraison, etc...)

Réseau électrique interne en HTA : 20kV
Réseau de communication interne : FO

3 circuits électriques reliés au PDL :
1 circuit pour le transit de 2MW

1 circuit pour le transit de 2MW
1 circuit pour le transit de 2MW

3 circuits de communication reliés au PDL :

1 circuit vers E1
1 circuit vers E2
1 circuit vers E3

2°) - Caractéristique maximales de I'ouvrage

3) - Transformateurs, emplacement, puissance

Puissance active maximale de sortie :
6 000 kW
Les transformateurs présents dans chaque
éolienne sont situés en nacelle
Au total :
3 transformateurs de 2100 kVA chacun

4) - Poste de livraison

Poste de livraison équipé de 6 cellules HT :

- 1cellule arrivée réseau Enedis

- 1 cellule comptage (transformateurs de
tensions)

- 1 cellule de protection générale avec le
disjoncteur principal et I'automate de
protection

- 1 cellule départ injection (filtre)

- 1 cellule arrivée injection (filtre)

- 1 cellule départs vers les 3 circuits
connectés au PDL (E1, E2 et E3)

Le poste de livraison abrite également le SCADA du
parc (systéme de supervision et d’acquisition de
données) auquel sont reliées toutes les éoliennes
par le biais du réseau FO.
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PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

= Renseignements sur la distribution :

D — Conducteurs souterrains

Lon . Voies Voies Domaines :
’° gue:. publiques privées privés 1 - Type de cable NF C 33-226 12/20 (24) kV- EDR .
éographi . , . . .
Trongon g uge dt 9 Commune empruntées empruntées empruntés Observations 2 — Nature de I’ame des conducteurs Aluminium :
trongon (Désignation  (section et (section et 3 conducteurs, assemblage torsadé, :
de la voie) numéros) numéros) section du conducteur unique : 95mm?, .
En plein 3 — Nombre, disposition et section des conducteurs ou 150mm? (selon trongon du circuit), .
E=le ZP46 champ & En toron constitué de 19 a 37 fils selon .
150 mm?* . .
Al ZP22 accotement section .
de voirie . Isolation XLPE ;
4 — Nature des couches isolantes . . 2
E2 —E3 Chemin rural 7R78 En plein Gaine extérieure PE .
- ° Tension de service : 20kV >
150 mm?  1275m Derval N34 & * 7R57  champ &En -
Al chemins 7p4G accotement oL . Classe C2 .
d’exploitation de voirie 5 — Caractéristique du cable Anti-termite s
E3 - PDL Sitd :
150 mm? 720m Derval * * ZR62 D[P Etancheite ADS .
Pose du cable HTA : pleine terre .
Al ZR78 champ 6 — Profondeur et pose du cable 1 P 5
Pose de la FO" : sous fourreau PVC .
e Sous accotement ;
. 0,8m sous accotement g
e En plein champ . 4
3.8.1.2.2 Le cable / les cibles 1,2m en plein champ :
* Details techniques Uniquement en traversée de voie .
- rivée .
A - Support 7 - Profondeur et pose du cable sous chaussée : . .
1 — Nature et type des supports Néant Pose du cable : sous fourreau .
2 — Nature et type des armements Néant 1,2m sous chaussée 2
3 — Distance maximum entre 2 supports consécutifs Néant 8 — Protection Enterrabilité Directe Renforcée (EDR) :
4 - Distance moyenne entre 2 supports consécutifs Néant > Surgaine PE :
B — Isolateur Tranchées ouvertes sur toute la 3
1 - Nature Néant longueur du tracé ]
2 -Type Néant 9 — Tranchées Pose cable pleine terre, sans sable ni .
C — Conducteurs aériens géotextile .
1 — Nature du métal Néant Pose de la FO' sous fourreau PVC .
2 - Section des conducteurs en mm Néant :
3 - Section et nature du conducteur de terre Néant .
YFO : Fibre Optique :

Dossier d’autorisation unique pour I'exploitation d’une Installation Classée pour la Protection de I'Environnement PROJET EOLIEN DE DERVAL II 72

InEtiativES&EnergiESLGEaIES o @ R R R E R E R E R R R R R E e EEE R R R R R R E R E R R R R R R E W



PARTIE 5 — PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

= Description du cable avec schéma (ou fiche descriptive)

Voir exemple de fiche technique ci-aprés pour un cable de section 95mm?. o &
e x a n S Téléphone: 33 4 74 32 16 00 *
contact fr@nexans.com s
Contact -
Mereme Fisice NF C 33-226 12/20 (24) kV .
Telephone: 33 4 74 32 16 00 ™
E x a n S conkact fgnexans, com C 33-226 12120 (24) kV 3x1x95 NIG C2 RT
Code article Nexans: 101683508 .
NF C 33-226 12/20 (24) kV T :
C 33-226 12120 (24) kV 3x1x95 NIG C2 RT L
Code article Mexans: 10163508 Caracteristigues de construction -
Référence pays: 01248087 Mature de I'dme Aluminium .
EAR- L AR Flexibilité de I'ime Ciblée classe 2 .
Forme de 'ame Céablée circulairs :
« S Mafigre du semi-conducteur inférisur Semi-conducteur extrudé ..
Cable MT aluminium type MF C33-228
Isolation XLPE (chemical) -
Matigre du semi-conducteur extérieur Elastomére extrudé cannelé pelabls .
g Matigre constituant I'étanchéité longitudinale Poudre gonflants k2
Description : : L
Ecran ALUPET tape scresning foil 3
Utilisation Gaine extérieurs PE =
Le cible NF C 33-226 est desfiné 4 la distribufion publique moyenne tension HTA Couleur de la gaina Maire + 2 liserés gris L
12020 kW Protection Aucune ¥
Il est classé ADE au sens de la norme NF C 12-200 (eau douce = 0.2 bar) Caractéristiques dimensionnelles b
X L
La gaine exterieure du cable est résistante aux termites. Section du conducteur a5 mm* &
Mombre de conducteurs 3 -
Mombre de fils par toron 18 L]
Description Diamétre du conducteur (mm) 11,3 mm .
Il peut étre constitue de 3 conducteurs de phase assemblés en torsade. Diamétre sur isolation 241 mm L
L'écran aluminium est prévu pour écouler 3 la terme les courants de court-circuit P e e e 25 4 mm i
du réseau EDF, a savoir 1000 A pendant 1 seconde pour les réseaux souterrains. . -
Epaisseur moyenne de 'solant {mm) 5.5 mm .
Variantes Epaisseur de I'écran 150 pm L]
Mous sommes en mesure de founir sur demande des cables type MF C 33-226 Epaisseur de la gaine 2.5 mm =
avec les variantes suivantes : ;.‘2_:\ E Diamétre ne naminal {mm} 87.2 mm ®
2 L
+ Ame cuire eco Diaméire approximatif de |a torsade 67,3 mm L
» Tension différente 9 ) ey
Masse approximative 2821 kg'km
» Seclion differente @ pnss e s ap Slectri e :
» Conducteur de terre pDnT@ sl 2 IS Lok =
« Ecran aluminium d'&paisseur renforces Tension de service nominale Uo/U (Um) 12720 (24) kW <
» Cable non propagateur de la flamme (MF C 32-070 C2) Résistance inductive & 50 Hz 0,12 Ohmikm =
+ Torsade Capacité approx. des conducteurs de phase 0,21 pF 1 km -
L ;r;:dc:nn polyethylene pour Enterrabilité Directe Renforcée [(EDR) en Résistance chmigue max. du conducteur & 20°C 0,32 Ohmikm .
' Hormes Inductance nominale 0,39 mHkm .
Mationales NF C 33-226 Résistance de I'Ame en courant alternatif 3 80°C - pose a plat 0.411 Ohmkm *
Chute de tension en tri-phasé 0.73 WA km :
Caractéristiques mécaniques -
Flexibiliteé du cable Rigide -
Résistance mécanique aux chocs Bonne -
Force de fracfion maximale admissible B55 daN s
L]
-
= ” .-L -
e ‘ P
S o 1l _ VA .
S S @ e & W :
e Flexbilie de Tensian de Flaxibillte du Resistance Admissloie Temp. Mon propagatewr  Reslsianca aux -
i = | A rame sanice naminais capie mecanique aux traction ioad Instaliation, plage e I3 lamme Insempenes .
——ry @ I.'_'*}“ ‘l\-._".x y Cablée Lol {Limi) Riglde chocs max. -0 3'C C2, NF & 32-070 Trés bonne a
- - - dasse 2 12130 (24) KV Bonne BS5 dahl
L
Tensian de Flexibilite du Resletance Admisslbie Temp. Mon propagatewr  Reskslance aux Génére le 0410215 Crée pour Vincent Loudpre - http:Merarw nexans fr
senvice nominale cabie mécanique aux  fraction load Instaliation plage de la flamme Infempenies ®
Lo {Umi) Rigide choos max. - 5°C ©2, NF C 32-070 Tres bonne Toutes le6 Informations et les caraciénstigues dimansionneles ef dleciriques SMChises 5UT 185 doCUMRNts COMMEerdauy ef 126 iches tachniques de Naxans =
12420 (24) kW Somme BSS dakl ne 5ont données qua fiire Indicatit et ne sont pas confraciuelles. Elles sont donc susceptibles de modification sans préavis.
Généré le 040215 Créé pour Vincent Loudpre - hitp-feww nexans fr Page 1/3 +
Toutes les Informations et les caractérstiques dimensionnedies et dlectriques a*Michées sur les documents commendau ef lee fiches techniques de Maxans -
ne sont dennées qu'a tre Indicatit et ne sont pas contractuedles. Elies somt donc susceptibles de modification sans préavis.
.
L]
L
L]
-
L]
. ’ . . . ’ . . ’ . 7 . , . L
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PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

