7.. ETUDE DE DANGER ET
RESUME NON TECHNIQUE

ETUDE D'IMPACT SUR LENVIRONNEMENT ET LA
SANTE PUBLIQUE
PARC EOLIEN “LE SOUFFLE DE BEAUCE 2"

Contact a privilégier:

Fabien BEGHIN
RP Global France
Batiment Eurosud
213 Boulevard de Turin
59777 LILLE

RP GLOBAL

RENEWABLE POWER

Parc éolien

Le Souffle
de Beauce

> Communes de Dangeau et Logron (Eure-et-Loir)
> Parc éolien « Le Souffle de Beauce 2 »
> Juillet 2023

RP GLOBAL

RENEWABLE POWER




PREAMBULE

Le présent document est une piéce constitutive des différents documents composant le 0 Pare &alien

dossier de demande d’autorisation environnementale concernant le projet du parc éolien

« Le Souffle de Beauce 2 ». J Le Sou ffl e
Ce dossier est présenté par RP GLOBAL France, porteur du projet, pour le compte de la

SARL «Le Souffle de Beauce». La configuration de ce projet est le résultat de la prise en / de Bea uce

compte de plusieurs critéres :

* Le potentiel du site

« L'adéqguation avec les politiques locales et zones identifiées
* L'impact écologique

» Le respect du patrimoine territorial et paysager

* Les volontés locales quant a l'intégration du parc

Le parc éolien Le Souffle de Beauce 2 est donc le fruit d'une co-construction entre RP GLOBAL France et les acteurs locaux, grace a différents temps
d'échanges et de travail sur toute la durée du développement du projet. Ces temps se sont formalisés, entre autres, par un Comité Local de Suivi avec les
populations volontaires et concernées. Au-dela de permettre la bonne information des habitants, cette instance a permis de déceler des points de
sensibilité ressentis par la population. Les échanges issus de cette concertation ont permis I'élaboration de mesures en adéquation avec les attentes du
territoire. Lorsque la situation sanitaire ne nous permettait plus d'effectuer les RDV de travail en présentiel, nous avons axés la communication du projet
sur une stratégie digitale et un site internet officiel d'informations autour du projet, disponible ici : https://parc-eolien-flacey-logron.fr/ .
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NOS VALEURS FOMNDAMENTALES

QUALITE

DURABLE INNOVATION

CITOYen PROXIMITE

CONCERTATION

QUALITE:

RP GClobal est en recherche constante d'une qualité irreprochable dans le développement
de ses projets, et ce a toutes les etapes, envers son equipe interne et ses partenaires afin de
garantir aux territoires un projet durable et sain.

INNOVATION :

Crace a son experience et a la solidite du groupe, RP Global adopte une approche
INnNnovante sur les projets developpés : nouvelles énergies (photovoltaique), mix
énergéetique (photovoltaique et eolien), concertation adaptée, ...

PROXIMITE :
Avec la mise en place d'une equipe projet dédie, du foncier jusgu'a I'exploitation du parc,
au plus proche des acteurs du territoire.

CONCERTATION :

C'est par l'acceptabilité qu'un projet gagne en qualité et devient durable. RP Global
s'engage sur le territoire a informer réegulierement sur les avancées des projets grace a des
permanences, Comites Locaux de Suivi, reunions d'information, sites internet dédiés et
outils digitaux.

CITOVEN :

Pour des projets federateurs, lies aux volontes citoyennes, pour contribuer a atteindre les
objectifs fixés par I'Etat, et ceuvrer pour la transition eénergetique des territoires.

DURABLE:

RP Global devient un membre actif des commmunautés locales sur lesquelles chague projet
s'implante et souhaite ainsi construire un rapport sain et durable avec toutes les parties
prenantes.
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1 INTRODUCTION

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

La démarche de I’étude consiste en une identification des dangers, des enjeux vulnérables et
des conséquences éventuelles d’accidents. L’ajout systématique de mesures de prévention
et/ou de protection doit permettre de diminuer le niveau de risque a un niveau acceptable.

La présente étude de dangers a pour objet de rendre compte de I’examen effectué par la société
RP GLOBAL, pour caractériser, analyser, évaluer, prévenir et réduire les risques du parc éolien
Le Souffle de Beauce 2.

Cette étude se base sur le guide technique version de mai 2012, qui a été réalisé par un groupe

de travail constitué de I'INERIS et de professionnels du Syndicat des Energies Renouvelables.
Dans la suite de I’étude, ce guide sera appelé « guide technique ».

2 DESCRIPTION DU PROJET

Le projet de parc éolien Le Souffle de Beauce 2 prévoit la mise en place de 3 éoliennes et d’un

poste de livraison (cf. carte 1 de situation - page suivante).

L’aire d’étude (périmétre de 500 m autour des éoliennes) se situe sur les communes suivantes

- Logron

- Dangeau

Le projet consiste en I’élaboration d’un parc éolien situé sur les communes de Logron et
Dangeau.

La commune de Logron fait partie de la Communauté de communes du Grand Chateaudun et
la commune de Dangeau appartient a la Communauté de Communes du Bonnevalais dans le
département de I’Eure-et-Loir (28).

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

Plusieurs types d’aérogénérateurs sont pressentis pour le projet :

VESTAS V126 - 3,6 MW, Tour 106 m

NORDEX N117 - 3,675 MW, Tour 106 m

Eolienne VESTAS V126 - 3,6 MW NORDEX N117 - 3.675 MW
Puissance nominale 3 600 kW 3675 kw
Diametre du rotor 126 m 117 m
Longueur d’une pale 61.7m 57,3 m
L imale d’
argeur maximale d’une 4m 33m
pale (Corde)
Hauteur de moyeu 106 m 106 m
Diamétre maximum
R 4 m 430 m
a la base
Hauteur en bout de pale 17T m 17T m
Tableau 1. Modele(s) d’aérogénérateur(s) pressenti(s)

Le choix final des aérogénérateurs dépendra de la négociation avec les fabricants et des
résultats de I’étude de vent.

Afin de ne pas risquer de sous-évaluer les dangers de 'installation, il a été choisi de définir un
gabarit théorique dont les parametres ont été choisis parmi les plus grandes valeurs de
I’ensemble des modeles éligibles pour le projet. Les dimensions maximalistes du gabarit
théorique permettent d’analyser les risques de manieére majorante.

Le gabarit maximaliste retenu pour cette étude est :

Puissance nominale 3675 kw
Diamétre du rotor 126 m
Longueur d’une pale 61,7 m
Largeur maximale d’une pale (Corde) 4m
Hauteur de moyeu 106 m
Diameétre maximum a la base 4,3 m
Hauteur en bout de pale 171 m
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Carte 1 - Localisation du projet éolien Le Souffle de Beauce 2

Parc éolien Souffle de Beauce 2

Situation de l'installation

Environnement proche
Religieux
B Commercial et services
E Agricole
Il Habitations
==-== \oies ferrées
= Route principale
Route secondaire
Autres routes
Route de service / résidentielle
-=== Sentier

Eléments dadparc éolien
7 |imites communales
1 Aire d'étude (500 m)

e Eolienne projetée

B Poste de livraison

Cablage inter-éolien

0 300 600
) Meétres
Echelle : 1 :15 000

Y]
2

Parc éolien

Le Souffle
de Beauce
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Le tableau suivant indique les coordonnées géographiques des 3 aérogénérateurs et du poste

de livraison :
Coordonnées en Lambert 93
X Y Altitude en m NGF
E4 569745,5 6784978,5 165
ES 570974,7 6785770,8 165
E6 572380,9 6786527,5 169
Postes de livraison 570929,8 6785871,7 165

Tableau 2. Coordonnées géographiques des éoliennes et des postes de livraison

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

2.1 PRINCIPAUX INTERETS A PROTEGER EN CAS D’ACCIDENT

La carte 2 ci-aprés expose les zones urbanisées ainsi que les habitations a proximité de la
zone d’étude. Les habitations des communes du périmétre immédiat son de type maison
individuelle. Les ménages sont majoritairement propriétaires et leur habitation est leur
résidence principale.

Les zones d’habitation les plus proches de I'aire d’étude se situent au Sud-Est de la commune
de Gohory (lieu-dit de Le Bois Girard) et au niveau du lieu-dit de Fréville au Nord-Est de la
commune de Logron. Les autres bourgs sont plus éloignés et / ou séparés de la zone
d’implantation par des zones agricoles.

Aucune habitation et aucune zone a destination d'habitation définie dans les documents et
projets d’urbanisme des communes autour du projet ne se situe a moins de 500 metres de
I'installation.

Les distances minimales de chaque éolienne vis-a-vis des habitations les plus proches sont
données dans le tableau ci-dessous :

Eolienne Commune de |'habitation Direction de I'habitation Distance a 'éclienne la
plus proche (m)
E4 Gohory Nord-Ouest 753
ES Logron Sud-Est 605
E6 Dangeau Nord-Est 793

Tableau 3. Distances vis-a-vis des habitations les plus proches

Page 9
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Parc éolien Souffle de Beauce 2

Distance aux habitations

Il Habitations
[ Aire d'étude (500 m)
® Eolienne projetée
B Poste de livraison
—— Cablage inter-éolien
—P Distance aux habitations (en m)
. Périmétre de protection de 500m autour d'une habitation

/
0 300 600

) \Meétres N
Echelle : 1 :15 000

ia.meéo”gouffle

\%ED de Beauce

Carte 2 - Distance des éoliennes du projet Le Souffle de Beauce 2 aux habitations
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3 LES PRINCIPAUX RISQUES IDENTIFIES DANS L’ETUDE DE DANGERS

3.1 L’ANALYSE DES RISQUES

3.1.1 Les sources de dangers

Un parc éolien est soumis aux risques naturels par les dimensions imposantes de I'ouvrage
mais également aux risques de défaillance d’équipements constituants I’éolienne.

Les risques naturels sont susceptibles de constituer des agresseurs potentiels et sont donc pris
en compte dans I’analyse préliminaire des risques :

< Sismiciteé ;

< Mouvements de terrain (Aléas « glissement de terrain », Cavités souterraines,
Aléa « retrait-gonflement des argiles ») ;

% Foudre ;

< Vents violents ;

< Incendies de foréts et de cultures ;

< Inondations.

Des ouvrages (voies de communications par exemple) ou des installations classées a proximité
des aérogénérateurs, peuvent présenter également un risque externe.

Les dangers potentiels relatifs au fonctionnement des éoliennes sont recensés dans le tableau
suivant :

Installation ou systéme Fonction Phénoméne redouté Danger potentiel
Echauffement des piéces

Transmission d’'énergie

Systéme de transmission . Survitesse meécanigues et flux
mecanigque .
thermigue
) Bris de pale ou chute de Energie cinétigue
Pale Prise au vent . g q

pale d’éléments de pales
Production d’énergie
électrique & partir Effondrement
d’énergie éolienne

Aérogénérateur Energie cinétique de chute
Poste de livraison,

intérieur de Reseau électrique
I'aérogénérateur

Court-circuit interne Arc électrique

Protection des
équipements destinés @ la | Chute d'éléments
Macelle production électrique

Energie cinétique de
projection

Protection des
équipements destinés @ la | Chute de nacelle
production électrigue

Energie cinétique de chute

Transformation de R
Energie cinétique des

Rotor I'énergie eolienne en _
objets

énergie mécanique

Projection d'objets

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

Les produits identifiés dans le cadre du parc éolien 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 systéemes de freinage...), qui une fois usagés
sont traités en tant que déchets industriels spéciaux

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

Conformément a I'article 16 de I'arrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations éoliennes
soumises a autorisation, aucun produit inflammable ou combustible n’est stocké dans les
aérogénérateurs ou les postes de livraison.

Le tableau ci-dessous synthétise les principales agressions externes liées aux activités
humaines :

Distance par rapport au mat
des &oliennes
Infrastructure Fonction Jouté DI'H_FI'MEIIJE‘ Périmétre (en métres)
E3 ES E&
Accident
entrainant |a .
sortie de voie Enargie cinétigue
RO 241 Transport ) des vehicules et 200 m &0
d'un ou )
N flux thermigues
plusieurs
vehicules
T ch Energie cinatigue
Adrodrome ratis.purt . ute de 'aéronef, flux | 2000 m
agrien d'aéronef )
thermigue
Ligne Transp_u!'tr RJ..IFIEIJI‘E de Arc électriq ue, 200 m ; / /
d’'électricité cible surtensions
Canalisation d T rt Rupture d
nalisation e ranspo " -ure. ® Flux thermigue 200 m ! ! !
gaz de gaz canalisation
Accident E o cinéti
.. nergie cindtigue
Autres Production | geénérant des ik o a9
c ek i, . o des éléments SO0m
aérogénérateurs | d'électricité projections .
ops projetés
d’éléments

Il est a noter qu’aucune agression externe n’est située dans le périmetre de la zone d’effet des
différents scénarii (cf. carte des enjeux ci-dessous).

Par ailleurs, RP GLOBAL précise que son projet éolien est conforme a la norme IEC 61400-1 qui
fixe les prescriptions relatives a la sécurité de la structure de chaque éolienne, de ses parties
mécaniques et électriques et de son systeme de commande.
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Carte 3 - Carte des enjeux du parc éolien Le Souffle de Beauce 2

Synthese de I'exposition globale

=1 Aire d'étude (500 m)
@® Eolienne projetée
B Poste de liviaison
= Cablage inter-éolien
Périmétre de protection de 500m autour d'une habitation
23,78 personnes exposées sur l'ensemble du parc
Il Habitations
Religieux
- Commercial et services
|:| Agricole
Cours d'eau
==xs= \lojes ferrées
€= Route principale
Route secondaire
= Autres routes

= Route de service / résidentielle

== == Sentier
0 250 500
) \Meétres
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3.1.2 Principe de I’analyse des risques

L’analyse des risques est I’élément central de I’étude de dangers. L’'objet de I’analyse des
risques est de recenser de maniére exhaustive tous les scénarios d’accidents pouvant
mener a des situations accidentelles : un accident suppose en effet une succession

d’événements qui conduisent a un phénomeéne dangereux.

L’analyse des risques évalue également I'efficacité des mesures permettant de s’opposer
a 'apparition de phénomenes dangereux et identifie les mesures les plus importantes

pour la maitrise des risques.

L’analyse des risques permet également d’évaluer le risque lié a chaque scénario

accidentel identifié.
3.1.3 L’évaluation des risques

Le risque est défini comme la probabilité d’occurrence d’un accident, combinée a la
gravité de ses conséquences. Cette définition permet de distinguer la notion de risque de

la notion de danger.

Le danger est en effet une propriété intrinseque d’un produit, d’un équipement, d’un
procédé etc ... A titre d’exemple simple, le gaz naturel est dangereux car il est

inflammable.

La notion de risque permet en revanche d’intégrer les précautions prises vis-a-vis du
danger. Le gaz naturel est en effet une substance certes dangereuse, mais les risques que
suppose son utilisation peuvent étre maitrisés en prenant des précautions : la surveillance
des canalisations réduit considérablement la probabilité de fuite et donc d’apparition de

phénomeénes dangereux.

! 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
Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

3.1.4 L’évaluation de la probabilité

La probabilité d’un accident est assimilée a la fréquence a laquelle il peut se produire. La
réglementation en vigueur! indique une grille permettant de situer le niveau de probabilité
d’un accident : cette grille présente 5 niveaux allant de « Possible mais extrémement peu

probable » (niveau E) a « Courant » (niveau A).

Ces niveaux de probabilité peuvent également étre quantifiés au moyen de fréquences.
Par exemple, le niveau E correspond a des fréquences inférieures a 10-5/an, c'est-a-dire

a des événements se produisant moins d’une fois tous les 100 000 ans.

Echelle quantitative

MNiveaux Echelle gualitative .
E [probabilité annuellz]
Courant
A Se produit sur | site considére etfou peut se produire 2 plusieurs P =102

reprises pendant la durée de vie des installations, malgra
d'eventuslles mesures correctives.

FProbable

] : I . 103 12
B 5'est produit etfou peut se produire pendant 107<P =10
la durée de vie des installations.

Improboble

Evénement similaire déja rencontré dans le secteur d'activité ou
( . . . . . 10rde Fl “ ]_I_‘:I'3
dans ce type d’'organisation au niveau mondial, sans que les o=
éventuelles corrections intervenues depuis apportent une garantie

de réduction significative de sa probabilite.

Rare
D . . e ) 105« p =102
5'est deja produit mais a fait I'cbjet de mesures correctives o=
réduisant significativement la probabilité.
Extrémement rare
. ) . P <105
E Possible mais non rencontre au niveau mondial. =4l

N'est pas impeossible au vu des connaissances actuelles.
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3.1.5 L’évaluation de la gravité

Le nombre de personnes exposées? dans les limites d’étendue des seuils d’effets définit

le niveau de gravité.

Par analogie aux niveaux de gravité retenus dans I’annexe Il 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

Intensité Degré d'exposition
exposition trés forte Supérieur a 5%
exposition forte Compris entre 1 % et 5 %

exposition moderée nferieur 3 1 %

3.1.6 Combinaison de la probabilité et de la gravité

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

sera utilisée.

Clasee de Protabilid

Consaguance

Dz aatrawy

Catastraphique

précédent.
. Zone d'effet d'un Zone d'effet d'un Zone d’'effet d'un
Intensite .. \ . . .. .
evenement accidentel evenement accidentel evenement accidentel
Gravité engendrant une exposition  engendrant une exposition  engendrant une exposition
ravite . e
tres forte forte moderee
. Plus de 10 Plus de 100 Plus de 1000
« Désastreux » . ) ,
pPErSONnes eXposees PErSCANES eXposess PErSONNES EXPOSEES

u Catastrophigue »

Moins de 10
PEFSONnes eXposess

Entre 10 et 100
pErSONNES EXpOsESs

Entre 100 et 1000
PErSonNEs eXPosses

Impartant

Sérieus

Entre 10 et 100
PETSONNES EXPOSEEs

Entre 1 et 10

Auplus 1 personne exposss .
PErsonnNes exposées

a Important =

Moins de 10

w Serieux » Aucune personne exposée | Auplus 1 personne exposée .
PErSOnNEs EXposees
L — Présence humaine
i Pas de zone de letalité en Pas de zone de |étalité en s
« Modére » exposee inferieure

dehors de I'établissement dehors de I'établissement 4 4 UNE DErsonne »
Ainsi, pour chaque phénomeéne dangereux identifié, I’ensemble des personnes présentes
dans la zone d’effet correspondante sera comptabilisé. Dans chaque zone couverte par
les effets d’'un phénomene dangereux issu de I’analyse de risque, les ensembles
homogénes (Etablissement Recevant du Public, zones habitées, zones industrielles,
commerces, voies de circulation, terrains non batis...) seront identifiés et la surface (pour
les terrains non batis, les zones d’habitat) et/ou la longueur (pour les voies de circulation)

de cette zone d’effets sera déterminée.

Le niveau de gravité est donc fonction d’une intensité traduisant un degré d’exposition.
Ce dernier est défini comme le rapport entre la surface effectivement atteinte par les effets

d’un évenement redouté et la surface de la zone potentiellement exposée a ces effets.

Personnes exposées : personnes exposées a I'extérieur des limites du site, en tenant compte le cas échéant des mesures constructives visant a

protéger les personnes contre certains effets et la possibilité de mise a I’abri des personnes en cas d’occurrence d’un phénomeéne dangereux si la
Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

Mocnd

Légende de la matrice

Miveau de risgue Couleur Acceptabilité

Risque trés faible Acceptable
Risque faible Acceptable

Risque important _ MNon acceptable

Ceci permet de traduire le niveau de risques selon trois catégories :

- Risque tres faible (vert) : niveau auquel les risques identifiés sont acceptables au regard

de leur rapport intensité/probabilité ;

- Risque faible (jaune) : niveau auquel les risques identifiés sont acceptables par la mise

en ceuvre de mesures de sécurité ;

- Risque important (rouge) : niveau auquel les risques identifiés sont non acceptables.

L’acceptabilité résulte du croisement entre probabilité d’occurrence et gravité de I’accident.

cinétique de ce dernier et de la propagation de ses effets le permettent.
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3.2 L’ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

3.2.1 Analyse du retour 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, littératures
spécialisées, etc.). Ces bases de données sont cependant tres différentes tant en termes de
structuration des données qu’en termes de détails de I'information.

Les retours d’expérience de la filiere éolienne francaise et internationale permettent d’identifier
les principaux accidents suivants :

Effondrements de I’éolienne ;

Ruptures de pales ;

Chutes de pales et d’éléments de I’éolienne ;

D U N NN

Incendie.
3.2.2 Analyse préliminaire des risques

Une analyse préliminaire des risques sous forme d’un tableau générique est réalisée permettant
d’identifier de maniére représentative les scénarios d’accident pouvant potentiellement se
produire :

- Scénarios relatifs aux risques liés a la glace ;

- Scénarios relatifs aux risques d’incendie ;

- Scénarios relatifs aux risques de fuites ;

- Scénarios relatifs aux risques de chute d’éléments ;

- Scénarios relatifs aux risques de projection de pales ou de fragments de pales ;

- Scénarios relatifs aux risques d’effondrement des éoliennes.

L’analyse est réalisée de la maniere suivante :

- Description des causes et de leur séquencage ;

- Description des événements redoutés centraux qui marquent la partie incontrolée de la
séquence d’accident ;

- Description des fonctions de sécurité permettant de prévenir I’événement redouté

central ou de limiter, les effets du phénomene dangereux ;

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

- Description des phénoménes dangereux dont les effets sur les personnes sont a I’origine
d’un accident ;

- Evaluation préliminaire de la zone d’effets attendue de ces événements.

3.2.3 Mesures de maitrise des risques

Afin de limiter les risques d’accidents ou d’incidents liés aux activités du parc éolien, les
constructeurs d’aérogénérateurs ont prévus différentes mesures :

> Systemes de sécurité contre la survitesse (freins aérodynamiques passifs et actifs,
surveillance de la rotation, détection de la vitesse du vent) ;

> Systemes de sécurité contre le risque de vents forts (coupure de |’éolienne en cas de
détection de vents forts) ;

> Systémes de sécurité contre le risque électrique (organes de coupure électrique, isolement,
mise a la terre) ;

> Systemes contre I’échauffement des pieéces mécaniques (détecteurs de température,
systemes de refroidissement) ;

> Systémes de sécurité contre le risque de foudre (installation anti-foudre comprenant un
paratonnerre sur la nacelle et les pales) ;

> Systemes de sécurité contre le risque d’incendie (détection de fumée, de température,
alarme du centre de controle et intervention des moyens de secours) ;

> Systemes de sécurité contre le risque de fuite de liquides (détecteur de niveau de liquide,
rétention formée par la structure de I’éolienne) ;

> Systemes de sécurité contre la formation du givre (basés sur la détection et arrét de
I’éolienne, affichage du risque pour les promeneurs) ;

> Systemes de sécurité contre le risque d’effondrement de I’éolienne (conception des
fondations basées sur des normes et de I’'ingénierie, conception des éoliennes adaptée a la
force du vent) ;

> Systemes de sécurité contre le risque d’erreurs de maintenance (formation du personnel,

manuel de maintenance).
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3.2.4 Conclusion de I’analyse préliminaire

Dans le cadre de I’analyse préliminaire des risques génériques des parcs éoliens, trois
catégories de scénarios sont exclues de I'étude détaillée, en raison de leur faible intensité :
incendie d’un poste de livraison, incendie des éoliennes et infiltration de liquides dans le sol.