= Mise en place du cable inter-éoliennes au poste de livraison avec les coupes types des tranchés (en
terrain privé, sous accotement, en traversé de voirie en fonction de la nature de la voie) et/ou du forage

dirigé (attention si la technique du forage dirigé est utilisée préciser quelle maitrise des boues est :
Contact S .. .
mecpmm envisagée pour éviter les pollutions) #
e x a n S Téléphone: 33 4 74 32 16 00 *
R R Com La mise en place du cable HTA au PDL se fera par confection de tétes de type NKTCB24/630 raccordées .
]
NF C 33-226 12/20 (24) kV au niveau des cellules HT. .
C 33-226 12/20 (24) kV Ix1x95 NIG C2 RT .
Caractéristiques d'utilisation .
Température ambiante lors de lMinstallation, plage -10 .. 60 °C -
Mon propagateur de la lamme G2, MF C 32-070 :
Résistance aux intempéries Trés bonne -
Anti-termite O "
Rayon de courbure minimum en utilisafion statique 700 mm s
Etanchéité ADE 2
-
L]
Information de livraizon :
Marguage -
NEXANS - n® usine - NF G 33-226 FR-N2OXABE-AR - section - Al - 12/20 (24) kV - année - mois - lype de notice .
d'installation - G épaizseur de gaine - 5S¢ épaisseur du semi-conducfeur - EC épaizseur de l'écran - G2 RT température ¥
dinstaliztion "
Repérage des phasss - 1, 2, 3 marqué en hélice. o
La torsade porte un repérage métrigue sur la gaine d'une phase, ainsi gu'un repére de tragabilits. :
#
L]
L]
.
L]
#
-
-
L]
L ]
-
-
Tétes de cables NKTCB24/630 :
.
-
L’entrée des cables dans le vide sanitaire du PDL se fera par I'intermédiaire des entrées défongables, -
équipées de manchons étanches. .
© = .
S e
SRS IR :
Flexiblige de Tenskon de Flexibilite du Registance Admissiie Mon propagatewr  Racktanca aux .
rame senvice nomingie Cabls MECANUS aux ftraciion load de 13 Namme Intempenies £
Cablés Lo (Umi Riglde: chios Max. CZ, NF C 32-070 Trés bonne -
classe 2 12120 (24} KV Sorne B55 dah
Génére le 04M02M5 Crée pour Vincent Loudpre - hitp-fhearw. nexans fr :
Toutes 26 Informations et les caracierstiques dimensionnelies et aleciriques aMCchees 5UF 1BS doCUmMEnts commerciauy &1 16 fiches [2chniques de Nexans -]
ne 5ot données quid tire Indicatil et ne sont pas contraciuelles. Elies sont donc susceptibles de modiication sans préavis.
-
L]
-
L]
-
]
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PARTIE 5 — PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

Coupe des tranchées-types

Profil tranchée Profil tranchée
sous accotement Plein champ
r s
Remblais gt e _. Remblais
Mini ol o, Ty 5o Mini
80cm | b T 120 cm
iy Grillage avertisseur 7 e ‘. Grillage avertisseur
‘| rouge + vert i & .0 .| rouge + vert
Cables HT EDR s ; Cables HT EDR %
1 PVC 40 aiguillé 10 O OO 1 PVC 40 aiguille i O OO 5 45
Cablette Cuivre S, g O Cablette Cuivre : o.
" Largeur tranchée Largeur tranchée
Passagesde | . Slkem 0an

cables
défoncables

Les coupes présentées ci-dessus sont représentées dans le cas ol 2 circuits sont présents en fond de
tranchée.

Manchons
étanches — entrée
du vide sanitaire
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PARTIE 5 — PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

3.8.1.2.3 Le poste de livraison (PDL)
o aspect et implantation : voir le plan en derniére page et les plans du Permis de construire

(Piece AU 10)
largeur A |

longueur A

hauteur A

terrain naturnel

- - longueur B - E
L ~ largeur B =

facade avant

pignon gauche

longueur A -

terrain natural

facade arriere
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m

ll:;n:-rlm
en m“:ﬁn

DI - Oulsem™ MokhLart

Dossier d’autorisation unique pour I'exploitation d’une Installation Classée pour la Protection de I'Environnement PROJET EOLIEN DE DERVAL II 77

LIl & & & & & & 8 B & & & & B 8 B B B & F & & & B B B B @ & & & & & B & & & & & & B B B & @ & & & & F 8 8 & & & & F B B & & & & B & B F B & & & & & B F B B @B & & & F B B B

|{.'1|-t|aI|\-'rESErEr‘lerglSI_'::”:E-‘IIES Bk B B B OB @ & & & B B B B B B B B & & & & 8 B B B B B B B 8 B 8 @ & 8 B B B B B B B ¥ ® & &