Les scénarios qui doivent faire I’objet d’une étude détaillée sont les suivants :

o Effondrement de I’éolienne (S1) ;

e Chute d’éléments de I’éolienne (S2) ;

e Chute de glace (S3) ;

e Projection de tout ou une partie de pale (54) ;

e Projection de glace (S5).

3.3 L’ETUDE DETAILLEE DES RISQUES

3.3.1 Objectifs de I'analyse détaillée des risques

L’Etude Détaillée des Risques poursuit et compléte I’Analyse Préliminaire des Risques pour les
accidents considérés comme étant potentiellement les plus importants car sortant des limites

du site.

Les objectifs de I’Etude Détaillée des Risques sont les suivants :
» |dentifier et étudier les combinaisons de cause conduisant aux situations dangereuses ;

» |dentifier les mesures de maitrise des risques pouvant intervenir dans le déroulement

des scénarios d’accident ;

= Evaluer de maniere quantitative la probabilité d’occurrence des différents événements,
de la situation dangereuse et des différents phénomenes dangereux dont elle peut étre
a ’origine ;

= Modéliser les effets des différents phénomeénes physiques causés par la situation
dangereuse et analyser I’exposition des éléments vulnérables présents dans les zones
de projection (les seuls effets considérés suite a un scénario de projection sont les effets

[étaux sur une ou plusieurs personnes) ;

= Proposer des mesures d’amélioration complémentaires si besoin est, afin de réduire le

risque résiduel.

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

3.3.2 Les résultats de I’Etude Détaillée des Risques

L’Etude Détaillée des Risques a permis de vérifier que les mesures de sécurité envisagées sur
le site sont suffisantes pour réduire le niveau de risque des accidents et exclure tous les
accidents d’une case « NON » de la matrice de MMR (Matrice de Mesures des Risques : cf.

paragraphe ci-dessous).

3.3.3 Carte des risques avec zones de risques et vulnérabilités identifiées

La carte de synthése des risques pour le parc éolien Le Souffle de Beauce 2 est située sur la
page suivante.
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Carte 4 - Carte de synthese des risques
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4 CONCLUSIONS DE L’ANALYSE DES RISQUES

Il apparait au regard de la matrice ainsi complétée que :

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

e Les accidents liés a la chute de glace et a la projection de pales (E5) apparaissent dans

les cases jaunes de la matrice (risque faible acceptable)

e Les accidents liés a I'effondrement et a la chute d’éléments de I’éolienne, la projection
de glace ou a la projection de pales (E4-E6) apparaissent dans les cases vertes de la

matrice (risque tres faible acceptable)

Ces incidents constituent un risque acceptable pour les personnes exposées.

Classe de probabilité

Conséquence

Désastreux

Catastrophique

Important

Sérieux
Modéré

Légende de la matrice :

Acceptabilité
Acceptable

Niveau de risque Code Couleur

Risque tres faible

Risque faible Acceptable

Risque important Non acceptable

Rappel des Scénarii :

- S] : Effondrement de ’éolienne

- S22 . Chute d’élements de ['éolienne

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

- 53 Chute de glace
- 54 : Projection de pales
- S5 : Projection de glace

Ces scénarii regroupent plusieurs causes et séquences d’accidents. Une cotation en intensité,
probabilité, gravité et cinétique de ces événements ont permis de caractériser les risques pour
toutes les séquences d’accidents.

Une recherche d’enjeux humains vulnérables a été réalisée dans chaque périmetre d’effet des
cing scénarii d’accidents, permettant de repérer les interactions possibles entre les risques et
les enjeux.

La cotation en gravité et probabilité pour chacune des éoliennes a permis de classer le risque
de chaque scénario selon la grille de criticité employée et inspirée de la circulaire du 10 mai
2010.

Apreés analyse détaillée des risques, selon la méthodologie de la circulaire du 10 mai 2010, il
apparait qu’aucun scénario étudié ne ressort comme inacceptable.

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

L’exploitant a mis en ceuvre des mesures adaptées pour maitriser les risques :

< L’implantation permet d’assurer un éloignement suffisant des zones fréquentées
% L’exploitant respecte les prescriptions générales de I’arrété du 26 aoiit 2011

% Les systemes de sécurité des aérogénérateurs sont adaptés aux risques

Les systemes de sécurité des aérogénérateurs seront maintenus dans le temps et testés
régulierement en conformité avec la section 4 de I'arrété du 26 ao(lt 2011.

Ainsi pour les éoliennes du parc éolien Le Souffle de Beauce 2, les accidents majeurs identifiés
en termes de risque constituent un risque acceptable pour les personnes exposées.

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
actuelles.
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1 PREAMBULE

1.1 OBJECTIFS DE L’ETUDE DE DANGERS

La présente étude de dangers a pour objet de rendre compte de I’examen effectué par la société
RP GLOBAL pour caractériser, analyser, évaluer, prévenir et réduire les risques des éoliennes
du parc éolien Le Souffle de Beauce 2 autant que technologiquement réalisable et
économiquement acceptable, que leurs causes soient intrinseques aux substances ou matieres
utilisées, liées aux procédés mis en ceuvre ou dues a la proximité d’autres risques d’origine
interne ou externe a l’installation.

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

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

Elle précise I’ensemble des mesures de maitrise des risques mises en ceuvre sur le parc éolien
Le Souffle de Beauce 2, qui réduisent le risque a I'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 :

e Améliorer la réflexion sur la sécurité sur site afin de réduire les risques et optimiser la
politique de prévention ;

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

e Informer le public dans la meilleure transparence possible en lui fournissant des

éléments d’appréciation clairs sur les risques.

1.2 CONTEXTE LEGISLATIF ET REGLEMENTAIRE

Les objectifs et le contenu de I’étude de dangers sont définis dans la partie du Code de L’article
L. 181-1 du Code de I’environnement précise que le régime de I'autorisation environnementale
instauré par I'ordonnance noc 2017-80 et les décrets nos 2017-81 et 2017-82 du 26 janvier
2017 est applicable aux installations classées pour la protection de I’environnement.

Aux termes de I'article L. 515-44 du Code de I’environnement, les parcs éoliens dont I'une des

éoliennes au moins dispose d’un mat d’une hauteur supérieure a 50 metres sont soumis a
autorisation au titre des installations classées pour la protection de I’environnement et |’article

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

D. 181-15-2, 10° du méme Code précise que lorsque l'autorisation environnementale concerne
une installation classée pour la protection de I’environnement, le dossier de demande est
complété par une étude de dangers.

Selon l’article L. 181-25 du Code de I’environnement, I’étude de dangers expose les risques
gue peut présenter l'installation pour les intéréts visés a I’article L. 511-1 du méme Code en
cas d'accident, que la cause soit interne ou externe a I’'installation. Les impacts de I'installation
sur ces intéréts en fonctionnement normal sont traités dans [I’étude d’impact sur
I’environnement.

Article L. 181-25 du Code de /'environnement :
Le demandeur fournit une étude de dangers qui précise les risques auxquels l'installation peut exposer,
directement ou indirectement, les intéréts mentionnés a l'article L. 511-1 en cas d'accident, que la cause

soit interne ou externe a l'installation.

Le contenu de l'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.

Les intéréts visés a l'article L. 511-1 du Code de I’environnement sont la commodité du
voisinage, la santé, la sécurité, la salubrité publique, I'agriculture, la protection de la nature,
de lI'environnement et des paysages, l'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 I'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 impose une évaluation des accidents majeurs sur
les personnes uniquement et non sur la totalité des enjeux identifiés dans I’article L. 511-1.
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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 au 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 et des pratiques et de la vulnérabilité
de I’environnement de I'installation.

Selon le principe de proportionnalité, le contenu de I’étude de dangers doit é€tre en relation
avec I'importance des risques engendrés par I'installation, compte tenu de son environnement
et de sa vulnérabilité. Ce contenu est défini par l'article D. 181-15-2, Ill du Code de

I’environnement.

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

Article D. 181-15-2 du Code de I'environnement :

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

Le contenu de 'étude de dangers doit étre en relation avec l'importance des risques engendrés par
l'installation, compte tenu de son environnement et de la vulnérabilité des intéréts mentionnés aux
articles L. 181-3.

Cette étude précise, notamment, la nature et l'organisation des moyens de secours dont le pétitionnaire
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 larticle L. 515-83, le demandeur doit fournir les
éléments indispensables pour ['élaboration par les autorités publigues d'un plan particulier
d'intervention.

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

Le ministre chargé des installations classées peut préciser les critéres techniques et
méthodologiques a prendre en compte pour I'établissement des études de dangers, par arrété pris dans
les formes prévues a l'article L. 512-5.

Pour certaines catégories d'installations impliqguant l'utilisation, la fabrication ou le stockage de
substances dangereuses, le ministre chargé des installations classées peut préciser, par arrété pris sur
le fondement de larticle 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.

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 classées soumises a
autorisation (NOR : DEVP0540371A) fixe la détermination des seuils réglementaires pour
apprécier I'intensité des effets physiques des phénomenes, la gravité des accidents et les
classes de probabilité de ces phénomenes.

Enfin la circulaire du 10 mai 2010 récapitulant les regles 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 (NOR: DEVP1013761C) énonce des regles de
méthodologie applicables pour I’élaboration des études de dangers.
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1.3 NOMENCLATURE DES INSTALLATIONS CLASSEES

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

Rayon
Rubrique Libelle de I"'installation Classement ,
d’affichage
Installation terrestre de production & partir de I"'énergie mecanigue du vent et
regroupant un ou plusieurs agrogenérateurs -
1. Comprenant au moins un agrogénerateur dont le mat a wne hauteur
superieurs ou égzle 3 50 m : autorisation
- . - - A:
2980 2. Comprenant uniquement des aercgenerateurs dont ke mat @ une hauteur 6 km

s . ) . . Autorisation
inferieure a 50 m et au moins un asrogenerateur dont le mat a une hauteur

maximale supérieurs ou égale a 12 m et pour une puissance totale installée :
a) supérisure cu égale 3 20 MW : Autorisation

b) inférieure 3 20 MW : Déclaration

Les éoliennes du parc éolien Le Souffle de Beauce 2 présentent au moins un aérogénérateur
dont le mat a une hauteur supérieure ou égale a 50 m : cette installation est donc soumise a
autorisation (A) au titre des installations classées pour la protection de I’environnement et doit
présenter une étude de dangers au sein de sa demande d’autorisation d’exploiter.

L’étude de danger est une des pieces constitutives du Dossier de Demande d’Autorisation
Environnementale.

2 INFORMATIONS GENERALES CONCERNANT L’INSTALLATION

2.1 RENSEIGNEMENTS ADMINISTRATIFS

Les premieres études de préfaisabilité portant sur ce projet éolien sur les communes de Logron
et Dangeau ont été entamées des 2017 par la société RP Global, développeur travaillant

principalement dans les régions Hauts de France et Centre-Val de Loire.

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

La société d’exploitation la SARL Le Souffle de Beauce exploitera I’ensemble des installations
du parc éolien.

Société projet, exploitante du parc éolien Le Souffle de Beauce

Statut juridique Société a responsabilité limitée

Capital 20 000 Euros

Code APE 35117

Registre du Commerce et des Sociétés 89448723000019

Batiment EUROSUD - 213 Boulevard de Turin

Adresse du siége social
59777 LILLE

Nom et qualité du signataire de la demande Pierre MULLER en qualité de Gérant

Fabien Béghin
Chargé de développement
+33(0)320 51 16 59
f.beghin@rp-global.com

Nom et coordonnées de la personne qui a suivi I’affaire

Cette étude a éte réalisée par M. Hochart Nicolas, Géomaticien - Chargé d’études éolien au sein

de RP Global France, porteur du projet.

2.2 CONTEXTE DE L’ETUDE ET LOCALISATION DU SITE

Le projet consiste en I’élaboration d’un parc éolien situé sur les communes de Logron et
Dangeau.

La commune de Logron fait partie de la Communauté de communes du Grand Chateaudun et
la commune de Dangeau appartient a la Communauté de Communes du Bonnevalais dans le
département de I’Eure-et-Loir (28).

Le parc éolien est composé de 3 aérogénérateurs et d’un poste de livraison.
Les cartes de cette étude de dangers sont susceptibles de posséder quelques imprécisions dans

la mesure ou les fonds de cartes IGN présentent une précision affichée de I'ordre de la dizaine
de metres (pixellisation de I'image, précision du géoréférencement...).
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Localisation du projet
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2.3 DEFINITION DE L’AIRE D’ETUDE

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

e 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, telle que

définie au paragraphe 8.2.4.

La zone d’étude n’integre pas les environs du poste de livraison, qui seront néanmoins
représentés sur la carte. Les expertises réalisées dans le cadre de la présente étude ont en effet
montré I’absence d’effet a ’extérieur du poste de livraison pour chacun des phénomenes
dangereux potentiels pouvant I'affecter.

L’aire d’étude (périmétre de 500 m autour des éoliennes) se situe donc sur les communes
suivantes :

- Logron
- Dangeau

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023
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3 DESCRIPTION DE L’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 I’installation (agresseurs potentiels).

3.1 ENVIRONNEMENT HUMAIN

3.1.1 Zones urbanisées

L'étude du milieu humain a été réalisée au sein des 2 communes suivantes :

Commune Code INSEE | Code Postal| Nb hab (INSEE 2017) |Superficie (Km?) | Altitude (m) Latitude Longitude
LOGROM 28211 28200 588 22,64 162 43° 05' 50" nord 1° 15" 45" est
DANGEAU 28127 28160 1267 54,88 130-134 48° 12" 33" nord 17 17° 09" est
Tableau 4. Généralité sur les communes du périmeétre immédiat

Source : www.insee.fr

La carte 3 expose les zones urbanisées ainsi que les habitations a proximité de la zone d’étude.
Les habitations des communes du périmetre immédiat son de type maison individuelle. Les
ménages sont majoritairement propriétaires et leur habitation est leur résidence principale.

Les zones d’habitation les plus proches de I’'aire d’étude se situent au Sud-Est de la commune
de Gohory (lieu-dit de Le Bois Girard) et au niveau du lieu-dit de Fréville au Nord-Est de la
commune de Logron. Les autres bourgs sont plus éloignés et / ou séparés de la zone
d’implantation par des zones agricoles.

Aucune habitation et aucune zone a destination d'habitation définie dans les documents et
projets d’urbanisme des communes autour du projet ne se situe a moins de 500 metres de
I’installation.

Les distances minimales de chaque éolienne vis-a-vis des habitations les plus proches sont
données dans le tableau ci-dessous :

Eolienne Commune de |'habitation Direction de I'habitation Distance a [‘olienne la
plus proche (m)
E4 Gohory Nord-Ouest 753
E5 Logron Sud-Est 605
E6 Dangeau Nord-Est 793
Tableau 5. Distance vis-a-vis des habitations les plus proches

Ainsi, aucune habitation ne se situe a moins de 500 métres d’une éolienne.

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

3.1.2 Etablissements recevant du public
Dans les limites du périmetre d’étude de 500 metres, aucun établissement recevant du public

(ERP) n’est recensé. Les plus proches (de type écoles, mairies ou magasins) se situent au sein
des villages alentour, localisés a plus de 1 km des éoliennes.

3.1.3 Installations Classées pour la Protection de I’Environnement (ICPE) et
installations nucléaires de base

Aucune Installation Classée pour la Protection de I’Environnement (ICPE) n’est présente sur le

territoire de la commune de Logron et Dangeau. Par conséquent, aucune ICPE n’est recensée
dans les limites de la zone d’étude de 500 m autour des installations du projet.

3.1.4 Autres activités

Au sein de la zone d’étude, seules les activités agricoles sont présentes.
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3.2 ENVIRONNEMENT NATUREL o R .
La station de mesure de Météo France la plus proche du secteur est celle de Chateaudun située

) R f s e 2 ). a quelques kilometres de la zone d’étude.
Les paragraphes ci-apres sont étudiés dans I’état initial de I’étude d’impact. Nous en reprenons

les conclusions.

Températures a Charsaudun

3.2.1 Contexte climatique iy il

La zone d’étude est sous I'influence d’un climat océanique dégradé. C’est un climat océanique )
qui peut étre influencé par le climat continental (en provenance d’Europe de I’Est). Les pluies : B s B s Be o W ap  w B
sont plus faibles pour ce climat que dans le cadre d’un strict climat océanique. Il est doux et ;
humide mais susceptible de grandes chaleurs ou de grandes périodes seches.

Figure 1 - Températures mensuelles moyennes, minimales et maximales sur la période 1991-2020
Source . infoclimat

Zone d’étude

Précipitations a Chdreaudun

Période 15372010

B Comndsur ) mols & Mo sur 208 e Comed 100!

mnue 22",,‘:"'.‘:;3 rr-\"o".mmam m Figure 2 - Précipitations journaliéres et cumulées (1991 - 2020)
chimat i aaciy o —— Source : infoclimat
ocdanique continental méditerranéen
dégrad dégracé Gograde
Carte 9 - Types de climat en France Les vents dominants présentant des vitesses de vent importantes proviennent du Sud-ouest.
Source : météo France Toutefois, dans une moindre mesure, on observe également I'apparition de vents dominants

provenant en direction du Nord-est.
La température moyenne est de 11,1 C dans le secteur de I’étude au niveau de Chateaudun.

Les écarts de température entre été et hiver peuvent étre importants (25,3°C de température
moyenne maximale mensuelle contre 0,6°C de température moyenne minimale mensuelle).
La pluviométrie se situe a environ 610 mm sur le site.

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023
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A gauche : Entre 2010-2019 (Source : Meteoblue)
A droite : Entre novembre 2019 / Octobre 2020 (Source : Mét de mesures de 100m & Logron — RP GLOBAL)

3.2.2 Risques naturels

Les communes de Logron et Dangeau ne sont pas dotées d’un Document d’Information
Communal sur les Risques Majeurs (DICRIM) ou d’un Plan Communal de Sauvegarde (PCS).
Les deux communes se trouvent uniquement en zone de sismicité de niveau 1 (seul risque
recensé a la commune). Le risque inondation est également identifié sur la commune.

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

3.2.2.1 Risque sismique

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

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

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

La zone d’étude se situe en zone de sismicité de niveau 1 (trés faible).

| . | Zonage sismique de la France
e en vigueur depuis le 1er mai 2011
(art. D. 563-8-1 du code de I'environnement)

Zone d’étude AR

Zones de sismicité
1 (tres faible)
2 (faible)
1 3 (modérée)
== 4 (moyenne)
=m 5 (forte)

Carte 10 - Zonage sismique en vigueur depuis le Ter mai 2011
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3.2.2.2 Mouvement de terrain

La base de données nationale des mouvements de terrain en France métropolitain ne recense
aucun mouvement de terrain dans l'aire d'étude de 500 m autour des éoliennes.

3.2.2.3 Risque d’effondrement

Aucune cavité n’est recensée sur le territoire d’étude. Il faut également remarquer que de
nombreuses carrieres et cavités naturelles sont présentes entre Chateaudun et I’aire d’étude.

3.2.2.4 Aléa retrait—-gonflement des argiles

La carte 8 ci-apres, extraite de la base de données Retrait-Gonflement des argiles du BRGM
présente les aléas sur le secteur d’étude. On constate que la zone d’étude est située en aléas
faible / moyen (ceci s’explique notamment par la présence de couches argileuses).

3.2.2.5 Risque de foudroiement

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

La densité de foudroiement pour la commune de Logron et Dangeau est infime a faible selon
Météorage.

Aussi le risque de foudroiement susceptible d’avoir un impact sur le projet et son
environnement proche est tres faible.

3.2.2.6 Risque d’inondation

Il n'est pas recensé de zone inondable dans la partie de la zone d'étude située sur les plateaux
notamment grace a la localisation de la zone d’étude sur un plateau, de la perméabilité du
sous-sol crayeux.

Les communes sont toutefois concernées par I’Atlas des Zones Inondables du Loir, de I’'Ozanne
et de la Conie-Molitard.

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

3.2.2.7 Le risque de tornades

KERAUNOS Zone d’étude

OBSERVATOIRE FRANCAIS
DES TORNADES ET DES ORAGES VIOLENTS

fréquence trés supérieure a Ia
moyenne nationale

fréquence supérieure 3 Ia
moyenne nationale

fréquence conforme 3 Ia
moyenne nationale

fréquence inférieure 3 Ia
moyenne nationale

fréquence trés inférieure a Ia
moyenne nationale

Période : 1680 - 2013

Fréquence des tornades : rapport a la moyenne nationale

{c) KERAUNOS - Tous droits réservés - www.keraunos.org

Carte 11 - Fréquence des tornades par rapport a la moyenne nationale
Source : Keraunos

Le Sud du département d’Eure-et-Loir fait partie des zones qui subissent des occurrences de
tornades sensiblement identiques a la moyenne nationale.

Il conjugue des reliefs peu marqués, des situations orageuses faibles et une exposition
relativement protégée aux flux perturbés.

Cependant, en France nous considérons qu’aucune région n’est a I’abri d’une tornade, méme
si certaines portions du territoire n’en rencontrent que trés occasionnellement.

Aucun évenement n’a été recensé dans la base de données nationale du site keraunos aux
alentours de I'aire d’étude.

Ainsi, par mesure de sécurité, les éoliennes actuelles sont équipées de systemes permettant
une mise en protection en cas de phénomenes climatiques de ce type.

Page 34



RP GLOBAL

RENEWABLE POWER

Y
7

Projet éolien Le Souffle de Beauce 2

Dossier de demande d’autorisation environnementale

Parc éolien

Le Souffle
de Beauce

N LN / Parc éolien Souffle de Beauce 2
f Aye foyne ™~ ."."“) .
/ , Conmeryy “ N .‘; ,
/ y Ay -~ 'rli & ¥
/ 4 - j/ (."" - ..Agf:. fguily ( \ . ] -)%:'\\
2,: SIS s \ 4 wl I'/"l $ bt ’ e o - T{w\\“’s ’ Trlzay—les-'Bonneval
o N >N - ' AT i Y ‘
Cloite N é' & 4 \ X /"/-.' ™~ ,’l l u" 1 r —T " 0 =
g W N AN Ny A P
A | & s 4 sqnnay ."'80"-‘-'5*1“"’“@‘ 'hv,"*'.‘:— ——T"\ — N 'ﬂ/
- ; S . gl bt o 20 7 %
\\ ; \ \ ' \ ! ‘-'L - _I‘ { .".. ,' . L— / by
T.?\ 1 2 o . Manih
A N -
J 1) P g : \ o
/s /.{J- \f -~ e, ”v St \\.. ‘ : \lr.& e | o 'na.‘l:-')'v‘. Ve - ‘L‘““"“
4 /\ VN~ \ P —— & & Grand Cormier
& | 5 / e . b
. e Montharville.-
-"-—— N e "l Mt
' R \ S0-Dun \ . MR
. | %5, S conte ™ .
N\ 7 a2 o PN \ - Risques naturels
_-'.\ I". y ‘J.' |- ol o 1 n.u"h'ulhi \ =4
Vi ". o | 4 N b | — = 7 I3 w
e e Y 1 f A ‘;31-.-. - ~_w—| Eléments du parc éolien
et e = e i R —_—a : pu— \ L
sy , oL I8 1“"'_— [ . e | F_7 Limites communales
: J ) <\ ]}, ( /.vL"/"‘\\ [ Aire d'étude (500 m)
. @ Vo % W N 4 ® 5 i s
p e b, ! Y | e Folienne projetée
;/ W ,\ Y, = > ’3\ B Poste de livraison
(8 \ , .""-‘ 0 DB LT ST Cablage inter-éolien
b N y ‘/ ! /""TMH - |' ¥ £ Moresville g
g alh"\Y / = E“ I Lo 7 i " o
2PNt Al N\ U o e | \ .l Tkl B y
I‘t',-‘*'f,’{ & // s I;».f, Le. ™ \ , Yimwne | 1 Type de mouvement de terrain
./ f b ’ N\ Oenditgs Uy / J v ' \ \d \
S | . Wy - 5 f / 7\ \ \ Effondrement / Affaissement
/ / j m";a % Rl ,--*'* \ I . Flacey \ * . /
o A £ T i ™ kN N\ A e b / ~1  Type de cavités
p, 3 \ / pr— { ‘Gois .'I \ Yo \ Crerd L7‘u0 / >
¥ / i\ E . Ovmign D ¥ I _ A\ A, / . % Orifice naturel
Faegesd I y | TN ] ; \ \>/, ! p . ]
\'T'.; o 1 N T Aléa retrait / gonflement des argiles
p / mven / 3
4 Mg, - | "2 1‘: ; N _,-\ Faible
e A % % By o T Moyen
”'_'Vllal» \ ! ‘ Il
‘ ":5‘; ’h'I--
W .", _",_,./;\ Nmm)l:’j =
- % ' o 0 500 1000
| | \etres
Commune ', { Echelle : 1 :30 000
nouvelle '« J
. dArrou” Marboug
\ e ; ¥ ! ‘} -_\,‘ -\\
7 Wesran Xt Covoary [ S d o P ] f‘
b = — 9 / <zl ¥
R P M . P
URCE J \ "/ \ \ \,«’;ﬂ'/
& \ 5 WOk TN a Parc éolien
5, \ ANOW. TR /. Ot lSepa . SOS /T 1T ON LT
A\ W | = ‘ e Le Souffle
:{\‘.' * l P \Lanneray - \ Copyright © 2021 Esri Franee - IGN & / de Beauce
- / 4 ] y.
/ i " ' z'lr '; Lies

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

Carte 12 - Risques naturels : Mouvement de terrain, Effondrement et aléa retrait / gonflement des argiles
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3.2.3 Environnement matériel

3.2.3.1 Voies de communication

Le réseau routier

La Grande Plaine de la Beauce se caractérise par de vastes plaines uniformes. On n’y trouve ni
riviere caractéristique, ni prairies naturelles et de rares bosquets dans les fonds de vallons.
L’essentiel du territoire est voué aux grandes cultures céréalieres. Ce territoire est toutefois
maillé par des infrastructures de transport de premiére importance et des dessertes locales

permettant de relier les zones d’habitations et les rares fermes isolées.

La zone d’étude est localisée sur des terrains agricoles peu fréquentés ou I'on recense le
passage de routes communales et de la route Départementale D941 - Catégorie 3 (carte 9).
Certains de ces chemins ne sont pas aménagés (non-praticables) et appartiennent désormais
a la commune.

Il s’agit que de routes non-structurantes dans la mesure ou le trafic journalier est inférieur a
2000 véhicules par jour (RD941 : 1100 véhicules / jours).
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Carte 13 - Extrait de la carte des trafics routiers 2019
Source : Direction des Infrastructures Service de la Maintenance Routiére d’Eure-et-Loir
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Le réseau ferroviaire et fluvial

L’aire d’étude de 500 m autour des éoliennes est traversée par la ligne LGV (ligne Paris / St-
Pierre-des-Corps : cf. carte 9).
Le Nombre de trains empruntant la ligne concernée, basé sur une « journée type » :
- 80 circulations ferroviaires sur la ligne LGV sur la journée, entre 6h00 le matin et 22h30
- La pointe du matin est entre 6h30 et 9h00, celle du soir entre 18h00 et 21h30
Ces données vont nous permettre de calculer le nombre de personnes exposées dans la zone
autour de I’éolienne E5 (3.2.4 cartographie de synthese)

Aucune voie navigable n'est recensée a proximité immédiate du projet.

3.2.3.2 Réseaux publics et privés

Plusieurs lignes électriques sont situées a proximité du site :

v" Une ligne a Haute Tension 90 kV passant a 2.7 kilomeétres au Nord du secteur - troncon
Bonneval/Brou ;

v Une ligne Haute Tension 90 kV a 7 kilomeétres a I’Est du secteur - trongon
Bonneval/Chateaudun.

Par ailleurs, trois postes électriques sont présents dans un rayon de moins de 15 kilomeétres de
la zone d’étude. Le premier est situé a Chateaudun a 12 Kilometres au Sud-Est, le deuxieme a
Bonneval a 9,5 kilométres au Nord-Est et le troisieme a Brou a 10,5 kilometres au Nord-Ouest.
Une fois le projet autorisé, une nouvelle étude sur les potentialités de raccordement sera
réalisée aupres du gestion de réseau ENEDIS.
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Carte 14 - Voies de communication
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3.2.4 Cartographie de synthese

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

On recense dans la zone des 500 m autour des éoliennes (zone d’étude), une majeure partie
des terrains considérés comme des zones agricoles.

Elles sont constituées d’éléments disparates : champs, voies de circulation non structurantes
(chemins, voies faiblement fréquentées...).

Selon la circulaire :

- Un champ est classé terrain non aménagé et tres peu fréquenté.
Compter 1 personne par tranche de 100 ha.

- Les voies de circulation non structurantes sont classées en terrains aménagés mais peu
fréquentés. Compter 1 personne par tranche de 10 ha.

Concernant les voies de communication routiéres, conformément au guide technique, elles
n'ont a étre prises en considération que si elles sont empruntées par un nombre significatif de
personnes, les voies de circulation non structurantes (inférieures a 2 000 véhicules/jour) étant
déja comptées dans la catégorie des terrains aménagés mais peu fréquentés (c’est ainsi le cas
de la RD23).

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

Exemple pour £4 : Nombre de personnes exposées = Terrain trés peu fréquenté (Champs) +
Terrain avec voie de communication = 0,774 + 0,106 = 0,88

Concernant les voies de communication ferroviaires, conformément au guide technique, il faut
compter 1 train équivalent a 100 véhicules (soit 0,4 personne exposée en permanence par
kilomeétre et par train), en comptant le nombre réel de trains circulant quotidiennement sur la
voie (dans notre cas, 80 TGV circulent quotidiennement sur cette ligne).

Dans le cas général, on comptera 0,4 personne permanente par kilométre exposé par tranche
de 100 véhicules/jour.

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

Exemple pour E5 : 8 000 véhicules/jour sur une zone de 660 m = 0,4 x 0,660 x (8 000/100)
= 21 personnes.

Pour le total de la fréquentation sur I’ensemble du parc éolien, les intersections entre les
périmetres de 500 m autour de chaque éolienne sont donc prises en compte plusieurs fois, ce
qui correspond dans la réalité au fait que ces secteurs soient exposés aux risques liés a
plusieurs éoliennes. Le tableau suivant synthétise les surfaces concernées par le projet.

Le tableau ci-dessous montre la répartition du nombre équivalent au nombre de personnes
permanentes exposées sur le périmetre de 500 m autour des éoliennes, en fonction du secteur

concerné et calculé conformément a la circulaire de mai 2010 :

Terrains non Terrains Comptage Comptage Nombre
Surface aménagés et | aménagés et | sur la zone L Fréquentation TGV total de
. ongueur ;
totale en trés peu peu (nombre de (Trains / (nombre de | personnes
. - . . LGV en m . P
m? fréquentés en | fréquentés personnes jours) personnes | exposées
m? en m? exposées) exposées) | par secteur
E4 785 400 774 722 10677 0,88 / / / 0,88
ES5 785 400 770 906 14 492 0,92 660 80 21,12 22,04
E6 785 400 776 451 8 948 0,87 / / / 0,87
Parc éolien | 2 356 200 2 322 078 34116 2,66 23,78
Tableau 6. Décomposition synthétique des surfaces considérées et calcul du nombre
de personnes exposées dans les zones autour de chaque éolienne
Pour conclure ce chapitre, les cartes dans ce paragraphe permettent d’identifier

géographiquement les enjeux a protéger dans la zone d’étude.
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Carte 16 - Synthese de I’exposition pour I’éolienne E4
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Carte 17 - Synthése de I’exposition pour I’éolienne E5
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Carte 18 - Synthése de I’exposition pour I’éolienne E6
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4 DESCRIPTION DE L’INSTALLATION

Ce chapitre a pour objectif de caractériser I'installation envisagée ainsi que son organisation et
son fonctionnement, afin de permettre d’identifier les principaux potentiels de danger qu’elle
représente (chapitre V), au regard notamment de la sensibilité de I’environnement décrit
précédemment.

4.1

CARACTERISTIQUES DE L’INSTALLATION

4.1.1 Caractéristique générale d’un parc éolien

Un parc éolien est une centrale de production d’électricité a partir de I’énergie du vent. Il est
composé de plusieurs aérogénérateurs et de leurs annexes :

Plusieurs éoliennes fixées sur une fondation adaptée, accompagnée d’une aire stabilisée
appelée « plateforme » ou « aire de grutage »

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 ou plusieurs poste(s) de livraison électrique, concentrant I’électricité des éoliennes
et organisant son évacuation vers le réseau public d’électricité au travers du poste
source local (point d’injection de I’électricité sur le réseau public)

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

Un réseau de chemins d’acces

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

4.1.1.1 Eléments constitutifs d’un aérogénérateur

Au sens du 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 |égislation 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.

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

Les aérogénérateurs 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 plusieurs troncons en acier ou d’anneaux de béton
surmontés d’un ou plusieurs troncons 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 (ce transformateur peut aussi étre localisé au pied du mat, a
I’extérieur, de I’éolienne ou dans un local séparé de la nacelle).

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 systeme de freinage mécanique ;

- Le systeme d’orientation de la nacelle qui place le rotor face au vent pour une
production optimale d’énergie ;

- Les outils de mesure du vent (anémometre, girouette) ;

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

pPale

Anémomeétre
et girouette Moyeu
fs ol

F <

Nacelle

Mat

Porte d'accés

fl |

Figure 4 - Schéma simplifié d’un aérogénérateur
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4.1.1.2 Emprise au sol

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

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

o Lafondation de I’éolienne est recouverte de terre végétale. Ses dimensions exactes sont
calculées en fonction des aérogénérateurs et des propriétés du sol.

e La zone de surplomb ou de survol correspond a la surface au sol au-dessus de laquelle
les pales sont situées, en considérant une rotation a 360° du rotor par rapport a I’'axe
du mat.

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

1 Surface de chantier

Zone de surplomb (@ du rotor)

Figure 5 - [llustration des emprises au sol d'une éolienne
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4.1.1.3 Chemin d’acces

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 :

- L’aménagement de ces acces concerne principalement les chemins agricoles existants ;

- Si nécessaire, de nouveaux chemins sont créés sur les parcelles agricoles.

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

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

Ces acces seront carrossables et permettront aux services d’incendie et de secours d’intervenir,
comme le prévoit I'article 7 de I'arrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations éoliennes
soumises a autorisation ICPE.

4.1.1.4 Autres infrastructures

Le raccordement électrique souterrain est le réseau de cables interne au parc éolien.
Il permet de diriger I’électricité produite par les éoliennes vers les postes de livraison.

Le raccordement électrique souterrain sera établi suivant les prescriptions de I’arrété technique
du 17 mai 2001 fixant les conditions techniques auxquelles doivent satisfaire les réseaux de
distribution d’énergie électrique.

Les ouvrages seront congus et réalisés suivant I’état de I’art, la réglementation et les normes
en vigueur, notamment les normes NF C 15-100 (installations électriques basse tension), NF C
13-100 (postes de livraison), NF C 13-200 (installations électriques haute tension), NF C 33-
226 (conception des cables) et NF C 20-030 (protection contre les chocs électriques).

4.1.2 Activités de I'installation

L’activité principale du parc éolien Le Souffle de Beauce 2 est la production d’électricité a partir
de I’énergie mécanique du vent avec une hauteur (mat + nacelle) de 171 m. Cette installation
est donc soumise a la rubrique 2980 des installations classées pour la protection de
I’environnement.
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4.1.3 Composition de l’installation

Le tableau suivant indique les coordonnées géographiques des 3 aérogénérateurs et du poste

Le projet consiste en I'aménagement de 3 éoliennes, d’un poste de livraison et d’'un SCADA de livraison :
(systeme de contrble et d'acquisition de données).
Aucune construction existante n’est supprimée et aucun défrichement n’est nécessaire. Coordonnées en Lambert 93
X Y Altitude en m NGF

Pour les éoliennes du parc éolien Le Souffle de Beauce 2, plusieurs types d’aérogénérateurs E4 569745,5 6784978,5 165
sont pressentis pour le projet : E> 570974,7 6785770,8 165

E6 572380,9 6786527,5 169
- VESTAS V126 - 3,6 MW, Tour 106 m Postes de livraison 570929,8 6785871,7 165
- NORDEX N117 - 3,675 MW, Tour 106 m Tableau 8. Coordonnées géographiques des éoliennes et du poste de livraison

Eolienne VESTAS V126 - 3,6 MW | NORDEX N117 - 3.675 MW Le choix final des aérogénérateurs dépendra de la négociation avec les fabricants et des
_ , résultats de I’étude de vent.
Puissance nominale 3 600 kW 3675 kW . . i .. ) o o o
Afin de ne pas risquer de sous—-évaluer les dangers de I'installation, il a été choisi de définir un
Dl eters al el 126 m 117 m gabarit théorique dont les paramétres ont été choisis parmi les plus grandes valeurs de
Longueur d’une pale 61.7 m 57,3m I’ensemble des modeles éligibles pour le projet.
Largeur maximale d’une A 3 49 Les dimensions maximalistes du gabarit théorique permettent d’analyser les risques de
m 49 m . .
pale (Corde) maniere majorante.
Hauteur de moyeu 106 m 106 m
Diamétre maximum Le gabarit maximaliste retenu pour cette étude est :
. 4m 4,30 m
a la base
Hauteur en bout de pale 171 m 171 m Puissance nominale 3675 kw
Diameétre du rotor 126 m
Tableau 7. Modeles d’aérogénérateurs pressentis dans le cadre de I’étude de dangers ,
Longueur d’une pale 61,7 m
Le local contenant le poste de livraison aura les dimensions suivantes : Largeur maximale d’une pale (Corde) 4m
Hauteur de moyeu 106 m
- Longueur de 9 m, Diamétre maximum a la base 4,3 m
- Largeur de 3 m,
9 Hauteur en bout de pale 171 m
- Hauteur de 2,70 m.
Tableau 9. Gabarit maximaliste retenu pour la réalisation de I’étude de dangers

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

La carte ci-dessous représente le plan détaillé des éoliennes du parc éolien Le Souffle de Beauce

2
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Carte 19 - Plan détaillé de I'installation
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4.2 FONCTIONNEMENT DE L’INSTALLATION

4.2.1 Principes 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 détecte
la direction du vent, le rotor se positionnera pour étre continuellement face au vent.

Les pales se mettent en mouvement lorsque I’anémomeétre (positionné sur la nacelle) indique
une vitesse de vent d’environ 7.2 km/h et c’est seulement a partir de 12 km/h que I’éolienne
est 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. Toutefois, certaines éoliennes sont dépourvues de multiplicateur
et la génératrice est entrainée directement par I'arbre « lent » lié au rotor. C’est le cas des
modeles d’aérogénérateur choisis dans le cadre de ce projet. 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. Des que
le vent atteint environ 50 km/h a hauteur de nacelle, I’éolienne fournit sa puissance maximale.
Cette puissance est dite « nominale ».

Pour un aérogénérateur de 3 MW par exemple, la production électrique atteint 3000 kW des
gue le vent atteint environ 50 km/h. L’électricité produite par la génératrice correspond a un
courant alternatif d’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 injecté dans le réseau
électrique public.

Lorsque la mesure de vent, indiquée par I’anémometre, 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 systémes de freinage permettront d’assurer la sécurité de I’éolienne :

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

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

Le tableau ci-aprés expose de facon synthétique le découpage fonctionnel de I’installation.

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023
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Elément de l'installation

Fonction

VESTAS V126 - 3,6 MW

NORDEX N117 - 3,675 MW

Ancrer et stabiliser I’éolienne

En béton armé, de forme octogonale

En béton armé, de forme octogonale
Design adapté en fonction des études

génératrice

protection contre la foudre intégrée en accord
complet avec la norme IEC 61 - 400-24 (Juin 2010)
Surface balayée . 17671m?

Fondation Design adapté en fonction des études géotechnique et . ; | . o
dans le sol i . Lo . géotechnique et hydrogéologique réalisées avant
hydrogéologique réalisées avant la construction )
la construction
Hauteur de moyeu : 106m Hauteur de moyeu : 106m
MaAt Supporter la nacelle et le rotor Diamétre de section : 4m Diamétre de section : 4.23m
Diameétre section haute : 3.1m Diameétre section haute : 3,23m
Supporter le rotor
) ] o ; . Poids a vide : 64,37 tonnes
Abriter le dispositif de conversion Poids a vide : 70 tonnes
)z . . , Longueur : 12,81m
Nacelle de I’énergie mécanique en Longueur : 12.8m L arceur - 4.3m
électricité (génératrice, etc.) ainsi Largeur : 3.2m Haguteu} ) '4m
que les dispositifs de contréle et ’
de sécurité
Diameétre de rotor: 126m Diametre de rotor : 117m
Longueur de pales : 61,7m Longueur de pales : 57.6m
Capter I’énergie mécanique du Orientation active des pales face au vent Surface balayée par le rotor : 10715m?
Rotor / pa/es vent et la transmettre d /la Plastique renforcé a la fibre de verre (GFK), Matériaux des pales : Plastique renforcé a la fibre

de verre (GFK), protection contre la foudre intégrée
en accord complet avec la norme IEC 61 - 400-24
(Juin 2010)

Générateur électrigue

L’énergie mécanique du vent est
transformée en énergie électrique
par le générateur

Puissance nominale : 3.6MW

Puissance nominale : 3.675W

Transformateur

Elever la tension de sortie de /a
génératrice avant I’'acheminement
du courant électrique par le
réseau

A lintérieur du mat
Tension de 20 kV a la sortie

HTA : 20 000 V
Fréquence : 50 Hz

Poste de livraison

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

Equipé de différentes cellules électrigues et automates
qui permettent la connexion et la déconnexion du
parc éolien au réseau 20 kV

Equipé de différentes cellules électriques et
automates qui permettent la connexion et la

déconnexion du parc éolien au réseau 20 kV

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

Tableau 10.

Présentation des différentes composantes de I'installation
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4.2.2 Sécurité de I’installation

Régles de conception et systeme qualité

Les constructeurs, fournissant les machines et en assurant la maintenance, sont certifiés 1ISO
9001. Le systeme de management de la qualité et tous les processus de production sont
conformes a la norme ISO 9001.

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

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

des éoliennes.

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

d'essais et d'interaction avec les réseaux électriques.

v" la norme CEI/TS 61400-23:2001 Avril 2001 intitulée « essais en vraie grandeur des

structures des pales » relative aux essais mécaniques et essais de fatigue.

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

D’autres normes de sécurité sont applicables :

e la génératrice est construite suivant le standard IEC60034 et les équipements
mécaniques répondent aux regles fixées par la norme ISO81400-4.

e 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.

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

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

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

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

Conformité aux prescriptions de ’arrété ministériel

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

Cela concerne notamment :

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

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

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

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

e L’installation conforme aux dispositions de l'article R. 111-38 du code de la construction
et de I'habitation,
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e Le respect des normes suivantes : norme IEC 61 400-24 (version de juin 2010), normes
NFC 15-100 (version compilée de 2008), NFC 13-100 (version de 2001) et NFC 13-200
(version de 2009),

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

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

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

e L’affichage visible des prescriptions a observer par les tiers sur un panneau sur le chemin
d'acces de chaque aérogénérateur, sur les postes de livraison et, le cas échéant, sur le
poste de raccordement,

e La réalisation d’essais d’arrét permettant de s'assurer du fonctionnement correct de
I'ensemble des équipements avant la mise en service industrielle des aérogénérateurs,

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

La description détaillée des différents systemes de sécurité de I'installation sera quant a elle
effectuée au stade de I’analyse préliminaire des risques.

Gestion a distance du fonctionnement des éoliennes

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

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

Sur un moniteur de controle placé au niveau du poste électrique de livraison, toutes les données

d’exploitation peuvent étre affichées et controlées, et des fonctions telles que le démarrage,
I’arrét et 'orientation des pales peuvent étre commandées.

De plus, les éoliennes sont équipées d’un systeme de controle a distance des données.
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La supervision peut s'effectuer a distance depuis un PC équipé d'un navigateur Internet et d'une
connexion ADSL ou RNIS. Le logiciel de supervision (SCADA - Supervising Control And Data
Acquisition) utilisé sera propre a la solution développée par le constructeur.

Le SCADA constitue un terminal de dialogue entre 'automate et son systeme d’entrée/sortie,
connecté en réseau au niveau des armoires de controle.

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 |'alerte en temps réel en cas de panne ou de simple
dysfonctionnement. Il permet également de relancer aussitot les éoliennes si les parametres
requis sont validés et les alarmes traitées.

C’est notamment le cas lors des arréts de I’éolienne par le systeme normal de commande.

Chaque aérogénérateur sera doté d’un systéme de détection qui permettra d’alerter, a tout
moment, I'exploitant ou un opérateur qu’il aura désigné, en cas d’incendie ou d’entrée en
survitesse de I'aérogénérateur.

L’exploitant ou un opérateur qu’il aura désigné sera en mesure de transmettre |'alerte aux
services d’urgence compétents dans un délai de quinze minutes suivant I’entrée en
fonctionnement anormal de I’aérogénérateur.

L’exploitant dressera la liste de ces détecteurs avec leur fonctionnalité et déterminera les
opérations d’entretien destinées a maintenir leur efficacité dans le temps.

Chaque aérogénérateur sera doté de moyens de lutte contre I'incendie appropriés aux risques
et conformes aux normes en vigueur, notamment :

- Un systéme d’alarme qui pourra étre couplé avec le dispositif mentionné précédemment
et qui informera I’exploitant a tout moment d’un fonctionnement anormal. Ce dernier sera en
mesure de mettre en ceuvre les procédures d’arrét d’urgence mentionnées ci-dessus dans un
délai de soixante minutes

- Au moins deux extincteurs situés a I'intérieur de I’aérogénérateur, au sommet et au pied
de celui-ci. lls seront positionnés de facons bien visibles et facilement accessibles.
Les agents d’extinction seront appropriés aux risques a combattre.

Chaque aérogénérateur sera équipé d’un systéeme permettant de détecter ou de déduire la
formation de glace sur les pales de I’aérogénérateur.

En cas de formation importante de glace, I’aérogénérateur sera mis a l’arrét dans un délai
maximal de soixante minutes. L’exploitant définira une procédure de redémarrage de
I’aérogénérateur en cas d’arrét automatique lié a la présence de glace sur les pales.
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4.2.3 Nature et organisation des secours

Il est essentiel que le parc éolien Le Souffle de Beauce 2 soit connu, localisé et que les
procédures appropriées aient été définies par les services de secours concernés.

C’est suite a I'obtention de I'autorisation environnementale que I’exploitant du parc prend
contact avec les services de secours, et utilise la fiche de renseignement en page suivante qui
propose un menu d’informations a mettre a disposition du service de secours.

En cas de sinistre, les pompiers seront prévenus par le personnel du site ou les riverains
directement par le 18. L’appel arrivera au Centre de Traitement des Appels (CTA), qui est
capable de mettre en ceuvre les moyens nécessaires en relation avec I'importance du sinistre.