PARTIE 5 - PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

o description technique et puissance : schéma unifilaire du PDL ci-apres e protection contre I'incendie "
o Tous les cables HT utilisés sont de classe C2 (non :
propagateur de flammes) :
o Un extincteur adapté aux feux d’origine électrique .
est disponible a proximité immédiate de la porte :
ARAIVEE EDF COMPTAGE EDF DISJONCTEUR GENERAL DEPART INJECTION ARRIVEE INJECTIONT DEPARTEISES , . T .
Panel 11S Panel 2 TM Panel 3 PGB/Disjoncieur FP630 A | (Filtre) Panel 4 TM (Filtre) Panel 5 TM Panel 6 1S d’entrée, dans chaque éolienne et dans le PDL. De .
630 A EL 300000 plus, il sera transmis un dossier au SDIS présentant 3
A -
! \1 @ l},f l 1 ! l 5 I'architecture du projet lors de la mise en service. i
#\ A /| i\ b , y - :
| Le SDIS sera également convié pour une réunion de :
eramctin 2 [OH 4 [OH X 61 démarrage. 2
i B 3 @ 2 @F 4 e mise en place :
II A | | ' ' o Le PDL est installé sur un lit de sable en-dessous .
m Qi | | | Sy 'm 'm duquel est disposée une boucle de fond de fouille :
? Pz | | | 1 T r,\ (boucle de terre). 2
T o Les cables rentreront en fagade, comme indiqué ¢
I

Arivée ERDF 20KV | i | Vers E13 E3 précédemment .
Vers ! i :
&oliennes /— —I | i i
. SCADA | ! .
. | Coffret batteries - iiion .

' % 1000V
Lo s _| Comptage Auomsteciient | | o i .
I YWente pour DEIE [~ Transformateur .
| Injection ﬂ "
i Comptage | .
| Achat i .
| | "
L --------------- —  DEE J—I—Lf .
Auxiliaires oy
————— Transfert d'Informations a
—— Raccordements électriques Tableau Basse Tension .
3.8.12.4  Engagement du porteur de projet 3.8.1.4 Contréle technique des travaux :
Le porteur de projet s’engage a diligenter un contréle technique par une société indépendante diment habilitée et accréditée .
3.8.1.3 Respect des régles de I'art en application de I'article 13 du décret n°2011-1697 modifié et de I'arrété d’application du 14 janvier 2013 dans le respect des :
Les installations seront exécutées conformément aux dispositions de la loi du 15 conditions prévues par I'arrété d’application du 14 janvier 2013. .
juin 1906 et selon les regles de I'Art et répondront aux prescriptions du dernier b
Arrété Interministériel connu déterminant les conditions techniques auxquelles . . . . . .
. . . ' ., . ., . e 3.8.1.5 Information du gestionnaire du réseau public '
doivent satisfaire les lignes d'énergie électrique. (Arrété du 17 mai 2001 modifié .
par 'arrété du 26 avril 2002 et celui du 10 mai 2006) Conformément a l'article 7 du décret n°2011-1697 modifié, le porteur de projet s’engage a transmettre au gestionnaire du 2
réseau public de distribution d’électricité (Enedis) les informations permettent a ce dernier d’enregistrer la présence des .
lignes privées dans son SIG des ouvrages. .
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PARTIE 5 — PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

3.8.1.6 Information auprés de I'INERIS
3.8.1.6.1 Tableau bilan DT/DICT :

Le porteur de projet atteste s’étre fait connaitre aupres de I'INERIS qui gere le Ce tableau fait le recensement des voiries et réseaux situés a proximité des réseaux de cables a construire et le service
« guichet unique » en application des dispositions des articles L.554-1 a L.554-4 gestionnaire associé - http://www.reseaux-et-canalisations.ineris.fr
et R.554-1 et suivants du code de I’environnement qui sont relatives a la
sécurité des travaux souterrains, aériens ou subaquatiques de transport et de . Date de la .
L quatiq P N° de la DT Exploitant Contact , Commentaires
distribution. réponse
Enedis UNITE RESEAU PAYS DE LA BOULAIRE David
2015101900884TSP LOIRE - DT/DICT ' 6027635.EnedisNAT@ 22/12/2015 Conce:’ne, présence
21 rue de la Chaussée demat.protys.fr d’ouvrage
44403 REZE Cedex Tél : 02.40.41.02.50

GRDF UNITE RESEAU GAZ PDL PC

C2T PDLPC 14600433C.GRDF@de Concerné. présence
2015101900884TSP TSA 30604 mat.protys.fr 01/07/2016 d'om’lra o
363 BD MARCEL PAUL Tél : 02.28.03.46.30 &
44808 ST HERBLAIN cedex
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PARTIE 5 — PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

3.8.1.6.2 Certificat de maitrise fonciere des propriétés
Il concerne les accords des propriétaires privés et des locataires, et les indemnisations faites.

A SAINT-BRIEUC, le 25 juillet 2018

CERTIFICAT DE MAITRISE
DES PROPRIETES

Je soussignée, Ronan Moalic, en qualité de gérant de la société IEL Exploitation 51, certifie que nous
sommes en possession de toutes les autorisations a I'amiable, relatives au passage dans les propriétés
privées :

M des lignes électriques souterraines 3x150 mm? Alu et 3x95 mm? Alu

M du terrain du poste de Livraison

Commune de DERVAL.

Construction des liaisons HTA souterraines de catégorie 2 (20 KV) d'une longueur d'environ 1’900
meétres permettant de relier les 3 éoliennes du parc de Derval au Poste de Livraison raccordé par
Enedis au réseau électrique de Distribution Public.

Des indemnisations sont prévues, au minimum, sur la base du baréme de la Chambre d'Agriculture
pour :

M les occupations du sous-sol et du terrain de poste

M les dommages instantanés résultants de I'exécution des travaux de pose des ouvrages électriques

Ronan MOALIC, Gérant de IEL Exploitation 51
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3.8.2 Plans

Localisation du secteur d'implantation de I'éolienne E1
parcelle : ZP22

Adresse : Le Petit Rocher - 44590 DERVAL
Superficie : 19 600m?

Caractéristiques El

Coordonnées en Lambert 93 :

X =2353677,72/Y =6740384,29
Altitude = 59m

24

53

12 LANDE BRANDOUX

Localisation du secteur d'implantation du PDL
parcelle - ZR62

Adresse : Les Bouvrais - 44590 DERVAL
Superficie : 100 100m?

Caraciéristiques PDL
Coordonnées en Lambert 93 (poimnt nulieu) :
X =351944/Y = 6740136,32
Altitude = 70m

alvaire

Parcelle concernée | Espace crééet Diamétre du mat
par le projet . empierré de I'colienne
'g." LPUMAINE UE LA GAKLALS J I ! i"( ”! N \

PARTIE 5 — PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

Localisation du secteur d'implantation de I'éolienne E2
parcelle : ZP46

Adresse : La Vache Plate - 44590 DERVAL
Superficie : 7 510m?