Cet appel sera ensuite répercuté sur le Centre de Secours disponible et le plus adapté au type
du sinistre.

Une voie d’acces donne aux services d’interventions un acces facilité au site du parc éolien.
Les moyens d’intervention une fois l'incident ou accident survenu sont des moyens de
récupération des fragments : grues, engins, camions.

En cas d'incendie avancé, les sapeurs-pompiers se concentreront sur le barrage de l'acces au

foyer d'incendie. Une zone de sécurité avec un rayon de 500 metres autour de I'éolienne devra
étre respectée.
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Annexe Fiche GT sécurité N°1 : Intervention des services de secours

Utile aux services de secours

N° Renseignements V]
Demander aux services de secours si ils veulent avoir :

1 Le nom du parc

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

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

4 Les N° des machines + postes (N° constructeurs avec la correspondance avec les
N° exploitant)
Le N° de téléphone de I'astreinte technique de I'exploitant (chargé de conduite)

6 La hauteur du moyeu

7 La hauteur du mat

8 La définition d'un périmétre de sécurité en cas de besoin (350 a 500 m|
La localisation et I'intensité des différentes sources de tension (plan, schéma, ...)

10 La localisation des postes de livraison / de transformation

1 La présence de SF6 ou non dans les transformateurs (ou de toutes autres
substance dangereuse)

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

13 Les systemes antichutes et EPl généraux en place

14 Le nombre et |a hauteur des différents paliers

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

16 La présence de panneautage ou non + localisation sur plan

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

18 Points d'ancrage

19 La localisation sur plan de |'alimentationBT / HT + des arréts d'urgence

20 Le systéme d'ouverture des portes (et |a nécessité ou non d'utiliser des outils
spécifiques pour |'ouverture)
Leur demander si un véhicule de désincarcération doit étre demandé

21 spécifiquement en cas de nécessité d'intervention
=

QUESTIONS SUPPLEMENTAIRES IMPORTANTES oul _

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

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

24 dispatching des appels d'urgence / Centre d'Appel Téléphonique (C.A.T) afin

d'établir un contact et de vous communiquer la documentation de prévention

déployée sur le parc ?

INFORMATIONS UTILES A COMMUNIQUER AUX SERVICES DE SECOURS

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

pénétrer.

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

Figure 6 -

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

e Acces au parc

- La localisation doit étre impérativement communiquée au début des travaux de
construction du parc éolien.

- Afin de faciliter ’acces au parc et de réduire le temps d’intervention, des mesures
pratiques sont définies avec les services de secours. Elles peuvent étre a titre
d’exemple

v" Demander la création d’un Point de Secours Public (PSP)

v' Indiquer I’emplacement des installations par un marquage important et
visible de loin sur chaque machine

v' Installer des panneaux indicatifs aux croisements des routes
départementales et des chemins d’accés aux installations

e Accés aux machines

- Par mesure de sécurité, I’exploitant du parc éolien ferme a clef la porte d’entrée de
I’éolienne lors de toute intervention du personnel. Afin de réduire le temps
d’intervention, les approches suivantes peuvent étre mises en place par exemple :

v Mettre les clés a disposition en partie basse (dans les véhicules
d’intervention)

v" Fournir un double de clés passe-partout au centre de secours le plus
proche.

e Acceés a la nacelle

- Les services de secours ont toujours a leur disposition leur propre matériel
d’intervention pour 'utilisation duquel ils sont formés.

- Cependant, en fonction du constructeur et du type de machine pour la construction
du parc, il se peut que le sac de matériel ne passe pas les trappes intermédiaires
et/ou la nacelle/ le hub. Il faudra donc faire un exercice d’entrainement avec les
services de secours dans un délai raisonnable suivant la mise en service du parc.
Le mode d'emploi du palan/treuil pour monter le matériel de sauvetage dans la
nacelle sera communiqué aux services de secours.
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- Les points suivants sont également renseignés et agréés avec les services de
secours concernés

v" Mise a disposition d’un sac d’Equipement de Protection Individuel complet
(a leur remettre directement ou bien a laisser a demeure en machine ou au
poste de livraison)

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

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

e Simulation d’intervention et exercices d’évacuation

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

- Des exercices périodiques sont organisés entre les services de secours et
I’exploitant du parc.
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Le Centre de Secours principal le plus proche est situé a Chateaudun situé a environ 10km au
Sud-Est de la zone d’étude :

. Centre de Secours Principal : 4

Centre de Secours : 26

Cl : 52

CPI: 12

Zone d’étude

Carte 20 - Localisation des centres de secours de I’Eure-et-Loir
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4.2.3.1 Consignes et procédures de sécurité

La présente étude de danger se concentre essentiellement sur les dangers et les accidents
potentiels que le parc éolien Le Souffle de Beauce 2 pourrait causer a des tiers.

Cependant, il est essentiel que préalablement a cette problématique, les aérogénérateurs
présélectionnés assurent la sécurité des personnels intervenant dans les machines.

C’est pourquoi, pour les modeles envisagés il existe 3 niveaux de prévention et de sécurité.

e Procédure de sécurité et d’'urgence

Tous les aérogénérateurs ont un systeme d’étiquetage des dangers dans les nacelles et les
mats des éoliennes. Cet étiquetage prévient les risques de chutes, d’écrasement d’électrocution
et d’incendie dans les machines.

De plus, chaque machine est pourvue d’un plan d’évacuation, d’une trousse de premiers
secours et d’un panneau indiquant les numéros et lieux des médecins, hopitaux et urgences
les plus proches ainsi que le numéro de la personne responsable a appeler en cas d’urgence.

e Utilisation et entretien des machines

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

e Heure d’entrée ;
e Heure de sortie ;
e Nature de I’intervention ;

e Matériel utilisé.

o Consignes de sécurité

Chaque turbinier met a disposition de I’exploitant un manuel Sécurité Santé au Travail.

De plus, lors de la mise en service industriel du parc, un plan de prévention est mis a disposition
par I’exploitant et doit étre signé et pris en compte par toute entreprise extérieure intervenant
dans les turbines
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4.2.4 Opérations de maintenance de I'installation Figure 7 - Principales modalités de maintenance : VESTAS V126 - 3.6 MW

Moyeu

Inspection visuelle du moyeu

Concernant les éoliennes le programme préventif de maintenance s’étale sur quatre niveaux :

e Type 1 : vérification apres 300 a 500 heures de fonctionnement (controle visuel du mat,

des fixations fondation/tour, tour/nacelle, rotor...et test du systeme de déclenchement

de la mise en sécurité de I’éolienne) ;
e Type 2 : vérification semestrielle des équipements mécaniques et hydrauliques ;

e Type3 : vérification annuelle des matériaux (soudures, corrosions), de I’électrotechnique Vérification des boulons entre le moyeu et les supports de pale*

Vérification des boulons maintenant la coque du moyeu

et des éléments de raccordement électrique ;
e Type 4 : vérification quinquennale de forte ampleur pouvant inclure le remplacement de
pieces.

Chacune des interventions sur les éoliennes ou leurs périphériques fait I'objet de I’arrét du
rotor pendant toute la durée des opérations.

Pour la maintenance, une équipe de techniciens spécialisés sera employée. En cas de déviance
sur la production ou d’avaries techniques, une équipe de maintenance interviendra sur le site.

Systeme de
Ainsi I'installation est conforme aux prescriptions de I’arrété ministériel relatif aux installations e
. N . . . . . . , N courant foudre  Veérification des boulons et de I'absence d'impacts de foudre.
soumises a autorisation au titre de la rubrique 2980 des installations classées en matiere Moyeu /
d’exploitation. nacelle

Les principaux controles effectués sont présentés ci-apres.
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Systeme Veérification des boulons fixant le haut du palier d'orientation et la tour*
d'orientation

Verification des bruits anormaux
de la nacelle

[Yaw system) Verification du systeme de lubrification
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Brasde couple  yrincarion boulons

Vérification et serrage de la connexion 3 la terre

Multiplicateur  Changement d’huile et nettoyage du multiplicateur si nécessaire
Vérification du niveau sonore lors du fonctionnement du multiplicateur
Vérification des joints, de I'absence de fuite, etc...
Vérification d'absence de fuites au niveau des points de lubrification
Vérification des capteurs de débris

Systéme de Veérification des étriers, des disques et des plaguettes de freins

freinage Inspection des entrées et des sorties de tuyaux

Systéme de Vérification du fonctionnement des pompes a eau
refroidissement  yarifications des tubes et des tuyaux
par eau Vérification du niveau de liguide de refroidissement

Systéme Vérification d'absence de fuites dans la nacelle, 'arbre principal et les
hydrauligue pompes

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

agrien

Extérieur Vérification de la protection de surface

Mettoyage des tétes de boulons et d’écrous, des raccords, etc.

Sécurité Inspection des cables électriques

genérale Inspection du systéme de mise 3 |a terre

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

Ces opérations de maintenance courante seront répétées lors de I'inspection apres la
premiere année de fonctionnement, puis régulierement selon le calendrier de maintenance.

Les opérations de maintenance supplémentaires sont présentées ci-apres.

Inspection aprés chague année de fonctionnement

Com pmants Opérations

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

Systéme Vérification du bon fonctionnement du systéme d'inclinaison des pales
d'inclinaison des  yarification de la pression des accumulateurs
TR s Vérification de la tension des fixations des accumulateurs
Pitch System)

Vérification des boulons

Vérification des pistons des vérins hydrauligues

Bras de couple  Veérification des boulons entre le bras de couple et |e bati tous les 4 ans

Systeéme de Vérification du céblage des capteurs d'usure et de chaleur

freinage Remplacement des plaquettes de freins tous les 7 ans
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Systéme de
refroidissement
par eau

Systeme
hydrauligue

Vestas Cooler

Top

Onduleur

Capteur de vent
et balisage
agrien

MNacelle

Tour

Systéme de
détection d'arc
électrique

Systéme
d’orientation
nacelle [Yaw

System)

Armoire de
contrale en pied
de tour

Securiteé
génsrale

Weérification su systéme de refroidissement

Remplacement du liquide de refroidissement tous les 5 ans

Werification des niveaux d’huile et remplacemeant si nécassaire

Extraction d'un échantillon d’huile pour analyse

Changement d'huile selon les rapports d'analyse

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

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

Controle des flux et de la pression

Veérification de la pression dans le systéme de frein
Inspection visuelle du Vestas Cooler Top™ et des systémes parafoudres

Verification 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 contamings

Maintenance de I'élévateur de personnes

Test du capteur de detection d’arc €lectrique du jeu de barres et dans la salle du

transformateur

Lubrification de la Couronne d'orientation
Weérification du niveau d’huile des motoréducteurs, et remplissage si besoin
Changement de I'huile des motoréducteurs tous les 10 ans

Veérification 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

Weérification des équipements de sauvetage
Weérification de la date d'inspection des extincteurs
Test des détecteurs de fumeée (si installés)

Veérification du systéme antichute

v NORDEX N117- 3,675 MW

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

Entre 300h et
500h de
fonctionnement

Tous les 6 mois

Tous les ans

Tous les 5 ans

Vérification de l'état et
du bon
fonctionnement des
éléments mécaniques

Contréle de la qualité et
du niveau des huiles

Remplacement de
certains filtres

Maintenance du générateur
et remplacement des
batteries

Inspection des
éléments mécaniques
et électriques : Rotor,

générateur, nacelle,
tour...

Contréle du bruit et des
vibrations des roulements

Contréle du bon
fonctionnement du
pitch system

Test et mesures de
l’intensité et des systémes
électrigues

Etat des pales et du
dispositif de captage
de foudre

Contréle de la qualité et
du niveau des huiles

Contréle de I'usure
des freins

Controle de la pression du
circuit d’huile du
multiplicateur (3ans)

Vérification des
systémes de sécurité

Controle des extincteurs

Vérification des
systémes de
protection incendie

Remplacement de
convertisseurs

Vérification du
serrage des boulons
sur tous les éléments

de construction

Contréle de la pression
des circuits hydrauliques
et hydropneumatiques

Contréole de pression
du circuit de
freinage d’urgence

Contréle du couple de
serrage

Vérification de l'état
du cable 20000V

Contréle des capteurs de
vent

Contréle de
[’élévateur de
personnes et du
palan

Remplacement des pompes
(10 ans)

Vérification de
l’ensemble des
connections
électrigues et
électroniques

Vérification des
systémes de
sécurité

Remplacement de certaines
valves dans les circuits
hydrauliques (10ans)

Vérification de /'état
de /a structure de /a
tour

Maintenance du
« System Protecfire »

Figure 8 -

Modalités de maintenance NORDEX
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4.2.5 Stockage et flux de produits dangereux

Conformément a I'article 16 de I'arrété du 26 ao(t 2011, aucun matériel inflammable ou
combustible ne sera stocké dans les éoliennes du parc Le Souffle de Beauce 2.

De plus, une fiche « données / Sécurité » de chaque produit dangereux est fournie par les
constructeurs.

4.2.6 Fonctionnement des réseaux de I’installation
Dans la carte de présentation de I’ensemble de I’installation, I’organisation de I’installation

(cables électriques enterrés : cf. carte 17) est exposée et ce réseau électrique respecte les
normes ICPE en vigueur.

4.2.6.1 Raccordement électrique

Eoliennes
‘-‘gﬁ’ - ?Tg—*’
| & o Vers le
qute(s)de Poste l‘ﬁg t'% réseau de
livraison J /b 3
SNCE o b distribution
- mmd 2 £
Réseau local Réseau Public

Figure 9 - Raccordement électrique des installations
e Réseau inter-éolien

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

Ces cables, dont la section en aluminium est de 150 ou 240 mm?2, constituent le réseau interne

de la centrale éolienne et sont congus suivant la norme NFC 33-226. Ills sont tous enfouis a
une profondeur minimale de 80 cm conformément a la norme NFC 13-200.
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e Poste de livraison

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

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

Les installations électriques des postes de livraison sont conformes a la norme NFC 13-100.
Le parc éolien Le Souffle de Beauce 2 comportera deux postes de livraison situés dans un méme
local.

e Réseau électrique externe

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

4.2.6.2 Autres réseaux

Une installation de production raccordée au réseau de distribution d’énergie électrique (réseau
HTA) est composée schématiquement d’un poste de livraison assurant l'interface entre le
réseau public de distribution inclus dans la concession de distribution et I'installation
électrique intérieure.

Cette derniere dessert les équipements généraux servant a assurer son bon fonctionnement
ainsi que les unités de production proprement dites, avec leurs auxiliaires.

Le réseau électrique externe relie le(s) poste(s) de livraison avec le poste source.

Ce réseau est réalisé par le gestionnaire du réseau de distribution. Il est lui aussi entierement
enterré.

La partie de réseau entre le poste de livraison et le réseau public, appelé réseau externe ou
raccordement, sera réalisé sous maitrise d’ouvrage du distributeur.
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Carte 21 - Réseau inter-éolien du projet éolien
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4.2.6.3 Caractéristiques des cables électriques

Ce réseau sera réalisé au moyen de cables souterrains qui seront enfouis a une profondeur de
0,80 m minimum avec grillage avertisseur, et emprunteront les accotements des voiries ainsi
que des parcelles agricoles.

4.2.6.4 Raccordement externe au HTA

Le raccordement électrique externe a l'installation, c’est-a-dire entre les postes de livraison
qui seront créés et le réseau public d’électricité existant, est réalisé sous la responsabilité du
gestionnaire de réseau compétent.

La solution de raccordement au réseau électrique n'est pas encore identifiée puisque la
destination et le tracé de raccordement ne seront définis qu'une fois les autorisations délivrées,
conformément a la Procédure de Raccordement.

Le décret n° 2018-1160 du 17 décembre 2018 indique : « Sans préjudice des conditions
prévues par dautres réglementations, a l'exception des lignes électriques aériennes dont le
niveau de tension est supérieur a 50 kV, la construction des ouvrages des réseaux publics
d'électricitée mentionnés a larticle R. 323-23 fait 'objet, avant le début des travaux, d'une
consultation des maires des communes et des gestionnaires des domaines publics sur le
territoire ou I'emprise desquels les ouvrages doivent étre implantés ainsi que des gestionnaires
de services publics concernés par le projet ».

Ces consultations seront effectuées aprés avoir défini le poste source de raccordement et un
premier tracé des liaisons.

4.2.6.5 Respect des normes techniques

L’exploitant s'engage a respecter la conformité des liaisons électriques intérieures avec la
réglementation technique en vigueur (Annexe 4 : Caractéristiques et fiches techniques des
réseaux de cables).

Les postes de livraison respecteront a minima les normes suivantes : NFC 13-100, NFC 13-
200 et NFC 15-100.

Les cables respecteront a minima la norme NFC 33 226 HTA (POPY).
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4.2.6.6 Qualification du personnel

Le décret n°88-1056 du 14 novembre 1988 (consolidé au 22 juin 2001) pris pour l'exécution
des dispositions du livre Il du Code du travail (titre Ill : Hygiéne, sécurité et conditions du travail)
en ce qui concerne la protection des travailleurs dans les établissements qui mettent en ceuvre
des courants électriques, indique dans la section VI les regles de protection des travailleurs
dans les établissements mettant en ceuvre des courants électriques.

Le personnel sera qualifié pour I'intervention sur les équipements électriques.

Le personnel en charge de l'installation des équipements sera conforme a la norme NFC 18-
510 pour les installations basse tension et haute tension. Des formations concernent également
le personnel qui travaille sur des opérations d’ordre non-électriques, dans le voisinage et la
zone des installations électriques.

Au moment du chantier, un plan de prévention sera mis en place pour identifier par themes les
risques liés au chantier et mettre en place des actions pour les éviter.
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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 I'installation pouvant entrainer un phénomeéne dangereux,
gu’elles soient de nature environnementale, humaine ou matérielle, sera traité dans I’analyse
de risques.

5.1 POTENTIELS DE DANGERS LIES AUX PRODUITS

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

Les produits identifiés dans le cadre du parc éolien Le Souffle de Beauce 2 sont utilisés pour le
bon fonctionnement des éoliennes, leur maintenance et leur entretien :

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

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

cartons d’emballage...)

Conformément a I'article 16 de 'arrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations éoliennes
soumises a autorisation, aucun produit inflammable n’est stocké dans les aérogénérateurs ou
le(s) poste(s) de livraison.
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Les risques associés aux différents produits concernant le site du parc éolien d’Ayencourt sont :

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

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

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

les eaux d’extinction incendie.

< Potentiels de dangers de ces produits

o Inflammabilité et comportement vis-a-vis de l'incendie

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

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

Le SF6 (Depuis 1960, le gaz SF6 est utilisé en tant que gaz d'extinction de |'arc et gaz isolant
pour les appareils a Haute & Moyenne Tension) est pour sa part ininflammable.

Les disjoncteurs HT au SF6 utilise ce gaz (hexafluorure de soufre) car il est actuellement le
meilleur connu pour I’extinction des arcs électriques du fait de son grand pouvoir isolant, ses
capacités de transfert thermique et sa rigidité électrique (capacité a absorber les électrons).

C’est un gaz inerte, non inflammable, inodore et non toxique (bien que suffoquant a haute
concentration dans une enceinte close et non ventilée). Un parfum lui est ajouté pour détecter
une éventuelle fuite.

Les parties actives du disjoncteur sont enfermées dans une enveloppe isolante formant un
ensemble étanche rempli de gaz SF6 a faible pression.

Etant donné son trés fort potentiel d’effet de serre, les chambres de coupures sont scellées a
vie. Lors du démantelement d’'un composant contenant du SF6 le gaz est récupéré et recyclé
pour resservir dans de nouveaux disjoncteurs (norme IEC 61634).
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C’est aussi la raison pour laquelle d’autres gaz de substitution sont en cours de recherche et

de validation pour son remplacement.

Les appareils haute tension étant I'un des derniers secteurs d’utilisation de ce produit.

En cas de validation d’un alternatif d’ici a la construction du parc, les solutions sans SF6 seront,
bien sdr, étudiées.

Sur un parc éolien raccordé au réseau de distribution électrique, on trouvera typiquement :

- 1 disjoncteur par point de raccordement ; situé dans le poste de livraison électrique
(PDL).

- 1 disjoncteur par éolienne ; chaque éolienne étant indépendamment protégée en cas de
probleme électrique.

Le projet éolien de Logron et Dangeau comprendrait 3 éoliennes réparties sur 1 point de
raccordement au réseau électrique. Par conséquent 4 disjoncteurs HT seraient a prévoir.

e TJoxicité pour ['’homme

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

e Dangerosité pour 'environnement

Vis-a-vis de I’environnement, le SF6 possede un potentiel de réchauffement global (gaz a effet
de serre) tres important, mais les quantités présentes sont tres limitées (seulement 1 a 2 kg de
gaz dans les cellules de protection). Les huiles et graisses, méme si elles ne sont pas classées
comme dangereuses pour I’environnement, peuvent en cas de déversement au sol ou dans les
eaux entrainer une pollution du milieu.

En conclusion, il ressort que les produits ne présentent pas de réel danger, si ce n’est lorsqu’ils

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

Effondrement de tout ou partie de I’aérogénérateur ;

Ces dangers potentiels sont recensés dans le tableau suivant :

5.2 POTENTIELS DE DANGERS LIES AU FONCTIONNEMENT DE L’INSTALLATION
Les dangers liés au fonctionnement du parc éolien de Ayencourt 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.) ;

Courts-circuits électriques (aérogénérateur ou poste de livraison).

Installation ou
systeme

Fonction

Phénoméne redouté

Danger potentiel

Systéme de
transmission

Transmission d’énergie
mécanique

Survitesse

Echauffement des piéces
mécaniques et flux
thermique

Bris de pale ou chute de

Energie cinétique

Pale Prise au vent .
pale d’éléments de pales
Production d’énergie
Aérogénérateur électrique a partir Effondrement Energie cinétique de chute

d’énergie éolienne

Poste de livraison,

intérieur de Réseau électrique Court-circuit interne Arc électrique
I’aérogénérateur
Protection des S
P RPN ers Energie cinétique de
Nacelle équipements destinés a la Chute d’éléments .
L . projection
production électrique
Transformer I’énergie o
. , . L , . Energie cinétique des
Rotor éolienne en énergie Projection d’objets .
P objets
mécanique
Protection des
Nacelle équipements destinés a la Chute de nacelle Energie cinétique de chute
production électrique
Tableau 11. Liste des dangers potentiels identifiés dans le cadre du fonctionnement d’un parc

éolien
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5.3 REDUCTION DES POTENTIELS DE DANGERS A LA SOURCE
5.3.1 Principales actions préventives

5.3.1.1 Choix de I'emplacement des installations et du modele d'éolienne

Les principaux choix qui ont été effectués par le porteur de projet au cours de sa conception
permettent de réduire les potentiels de dangers identifiés et garantir une sécurité optimale de
I’installation.

Ces choix sont synthétisés ci-dessous :
- Le choix de la machine est adapté aux conditions de vent ;

- Lors de la démarche de conception du projet, RP GLOBAL a étudié plusieurs scénarii
d’implantation afin de déterminer celui qui minimise les impacts vis-a-vis des intéréts
mentionnés par I'article L 511-1 du Code de I’environnement (Cf. Etude d'impact : Analyse des
variantes).

Le respect des prescriptions générales de I’arrété du 26 aolt 2011 impose au projet :

- Un éloignement des aérogénérateurs de 500 m des zones habitées et a vocation d'habitat,

- Un choix d’aérogénérateurs respectant des normes de sécurité et disposant d’équipements
de prévention des risques,

- La réalisation obligatoire d’un contrdle technique des ouvrages,

- Les moyens techniques de RP GLOBAL et du futur constructeur sont mis a disposition via un
contrat d’exploitation et de maintenance,

- Le projet bénéficie de I’expérience de RP GLOBAL dans le développement de projet(s) éolien(s).