Caractéristiques E2
Coordonnées en Lambert 93 :

X =353246,75/Y = 6740176,09
Altitude = 59m

4
\ raccordement imcr—éo'neni\et‘e'
e ————

67

51

£AZ LA SOUTERRAINE
‘ 69

79

T T p—— v

—— T—

101
a T, [ LA PIECE AUX SAPINS
Diametre de la l.--""xj Diamétre du rotor
fondation extérieure . de I'eolienne
ST~/ Y~ 1

Localisation du secteur d'implantation de 1'¢olienne E3
parcelle : ZR78

Adresse : Les Bouvrais - 44590 DERVAL

Superficie : 104 140m?

Caractéristiques E3

Coordonnées en Lambert 93 :

X =352638,86 /Y = 6740039.73
Altitude = 64m
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| g
) e
b
l‘f 1
,_} . ! _.
o ‘I'; 5 -’ N -{:r
'(I .I'\ Il -
f A d s '_1“ |
.- J 'ipll s I'.'. ;'» »
[!'“ ! | 'Ili ' RM " | "hl, ____—"'F f' F
,- et AN i\ | - \e

i ¥ - h 1 ) " ‘l« ‘I

' ol

! 3 -'a”*r :
L bird) .\
R %%

~ .

T
b g
i

T if h
R -3 Legende
-0 250 500 m | © scénario i (rotor 100m / moyeu 100m) PG surface permanente zone d'étude EDD (R=500m) B zone humide boisée (Atilam)
L ——— = raccordement inter-éoliennes @® parc éolien de Derval / Lusanger | prélocalisation des zones humides (DREAL) {///// zone humide en prairie (Atlam)
i RIT ki i~ o . i : F /== = T W= 3 FES |
Carte 26 : Localisation des zones humides par rapport au projet et impact du raccordement
Dossier d’autorisation pour I'exploitation d’une Installation Classée pour la Protection de I'Environnement PROJET EOLIEN DE DERVAL I 82

LIl & & & & & & 8 B & & & & B 8 B B B & F & & & B B B B @ & & & & & B & & & & & & B B B & @ & & & & F 8 8 & & & & F B B & & & & B & B F B & & & & & B F B B @B & & & F B B B

llinitiatives ScEnergies:locales trrmrrrmmnmmrsi s e e e e R TR RISt s



PARTIE 5 — PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

3.9 Conclusion
Les principaux accidents majeurs identifiés dans le site éolien de Derval Il sont :

I’effondrement d’une éolienne ;

la chute d’éléments de I’éolienne ;

la chute de glace ;
= |a projection de pales ou de fragments de pale;
= |a projection de glace.

Ces accidents majeurs ont tous une cinétique rapide mais se caractérisent par des gravités et probabilités
différentes.

Scénario Zone d’effet Cinétique Intensité Probabilité Gravité
Disque dont le rayon D
Effondrement correspond a une hauteur Rapide exposition des doli Sérieuse
de I’éolienne totale de la machine en R modérée (pour les eoliennes
bout de pale soit 150 m. récentes)
Chute exposition

d’élément de Zone de survol (50m) Rapide Ff’orte C Sérieuse

I'éolienne

. exposition -
Chute de glace Zone de survol (50m) Rapide mF:)dérée A Modérée
N yr s . exposition D .
Projection 500 m autour de I'éolienne Rapide P Sérieuse

modérée  (éoliennes récentes)

Modérée pour
1,5 x (H + 2R) autour de

La fonction de sécurité n°9 : Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne et les défauts d’assemblage par le biais
de contréles réguliers des fondations et des différentes pieéces d’assemblages, de procédures qualités et
attestation du contréle technique (procédure permis de construire).

La fonction de sécurité n°10 : Prévenir les erreurs de maintenance en appliquant des procédures spécifiques.
= Concernant la chute de glace sera mise en place :

La fonction de sécurité n°2 : Prévenir |'atteinte des personnes par la chute de glace par un panneautage en pied
de machines et un éloignement des zones habitées et fréquentées.

= Concernant la projection de pale ou de fragments de pale seront mises en place :
La fonction de sécurité n°4 : Prévenir la survitesse par détection de survitesse et systéme de freinage.

La fonction de sécurité n°9 : Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne et les défauts d’assemblage par le biais
de contréles réguliers des fondations et des différentes piéces d’assemblages, de procédures qualités et
attestation du contréle technique (procédure permis de construire).

La fonction de sécurité n°11 : Prévenir la dégradation de I'état des équipements par I'instauration de procédures
de contréle des équipements lors des maintenances planifiées et le suivi des données mesurées par les capteurs
et sondes installées dans I'éolienne.

La fonction de sécurité n°12 : Prévenir la dégradation de I'état des équipements en adaptant la classe de
I’éolienne au site et au régime de vents ainsi que la mise a I'arrét de la machine par détection de vent fort
accompagné d’un freinage aérodynamique commandé par le systéme de contrdle.

= Concernant la projection de glace sera mise en place :

La fonction de sécurité n°1 : Prévenir la mise en mouvement de I'éolienne lors de la formation de glace a l'aide
d’un systéme de détection ou de déduction de la formation de glace sur les pales de I'aérogénérateur. La
procédure de redémarrage peut se faire soit automatiquement aprés disparition des conditions de givre, soit
manuellement aprés inspection visuelle sur site.

Projection de e . . exposition E3 Ainsi, au vu des caractéristiques de chaque évenement redouté en termes d’intensité, de probabilité et de
I’éolienne soit 300 m (cas Rapide . B .y . s . . . s
glace e modérée Sérieuse pour gravité, au vu des mesures mises en place par IEL Exploitation, les accidents majeurs identifiés les plus
) El et E2 significatifs dans le cadre du site éolien de Derval Il sont acceptables.
Gravité Classe de Probabilité
Aussi, pour chacun des phénomeénes dangereux identifiés, des mesures de sécurité appropriées seront mises en
lace : (traduit 'intensité et le nombre
p : < E C
de personnes exposées)
= Concernant I'effondrement de I'éolienne seront mises en place :
Désastreux
La fonction de sécurité n°9 : Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne et les défauts d’assemblage par le biais :
de contrdles réguliers des fondations et des différentes pieces d’assemblages, de procédures qualités et Catastrophique
attestation du contréle technique (procédure permis de construire). Important S __
Projection d’éléments
La fonction de sécurité n°10 : Prévenir les erreurs de maintenance en appliquant des procédures spécifiques. N E1,E2etE3 Chute d’éléments | Projection
Sérieux Effondrement E1. E2 ot E3 de glace

La fonction de sécurité n°11 : Prévenir la dégradation de I'état des équipements par I'instauration de procédures d’éolienne ’ E1etE2
de contréle des équipements lors des maintenances planifiées et le suivi des données mesurées par les capteurs E1, E2 et E3 BT
et sondes installées dans I'éolienne. Modérée dejglace Clél;tzgifgge
La fonction de sécurité n°12 : Prévenir la dégradation de I'état des équipements en adaptant la classe de : : — =
I’éolienne au site et au régime de vents ainsi que la mise a l'arrét de la machine par détection de vent fort Niveau de risque Couleur | Acceptabilité
accompagné d’un freinage aérodynamique commandé par le systeme de contréle. Risque tres faible acceptable

= Concernant la chute d’élément de I’éolienne seront mises en place : Risque faible acceptable

non
Risque important
g P - acceptable
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Annexe 1 — Méthode de comptage des personnes pour la détermination de

la gravité potentielle d’un accident a proximité d’une éolienne

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 regles
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
phénomeénes 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 I'installation (partie 11.4), 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 phénomene dangereux retenu dans I'étude
détaillée des risques (partie VIII).

Terrains non batis

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

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.

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

Voies navigables
Compter 0,1 personne permanente par kilométre 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.

Voies de circulation automobiles
Dans le cas général, on comptera 0,4 personne permanente par kilométre exposé par tranche de 100
véhicules/jour.

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

Linéaire de route compris dans la zone d'effet (en m)

’%‘
:5 20
3 40
@ 30000 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120
é 40000 16 32 48 64 80 96 112 128 144 160
2 50 000 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
E 60 000 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
70000 28 56 84 112 140 168 196 224 252 280
80000 32 64 96 128 160 192 224 256 288 320
90000 36 72 108 144 180 216 252 288 324 360
100 000 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
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’accés (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 fagon suivante :

— compter 10 personnes par magasin de détail de proximité (boulangerie et autre alimentation, presse et
coiffeur) ;

— 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’acceés.
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PARTIE 5 — PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

Annexe 2 — Tableau de I’accidentologie frangaise

Le tableau ci-aprées 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 VI. de la trame type de I'étude de dangers.

tr/min)

de freinage

Site Vent de Colére
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&
L]
T
.
L
#
. Année de . L. . . Commentaire par rapport a
T . P - . Techno-| D I' . . . - . .
, yPe Date Nom du parc  Département uissan-ce - ice en ec ’no osle escription somrr’ialnre de laccident et Cause probable de I'accident Source(s) de I'information I'utilisation dans I’étude de .
d'accident (en MW) R récente dégats
service dangers .
Le mat d’une éolienne s’est plié lors d’une »
Novembre Port la tempéte suite a la perte d'une pale o iz Rapport du CGM .
Eff A 1 N , T f . \ =
LTS 2000 Nouvelle ML 0,5 993 on (coupure courant prolongée pendant 4 Gl S AR A Site Vent de Colére :
jours suite a la tempéte) s
R lieles- | . - i
upture de 2001 S.a N es. Aude 0,75 1998 Non Bris de pales en bois (avec inserts) ? Site Vent de Colére Information peu précise .
pale Limousis 3
Effondrement  01/02/2002 Wormhout Nord 0,4 1997 Non Bris d'hélice et mat plié Tempéte .Rapport L - -
Site Vent du Bocage 3
L]
Lors de mesures pour cartériser la -
partie haute d’un transformateur .
690V/20kV en tension. Le métre . .
Port la Grave électrisation avec bralures d'un utilisé par la victime, déroulé sur Ne concerne pas directement ¥
Maintenance 01/07/2002 Nouvelle - Aude 0,66 2000 Oui .. p’ L L, Rapport du CGM I’étude de dangers (accident sur le .
i technicien 1,46m, s’est soudainement plié et )
Sigean . personnel de maintenance) .
est entré dans la zone du &
transformateur, créant un arc .
électrique. .
#
Névian - , - . . . Rapport du CGM .
Effondrement 28/12/2002 Grande Aude 0,85 2002 Oui d :ff:::::;ir:::e:tu:: :osltlgnmnee::'ftree;‘ ‘; e Tempe;e;::“s:z:c::?nr;etent el Site Vent de Colere - &
Garrigue ¥ ¥ g ¥ g Article de presse (Midi Libre) '
Rupture de Salleles- Bris de pale en bois (avec inserts) sur une . Article de presse (La Dépéche du . L. .
pale 25/02/2002 Limousis Aude 0,75 1998 Non ¢olienne bipale Tempéte 26/03/2003) Information peu précise i
]
. Bris de pales en bois (avec inserts) sur trois . . Rapport du CGM ®
Rupt:lr: e 05/11/2003 fi:n"::fssis Aude 0,75 1998 Non éoliennes. Morceaux de pales disséminés Dysfonctlonn:ne‘\it:‘r;t t:u BB CE Article de presse (Midi Libre du - .
P sur 100 m. g 15/11/2003) .
Base de données ARIA .
R R M .
Le Portel - Cassure d’une pale, chute du mat et Sit:,z;)eonr: :: chére .
Effondrement 01/01/2004 Boulogne sur Pas de Calais 0,75 2002 Non destruction totale. Une pale tombe sur la Tempéte X X - ¥
Mer lage et les deux autres dérivent sur 8 km Articles de presse (Windpower Monthly 5
plag ' May 2004, La Voix du Nord du .
02/01/2004) .
Base de données ARIA .
Loon Plage — . - Rupture de 3 des 4 micropieux de Rapport du CGM .
h g | \
Effondrement  20/03/2004 Port de Nord 0,3 1996 Non c::liieaégle'adrl:a':::r:eunr;e d:eI: Ef,oen:':t?::s la fondation, erreur de calcul Site Vent de Colére - .
Dunkerque (facteur de 10) Articles de presse (La Voix du Nord du :
20/03/2004 et du 21/03/2004) X
Pleyber- . N 2
. R . T Tempéte + probleme Rapport du CGM #
Rupture de 22/06/2004 Christ - Site Finistére 0,3 2001 Non Survitesse puis ejecflon de bo:x t.s de pales d'allongement des pales et retrait  Articles de presse (Le Télégramme, Ouest - ;
pale du de 1,5 et 2,5 m a 50 m, mat intact Ly s
s de sécurité (débridage) France du 09/07/2004)
Télégraphe "
AT Tempéte + probleme Rapport du CGM ;
L ]
R hrist - Si . . T I ) ) d Inci . . 3 celui s’
MR 08/07/2004 Christ - Site Finistére 0,3 2001 Non Survitesse puis ejeci‘:lon G0 bouifs GG d'allongement des pales et retrait  Articles de presse (Le Télégramme, Ouest ncident .|den15|que a celui s'etant »
pale du de 1,5 et 2,5m a 50m, mat intact P produit 15 jours auparavant .
s de sécurité (débridage) France du 09/07/2004)
Télégraphe w
Rupture de 2004 Esca.IIes- Aude 0,75 2003 Non Bris de trois pales Site Vent de Coléere Information peu précise .
pale Conilhac "
. . P " . Survitesse due a une maintenance Base de données ARIA i
Rupture de Montjoyer- S CES S RS CC BT e ey en cours, probleme de régulation Article de presse (La Tribune du .
pale + incendie Re e s Rochefort ) i 2008 et L5 GG ST (R e C (B e CY et dysfonctionnement du systéme 30/12/2004) ) '
#
L]
L
.
L]
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R N . -
UP;::: de 2005 Wormhout Nord 0,4 1997 Non Bris de pale Site Vent de Colére Information peu précise
Pleyber- Allongement des pales et retrait .
Rupture de Christ - Site de sécurité (débridage), pas de Site FED
P 08/10/2006 Finistere 0,3 2004 Non Chute d’une pale de 20 m pesant 3 tonnes . ’g ) P Articles de presse (Ouest France) -
pale du REX suite aux précédents
31é X n Journal FR3
Télégraphe accidents sur le méme parc
Acte de malveillance: explosion de L, .
bonbonne de gaz au pied de 3 éoliennes. Communiqués de presse exploitant
Incendie 18/11/2006 Roquetaillade Aude 0,66 2001 Oui \ , . . Malveillance / incendie criminel Articles de presse (La Dépéche, Midi -
L'une d'entre elles a mis le feu en pieds de Libre)
mat qui s’est propagé jusqu’a la nacelle.
. st ouis eff T o s
Effondrement  03/12/2006 Bondues Nord 0,08 1993 Non S?ctlorlne.ment CHGEBUBE .o ndren.1ent Gl B IR Article de presse (La Voix du Nord) -
d’une éolienne dans une zone industrielle 137Kmh)
. . . s Ne concerne pas directement
R h lel 'un ch A f | . .
upture de 31/12/2006 Ally Haute-Loire 1,5 2005 Oui .C ute de pa.l € or‘s d'un chantier de cc!derjt aisant s.ulte aune Site Vent de Colére I’étude de dangers (accident
pale maintenance visant a remplacer les rotors opération de maintenance .
pendant la phase chantier)
Rupture d’'un morceau de pale de 4 m et .
el 03/2007 Clitourps Manche 0,66 2005 Oui éjection a environ 80 m de distance dans un Cause pas éclaircie Site FED, -
pale Interne exploitant
champ
Défaut au niveau des charniéres
de la trappe de visite.
Chute . R Chute d'un élément de la nacelle (trappe de Correctif appliqué et retrofit des . 1
d'élément 11/10/2007 Plouvien Finistére 1,3 2007 Non visite de 50 cm de diametre) boulons de charnieres effectué sur Article de presse (Le Télégramme) -
toutes les machines en
exploitation.
Non utilisable directement dans
s . . ate + \ . )2 .
Emballement 03/2008 Dinéault Finistere 0,3 2002 Non Emballement de I'éolienne mais pas de bris Tempete. systeme de freinage Base de données ARIA | etu.de de dangers: (evener.nent
de pale hors service (boulon manquant) unique et sans répercussion
potentielle sur les personnes)
Léger choc entre I'aile d’un bimoteur Mauvaise météo, conditions de vol
Beechcraftch (liaison Ouessant-Brest) et difficiles (sous le plafond des Articles de presse (Le Télégramme, Le Ne concerne pas directement
Collision avion 04/2008 Plouguin Finistere 2 2004 Non une pale d’éolienne a I’arrét. Perte d’une 1000m imposé par le survol de la P Post) g ’ I’étude de dangers (accident
piéce de protection au bout d’aile. Mise a zone) et faute de pilotage (altitude aéronautique)
I’arrét de la machine pour inspection. trop basse)
Erize-la- N Communiqué de presse exploitant
R o . . h | , . . ..
upt:lree c 19/07/2008  Briilée - Voie Meuse 2 2007 Oui Chute dZIZaszi:et gr::‘e:::n:: fr:::r::aux R Foudre + défaut de pale Article de presse (I'Est Républicain -
P Sacrée P P 22/07/2008)
Proble R iy o
Incendie 28/08/2008 Vauvillers Somme 2 2006 Oui Incendie de la nacelle rob eme’au nlve.au d'éléments Dépéche AFP 28/08/2008 -
électroniques
Rupture de Raival - Voie . Communiqué de presse exploitant
pale A Sacrée Meuse 2 2z el iz El Article de presse (I'Est Républicain)
. . . o . . . . . Ne concerne pas directement
Maintenance 26/01/2009 Clastres Aisne 2,75 2004 Oui AAcadent électrique ayant en.t rainé la Acader'\t electnqufa (explosion Base de données ARIA I’étude de dangers (accident sur le
brilure de deux agents de maintenance d'un convertisseur) X
personnel de maintenance)
Rupture de Non utilisable dans les chutes ou
P ale 08/06/2009 Bolléne Vaucluse 2,3 2009 Oui Bout de pale d'une éolienne ouvert Coup de foudre sur la pale Interne exploitant les projections (la pale est restée
P accrochée)
. N Article de presse (Ouest-France)
Incendie 21/10/2009 Fro.ldforrfi Vendée 2 2006 Oui Incendie de la nacelle Court-circuit danf transformateur Communiqué de presse exploitant -
Espinassiére sec embarqué en nacelle ? .
Site FED
O e nar®  tac dedomios AT
Incendie 30/10/2009 Freyssenet Ardéeche 2 2005 Oui Incendie de la nacelle P N R Site FED -
(probléme sur une armoire . L,
) R Article de presse (Le Dauphiné)
électrique)
P .. . . Ne concerne pas directement
D ! h ! Articl La Vi N , R
Maintenance 20/04/2010 Toufflers Nord 0,15 1993 Non écés d'un technicien au cours d'une Crise cardiaque rticle de presse (La Voix du Nord I’étude de dangers (accident sur le