5.3.1.2 Substitution des produits par des produits moins dangereux et réduction des
quantités

Les produits présents sur chaque éolienne (huile, fluide de refroidissement) sont des produits
classiques utilisés dans ce type d’activité.

IIs ne présentent pas de caractere dangereux marqué et les quantités mises en ceuvre sont
adaptées aux volumes des équipements.
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Le SF6 est un tres bon isolant électrique et ne dispose pas a ce jour de produit de substitution
présentant des qualités équivalentes. De plus, malgré son caractére de gaz a effet de serre, il
ne présente pas de danger pour ’homme (ininflammable et non toxique).

Il n’est donc pas prévu de solution de substitution. L’utilisation du SF6 constitue déja une
mesure d’évitement du risque.

5.3.2 Utilisation des meilleurs techniques disponibles

L’'Union Européenne a adopté un ensemble de regles 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 (« /ntegrated Pollution Prevention and Control »), afin d’autoriser
et de controler 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 ’'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 premiéres et ne rejetant aucune

émission dans I'atmosphére, ne sont pas soumises a cette directive.
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6 ANALYSE DES RETOURS D’EXPERIENCE

Il n"existe actuellement aucune base de données officielle recensant I’accidentologie dans la
filiere éolienne. Néanmoins, il a été possible d’analyser les informations collectées en France
et dans le monde par plusieurs organismes divers (associations, organisations
professionnelles, littérature spécialisées, etc.). Ces bases de données sont cependant 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. D’autres informations sont également utilisées dans la partie
9 pour I’analyse détaillée des risques.

6.1 INVENTAIRE DES ACCIDENTS ET INCIDENTS EN FRANCE

Un inventaire des incidents et accidents en France a été réalisé afin d’identifier les principaux
phénomenes dangereux potentiels pouvant affecter le parc éolien Le Souffle de Beauce 2. Cet
inventaire se base sur le retour d’expérience de la filiere éolienne tel que présenté dans le guide
technique de conduite de I'étude de dangers (mars 2012). Celui-ci a été complété par la
consultation de la base de données ARIA (Analyse, Recherche et Information sur les Accidents)
en novembre 2019.

La base de données ARIA, trés compléte, permet de connaitre I’ensemble des éléments

suivants :

Temporalité et localisation de I’événement,

- Nature et description de I’accident,

Nature des impacts,

- Causes profondes de I'accident suites aux analyses approfondies.

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

e Base de données ARIA du Ministere du Développement Durable, consultation en
novembre 2019

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

e Site Internet de I’association « Vent de Coléere »

e Site Internet de I’association « Fédération Environnement Durable »

e Articles de presse divers
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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 francais. Cette démarche pourrait augmenter le nombre
d’incidents recensés, mais cela concernerait essentiellement les incidents les moins graves.
Dans I’état actuel, la base de données élaborée par le groupe de travail de SER/FEE ayant
élaboré le guide technique d’élaboration de I’étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens
apparait comme représentative des incidents majeurs ayant affecté le parc éolien francais
depuis I’année 2000.

L’ensemble de ces sources permet d’arriver a un inventaire aussi complet que possible des
incidents survenus en France. Un total de 88 incidents a pu étre recensé entre 2000 et 2019
(Annexe 1 : Tableau de I'accidentologie francaise).

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

Le graphique suivant montre la répartition des événements accidentels et de leurs causes
premieres sur le parc d’aérogénérateur francais entre 2000 et le premier semestre 2019.
Cette synthése exclut les accidents du travail (maintenance, chantier de construction, etc.) et
les événements qui n’ont pas conduit a des effets sur les zones autour des aérogénérateurs.
Dans ce graphique sont présentés :

e La répartition des événements effondrement, rupture de pale, chute de pale, chute
d’éléments et incendie, par rapport a la totalité des accidents observés en France. Elles
sont représentées par des histogrammes de couleur foncée ;

e 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 14 - Répartition des causes premiéres des incendies entre 2000 et S1 2019

Par ordre d’importance, les accidents les plus recensés sont les ruptures de pale, les incendies,
les effondrements, les chutes de pale et les chutes des autres éléments de I’éolienne.

La principale cause de ces accidents sont les tempétes (hors incendie liés principalement a des
défaillances électriques).
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6.2 INVENTAIRE DES ACCIDENTS ET INCIDENTS A L’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 au 31 Mars 2018.

La synthese ci-dessous provient de I’analyse de la base de données réalisée par I’association
Caithness Wind Information Forum (CWIF). Sur les 2 231 accidents décrits dans la base de
données au moment de sa mise a jour au 31 mars 2018, 1368 sont considérés comme des «
accidents majeurs ». Les autres concernant plutot des accidents du travail, des presque-
accidents, des incidents, etc. et ne sont donc pas pris en compte dans |I’analyse suivante.

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

45%
40%
35%
0%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Effondremeant Rupture de pale Projection de glace Incendie

Figure 15 - Répartition des accidents liés a des parcs éoliens dans le monde entre 2000 et 2018

La répartition des évenements accidentels dans le monde entre 2000 et 2018 du méme ordre
de grandeur que celle qui avait été observée entre 2000 et 2011 par le groupe de travail de
SER/FEE.

Ci-apres, le recensement des causes premiéres présenté pour chacun des événements
accidentels recensés (données en répartition par rapport a la totalité des accidents analysés)
est celui qui porte sur les données 2000 -2011 analysées par le groupe de travail mentionné
précédemment.
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Répartition des causes premieres d'effondrement Tout comme pour le retour d’expérience francais, ce retour d’expérience montre I'importance
60% des causes « tempétes et vents forts » dans les accidents. Il souligne également le réle de la
0% foudre dans les accidents.
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Figure 16 - Répartition des causes premiéres d’effondrement D’EXPERIENCE

Répartition des causes premiéeres de rupture de pale
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Figure 18 - Répartition des causes premieres d’incendie
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Figure 19 - Evolution du nombre d’incidents annuels et nombre d’éoliennes installées

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

6.4.2 Analyse des typologies d’accidents les plus fréquents

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

e Effondrements ;
e Ruptures de pales ;
e Chutes de pales et d’éléments de I’éolienne ;

e Incendie.

6.5 LIMITES D’UTILISATION DE L’ACCIDENTOLOGIE

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

e La non-exhaustivité des événements : ce retour d’expérience, constitué a partir de sources
variées, ne provient pas d’un systeme de recensement organisé et systématique. Dés lors
certains événements ne sont pas reportés (en particulier, les événements les moins
spectaculaires) ;

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

e La non-homogénéité des aérogénérateurs inclus dans ce retour d’expérience : les
aérogénérateurs observés n’ont pas été construits aux mémes époques et ne mettent pas
en 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) ;

e 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.

L’ensemble de ces retours d’expérience est issu du guide INERIS de 2011, les éventuels

incidents plus récents (relayé via la presse, la filiere éolienne, etc.) ne viennent pas remettre en
cause la typologie des incidents mis en évidence par I'analyse précédente.
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7 ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

7.1 OBJECTIF DE L’ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

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

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

7.2 RECENSEMENT DES EVENEMENTS INITIATEURS EXCLUS DE L’ANALYSE DES RISQUES

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

e Chute de météorite ;

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

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

e Evénements climatiques d’intensité supérieure aux événements historiquement connus
ou prévisibles pouvant affecter I’installation, selon les reégles en vigueur ;

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

e Rupture de barrage de classe A ou B au sens de l'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 ;

e Actes de malveillance.
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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 :

e [nondations ;

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

e Incendies de cultures ou de foréts ;
e Pertes de confinement de canalisations de transport de matieres dangereuses ;

e Explosions ou incendies générés par un accident sur une activité voisine de I’éolienne.

7.3 RECENSEMENT DES AGRESSIONS EXTERNES POTENTIELLES
7.3.1 Agressions externes liées aux activités humaines
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 ’exception de :

e La présence des aérodromes qui sera reportée lorsque ceux-ci sont implantés dans un
rayon de 2 km ;

e La présence d’autres aérogénérateurs qui sera signalée jusqu’a une distance de 500 m.

Les distances données dans le tableau ci-aprés sont mesurées a partir du centre du mat.
Les distances dépassant les rayons précisés ci-dessus ne sont pas renseignées.
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Distance par rapport au mat
Infrastructure Fonction Evénement Danger Potentiel | Périmétre e eOllenneS
redouté g (en métres)
E4 E5 E6
Accident
entrainant la S
sortie de voie Energie cinétique
RD 941 Transport d'un ou des véhicules et 200 m / 80 /
. flux thermiques
plusieurs
véhicules
Energie cinétique
, Transport Chute ,
Aérodrome ., .p . de I'aéronef, flux | 2000 m / / /
aérien d’aéronef .
thermique
Transport Rupture de Arc électrique,
Ligne THT ransport P "q 200 m / / /
d’électricité cable surtensions
Canalisation de | Transport Rupture de
P P . Flux thermique 200 m / / /
gaz de gaz canalisation
Accident L
. L, Energie cinétique
Autres Production | générant des L,
L ) S o des éléments 500m / / /
aérogénérateurs | d’électricité projections o,
ol projetés
d’éléments
Tableau 12.  Principales agressions externes liées aux activités humaines

7.3.2 Agressions externes liées aux phénomeénes naturels

Le tableau ci-dessous synthétise les principales agressions externes liées aux phénomenes
naturels :

Agressions externes Intensité

Risque équivalent a la moyenne dans le département de

Vents et tempéte I’Eure—et-Loir

Risque Faible
Application de la norme IEC 61400-24

Foudre

. Le risque lié au mouvement de terrain apparait comme faible
Glissement de sols /

. . (Aucun effondrement ni mouvement de terrain sont recensés dans
affaissements miniers

I’aire d’étude)

Le site se situe en zone de sismicité de niveau 1.

Séisme . R .
Risque trés faible

Tableau 13.  Principales agressions externes liées aux phénomenes naturels

Le cas spécifique des effets directs de la foudre et du risque de « tension de pas » n’est pas
traité dans I’analyse des risques et dans I'étude détaillée des risques dés lors qu’il est vérifié
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que la norme IEC 61 400-24 (Juin 2010) ou la norme EN 62 305-3 (Décembre 2006) est
respectée. Ces conditions sont reprises dans la fonction de sécurité ci-apres.

En ce qui concerne la foudre, on considére que le respect des normes rend le risque d’effet
direct de la foudre négligeable (risque électrique, risque d’incendie, etc.).

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

7.4 SCENARIOS ETUDIES DANS L’ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES (APR)

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

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

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

e Une description des fonctions de sécurité permettant de prévenir I’évenement redouté
central ou de limiter les effets du phénoméne dangereux ;

e Une description des phénomeénes dangereux dont les effets sur les personnes sont a
I'origine d’un accident ;

e Une évaluation préliminaire de la zone d’effets attendue de ces événements.

L’échelle utilisée pour I’évaluation de I'intensité des événements a été adaptée au cas des
éoliennes :

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

e « 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’évenement 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).
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. ; L Evénement Evénement redouté . S ; . Qualification de la
N Evénement initiateur . Lo Fonction de sécurité (intitulé générique) Phénomene dangereux ,
intermédiaire central zone d’effet

L, . Incendie de tout ou ; . L i Chute/projection d’éléments enflammés
101 Humidité / Gel Court-circuit ; e Prévenir les courts circuits (N°5) . .. . 2
partie de I’éolienne Propagation de I'incendie
. 3 : . Incendie de tout ou i . L s Chute/projection d’éléments enflammés
102 Dysfonctionnement électrique | Court-circuit ; e Prévenir les courts circuits (N°5) . .. ) 2
partie de I’éolienne Propagation de I'incendie
Echauffement des ) Prévenir I’échauffement significatif des pieces o ars )
: . 3 . Incendie de tout ou ) . . Chute/projection d’éléments enflammés
103 Survitesse parties mécaniques ; o mécaniques (N°3) . . ) 2
) . partie de I’éolienne . ) ) i Propagation de I'incendie
et inflammation Prévenir la survitesse (N°4)
Désaxage de la génératrice / Echauffement des ) ) . . ;
. g 9 ) ) ) . Incendie de tout ou Prévenir I’échauffement significatif des pieces Chute/projection d’éléments enflammés
104 | Piece défectueuse /Défaut de | parties mécaniques ) et . ) ) ) ,. ) 2
. . . partie de I’éolienne mécaniques (N°3) Propagation de I'incendie
lubrification et inflammation
o . . L N . Incendie poste de livraison (flux
Conditions climatiques : o Prévenir les courts circuits (N°5) i 3 i
105 i Surtension Court-circuit ) . . . thermiques + fumées toxiques SF6) 2
humides Protection et Intervention incendie (N°7)

Propagation de I'incendie

L N . Incendie poste de livraison (flux
Prévenir les courts circuits (N°5)

106 | Rongeur Surtension Court-circuit ) . . . : thermiques +fumées toxiquesSF6) 2
Protection et intervention incendie (N°7) . ) i
Propagation de I’incendie

5 ). L, Perte de ) e 5 ) 5 : : i Incendie au poste de transformation
107 | Défaut d’étanchéité i Fuites d’huile isolante Prévention et rétention des fuites (N°8) ) ) ) 2
confinement Propagation de I'incendie

Ecoulement hors de

Fuite systéme de lubrification : . o
. . la nacelle et le long Infiltration d’huile dans , , : . . . . .
FO1 | Fuite convertisseur Prévention et rétention des fuites (N°8) Pollution environnement 1

) du mat, puis sur le le sol
Fuite transformateur o .
sol avec infiltration

Renversement de fluides lors : , A
o Infiltration d’huile dans : i 3 , . . ) .
FO2 | des opérations de Ecoulement Prévention et rétention des fuites (N°8) Pollution environnement 1

i le sol
maintenance

Chute d’élément de

CO1 | Défaut de fixation Chute de trappe Péolienne Prévenir les erreurs de maintenance (N°10) Impact sur cible 1
e . s 2h s Prévenir les défauts de stabilité de I’éolienne et les

Défaillance fixation , . Chute d’élément de ) , ) - ) .

C02 , ) Chute anémomeétre e b défauts d’assemblage (construction - exploitation) (N Impact sur cible 1
anémometre I’éolienne 9)
Défaut fixation nacelle - pivot Chute d’élément de Prévenir les défauts de stabilité de I’éolienne et les .

Cco3 . Chute nacelle r s , ) ; o . Impact sur cible 1
central - mat |’éolienne défauts d’assemblage (construction -exploitation) (N° 9)

Contraintes trop .

. : Projection de tout ou ) . . ) .

PO1 | Survitesse importantes sur les . Prévenir la survitesse (N°4) Impact sur cible 2
pales partie d’une pale
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Ce tableau présentant le résultat d’une analyse des risques peut étre considéré comme représentatif des scénarios d’accident pouvant potentiellement se produire sur les éoliennes.
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7.5 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 phénomene est appelé « effet domino ».

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

En ce qui concerne les accidents sur des aérogénérateurs qui conduiraient a des effets dominos
sur d’autres installations, le paragraphe 1.2.2 de la circulaire du 10 mai 2010 précise : « [...]
seuls les effets dominos générés par les fragments sur des installations et équipements
proches ont vocation a étre pris en compte dans les études de dangers [...].

Pour les effets de projection a une distance plus lointaine, I’état des connaissances scientifiques
ne permet pas de disposer de prédictions suffisamment précises et crédibles de la description
des phénomenes pour déterminer I’action publique ».

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

Dans le cadre des études de dangers éoliennes, il est proposé de limiter I’évaluation de la
probabilité d’impact d’un élément de |I’aérogénérateur sur une autre installation ICPE que

lorsque celle-ci se situe dans un rayon de 100 metres.

Ainsi, aucune éolienne ne se trouve a moins de 100 metres des éoliennes du parc éolien de
Logron / Dangeau.

- Incendie de végétation par effet domino

L’incendie d’une éolienne pourrait étre a I’origine de ’embrasement de végétation par effet
domino (chute de débris enflammés, rayonnement thermique de I’'incendie) avec des facteurs
aggravant ou prédisposant :

- Les conditions météorologiques (vent, chaleur, hygrométrie, sécheresse) ont une grande
influence sur la nature des feux de foréts,
- une végétation fortement inflammable et combustible,

- topographiques : des massifs non isolés les uns des autres facilitant le passage du feu, un
relief tourmenté,
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- d’origine humaine : une urbanisation diffuse tres étendue, des zones habitées au contact
direct de [I'espace naturel, le débroussaillement réglementaire trop peu respecté,
I’enfrichement de parcelles anciennement cultivées consécutif a la déprise agricole créant des
continuités végétales entre les massifs. Ces facteurs accroissent la surface de contact entre les
espaces naturels combustibles et les habitations et augmentent simultanément les risques
d’incendie.

Cet effet domino ressort de I’analyse préliminaire des risques (scénarios 101 a 107).

N* d'accident,

. Circonstances et conséguences
leocalisation, date

Vers 10 h un feu se déclare simultanément sur 2 éoliennes hautes de 45 m et distantes
de 3 km. L'une s2 disloque et projette des débris entrainant 2 incendies de végstation
sur 3 500 et 1 500 m>. Les pompiers tablissent un périmétre de sécurité ot étzignent
les flammes vers 11 h. Des techniciens de maintenance se rendent sur place. 2
goliznnes supplémentairas sont mises a I'arrét.

N° 38999

19/09/2010 Selo_n Ef’_ secours gui cn_t ccnstaté. de forts coups de '\-'-E"K. ce jour-la, I_e
dysfonctionnement des freins hydrauliques automatiques sur 2 éaliennes aurait
FRANCE - 38 - .. iuit 3 leur embaliement et & Fincendie. Ce dispositif de sécurité a fonctionng
ROCHEFORT-EN- correctement sur les 23 autres appareils du parc. Une projection de pales 3 la suite
VALDAINE d’une survitesse s'etait déja produite sur ce site le 22/12/2004 (ARIA 29385).

Les pompiers font état d'un €loignement important des points d’eau (8km), de

I'inadéguation de leurs moyens urbains ne permettant pas Faccés aux principaux
gléments situés en hauteur et de |a nécessitd2 de proceédures et de consignes
opérationnelles adaptées a ce type d'installations.

Figure 20 - Exemple issu de I’accidentologie de la base ARIA
Un projet éolien pourrait porter atteinte a la sécurité publique dans les conditions réunies
suivantes :

1. situation : dans le cas ou la végétation se situerait dans la zone de risque chute ou
projection de débris

- Ce point est analysé au cas par cas dans /'étude détaillée des risques

2. caractéristiques : c’est-a-dire du potentiel de dangers en termes de risques incendie

- L’incendie de I’'éolienne ressort comme un accident possible de 'accidentologie bien que
les aérogénérateurs récents disposent d’équipements de sécurité

3. probabilité de I'effet domino

- Le calcul de la probabilité d’embrasement de la végétation suite a un chute ou la projection

d’un débris enflammé est peu fiable au regard de toutes les hypothéses a considérer

4. importance : c’est-a-dire les conséquences de I’effet domino : conditions météorologiques
défavorables, topographie, type de végétation et continuité des massifs, présence
d’habitations en lisiere, de I'intervention du SDIS

- Des mesures de prévention et protection peuvent limiter les effets (débroussaillage,

élagage des branches basses, élimination du bois mort, voie carrossable...)
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7.6 MISE EN PLACE DES MESURES DE SECURITE

La troisieme étape de I'analyse préliminaire des risques consiste a identifier les éléments de
sécurité installées sur les aérogénérateurs et qui interviennent dans la prévention et/ou la
limitation des phénomeénes dangereux listés dans le tableau APR et de leurs conséquences.

Un principe clé du processus d’élaboration d’une étude de dangers est qu’elle doit étre
proportionnelle au niveau de risques engendrés par les éoliennes sur leur environnement.
Dans ce cadre, il est réalisé une description simple des mesures de sécurité mises en ceuvre
sur les machines. En particulier, les analyses poussées demandées aux installations classées
soumise a autorisation avec servitudes (AS) ne seront pas menées ici.

Les tableaux suivants ont pour objectif de synthétiser les fonctions de sécurité identifiées et
mise en ceuvre sur les éoliennes du parc Le Souffle de Beauce 2. Dans le cadre de la présente
étude de dangers, les fonctions de sécurité sont détaillées selon les critéres suivants :

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

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

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

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

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

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

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

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

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

Maintenance (fréquence) : ce critere porte sur la périodicité des contrbéles qui permettront de
vérifier la performance de la mesure de maitrise des risques dans le temps. Pour rappel, la
réglementation demande qu’a minima : un contréle tous les ans soit réalisé sur la performance
des mesures de sécurité permettant de mettre a I’arrét, a I’arrét d’urgence et a I’arrét a partir
d’une situation de survitesse et sur tous les systemes instrumentés de sécurité.
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) Prévenir la mise en mouvement de .
Fonction de ) ) N*® de la fonction de
. I'éolienne lors de la formation de _ 1
sécurité séqurité
glace
Mesures de Eystén‘[e de détect.inn ou de givre sur les pales de l'aérogénérateur par déduction (analyse des Fonction de Prévenir Patteinte des personnes par N" de 12 fonction de
sécurité parametres deppulssanc&]. _ . , . , N ] ) 2
Temps de redemarrage automatique echelonné en fonction de la tempeérature exterieure. sécurité la chute de glace séurité
Deux sondes mesurent la température de 'air en nacelle et en pied du méat, afin de détecter Mesures de Panneautage en pied de machine ainsi gue sur les voies d'accés au parc.
ci les conditions sont propices 3 la formation de givre. sécurité Eloignement des zones habitées et fréquentées.
La présence de glace ou de givre maodifie les caractéristigues aérodynamiques de la pale Description Mise en pja-:e dE‘ panneaux infu:urmanj: cr:le la pnssir:'ule formation de glace en pied de machines
entrainant une dégradation de la courbe de puissance. Lorsque la température est inférisure (conformeément a I'article 14 de I'arreteé du 26 aout 2011).
Description d 2°C la courbe de puissance d I'instant t est comparée a la courbe de puissance de I"&olienne Indépendance Oui
en condition m:urrrtale_ o . , Temps de Non Applicable (NA)
Une plage de toléerance est definie et les points en dehors de la plage de tolerance sont réponse
comptabilisés. A partir d’un certain nombre {donnée paramétrable) de points enregistrés hors Efficacité 100 %. Nous considérerons que compte tenu de I'implantation des panneaux et de entretien
de la plage de tolérance, I'éolienne s arréte automatiquement. prévu, linformation des promeneurs sera systématique.
Man Tests A
Indépendance Les systémes traditionnels s'appuient généralement sur des fonctions et des appareils propres Maintenctoe Weérification de I'état général du panneau, de l'absence de détérioration, entretien de la
a I'exploitation du parc. végétation afin que le panneau reste visible.
Temps de 10 & 30 minutes, conformément & Particle 25 de I'arrété du 26 aolit 2011
réponse
Efficacité 100 %
Tests Tests menés par le concepteur au moment de la canstruction de I'éolienne. Fonction de Prévenir I'échauffement 5igniﬁmif MN° de la fonction de
Maintenance Werification des capteurs du systéme de détection de givre lors des maintenances préventives SECUTitE des pidéces mécaniques SECUTtE 3
annuelles Mesures de Carpteurs de température des piéces n:lécaniques.
sbcurité Deﬁni‘tiun CEE seuils critiques de‘temperature pour chaque type de composant avec alarmes.
N° de la Mise a I'arret ou bridage jusqu'a refroidissement.
Fonction de Prévenir la mise en mouvement de I'éolienne ] Des sondes de température sont mises en place sur les éguipements ayant de fortes
séCurité lors de la formation de glace fonction de 1-b Description variations de température au cours def Inéur fonctionnement (paliers et roulements des
s&Curité machines tournantes, enroulements du geneérateur et du transformateur). Ces sondes ont des
i R . ] seuils hauts qui, une fois dépassés, conduisent 4 une alarme et 4 une mise 4 I'arrét du rotor.
Mesures de séourité | Systéme de détection de glace sur la nacelle. Indépendance o
Un Systéme est composé d'une sonde vibratoire installée sur 12 nacelle, Temps de NA
permettant d'alerter les opérateurs dés que I'accumulation de glace dépasse un réponse
certain niveau. Ce dispositif détecte la formation de glace sur la nacelle, et donc Efficacité 100 %
Description par déduction sur les pales. Tesls Tests menés par le concepteur au moment de la construction de I'éolienne.
Lorsqu'il v & détection, la mise & IParrét de 1a turbine est automatigue ou Contréle automatique permanent grdce a des redondances pour les capteurs des principaux
manuelle, aprés vérification de la glace formée, selon le type de configuration composants (génératrices, transfﬂ-rl:nateur]. )
demandé. Maintenance Lors de la maintenance annuelle, vérification de la vraisemblance des informations données
par les capteurs par lecture sur le moniteur.
Indépendance Ouwi Maintenance de remplacement en cas de dysfoncticnnement de I'équipement.

Temps de réponse

Temps de détection de |'ordre de |a seconde
Mise en pause de la turbine < 1 min

Eficacivé 1002
Tests MA
Le systéme de détection est supervisé par les contréleurs de la machine. Un
Maintenance warning est envoyé via le SCADA en cas de défaut => maintenance de

remplacement en cas de dysfonctionnement de I'éguipement
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an:unrl de Prévenir la survitesse N"de la fun_ctlnn de 4
sécurité séourité
Mesmes de Dértecticn de suwjte 55e 8t systéme de freinage. .
<Ecurité Elements du systeme de protection contre la survitesse conformes aux normes [EC 61508
(SIL 2) et EN 954-1
Systémes de coupure s'enclenchant en cas de dépassement des seuils de vitesse prédéfinis,
indépendamment du systéme de contréle commande. EnE LR ) N de la fonction de
MB : Le systéme de freinage est constitué d'un frein aérodynamique principal (mise en ) Prévenir les effets de la foudre ) b
Description drapeau des pales) et/ou d'un frein mécanigue auxiliaire. sécurité sécurité
Le systéme coupe Palimentation électriqgue des pitch. Les condensateurs électriques du “5“"4_‘ de Mise a la terre et protection des éléments de I'aérogénérateur.
systéme de sécurité des pitchs se déchargent alors, activant la mise en drapeau des pales. sécurité
L'éolienne s'arréte en 10 & 15 secondes. Systéme de protection foudre de I'éolienne dimensionné pour prévenir toute dégradation
Indépendance Oui des pales de I'éolienne conformément & la norme IEC 61 400 - 24 {juin 2070)
15 & 60s {arrét de I'éolienne selon le programme de freinage adapté) Pour la protection parafoudre extérieure, on note la présence de parafoudres sur la nacelle.
Temps de L'exploitant ou Popérateur désigné sera en mesure de transmettre I'alerte aux services La pointe de la pale est en aluminium moulé, et un profilé conducteur est reli€ par un anneau
réponse d'urgence compétents dans un délai de 15 minutes suivant I'entrée en fonctionnement en aluminium & la base de la pale. Un coup de foudre est absorbé en toute sécurité par ces
anormal de 'aérogénérateur conformément aux dispositions de Farrété du 26 aolt 2011 Description F'r':'ﬁJé5 et !E courant d‘f f?udre est dlé"’ié vers la tE""E' E”t_D”ra“t Ia base de I'éolienne.
Efficacits 100 % L'anemometre est protege et entoure d'un arceau metallique.
Test d’arrét simple, d'arrét d'urgence et de la procédure d’arrét en cas de survitesse avant la Pour la protection parafoudre interne, des parasurtenseurs sont installés et protégent les
Tests mise en service des aérogénérateurs conformément & Iarticle 15 de I'arrété du 26 aodit 2011. circuits électrigues tels que I'armoire de contréle et la génératrice. Toutes les autras platines
Un test de survitesse est également effectué lors de la mise en service de l'installation. possédant leur propre alimentation sont égquipées de filtres 4 hautes absorptions. Aussi, la
Wérification du systdme au bout de 3 meis de fonctionnement puis contréle annuel partie télécommunication est protégée par des parasurtenseurs insensibilité a ces
Maintenance conformément & Iarticle 18 de I'arrété du 26 aoiit 2011 (notamment de Fusure du frein et —; ;uur;tensions atmosphérigues ou de réseau.
de pression du circuit de freinage d'urgence). pendance
Maintenance de remplacement en cas de dysfonctionnement de I'équipement. T::Emps de Immédiat dispositif passif
ponse
Efficacité 100 %
Tests Mesure de mise a la terre lors des vérifications réglementaires des installations &lectriques.
Fonction de N° de la fonction de Contrile visuel des pales et des éléments susceptibles d’&tre impactés par la foudre inclus
sEcurité Prévenir les courts—circuits sEcurité 5 Msitramcr dans If_'s upéra{:inns de maintenance, co nfurrr{ément a I'article 9 deﬁl’a{rété du 26 aolt 2011,
- ; . Contrdle de I'état de linstallation de mise a la terre dans le mat a chague maintenance
Mesures de Coupure de la transmission electrigue en cas de fonctionnement anormal d'un compasant préventive.
s&curité électrique.
Les organes et armoires électrigues de I'éolienne sont équipés d'organes de coupures et de
protection adéquats et correctement dimensionnés. Tout fonctionnement anormal des
Description composants électriques est suivi d'une coupure de la transmission électrique et i la
transmission d'un signal d'alerte vers I'exploitant qui prend alars les mesures appropriées.
Les systémes électriques sont éguipés de disjoncteurs & tous les niveau.
Indépendance i
Temps de
Ce I'ordre de la seconde
réponse
Efficacité 100 %
Tests
Des vérifications de tous les composants électriques ainsi que des mesures d'isclement et
de serrage des cdbles sont intégrées dans la plupart des mesures de maintenance préventive
Maintenance mises en ceuvre annuellement.
Les installations électrigues sont contrdlées avant la mise en service du parc puis 4 une
fréquence annuelle, conformément a I"article 10 de I'arrété du 26 aoiit 2011.
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Fonction de ) : L ) N de la foncrion de Fonction de ) ) ) N de la fonction de
) Protection et intervention incendie ) 7 ) Prévention et rétention des fuites ) 8
sécurité séourité sécurité séourité
Capteurs de températures sur les principaux composants de 'éolienne pouvant permettre, Utilisation d'une trés faible quantité d'huile (absence de boite de vitesse)
Mesures de en c?s de dépa}ssement des} seuils: la mise :i IFarrét de la ma:ihine. Mesures de Systémes d'étanchéité et dispositifs de collecte [ récupération pour les composants
_ Systeme de detection fumee relie au systame SCADA qui emet une alarme au centre de sécurité critiques
sécurité contrdle et prévient I'exploitant par SM5. Détecteurs de niveaw d'huiles | Kit antipollution
Intervention des services de secours. Mombreux détecteurs de niveau d’huile permettant de détecter les éventuelles fuites d’huile
De nombreux capteurs de températures sont présents & proximité de tous les composants et d'arréter I'éolienne en cas d’urgence.
critiques (nacelle, génératrice, palier du moyeu, mat, armoires électriques, transformateurs, Présence de plusieurs bacs collecteurs au niveau des principaux composants.
ventilateurs et éléments chauffants, extérieur de la maching). L'éolienne est également Les opérations de vidange font Pobjet de procédures spécifiques. Dans tous les cas, le
équipée d'extincteur. Des sewils d'acceptabilité de niveau de températures sont prédéfinis transfert des huiles s'effectue de maniére sécurisée et encadrée par les procédures de
dans le systéme de contrdle de I'éolienne pour chacun des capteurs. maintenance.
Description Des capteurs optiques de fumée sont placés en pied de mét et dans la nacelle. Leur
déclenchement conduit & la mise en arrét de la machine et au découplage du réseau La propreté de rétentions est vérifiée lors de chague inspection de la nacelle.
électrique. De maniére concomitante, un message d'alarme est envoyé au centre de Description Des kits de dépollution d’urgence composés de grandes feuilles de textile absorbant
télésurveillance ainsi gu'a I'exploitant par SM5, qui se charge de contacter les services pourront tre utilisés afin
d'urgence compétents. « De contenir et arréter la propagation de la pollution ;
Plan d'intervention avec le SDI5. « [absorber jusgu'da 20 litres de déversements accidentels de liquides (huile, eau,
Indépendance Cui alcoals ._) et produits chimigues (acides, bases, sohvants ) ;
< 1 minute pour les détecteurs et I'enclenchement de Palarme L'exploitant ou 'opérateur *  De récupérer les déchets absorbés.
Temps de de:signé sera en mesure .de transmettre I'alerte_aux services d'urgence cﬂrppétrenfs dans un 5i ces kits de IUE'F'U”U_tiE'ﬂ .s'avéren.t‘ il'IE-Uffi?ﬂl'ltE. Lne _S'I'Eiété specialisée récupérera et
delai de 15 minutes suivant I'entree en fonctionnement anormal de |'aérogenerateur. Le traitera le gravier souille via les filieres adequates, puis le remplacera par un nouveau
réponse temps diintervention des services de secours est guant a Iui dépendant de la zone revétement.
géographique. Indépendance O
Efficacité 100 % Temps de Dépendant du débit de fuite
Tests Les capteurs optiques de fumée sont testés annuellement (détection volontaire) réponse
Veérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis contrile annuel Efficacité 100 %
conformément & Particle 18 de I'arrété du 26 aoclt 2011. Tests {
Maintenance Le matériel incendie (type extincteurs) est contrdlé périodiqguement par le fabriguant du Weérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement
matériel ou un urganiszme exterieur. , , Maintenance Inspection des niveaux d’huile plusieurs fois par an et de I'état des rétentions plusieurs fois
Maintenance curative 4 la swite d'une defaillance du matériel. par an.
Contrdles visuels fréguents
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Prévenir les défauts de stabilité de

Fonction de I'éolienne et les défauts N° de la fonction de -
sécurivé d’assemblage (construction - séourivé
exploitation)
Contriles réguliers des fondations et des différentes piéces d’assemblages (ex : brides ;
Mesures de joints, etc.).
sé&curité Procédures qualités.
Attestation du contrdle technigue {procédure permis de construire).
La norme [EC 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 risgue durant la durée de vie » de I'éolienne.
Description Ainsi la nacelle, le moyeu, les fondations et la tour répondent au standard IEC &1 400-1.
Les pales respectent le standard IEC 61 400-1 ;12 ; 23.
Les éoliennes sont protégées contre la corrosion due & I'humidité de IPair, selon la norme
IS0 9223 (peinture et revétement anti-corrosion).
Indépendance Oui
Temps de NA
réponse
Efficacité 100 %
Tests MA
Les couples de serrage (brides sur les diverses sections de la tour, bride de raccordement
des pales au moyeu, bride de raccordement du moyew & Farbre lent, éléments du chassis,
éléments du pitch system, couronne du Yaw Cear (moteur diorientation de la nacelle),
Maintenance boulons de fixation de la nacelle.. ) sont vérifiés au bout de 3 mois de fonctionnement puis

Tan et enfin tous les 3 ans, conformément a 'article 18 de 'arrété du 26 aoiit 2011.
Inspection visuelle du mat et, si besoin, nettoyage lors des maintenances préventives
annuelles.

Fonction de i ) N° de la fonction de
Prévenir les erreurs de maintenance 10
sécurité séourivé
Mesures de Procédure maintenance.
sérurité
Description Préconi.satinns du manuel de maintenance.
Formation du personnel.
Indépendance Oui
Temps de NA
réponse
Efficacité 100 %
Il existe des manuels de maintenance spécifiques & chague modéle d’éolienne.
Tout personnel amené 3 intervenir dans les éoliennes est formé et habilité -
. Electriqguement, selon son niveau de connaissance
*  Aux travaux en hauteur, port des EPI, évacuation et sauvetage
*  Sauveteur Secouriste du Travail
TEE - s - - - -
Ces habilitations sont recyclees périodiguement swivant la reglementation ou les
recommandations en vigueur.
Des contréles des connaissances sont réalisés afin de vérifier la validité de ces habitations.
Des points mensuels concernant la sécurité et les procédures sont effectués avec I'ensemble
du personnel de maintenance. Une présentation du fonctionnement de la sécurité est
réalisée auprés des nouveaux embauchés.
Maintenance MA
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Fonction de Prévenir les risques de dégradation N° de la fonction de - Fonction de Prévenir les risques de dégradation T
. _ , . .
sécurité de I’éolienne en cas de vent fort sécurité écurité de I'éolienne par la surveillance de sécurité 12
Classe d'éolienne adaptée au site et au régime de vents. paramétres clés
Mesures de DE:tEI:tiOI'I et prévention des VEf1t5 fGI'IEH'EI tempétes. Mesumes de Capteurs de vibrations entrainant un arrét de I'éolienne
sérurité Déclenchement du mode tempéte © arret automatique et diminution de I3 prise au vent de i Capteurs de bruit
I'&éolienne (mise en drapeau progressive des pales) par le systdme de conduite. sécurivé Contrdle de entrefer
Procédure « site vérification » : une étude de vent est menée sur un an afin de vérifier Deux capteurs sont placés dans la nacelle pour détecter les accélérations longitudinales et
I'adéquation effective des machines. En cas de doute sur 'adéguation des agrogénérateurs, transversales. Au-deld d'une certzine limite (spécifique & chague mod&le d'éolienne)
Description le site est mudﬁélisé et une étude de uiharge est effectuée. o I'éclienne s'arréte puis redémarre automatiguement aprds un court délai. Si plusieurs
Le mode tempete s'enclenche au-dela d'une certaine vitesse de vent, permettant a I'eolienne niveaux d'oscillation au-deld du seuil d*acceptabilité sont enregistrés au cours d’une période
de continuer & produire mais d puissance réduite. L'éolienne est mise a I'arrét si la vitesse de 24h, le redémarrage automatique est suspendu.
de vent mesurée dépasse la vitesse maximale pour laguelle elle a été congue.
Oui - ces systemes s"appuient sur des fonctions et des appareils propres a I'exploitation du Description L'espace entre le rotor et le stator appelé entrefer ne doit pas &tre réduit en dega d’une
Indépendance | parc. Ces données sont cependant analysées par I'automate de sécurité embarqué sur largeur minimum. Des capteurs mesurent cette largueur et si un certain seuil est atteint,
chaque €olienne, dont le rdle est dédié a la securité de I'installation. Iéolisnne s'arréte puis redémarre automatiquement aprés un court délai. 5i la faute se
Temps de 15 3 60 s suivant le programme de freinage répéte plus d'une fois en 24h, le redémarrage automatique est suspendu.
réponse
100 % - NE : En fonction de I'intensité attendue des vents, d'autres dispositifs de diminution Un capteur de bruit est positionné dans la téte du rotor. En cas de bruits correspondant a
Efficacité de la prise au vent de ’éclienne peuvent étre envisagés. 5i le site est trop turbulent ow les des chocs importants (détachement ou rupture d'une piéce) et que la cause ne peut &tre
machines trop rapprochées entre elles, il est possible de mettre en place des arréts sectoriels discernée, par exemple la gréle pendant un orage, I'éolienne s'arréte.
pour limiter I'impact de la turbulence sur les machines. Oui
Test des programmes de freinage lors de la mise en service de I'éolienne. Indépendance Les signaux des capteurs sont traités par I'automate de sécurité embarqué sur chague
Tests Procédure de « Site Vérification = (contrdle de I'adéguation par rapport 4 des mesures de éolienne, dont le rale dédié 3 la sécurité de 'installation.
fu:unctionnexment] — — - — —— — Temps de Ouelques secondes (<2 min)
Les parametres d'entrée en cas d'arrét de sectoriel sont réguligrement mis & jour et contrales réponse
lors des modifications d'hardware ou de software. L'usure de I'éolienne est contrdlée 3 Efficacité 100%
chague maintenance. Maintenance préventive du systéme pitch (les points contrdlés varient Tests Les protocoles de maintenance annuelle prévoient la vérification de chacun de ces
Maintenance suivant le type de maintenance - T1 [ T2 [ T3 [ T4), notamment vérification du cédblage et CApIeurs.
du systéme de lubrification automatigue, graissage des roulements de pitch. Maintenance M4
Maintenance préventive du frein mécanigue (les points contrélés varient suivant le type de
maintenance - T1 / T2 / T3 / T4), notamment inspection visuelle, vérification de I"épaisseur
des plaguettes de frein et des capteurs du frein mécanique.

L’ensemble des procédures de maintenance et des contrbles d’efficacité des systémes sera
conforme a I’arrété du 26 aodt 2011.

Notamment, suivant une périodicité qui ne peut excéder un an, I’exploitant réalise une
vérification de I’état fonctionnel des équipements de mise a I’arrét, de mise a I’arrét d’urgence
et de mise a I'arrét depuis un régime de survitesse en application des préconisations du
constructeur de I’aérogénérateur.
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7.7 CONCLUSION DE L’ANALYSE PRELIMINAIRE 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 :

Nom du scénario exclu

Justification

Incendie de I’éolienne (effets
thermiques)

En cas d’incendie de nacelle, et en raison de la hauteur des nacelles, les
effets thermiques ressentis au sol seront mineurs. Par exemple, dans le
cas d’un incendie de nacelle située a 50 metres de hauteur, la valeur
seuil de 3 kW/mz2 n’est pas atteinte. Dans le cas d’un incendie au niveau
du mat les effets sont également mineurs et I'arrété du 26 Aodt 2011
encadre déja largement la sécurité des installations. Ces effets ne sont
donc pas étudiés dans I'étude détaillée des risques.

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

Incendie du poste de livraison ou du
transformateur

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

Tout comme les éoliennes, les postes de livraison disposent tous d’un
systéme de sécurité permettant la détection d’un incendie et la
transmission continue de données a I'exploitant. En cas de détection
d’un incendie dans un poste de livraison, le systeme d’alarme informe
automatiquement I’exploitant du probléme, et I'ensemble des éoliennes
du parc éolien sont automatiquement mises a I’arrét tel que décrit dans
la fonction de sécurité n°12 « Empécher la perte de contrdle de
I’éolienne en cas de défaillance réseau ».

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

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

Les cinqg catégories de scénarii étudiées dans I’étude détaillée des risques sont les suivantes :

= Effondrement de I’éolienne ;

* Chute de glace;

* Chute d’éléments de I’éolienne ;

= Projection de tout ou une partie de pale ;
= Projection de glace.

Ces scénarii 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.

Pour le scénario suivant : Effondrement de I’éolienne, chute ou projection d’élément de

Chute et projection de glace dans les
cas particuliers ol les températures
hivernales ne sont pas inférieures a

0°C

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

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

Ce cas ne s’applique pas au secteur du projet de Ayencourt.

Infiltration d’huile dans le sol

En cas d’infiltration d’huiles dans le sol, les volumes de substances
libérées dans le sol restent mineurs.
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.
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I’éolienne sur un poste de livraison, le guide INERIS précise que les expertises réalisées ont
montré I’'absence d’effet a I'extérieur des postes de livraison pour chacun des phénomeénes
dangereux potentiels pouvant I’affecter.

Ce scénario n’est donc pas développé dans le présent rapport.
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8 ETUDE DETAILLEE 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 I'installation.

8.1 RAPPEL DES DEFINITIONS

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

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

Cet arrété est complété par la circulaire du 10 mai 2010 récapitulant les regles
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 nationale relatif a I’étude de
dangers dans le cadre d’un parc éolien dans sa version de mai 2012. Cette méthode est inspirée
des méthodes utilisées pour les autres phénomenes dangereux des installations classées, dans
I’esprit de la loi du 30 juillet 2003.

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

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

Selon I'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 maniere
prudente, que tous les accidents considérés ont une cinétigue rapide. Ce parametre ne sera
donc pas détaillé a nouveau dans chacun des phénomeénes redoutés étudiés par la suite.

Ce parametre ne sera donc pas détaillé a nouveau dans chacun des phénomeénes redoutés
étudiés par la suite.

8.1.2 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).

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

Or, les seuils d’effets proposés dans I'arrété du 29 septembre 2005 [13] caractérisent des
phénomenes dangereux dont I'intensité s’exerce dans toutes les directions autour de 'origine
du phénomene, pour des effets de surpression, toxiques ou thermiques). Ces seuils ne sont
donc pas adaptés aux accidents générés par les aérogénérateurs.

Dans le cas de scénarios de projection, I’annexe Il de cet arrété précise : « Compte tenu des
connaissances limitées en matiére de détermination et de modélisation des effets de projection,
l'évaluation des effets de projection d'un phénomeéne dangereux nécessite, le cas échéant, une
analyse, au cas par cas, justifiée par l'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 l'exploitant ».
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C’est pourquoi, pour chacun des événements accidentels retenus (chute d’éléments, chute de
glace, effondrement et projection), deux valeurs de référence ont été retenues :

e 5% d’exposition : seuils d’exposition trés forte
e 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.

Intensite Degré d'exposition
exposition trés forte Supérisur 3 5%
exposition forte Compris entre 1 % et 5 %
exposition modérée nférieur & 1 %

Tableau 14.  Grille de cotation en intensité issue du guide technique

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

Par analogie aux niveaux de gravité retenus dans I’annexe Il 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.

Zone d'effet d'un

Zone d'effet d'un Zone d'effet d'un

Intensite événement accidentel evénement accidentel événement accidentel
L engendrant une exposition  engendrant une exposition  engendrant une exposition
Gravite trés forte forte modérée
. Plus de 10 Plus de 100 Plus de 1000
w Désastreux »

PETSONNES EXpOsSes
Entre 100 et 1000
PETSONNES EXPOSSEs
Entre 10 et 100

QErSONnEs exposéss
Entre 10 et 100
QETSONNES eXposeas
Entre 1 et 10

personnes exposées

. Moins de 10
« Catastrophigue » .
pEersonnes exposees

« I[mportant = Au plus 1 personne exposss . .

PErSONNEs eXposess PErSonNes eXposees
Lps : ; . Moins de 10

a Serieux » Aucune personne exposes | Au plus 1 personne exposee ,
PErSOnNEs EXposees
L — Frésence humaing

i Pas de zane de l2talité en Pas de zone de letalite en s

« Modéré » exposee inferieure

dzhars de I'tablissament dehars de 'établissement ,
3 ¥ une personne o

Tableau 15.  Grille de cotation en gravité de I’arrété du 29 Septembre 2005

v' Méthodologie

La détermination du nombre de personnes permanentes (ou équivalent personnes
permanentes) présentes dans chacune des zones d’effet est effectuée a I’aide de la méthode
présentée en annexe 1.

Cette méthode se base sur la fiche n°1 de la circulaire du 10 mai 2010 relative aux 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.

Ainsi, pour chaque phénomeéne dangereux identifié¢, nous comptabiliserons I’ensemble des
personnes présentes dans la zone d’effet correspondante.