opération de maintenance

20/04/2010)

personnel de maintenance)
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Le rotor avait été endommagé par
I’effet d’'une survitesse. La
derniére pale (entiére) a pris le

Effondrement 30/05/2010 NT):r\:eIIE:e Aude 0,2 1991 Non Effondrement d'une éolienne vent créant un balourd. Le Interne exploitant -
sommet de la tour a plié et est
venu buter contre la base
entrainant la chute de I’ensemble.
Maintenance en cours, probleme
Incendie 19/09/2010 Montjoyer- Dréme 0,75 2004 Non Emballement de deux éoliennes et incendie de re’gulatlor.l, freinage impossible, A|:t|cltes de presse )
Rochefort des nacelles. évacuation du personnel, Communiqué de presse SER-FEE
survitesse de +/- 60 tr/min
Chute de 3 m d'un technicien de
Pouillé-les Loire maintenance a l'intérieur de I'éolienne. Ne concerne pas directement
Maintenance 15/12/2010 N R 2,3 2010 Oui L'homme de 22 ans a été secouru par le Interne SER-FEE I’étude de dangers (accident sur le
Coteaux Atlantique . .
GRIMP de Nantes. Aucune fracture ni personnel de maintenance)
blessure grave.
Collision entre un train régional et un .
Sadne-et- convoi exceptionnel transportant une pale Article de presse (Le Bien Public Ne concerne pas directement
Transport 31/05/2011 Mesvres . - - - ye 1 R , L s I’étude de dangers (accident de
Loire d’éolienne, au niveau d’un passage a niveau 01/06/2011) PN
A transport hors site éolien)
Aucun blessé
Rupture de Non Non IR ER IRER QLT LTI, NS Information peu précise sur la
P 14/12/2011 ., ., 2,5 2003 Oui retrouvés par I’exploitant agricole a une Foudre Interne exploitant R P 'f
pale communiqué communiqué R b, . distance d’effet
distance n’excédant pas 300 m.
Départ de feu en pied de tour. Acte de
Incendie 03/01/2012 L L 2,3 2006 Oui s P p’ y P p. Malveillance / incendie criminel Interne exploitant I’étude de dangers (pas de
communiqué communiqué I’huile que I'on a essayé d’incendier. Le feu . ) .
, IR L n s propagation de I'incendie)
ne s’est pas propagé, dégats trés limités et
restreints au pied de la tour.
Bris de pales, dont des fragments ont été Article de presse (La Voix du Nord
Rupture de . . projetés jusqu'a 380 m. . ) L 06/01/2012)
-de- + =
¥l 05/01/2012 Widehem Pas-de-Calais 0,75 2000 Non RO (5 e e s A Tempéte + panne d’électricité Vidéo DailyMotion
dehors de I’éolienne). Interne exploitant
. Chute d’une pale au pied d’une éolienne e . L
Rupture de 18/05/2012 CI'1em.|n Eure et Loire 2 2008 Oui sans projection d’éléments. Aucun blessé, Def'a|llance du matériau a Articles de presse / Interne constructeur
pale d’Ablis N I'accroche de la pale
aucun dégat
Chute Port La Tempéte/éolienne en treillis de 30 http://www.aria.developpement- ) I S B TS
e b 30/05/2012 Aude 0,2 1991 Non Chute de I'éolienne P * ST I'étude de dangers car éolienne en
d’éolienne Nouvelle m durable.gouv.fr o
treillis
Un élément de 400 g constitutif d’'une pale
Chute d’éolienne est projeté 3 70 m du mét, a http://www.aria.developpement-
d’éléments 1/11/2012 Vieillespesse Cantal 2,5 2011 Oui e proj o, ’ * =
be 1 I'intérieur de la parcelle cl6turée du parc de durable.gouv.fr
d’éolienne .
4 aérogénérateurs
Incendie UGG T 1/ LT UG http://www.aria.developpement
05/11/2012 Sigean Aude 0,66 2000 Oui éolienne de 660 kW au sein d’un parc Incendie électrique * =
Chute de pale L b durable.gouv.fr
éolien durable.g
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PARTIE 5 — PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