Dans chaque zone couverte par les effets d’'un phénomene dangereux issu de I’analyse des
risques, nous identifierons les ensembles homogénes (ERP, zones habitées, zones industrielles,
commerces, voies de circulation, terrains non batis...) et nous en déterminerons la surface
(pour les terrains non batis, les zones d’habitat) et/ou la longueur (pour les voies de
circulation).

v" Hypothése de travail

Concernant les zones agricoles, elles sont constituées d’éléments disparates : champs, voies
de circulation non structurantes (chemins, voies faiblement fréquentées).
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Selon la circulaire :

- Un champ est classé terrain non aménagé et tres peu fréquenté. Compter 1 personne par
tranche de 100 ha.

- Les voies de circulation non structurantes sont classées en terrains aménagés mais peu
fréquentés. Compter 1 personne par tranche de 10 ha.

Concernant les boisements, ils n'ont pas vocation de loisirs et ne sont pas aménagés en tant
gue tels. Comme les zones agricoles, nous les classerons donc en terrains aménagés mais peu
fréquentés.

8.1.4 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’accident majeur :

Echelle quantitative

Miveaux Echelle qualitative .
- [probabilité annuelle)
Courant
A Se produit sur le site considére etfou peut se produire & plusisurs P=102

reprises pendant |3 durée de vie des installations, malgré
d'eventuelles mesures correctives.

Probabile
103 p =102

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

Improbable

Evénement similaire déja rencontré dans le secteur d'activité ou
C dans ce type d’'organisation au niveau mondial, sans que les
éventuelles corrections intervenues depuis apportent une garantie
de réduction significative de sa probabilite.

104< P £ 1073

Rare

. s ) 105 p< 1004
D 5'est deja produit mais a fait I'ebjet de mesures correctives 10=<P =10

reduisant significativement la probabilite.

Extremement rare

. . . P<105
E Possible mais non rencontre au niveau mondial. =10

N'est pas impessible au vu des connaissances actuelles.

Tableau 16.  Grille de cotation en probabilité de I’arrété du 29 septembre 2005

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 ;
- Du retour d’expérience francais ;
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- Des définitions qualitatives de I'arrété du 29 Septembre 2005.

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

Cependant, on pourra rappeler que la probabilité qu’un accident sur une personne ou un bien
se produise est 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 Protation X Patteinte X I:’présence

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

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

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

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

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

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

Enfin, la derniére étape de I’étude détaillée des risques consiste en I’analyse de I’acceptabilité
des accidents potentiels pour chacun des phénomeénes dangereux étudiés.

L’analyse d’acceptabilité est basée sur la matrice de criticité ci-dessous, adaptée de la circulaire
du 29 septembre 2005 et reprise dans la circulaire du 10 mai 2010.

Classs de Probabilitd

Conséguance

Dhés aatrewux

Catagtraphigque

Impartant

Séneus

Mockaré

Tableau 17.  Cotation des risques selon la matrice de criticité de la circulaire du 10 mai
2010

Légende de la matrice

Miveau de risgue Couleur Acceptabilité

Rizgue trés faible Acceptable
Risque faible Acceptable

Risque important _ MNon acceptable

L’acceptabilité résulte du croisement entre probabilité d’occurrence et gravité de I'accident.
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8.2 CARACTERISATION DES SCENARIOS RETENUS

Pour les éoliennes du parc éolien de Logron et Dangeau, le gabarit maximaliste retenu pour
cette étude est le suivant :

- Hauteur de moyeu : 106 métres

- Hauteur totale : 171 metres

- Diametre du rotor : 126 metres

- Longueur de la pale : 61,7 métres

- Largeur maximale du mat : 4,3 metres

- Largeur maximale d’une pale : 4 metres

- Puissance unitaire : 3,675 MW

8.2.1 Effondrement de I’éolienne

8.2.1.1 Zone d’effet

La zone d’effet de I’effondrement d’une éolienne correspond a une surface circulaire de rayon
égal a la hauteur totale de I’éolienne en bout de pale, soit 171 m dans le cas des éoliennes du
parc Le Souffle de Beauce 2.

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

8.2.1.2 Intensité

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

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer I'intensité du phénomene d’effondrement de I’éolienne
dans le cas des éoliennes du parc des Trois Poiriers, considérant que :

e R estlalongueur de pale (R =61,7 m)
e Hla hauteur du mat (H =106 m)
e L lalargeur maximale du mat (L = 4,3 m)

e LB lalargeur maximale de pale (LB = 4 m)
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Effondrement de I'éolienne
(Dans un rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de I’éolienne en bout de pale) : 171 m

Degré
Zone d'effet du J g.t. d
, . - , . exposition du .
Numéro Eolienne Zone d'impact en m? phénomeéne p . Intensité
phénomeéne

étudié en m? o
étudié en %

(H) x L + 3xRxLB/2 T X (H+R)?
E4 A E6 0,93 L
826 88 351,9 Modérée

Exposition

L’intensité du phénomene d’effondrement est nulle au-dela de la zone d’effondrement.

8.2.1.3 Gravité

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

- Plus de 1000 personnes exposées : « Désastreux »

- Entre 100 et 1000 personnes exposées : « Catastrophique »
- Entre 10 et 100 personnes exposées : « Important »

- Moins de 10 personnes exposées : « Sérieux »

- 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 phénomeéne d’effondrement et la gravité associée :

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

Superficies concernées par la zone d’effet Nombre de personnes
. permanentes (ou L
Eolienne ; B B ; B B L Gravité

Terrains non aménageés Terrains aménagés peu équivalent personnes

(m?) fréquentés (m?2) permanentes)

E4 87 460 892 0,09 Sérieux
E5 84618 3734 0,12 Sérieux
E6 88 351 0 0,09 Sérieux
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Par exemple, pour I’éolienne E5, on a : Nombre personnes permanentes = Nombre personnes
champs + Nombre personnes voies = 0,084 + 0,037 = 0,122

La gravité est donc au niveau « Sérieux » pour chaque éolienne du parc.

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

Dans le périmetre délimité par la hauteur de chute de I’éolienne, le terrain est constitué de
terres agricoles et de routes peu fréquentés.

Pour une éolienne d’une hauteur en bout de pale de 200 m, le nombre de personnes exposées

sera donc inférieur a 1.

La gravité sera donc considérée comme « Sérieux ».

8.2.1.4 Probabilité

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

Source Fréguence Justification
Guide for risk based zoning of wind . ,
. = 4.5 x 10" Retour d'experience
turbines [5] P
18x10%

Specification of minimum distances [B] {effondrement de la nacelle Retour d expérience

etde la tour)

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

Le retour d’expérience francais montre également une classe de probabilité « C ». En effet, il a
été recensé seulement 7 événements pour 15 667 années d’expérience, soit une probabilité de
4,47 x 10-4 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 : « Evenement 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 ».
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Une probabilité de classe « C » est donc retenue par défaut pour ce type d’événement.

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

- Respect intégral des dispositions de la norme IEC 61 400-1 ;

- Controles réguliers des fondations et des différentes pieces d’assemblages ;

- Systeme de détection des survitesses et un systeme redondant de freinage ;

- Systeme de détection des vents forts et un systeme redondant de freinage et de mise en

sécurité des installations - un systeme adapté est installé en cas de risque cyclonique.

On note d’ailleurs, dans le retour d’expérience francais, qu’aucun effondrement n’a eu lieu sur
les éoliennes mises en service apres 2010.

De maniere générale, le respect des prescriptions de I'arrété du 26 aolt 2011 relatif aux
installations éoliennes soumises a autorisation permet de s’assurer que les éoliennes font

I’'objet de mesures réduisant significativement la probabilité 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 ».

8.2.1.5 Acceptabilité
Dans le cas d’implantation d’éoliennes équipées des technologies récentes, compte tenu de la
classe de probabilité d’un effondrement, on pourra conclure a I’acceptabilité de ce phénomene

si moins de 10 personnes sont exposées.

Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du parc éolien de Logron et Dangeau,
la gravité associée et le niveau de risque (acceptable/inacceptable) :
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Le parc éolien Le Souffle de Beauce 2

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
E4 Sérieux Acceptable
ES Sérieux Acceptable
E6 Sérieux Acceptable

Ainsi, pour les éoliennes du le parc éolien Le Souffle de Beauce 2, le phénomene
d’effondrement des éoliennes constitue un risque acceptable pour les personnes.

8.2.2 Chute de glace

8.2.2.1 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 particulieéres, 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 francais (hors zones de montagne) est
concerné par moins d’un jour de formation de glace par an. Certains secteurs du territoire
comme les zones cotieres affichent des moyennes variant entre 2 et 7 jours de formation de
glace par an.

Lors des périodes de dégel qui suivent les périodes de grand froid, des chutes de glace peuvent
se produire depuis la structure de I’éolienne (nacelle, pales). Normalement, le givre qui se forme
en fine pellicule sur les pales de I’éolienne fond avec le soleil.

En cas de vents forts, des morceaux de glace peuvent se détacher. lls se désagregent
généralement avant d’arriver au sol. Ce type de chute de glace est similaire a ce qu’on observe
sur d’autres batiments et infrastructures.

8.2.2.2 Zone d’effet

Le risque de chute de glace est cantonné a la zone de survol des pales, soit un disque de rayon
égal a un demi-diametre de rotor autour du mat de I’éolienne. Pour les éoliennes du parc éolien
de Logron et Dangeau, la zone d’effet a donc un rayon de 63 métres (D/2).

Cependant, il convient de noter que, lorsque I’éolienne est a I’arrét, les pales n’occupent qu’une
faible partie de cette zone.
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8.2.2.3 Intensité

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

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer I'intensité du phénomene de chute de glace dans le
cas des éoliennes du parc éolien de Logron et Dangeau. Z est la zone d’impact, Zg est la zone
d’effet, R correspond a un demi-rotor, SG est la surface du morceau de glace majorant (SG= 1
m?2).

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

Degré
Zone d'effet du e
p . . , . d'exposition du L
Numéro Eolienne Zone d'impact en m? phénomeéne B X Intensité
L phénomeéne
étudié en m? g
étudié en %
Zi = SG Ze =11 X R? d=Zi/ Ze Exposition
E4 2 E6 P .
1 11959,7 0,008 Moderee

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

8.2.2.4 Gravité

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

- Plus de 1000 personnes exposées : « Désastreux »

- Entre 100 et 1000 personnes exposées : « Catastrophique »
- Entre 10 et 100 personnes exposées : « Important »

- Moins de 10 personnes exposées : « Sérieux »

- 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 phénomeéne de chute de glace et la gravité associée :
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Chute de glace
(Dans un rayon inférieur ou égalaR = D/2 = 63m)

Superficies concernées par la zone

d’effet (en m2) Nombre de personnes
Eolienne . Terrains permanentes (ou équivalent Gravité
Terrains non B B
. . aménageés peu personnes permanentes)
aménageés . ,
fréquentés
E4 11959,7 0 0,012 Modérée
E5 11959,7 0 0,012 Modérée
E6 11959,7 0 0,012 Modérée

La zone de survol de I’éolienne est un terrain non aménagé et tres peu fréquenté (1 personne
pour 100 ha d’apres la fiche n°1 de la circulaire du 10 mai 2010).

Pour une éolienne d’une longueur de pale de 63 m, le nombre équivalent de personnes
permanentes sera donc inférieur a 1 (0,012 équivalent personnes permanentes).

La gravité sera donc « Modéré ».

8.2.2.5 Probabilité

De facon conservatrice, il est considéré que la probabilité est de classe « A », c'est-a-dire une
probabilité supérieure a 10-2.

8.2.2.6 Acceptabilité

Avec une classe de probabilité de A, le risque de chute de glace pour chaque aérogénérateur
est évalué comme acceptable dans le cas d’une gravité « Modérée » qui correspond pour cet
événement a un nombre de personnes permanentes (ou équivalent) inférieur a 1.
Dans le cas contraire, I’exploitant devra démontrer que des mesures de sécurité
supplémentaires sont mises en place afin d’améliorer I’acceptabilité de ce risque.
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Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du le parc éolien Le Souffle de Beauce
2, la gravité associée et le niveau de risque (acceptable/inacceptable) :

Le parc éolien Le Souffle de Beauce 2

Chute de glace
(Dans un rayon inférieur ou égal a D/2 = 63m)

Eolienne Gravité Niveau de risque
E4 Modérée Acceptable
E5 Modérée Acceptable
E6 Modérée Acceptable

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer I'intensité du phénomeéne de chute d’éléments de
I’éolienne dans le cas des éoliennes du parc éolien.

- d est le degré d’exposition

- Zl est la zone d’impact

- ZE est la zone d’effet

- R est la longueur de pale (R= 61,7 m),

- LB est la corde maximale de la pale (LB= 4 m),

- D/2 est la longueur d’'un demi-diametre (D/2= 33 m).

Ainsi, pour le parc éolien Le Souffle de Beauce 2, le phénoméne de chute de glace des éoliennes
constitue un risque acceptable pour les personnes.

Il convient également de rappeler que, conformément a I’article 14 de I’arrété du 26 aolt 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’acces 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.

8.2.3 Chute d’éléments de I’éolienne

8.2.3.1 Zone d’effet

La chute d’éléments comprend la chute de tous les équipements situés en hauteur : trappes,
boulons, morceaux de pales ou pales entieres. Le cas majorant est ici le cas de la chute de pale.

Il est retenu dans I’étude détaillée 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.

8.2.3.2 Intensité
Pour le phénomeéne de chute d’éléments, le degré d’exposition correspond au ratio entre la

surface d’un élément (cas majorant d’une pale entiere se détachant de I’éolienne) et la
superficie de la zone d’effet du phénoméne (zone de survol).
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Chute d’éléments de I’éolienne
(Dans un rayon inférieur ou égal a D/2 = 63m)

Degré
Zone d'effet du diex ojt/on u
Numeéro Eolienne Zone d'impact en m? phénoméne p X Intensité
phénoméne

étudie en m? .
étudié en %

Zi = R*LB/2 Ze =11 X R2 D = Zi/ Ze
E4 a E6 Exposition Forte

123,4 11959,7 1,03

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

8.2.3.3 Gravité

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

e Plus de 1000 personnes exposées : « Désastreux »

e Entre 100 et 1000 personnes exposées : « Catastrophique »
e Entre 10 et 100 personnes exposées : « Important »

e Moins de 10 personnes exposées : « Sérieux »

e Présence humaine exposée inférieure a « une personne » : « Modéré »
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Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées
dans la zone d’effet du phénomeéne de chute d’éléments et la gravité associée :

Chute d’éléments
(Dans un rayon inférieur ou égal aR = D/2 = 63m)

Superficies concernées par la zone

d’effet (en m?) Nombre de personnes
Eolienne . Terrains permanentes (ou équivalent Gravité
Terrains non B B
, ) aménagés peu personnes permanentes)
aménageés . .
fréquentés
E4 11959,7 0 0,012 Modérée
E5 11959,7 0 0,012 Modérée
E6 11959,7 0 0,012 Modérée

Dans le cas des éoliennes du parc Le Souffle de Beauce 2, la zone de survol des éoliennes
correspond trés majoritairement a des terrains aménagés mais tres peu fréquentés (1 personne
pour 100 ha d’apres la fiche n°1 de la circulaire du 10 mai 2010).

Le nombre de personnes permanentes (ou équivalent personnes permanentes) exposées sous
les pales est donc largement inférieur a 1.

Le niveau de gravité sera donc « Modéré ».

8.2.3.4 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 évenements ont une classe de
probabilité « C » (2 chutes et 5 incendies pour 15 667 années d’expérience, soit 4.47 x 10-4
événement par éolienne et par an).

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

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

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

Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du le parc éolien Le Souffle de Beauce
2, la gravité associée et le niveau de risque (acceptable/inacceptable) :

Le parc éolien Le Souffle de Beauce 2

Chute d’éléments de I’éolienne
(Dans un rayon inférieur ou égal a D/2 = 63m)

Eolienne Gravité Niveau de risque
E4 Modérée Acceptable
E5 Modérée Acceptable
E6 Modérée Acceptable

Ainsi, pour les éoliennes du parc Le Souffle de Beauce 2, le phénoméne de chute d’éléments
des éoliennes constitue un risque acceptable pour les personnes.

8.2.4 Projection de pales ou de fragments de pales

8.2.4.1 Zone d’effet

Dans I'accidentologie francaise rappelée en annexe, la distance maximale relevée et vérifiée
par le groupe de travail précédemment mentionné pour une projection de fragment de pale est
de 380 metres par rapport au mat de I’éolienne. On constate que les autres données
disponibles dans cette accidentologie montrent des distances d’effet inférieures.
L’accidentologie éolienne mondiale manque de fiabilité car la source la plus importante (en
termes statistiques) est une base de données tenue par une association écossaise
majoritairement opposée a I’énergie éolienne [3].

Pour autant, des études de risques déja réalisées dans le monde ont utilisé une distance de
500 metres, en particulier les études [5] et [6].

Sur la base de ces éléments et de fagon conservatrice, une distance d’effet de 500 metres est

considérée comme distance raisonnable pour la prise en compte des projections de pales ou
de fragments de pales dans le cadre des études de dangers des parcs éoliens.
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8.2.4.2 Intensité

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

- d est le degré d’exposition

- Zl est la zone d’impact

- ZE est la zone d’effet

- R est la longueur de pale (R = 61,7 m),

- LB est la corde maximale de la pale (LB = 4 m).

Projection de pales ou de fragments de pales
(Zone de 500 m autour de chaque éolienne)

Degré
Zone d'effet du e
. ) . . . d'exposition du L
Numéro Eolienne Zone d'impact en m? phénomeéne B X Intensité
i L phénomeéne
étudié en m? o
étudié en %
Zi = R*LB/2 Ze =11 x 5002 d= Zi/ & N
N Exposition
E4 a E6 Modéré
123,4 785 398 0,022 oderee

8.2.4.3 Gravité

En fonction de cette intensité et des définitions issues de I’arrété du 29 septembre 2005 (voir
paragraphe 8.1.3.), il est possible de définir les différentes classes de gravité pour le
phénomene de projection, dans la zone de 500 m autour de I’éolienne :

e Plus de 1000 personnes exposées : « Désastreux »

e Entre 100 et 1000 personnes exposées : « Catastrophique »
e Entre 10 et 100 personnes exposées : « Important »
e Moins de 10 personnes exposées : « Sérieux »

e Présence humaine exposée inférieure a « une personne » : « Modéré »
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Projection de pales ou de fragments de pales
(Zone de 500 m autour de chaque éolienne)

Superficies concernées
par la zone d’effet Comptage Comptage
Nombre de
. Terrains surla zone TGV
. Terrains B B Longueur LGV personnes L
Folienne aménagés | (nombre de (nombre de Gravité
non enm permanentes
, , peu personnes personnes )
ameénageés . . . , exposées
fréquentés exposées) exposées)
(m?)
(m?)
E4 774722 10676,6 0,88 / / 0,88 Modérée
ES 770906 14492,0 0,91 660 21,12 22.03 Important
E6 776451 8947,5 0,86 / / 0,86 Modérée

Par exemple, pour I’éolienne E5, on a : Nombre personnes permanentes = Nombre personnes
terrains non aménagés + Nombre personnes terrains peu aménagés + Nombre de personnes
exposées par la ligne LGV (détails calcul paragraphe 3.2.4) = (770906/1000000) +
(14492/100000) + (0,4x0,660x80) = 22,03

Il est a noter que pour le parc éolien Le Souffle de Beauce 2, la zone d’effet est majoritairement
constituée de terrains agricoles tres peu fréquentés.

Le niveau de gravité sera donc « Modéré » pour les éoliennes E4 et E6 et « Important » pour E5.

8.2.4.4 Probabilité

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

Source Frequence lustification
Site specific hazard assesment 1x 10 Respect de I'Eurocode EM 1990
for @ wind farm project [4] ST — Basis of structural design
Guide f K I Retour d’experience au
Guide for risk based zoning o 3 . .
) = 1,1x107 Danemark [1984-1992) et en
wind turbines [5] .
Allemagne (1989-2001)
pecification  of  minimum 51410 Recherche nternet des
8,1 %10

distances [6] accidents entre 1996 et 2003

Ces valeurs correspondent a des classes de probabilité de « B», « C » ou « E ».
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Le retour d’expérience francais montre également une classe de probabilité « C » (12
événements pour 15 667 années d’expérience, soit 7,66 x 10-4 événement par éolienne et par
an).

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

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

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

e Les dispositions de la norme IEC 61 400-1 ;
e Les dispositions des normes IEC 61 400-24 et EN 62 305-3 relatives a la foudre ;
e Systeme de détection des survitesses et un systeme redondant de freinage ;

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

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

De maniere générale, le respect des prescriptions de I'arrété du 26 aolt 2011 relatif aux
installations éoliennes soumises a autorisation permet de s’assurer que les éoliennes font
I'objet de mesures réduisant significativement la probabilité de projection.

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

8.2.4.5 Acceptabilité
Avec une classe de probabilité de « D », le risque de projection de tout ou partie de pale pour

chaque type d’aérogénérateur est évalué comme acceptable dans le cas d’'un nombre équivalent
de personnes permanentes inférieur a 1000 dans la zone d’effet.
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Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du le parc éolien Le Souffle de Beauce
2, la gravité associée et le niveau de risque (acceptable/inacceptable) :

Le parc éolien Le Souffle de Beauce 2

Projection de pales ou de fragments de pales
(Zone de 500 m autour de chaque éolienne)

Eolienne Gravité Niveau de risque
E4 Modérée Acceptable
E5 Important Acceptable
E6 Modérée Acceptable

Ainsi, pour le parc éolien Le Souffle de Beauce 2, le phénomeéne de projection de tout ou partie
de pale des éoliennes constitue un risque acceptable pour les personnes.

8.2.5 Projection de glace

8.2.5.1 Zone d’effet

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

En ce qui concerne la distance maximale atteinte par ce type de projectiles, il n’existe pas
d’information dans I’accidentologie. La référence [15] propose une distance d’effet fonction de
la hauteur et du diametre de I’éolienne, dans les cas ou 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 :

Distance d’effet = 1,5 x (hauteur de moyeu + diameétre de rotor)
Soit 348 m pour les éoliennes E4 a EG6.

Cette distance de projection est jugée conservative dans des études postérieures.

A défaut de données fiables, il est proposé de considérer cette formule pour le calcul de la
distance d’effet pour les projections de glace.
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8.2.5.2 Intensité

Pour le phénomene de projection de glace, le degré d’exposition correspond au ratio entre la
surface d’un morceau de glace (cas majorant de 1 m?2) et la superficie de la zone d’effet du
phénomene.

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer I'intensité du phénomene de projection de glace pour
les éoliennes.

- d est le degré d’exposition,

- ZIl est la zone d’impact,

- ZE est la zone d’effet,

- D est la longueur du diametre du rotor (D= 126 m),

- R est la longueur de pale (R= 61,7 m),

- H est la hauteur au moyeu (H= 106 m),

- SG est la surface majorante d’un morceau de glace (1 m?).