Conilhac-de Non Non Non http://www.aria.developpement
Chute de pale 06/03/2013 Aude communiq communi L, Une pale s’est décroché et a percuter le mat Probléme de fixation B SR Bp
la-Montagne ; . communiqué durable.gouv.fr
ué qué
Feu dans la nacelle d’une éolienne. Une des
pales tombe au sol, une autre menace de
tomber. Des pompiers spécialisés dans
Incendie 17/03/2013 Neuv Marne 25 2011 Oui I'intervention en milieux périlleux éteignent défaillance électrique http://www.aria.developpement-
Chute de pale v ’ le feu en 1 h. 450 | d’huile de boite de b durable.gouv.fr
vitesse s’écoulent, conduisant I’exploitant a
faire réaliser une étude de pollution des
sols.
Au cours d’une opération de maintenance
Cambon et dans le hub d’une éolienne (nez qui sert de http://www.aria.developpement- Ne concerne pas directement
Maintenance 01/07/2013 Hérault 1,3 2006 Oui local technique), un opérateur est blessé * = I’étude de dangers (accident sur le
Salvergues . , R . durable.gouv.fr .
par la projection d’une partie amovible de personnel de maintenance)
I’équipement sur lequel il intervient
Une nacelle élévatrice utilisée pour une
intervention de maintenance sur une Nelconcernelpasidirectement
. ; . . éolienne perd 270 | d’huile hydraulique. Le http: .aria.developpement- p R
Maintenance 03/08/2013 Moréac Morbihan 2 210 Oui ' _p S a gy i velopp I’étude de dangers (accident sur le
produit pollue le sol sur 80 m?. 25 t de durable.gouv.fr .
i . . personnel de maintenance)
terres polluées sont excavées et envoyées
en filiere spécialisée.
Incendie 09/01/2014 Antheny Ardennes 2,5 2013 Oui Incendie d’une des éoliennes Incendie électrique Articles de presse
Une des éoliennes d’un parc s’arréte
automatiquement a 3h09 a la suite d’un L’expertise identifie la cause
défaut « vibration ». Sur place a 9h30, les directe de la chute de la pale : des http://www.aria.developpement-
Chute de pale  20/01/2014 Sigean Aude 0,66 2000 Oui techniciens de maintenance (assurée par le fissures sont détectées sur la piece * dur.able. ouv.fr
fabricant des éoliennes) retrouvent une en aluminium appelée « alu ring »,
pale de 20 m au pied du mat. Les 2 autres située a la base de la pale.
pales sont toujours en place.
La pale d’une éolienne chute vers 15h10
. . lors d’un orage. Des rafales de vent .
Chute de pale 14/11/2014 Saint-Cirgues- Ardéche 2 2011 Oui atteignent les 130 km/h. L’élément http://www.aria.developpement-
en-MOntagne - . ra 1 . durable.gouv.fr
principal chute au pied de I'éolienne, mais
certains débris sont projetés a 150 m.
A leur arrivée dans un parc éolien, des .
- . . g L’exploitant effectue une
techniciens de maintenance constatent que . . .
, .. 1 ) L . inspection visuelle des pales des 8
I’extrémité d’une pale d’une éolienne est P
e 1 . autres éoliennes du parc. En
au sol. Il s’agit d’une des 2 parties de s B .
. . . X premiére approche, I'exploitant
I’aérofrein de la pale. Cette partie, en fibre . e - s
de verre, mesure 3 m de long. Elle est LD HGEE 2B U http://www.aria.developpement-
Chute de pale  05/12/2014 Fitou Aude 1.3 2007 ! 8. défaillance matérielle ou a un * ST

retrouvée a 80 m du mat. La seconde partie
de I'aérofrein constitue sa partie
mécanique interne. Ces éléments la sont
encore en place sur la pale. L’éolienne est
arrétée et mise en sécurité, la pale
endommageée vers le bas.

décollage sur les plaques en fibre

de verre. Les morceaux récupérés

au sol sont envoyés au centre de

maintenance de I’exploitant pour
expertise

durable.gouv.fr

Dossier d’autorisation pour I'exploitation d’une Installation Classée pour la Protection de I'Environnement

Initiatives & Energies Locales

PROJET EOLIEN DE DERVAL I

88

o @ R R R E R E R E R R R R R E e EEE R R R R R R E R E R R R R R R E W

& & & & & & ®F B & & & & & 8 B B B & & & & & & B B B @ & & & & 8 B & & & & & F B F B & @ & & & & F 8 8 & & & & F B B & & & & B & B F B & & & & & & F B B B & & & F B B B



PARTIE 5 — PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

L
Les dommages matériels sont :
i - imés a 150 k€. Les 1 Id’
A 6h25 un feu se déclare dans une éolienne. estlr.n.es’a S0 k€. Les 1500 | d’eau "
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Annexe 3 — Scénarios génériques issus de I’analyse préliminaire 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 VII.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-apres 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/systémes permettront de détecter la formation de glace :

- Systeme de détection de glace
- Arrét préventif en cas de déséquilibre du rotor
- Arrét préventif en cas de givrage de 'anémometre.

@® 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 systemes 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 :

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

L'incendie peut aussi étre provoqué par I'échauffement des piéces mécaniques en cas d’emballement du rotor
(survitesse). Plusieurs moyens sont mis en place en matiére de prévention :

- Concernant le défaut de conception et fabrication : Contréle qualité

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

- 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 :

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

- Perte de communication : le systeme 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 techniques, le
comportement des éoliennes face a une perte d’utilité peut étre différent (fonction du constructeur).
Cependant, deux systémes sont couramment rencontrés :

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

- Mise en place d’un réseau de communication alternatif temporaire (faisceau hertzien, agent technique
local...);
- Mise en place d’un systéme 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 périmetres de protection de captages d’eau potable
(identifiés comme enjeux dans le descriptif de I'environnement de l'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 dangers. 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 mat et
s'infiltrer dans le sol environnant |'éolienne.

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

- Vérification des niveaux d'huile lors des opérations de maintenance
- Détection des fuites potentielles par les opérateurs lors des maintenances
- Procédure de gestion des situations d'urgence

Dossier d’autorisation pour I'exploitation d’une Installation Classée pour la Protection de I'Environnement

InitiatEvES&EnergiESLGEaIES @ @ R R OE R E SRR R R R R R E EE & & & & B R E A & @ & R RO R R

PROJET EOLIEN DE DERVAL I 90




PARTIE 5 — PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

Deux événements peuvent étre aggravants :

- 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.
- 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 :

- Kits anti-pollution associés a une procédure de gestion des situations d'urgence
- 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 :

- Défaut de conception et de fabrication
- Non-respect des instructions de montage et/ou de maintenance
- 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 systeme 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 |'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 (EO1 a E10)

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

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

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

- Causes externes dues a I'environnement : séisme, ...
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Annexe 4 - Probabilité 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 ol 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
maniére a projeter un élément en direction de ce point et qu’elle est en rotation)

Poresence = 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 'objet chutant ou projeté et la zone d’effet du phénomeéne.

Le tableau ci-apres récapitule les probabilités d’atteinte en fonction de I'’événement redouté central.

Borne supérieure de la
Evénement redouté classe de probabilité de

Degré d’exposition Probabilité d’atteinte

central I’ERC (pour les éoliennes
récentes)
Effondrement 10" 107 10° (E)
Chute de glace 1 5%10° 5107 (A)
Chute d’éléments 10° 1,8*10° 1,8 10° (D)
PrOJECtI?n de tout ou 10° 102 10 ()
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 ou
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 I'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-aprés 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 phénomeéne dangereux, combinée a la présence d’enjeux vulnérables exposés aux effets
de ce phénomene.

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 intrinséque 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 caractére 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 matiére 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 l'intensité des effets d’un phénomeéne 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 I'article L.
511-1 du code de I'environnement, résulte de la combinaison en un point de I'espace de l'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 systéme de conduite de l'installation,
afin d’éviter les modes communs de défaillance ou de limiter leur fréquence d’occurrence.

Intensité des effets d’'un phénoméne dangereux : Mesure physique de l'intensité du phénomeéne (thermique,
toxique, surpression, projections). Parfois appelée gravité potentielle du phénomene dangereux (mais cette
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expression est source d’erreur). Les échelles d’évaluation de I'intensité se référent 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 :

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

- les mesures (ou barriéres) de limitation : mesures visant a limiter I'intensité des effets d’'un phénomeéne
dangereux

- les mesures (ou barriéres) 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 danger ») :
Systéme (naturel ou créé par ’homme) 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 phénomene
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 I'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 :

1. Assimilation entre probabilité d’un accident et celle du phénoméne 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
;

2. Probabilité d’occurrence d’un accident x sur un site donné et probabilité d’occurrence de I'accident x, en
moyenne, dans l'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/CEIl Guide 73]. Cela peut étre fait par le biais de chacune
des trois composantes du risque, la probabilité, I'intensité et la vulnérabilité :

- Réduction de la probabilité : par amélioration de la prévention, par exemple par ajout ou fiabilisation des
mesures de sécurité
- Réduction de l'intensité :
e 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.
e 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 ».

- 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).

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) : Enchainement 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
ceuvre 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 aolit 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 :

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-aprés :
ICPE : Installation Classée pour la Protection de I’Environnement

SER : Syndicat des Energies Renouvelables

FEE : France Energie Eolienne (branche éolienne du SER)

INERIS : Institut National de I'EnviRonnement Industriel et des RisqueS

EDD : Etude de dangers

APR : Analyse Préliminaire des Risques

ERP : Etablissement Recevant du Public

Dossier d’autorisation pour I'exploitation d’une Installation Classée pour la Protection de I'Environnement

Initiatives & Energies Locales

PROJET EOLIEN DE DERVAL I 93

o @ R R R E R E R E R R R R R E e EEE R R R R R R E R E R R R R R R E W

& & & & & & & & & & & & & & & F 8 8 & & & & 8 F 8 8 B & & & &




PARTIE 5 — PIECE 2 -ETUDE DE DANGERS

& @

Annexe 6 — Bibliographie et références utilisées

[1] Lévaluation des fréquences et des probabilités a partir des données de retour d’expérience (ref DRA-11- *
117406-04648A), INERIS, 2011 2

[2] NFEN 61400-1 Eoliennes — Partie 1 : Exigences de conception, Juin 2006 "
[3] Wind Turbine Accident data to 31 March 2011, Caithness Windfarm Information Forum
[4]  Site Specific Hazard Assessment for a wind farm project — Case study — Germanischer Lloyd, Windtest Kaiser- "
Wilhelm-Koog GmbH, 2010/08/24 :

[5] Guide for Risk-Based Zoning of wind Turbines, Energy research centre of the Netherlands (ECN), H. Braam, .
G.J. van Mulekom, R.W. Smit, 2005 2

[6] Specification of minimum distances, Dr-ing. Veenker ingenieurgesellschaft, 2004 -
[7] Permitting setback requirements for wind turbine in California, California Energy Commission — Public z
Interest Energy Research Program, 2006 .

[8] Oméga 10: Evaluation des barriéres techniques de sécurité, INERIS, 2005 :
[9] Arrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations de production d'électricité utilisant I'énergie mécanique du e
vent au sein d'une installation soumise a autorisation au titre de la rubrique 2980 de la législation des 2
installations classées pour la protection de |'environnement "

[10] Arrété du 29 Septembre 2005 relatif a I'évaluation et a la prise en compte de la probabilité d’occurrence, de :
la cinétique, de l'intensité des effets et de la gravité des conséquences des accidents potentiels dans les #
études de dangers des installations classées soumises a autorisation &

[11] Circulaire du 10 mai 2010 récapitulant les regles méthodologiques applicables aux études de dangers, a i
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 .

[12] Bilan des déplacements en Val-de-Marne, édition 5109, Conseil Général du Val-de-Marne *
[13] Arrété du 29 Septembre 2005 relatif a I'évaluation et a la prise en compte de la probabilité d’occurrence, de 5
la cinétique, de l'intensité des effets et de la gravité des conséquences des accidents potentiels dans les .
études de dangers des installations classées soumises a autorisation s

[14] Alpine test site Gltsch : monitoring of a wind turbine under icing conditions- R. Cattin etal. #
[15] Wind energy production in cold climate (WECO), Final report - Bengt Tammelin et al. — Finnish :
Meteorological Institute, Helsinki, 2000 .

[16] Rapport sur la sécurité des installations éoliennes, Conseil Général des Mines - Guillet R., Leteurtrois J.-P. - F
juillet 2004 .

[17] Risk analysis of ice throw from wind turbines, Seifert H., Westerhellweg A., Kroning J. - DEWI, avril 2003 :
[18] Wind energy in the BSR: impacts and causes of icing on wind turbines, Narvik University College, novembre N
2005 %
Dossier d’autorisation pour I'exploitation d’une Installation Classée pour la Protection de I'Environnement PROJET EOLIEN DE DERVAL I 94 .
Inttlatlves & Energ|E5 LGEaIES &k @k R R E R R R R E e E E & & & & O R R R R E W