Projection de morceaux de glaces
(Dans un rayon de Rec = 1,5 * (H+2R) autour de I’éolienne, soit 348 m)

Degré d'exposition
; ) Zone d'impact | Zone d'effet du phénoméne & . P . ..
Numéro Eolienne B L du phénomeéne Intensité
en m? étudié en m? L
étudié en %

Zi = SG Ze =1t x (1,5 x (H+2R)) 2 d=Zi/ Ze Exposition

E4 a E6 .,
1 371 980 0,0002 Modérée

8.2.5.3 Gravité

En fonction de cette intensité et des définitions issues du paragraphe 8.1.3., il est possible de
définir les différentes classes de gravité pour le phénoméne de projection de glace, dans la
zone d’effet de ce phénomene :

e Plus de 1000 personnes exposées : « Désastreux » ;

e Entre 100 et 1000 personnes exposées : « Catastrophique » ;
e Entre 10 et 100 personnes exposées : « Important » ;

e Moins de 10 personnes exposées : « Sérieux » ;

e Présence humaine exposée inférieure a « une personne » : « Modéré ».
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Il a été observé dans la littérature disponible qu’en cas de projection, les morceaux de glace se
cassent en petits fragments dés qu’ils se détachent de la pale. La possibilité de I'impact de
glace sur des personnes abritées par un batiment ou un véhicule est donc négligeable et ces
personnes ne doivent pas étre comptabilisées pour le calcul de la gravité.

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 :

Projection de morceaux de glace
(Dans un rayon de Rayon de Projection de Glace = 348 m autour de I’éolienne)

Superficies concernées par la zone
d’effet (en m?2) Nombre de personnes
Eolienne . Terrains permanentes (ou équivalent Gravité
Terrains non B B
. , ameénageés peu personnes permanentes)
aménageés ; J
fréquentés
E4 367367 4612 0,41 Modérée
E5 364258 7722 0,44 Modérée
E6 368025 3954 0,41 Modérée

Par exemple, pour I’éolienne E4, on a : Nombre personnes permanentes = Nombre personnes
terrains non aménagés + Nombre personnes terrains peu aménagés = 0,367 + 0,046 =0,41

Il est a noter que pour le parc éolien Le Souffle de Beauce 2, la zone d’effet est majoritairement
constituée de terrains agricoles tres peu fréquentés.

Aucun batiment principal ne se situe dans les 348 m autour des éoliennes.

Le niveau de gravité sera donc « Modéré » pour I’ensemble des éoliennes.

8.2.5.4 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 aolt 2011 ;

- Le recensement d’aucun accident lié a une projection de glace.

Une probabilité forfaitaire « B - événement probable » est proposé pour cet événement.
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8.2.5.5 Acceptabilité

Le risque de projection pour chaque aérogénérateur est évalué comme acceptable dans le cas
d’un niveau de gravité « Sérieux ». Cela correspond pour cet événement a un nombre équivalent
de personnes permanentes inférieures a 10 dans la zone d’effet.

Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du parc éolien Le Souffle de Beauce
2, la gravité associée et le niveau de risque (acceptable/inacceptable) :

Le parc éolien Le Souffle de Beauce 2

Projection de morceaux de glace
(Dans un rayon de Rec = 1,5 * (H+2R) autour de I’éolienne, soit 348 m)

Présence de systéeme d’arrét en cas de
Eolienne Gravité détection ou déduction de glace et Niveau de risque
procédure de redémarrage

E4 Modérée Oui Acceptable
ES Modérée Oui Acceptable
E6 Modérée Oui Acceptable

Ainsi, pour le parc éolien Le Souffle de Beauce 2, le phénoméne de projection de glace constitue
un risque acceptable pour les personnes.

8.3 SYNTHESE DE L’ETUDE DETAILLEE
8.3.1 Tableaux de synthése des scénarios étudiés
Les tableaux suivants récapitulent, pour chaque événement redouté central retenu, les

parametres de risques : la cinétique, I’intensité, la gravité et la probabilité.
Le tableau regroupe les éoliennes qui ont le méme profil de risque.

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023
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Synthese de I’étude détaillée des risques

Scénario Zone d’effet Cinétique Intensité Probabilité Gravité
Effondrement de I'éolienne Disque dont le rayon correspond a une hauteur ) o o D o L
. Rapide Exposition Modérée . B Sérieux pour chacune des éoliennes du parc
S1 totale de la machine en bout de pale (171 m) (pour des éoliennes récentes)
Chute d'éléments de I'éolienne
52 Zone de survol (63 m) Rapide Exposition Modérée C Modérée pour chacune des éoliennes du parc
Chute de glace A sauf su les températures
9 Zone de survol (63 m) Rapide Exposition Modérée ) ,p. . Modérée pour chacune des éoliennes du parc
S3 hivernales sont supérieures a 0°C
Projection de pales D Modérée pour E4 et E6
J P 500 m autour de ['éolienne Rapide Exposition Modérée L i P
S4 (pour des éoliennes récentes) Importante pour E5
Projection de glace . ) " L, B sauf si les températures L, Lo
1,5 x (H +2R) autour de I'éolienne (348 m) Rapide Exposition Modérée Modérée pour chacune des éoliennes du parc

S5

hivernales sont supérieures a 0°C
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8.3.2 Synthese de I'acceptabilité des risques

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

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

Conséquence Classe de probabilité

D

Désastreux

Catastrophique

Important

Sérieux

Modéré

Légende de la matrice :

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

Rappel des Scénarii :

- 51
- 82
- 53¢
- 54
- 55

Effondrement de ’éolienne
Chute d’éléements de ['éolienne
Chute de glace

Projection de pales

Projection de glace

Il apparait au regard de la matrice ainsi complétée que :

e Aucun accident n’apparait dans les cases rouges (« hon acceptables ») de la matrice

¢ Certains accidents figurent en case jaune (« acceptables »). Pour ces accidents, il convient

de souligner que les fonctions de sécurité détaillées dans le chapitre 7.6 seront mises en

place
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8.3.3 Cartographie des risques (pages suivantes)

A Pissue de la démarche d’analyse des risques, une carte de synthése des risques pour
I’ensemble du parc Le Souffle de Beauce 2, puis pour chaque risque est proposé dans ce
paragraphe :

e Carte de synthese de I’ensemble des risques évoqués
e Carte de synthese « Eolienne E4 »
e Carte de synthése « Eolienne E5 »

e Carte de synthése « Eolienne E6 »
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Carte de synthése des risques

Eléments du parc éolien
[ Aire d'étude (500m)
® Eolienne projetée
B Poste de livraison
—— Cablage inter-éolien
Enjeux et contraintes techniques
Il Habitations
.~ Religieux
- Commercial et services
[ Agricole

Cours d'eau

=== \ojes ferrées

<= Route principale

“ Route secondaire

—— Autres routes

== Route de service / résidentielle
= = = Sentier

Zone d'effet des différents scénarii
Projection de pales (500m)
|:| Chute de glace (63m)
[ Projection de glace (348m)
3 Effondrement de I'éolienne (171m)
™" 71 Chute d'éléments (63m)

0 250 500
e Meétres N
Echelle : 1 :12 500

Réalisation: RPGLOBAL, 2021
Source de fond de carte: ORTHOPHOTOHHR IGN®
Projection: RGF 93 Lambert 93

Parc éolien

) Y Le Souffle
———~~ de Beauce

Page 95



pp G LO BAL Projet éolien Le Souffle de Beauce 2 2 6 ii:’"%oufﬂe

RENEWABLE POWER Dossier de demande d’autorisation environnementale 7—— de Beauce

Parc éolien Souffle de Beauce 2

Carte de synthése des risques - E4
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Carte 23 - Carte des risques - Eolienne E4
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Parc éolien Souffle de Beauce 2
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Carte de synthése des risques - E5
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Carte 24 - Carte des risques - Eolienne E5
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Carte 25 - Carte des risques - Eolienne E6
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9 CONCLUSION

A la suite de la réalisation de la matrice de criticité sur les 3 éoliennes du parc éolien Le Souffle
de Beauce 2, il apparait qu’aucun scénario étudié ne ressort comme inacceptable.

Les événements liés a la chute et la projection de glace ainsi que I’effondrement d’une éolienne
possedent un risque faible d'atteindre une personne non abritée et située dans la zone d’effet.
Le tableau ci-dessous représente la probabilité et la gravité de cet accident en termes de risque.

Accidents majeurs les plus significatifs
Scénario Probabilité Gravité
« Modéré » pour chacune des éoliennes du parc
Chute de glace A p ) P
(Risque faible - Acceptable)
L « Important » pour E5 (Risque faible - Acceptable)
Projection de pales D . i
(Risque faible - Acceptable)

Les scénarios « Chute d'éléments », « Effondrement de I’éolienne », « Projection de pales » (E4-
E6) et « Projection de glace » ont également fait I'objet d’une étude détaillée (estimation de la
probabilité, gravité, cinétique et intensité des événements).

Ils constituent un risque acceptable pour les personnes exposées.

Plusieurs mesures de maitrise des risques sont mises en place pour prévenir ou limiter les
conséquences de ces accidents majeurs (cf 7.6). Ces mesures de sécurité sont conformes aux
prescriptions de I'arrété ministériel relatif aux installations soumises a autorisation au titre de
la rubrique 2980 des installations classées relatives a la sécurité de I'installation.

De plus, un panneautage spécifique sera mis en place a proximité des éoliennes (conformément
al'arrété du 26/08/11) afin de prévenir les riverains et les usagers du site des risques potentiels
liés a l'installation.

L’exploitant a mis en ceuvre des mesures adaptées pour maitriser les risques :

- I'implantation permet d’assurer un éloignement suffisant des zones fréquentées,
- I’exploitant respecte la réglementation en vigueur,
- les systemes de sécurité des aérogénérateurs sont adaptés aux risques,

- Les systemes de sécurité des aérogénérateurs seront maintenus

Le tableau suivant a pour objectif de synthétiser les principales mesures de sécurité permettant
de prévenir les conséquences des accidents les plus significatifs sur le parc éolien Le Souffle
de Beauce 2.
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Prévenir la mise , o . . . . , . .
Prévenir I’atteinte | Prévenir les défauts de Prévenir les risques
. en mouvement e . ye 1s L, . , .
Fonction de r s des personnes stabilité de I’éolienne Prévenir la de dégradation de
L, de I’éolienne lors ; . a1
sécurité . par la chute de et les défauts survitesse I’éolienne en cas de
de la formation ,
glace d’assemblage vent fort
de glace
Classe d’éolienne
. Controles réguliers des adaptée au site et au
N Panneautage en pied ) L.
Systeme de de machine fondations et des régime de vents.
détection de la ] différentes pieces ; . Détection et
. Eloignement des , Détection de , )
formation de glace o, d’assemblages (ex : ) prévention des vents
Mesures de zones habitées et ) . survitesse et .
.. sur les pales de i , brides ; joints, etc.) . forts et tempétes
sécurité e fréquentées i i systeme de R i
I’aérogénérateur. Procédures qualités freinage Arrét automatique et
Procédure adéquate . . Attestation du contréle 9 diminution de la prise
i Systeme de dégivrage ) h o
de redémarrage. des pales technique (procédure au vent de I'éolienne
P permis de construire) par le systeme de
conduite
La norme IEC 61 400-1
. « Exigence pour la
. Mise en place de .
Systeme de ) conception des
L panneaux informant L, !
détection . aérogénérateurs » fixe les
) de la possible o R
redondant du givre . prescriptions propres a
formation de glace en ) . R
permettant, en cas ) ) fournir « un niveau Systemes de
X ; pied de machines , .
de détection de , . approprié de protection coupures
N (conformément a
glace, une mise a e AL contre les dommages enclenchant
.. . I’article 14 de I'arrété | . e R
I'arrét rapide de . résultant de tout risque en cas de L’éolienne est mise a
. du 26 ao(t 2011). ., , , o .
I’aérogénérateur. durant la durée de vie dépassement I’arrét si la vitesse de
. Le redémarrage . »de I’éolienne. des seuils de vent mesurée dépasse
Description ) Ce systeme o ) ) )
peut ensuite se ] Ainsi la nacelle, le nez, vitesse la vitesse maximale
) ) fonctionne par . e L,
faire soit . .. les fondations et la tour prédéfinis, pour laquelle elle a été
) pulsation d’air chaud , N
automatiquement sur les pales. Le répondent au standard indépendammen congue.
aprés disparition . P IEC 61 400-1. Les pales t du systéme de
o systéeme de chauffage .
des conditions de est couplé avec le respectent le standard controle
givre, soit . P ) . IEC 61 400-1;12; 23. commande.
systeme de déduction Lo
manuellement ) Les éoliennes sont
L. . de la formation de .,
apres inspection protégées contre la
) . glace (en . R
visuelle sur site. 3 corrosion due a
développement). , .y ..
I’lhumidité de I'air, selon
la norme ISO 9223.
Efficacité 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

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

scénarios d’accident majeur.

Pour les éoliennes du parc Le Souffle de Beauce 2, les accidents majeurs identifiés en termes
de risque constituent un risque acceptable pour les personnes exposées.
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10.1 ANNEXE 1 - METHODE DE COMPTAGE DES PERSONNES POUR LA DETERMINATION
DE LA GRAVITE POTENTIELLE D’UN ACCIDENT A PROXIMITE D’UNE EOLIENNE

La détermination du nombre de personnes permanentes (ou équivalent personnes
permanentes) présentes dans chacune des zones d’effet se base sur la fiche n°1 de la circulaire
du 10 mai 2010 relative aux 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 phénomenes dangereux
identifiés.

Dans le cadre de I’étude de dangers des parcs éoliens, cette méthode permet tout d’abord, au
stade de la description de I’environnement de I'installation (partie 3.4), de comptabiliser les
enjeux humains présents dans les ensembles homogénes (terrains non batis, voies de
circulation, zones habitées, ERP, zones industrielles, commerces...) situés dans l'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 8).

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 tres 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 véhicules/jour) sont déja comptées dans la catégorie des terrains aménagés, mais peu
fréquentés.

Voies de circulation automobile
Dans le cas général, on comptera 0,4 personne permanente par kilométre exposé par tranche
de 100 véhicules/jour.

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

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)

16

2, 30
Fi 20 40
E 32 40 80
S| 30000 12 24 36 a8 80 72 24 95 108 120
& 40000 16 32 48 B4 80 96 112 128 144 160
2| so000 20 40 0 80 100 120 140 160 180 200
= [ 6000 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
70000 28 56 24 112 140 168 196 224 252 280
20000 2 54 96 128 160 192 224 256 288 320
90000 36 72 108 144 180 216 252 288 324 360

100 000 a0 80 120 160 200 240 280 320 360 400

Voies ferroviaires

Train de voyageurs : compter 1 train équivalent a 100 véhicules (soit 0,4 personne exposée en
permanence par kilometre 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.

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’acces (cf. paragraphe sur les voies de circulation automobile).
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Les commerces et ERP de catégorie 5 dont la capacité n’est pas définie peuvent étre traités de
la facon suivante :

e compter 10 personnes par magasin de détail de proximité (boulangerie et autre
alimentation, presse et coiffeur) ;

e compter 15 personnes pour les tabacs, cafés, restaurants, supérettes et bureaux de
poste.

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

Une distance d’éloignement de 500 m aux habitations est imposée par la loi. La présence
d’habitations ou d’ERP ne se rencontrera 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’acces.

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023
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10.2 ANNEXE 2 - TABLEAU DE L’ACCIDENTOLOGIE FRANCAISE

Le tableau ci-dessous a été établi par le groupe de travail constitué pour la réalisation du Guide technique relatif a I’élaboration de I’étude de danger dans le cadre des parcs éolien (mai 2012).

Il recense I’ensemble des accidents et incidents connus en France concernant la filiere éolienne entre 2000 et 2019.

Année
Commentaire par rapport
Type . Puissance de mise Technologie Description sommaire de Cause probable de - _ u, e ; . Fﬁp
o Nom du parc Département . o ey T Source(s) de I'information & l'utilisation dans I'étude
d'accident (en MW) en récante I'accident et dégats I'accident
. de dangers
service
Le mat d'una éolienne
s'est plié lors d'une
tempéts suite 2 la parte .
cHondrament Movembre Partlz Aude 0.5 1993 Nor d'uni‘- ale (cou urz Tempéte avec foudre Rapport du CGM
2000 Mouvelle ! P P répétée Site Vent de Colére
courant prolongée
pendant 4 jours suite 3 la
tempéte)
Rupturs Salleles- Bris de pales en bois (avec . : -
P 2001 - . Aude 0,75 1958 Non : P ( ? Site Vent de Colére Information peu précise
de pale Limousis inserts)
- s s . Rapport du CGM
Effondrement 01/02,/2002 Waormhout Nard 0,4 1957 Mon Bris d'hélice et mat plie Tempéte ) PP -
Site Vent du Bocage
Lors de mesures pour
caracteriser |z partie haute
d'un transformateur Ne concerne pas
Port |2 Grave électrisation avec iﬁgqg:fu[:::cli?a:f?;lﬁ?&iie directement 'stude de
Maintenance 01/07/2002 Nouvells — Aude 0,66 2000 Oui . , . . . P \ " | Rapport du CGM dangers (accident sur le
) brilures d'un technicien déroulé sur 1,46m, 5'est
Sigean ) . personnel de
soudainemeant plig et est .
. maintenance)
entré dans la zone du
transformateur, créant un
arc électrigue.
o Effondrement d'une . Rapport du CGM
Nevian - solienne suite au Tempete + Site Vent de Colére
Effondrement 28/12/2002 Grande Aude 0,85 2002 Oui _ dysfonctionnemeant du _ - -
: dysfonctionnament du . ) Article de presse (Midi
Garrigue , ) systéme de freinage ,
systéme de freinage Libre)
. Bris de pale en bois (avec .
Rupture salleles- . - - Article de presse Lz . -
25/02/2002 Aude 0,75 19598 Mon inserts) sur une éolienne Tempete .- Information peu précise
de pale /02/ Limousis bipale ) P Dépéche du 26/03/2003) PEup
Bris de pales en bois (avec
Rupturs sallgles inse rts]i‘ur trois éD|iE{n"IES Dysfonctionnement du Rapport du CGM
P 05/11/2003 ) _ Aude 0,75 1998 Non e ) Article de presse [Midi -
de pale Limousis Morceaux de pales systéme de freinage _
. Libre du 15/11/2003)
disséminés sur 100 m.
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Annge
Commentaire par rapport
Type . Puissance de mise Technologie Description sommaire de Cause probable de - . U, S P 'Fip
o Mom du parc Départemenit . T . a T Source(s) de l'information & l'utilisation dans I'étude
d'accident (en MW] en récente I'accident et dégits I'accident
. de dangers
service
Base de donnéas ARIA
Cassure d'une palg, chute Rapport du CGM
Le Portel - du mat et destruction Site Went de Colére
Effondrement 01/01/2004 Boulogne sur Pas de Calais 0,75 2002 Mon totale. Une pale tombe sur | Tempéte Articles de presse -
Mer la plage ef les deux autres (Windpower Monthly May
dérivent sur 8 km. 2004, La Voix du Nord du
02/01/2004)
Base de donnéas ARIA
Loon Plage Couchage du méat d'une Rupture de 3 des 4 Rapport du CGM
- des 3 éoliennes suite 3 micropieux de la Site WVent de Colere
Effondrament 20/03/2004 Port de Nard 0,3 1996 Mon | p. ] ) -
Dunkeraue I'arrachementde la fondation, erreur de calcul | Articles de presse (La Voix
d fondation {factzur de 10) duMord du 20/03/2004 ot
du 21/03/2004)
Rupture Pleyber-Christ Survitesse puis éjection de ;?awsr?ti;sr:? Elnl_EsmEales et iﬁgszdeeu Crgshsqe (Le
P 22/06/2004 - Site du Finistére 0,3 2001 Mon bouts de pales de 1,5 et . g .. P . P -
de pale Téléeranhe 25 m 350 m. mat infact retrait de sécurité Télégramme, Ouest Franca
Erep ' ' (débridage) du 09/07/2004)
N Tempéte + probléme Rapport du CGM _ ) . . ]
Rupture Pleyher-Christ Survitesse puis éjection de d'allgn emsnt des pales et AFESES de presse (Le Incident identique a celui
P 08/07/2004 - Site du Finistére 0,3 2001 Mon bouts de pales de 1,5 et . g . P . P s'étant produit 15 jours
de pale Téléeranhe 3 5m 3 50m. mat intact retrait de sécurite Télégramme, Ouest France auparavant
Erep ’ : (débridage) du 09/07/2004) P
Rupture Escales- . . -
P 2004 ) Aude 0,75 2003 Mon Bris de trois pales Site Vent de Colére Information peu précise
de pale Conilhac
Survitesse due 3 une .
Bris des trois pales et maintenance &n Cours Base de donnéas ARIA
Rupture de Maontjoyar- . début d'incendia sur une . . ! Article de prasse (L
22/12/2004 Drdme 0,75 2004 Non L ] robléme de régulation, et : -
pale + incendie /12 Rochefort golienne (survitasse de P ) & Tribume du 30/12/2004)
) dysfonctionnemeant du . .
plus de 60 tr/min) . ) Site Vent de Colére
systeéme de freinage
Rupture ) ) . ) -
de pale 2005 Wormhout Mord 0,4 1597 MNon Bris de pale Site Vent de Colére Information peu précise
. AIIDn_gemethde.sapales et Site FED
Rupture Pleyber-Christ Chute d'une pale de 20 m retrait de securite Articles de presse (Ouest
P 08/10/2006 - Site du Finistare 0,3 2004 Non P (débridage), pas de REX H ;
de pale - pesant 3 tonnes ) . France)
Télégraphe suite aux précédents
) - lournal FR3
accidents sur le méme parc
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Année
Commentaire par rapport
Type . Puissance de mise  Technologie Description sommaire de Cause probable de - _ .U, e ; ,Fp
o Mom du parc Département . o e T Source(s) de I'information & l'utilisation dans I'étude
d'accident (en MW) récente I'accident et dégéts I'accident
de dangers
Acte da2 malveillancea:
explosion de bonbonne de Communiaués de presse
gaz au pied de 2 éoliennes. Malveillance / incendie ) |Ditﬂ"|tq i
Incendie 18/11/2006 Roguetaillade Aude 0,66 2001 i L'une d'entre elles 2 mis Iz o p -
feu en pieds de mat qui criminel Articles de presse (La
. . Dépéche, Midi Libre
s'est propagé jusqu'a la P )
nacelle.
Sectionnement du mat
cFondrament 03/12/2006 Bondues Nord 0.08 1993 Non puis effondrement d'une Tempéte (vents mesurés & | Article de presss (La Voix )
! 2olienne dans une zone 137Kmh) du Nord)
industrielle
Chute de pale lors d'un Accidant faizant suite 3 Me concerne pas
Rupture chantier de maintenance — ; . directement I'étude de
P 31/12/2006 Ally Haute-Loire 1,5 2005 O ) . une opération de Site Vent de Colére )
de pale visant & remplacer les . dangers (accident pendant
maintenance )
rotors la phase chantier)
Rupture d'un morceau de
Rupture ale de 4 m et gjaction 3 o Site FED
F 03/2007 Clitourps Manche 0,66 2005 Oui F ) ! ) Cause pas claircie . -
de pale environ 80 m de distance Interne exploitant
dans un champ
Défaut au niveau des
charnigres de la trappe de
. visite,
Chute Chute g'un glgment ce 2 Correctif appliqué et Article de prasse (L
ey 11/10/2007 Plouvien Finistére 1,3 2007 Non nacelle {trappe de visite de ) PRiq Crs P -
d'élément 50 cm de diamatre) retrofit des boulons de Télégramme)
charniéres effectué sur
toutes les machines en
exploitation.
Mon utilisable directement
Emballement de 'éolienne Tempéte + systéme de dans I'étude de dangers
Emballement 03/2008 Dingault Finistére 0,3 2002 Mon mais pas de bris de pale frainage hors service Base de donnges ARIA {evenemsant unique et sans
P P {boulon manquant) repercussion potentielle
sur les personnes)
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Année
Commentaire par rapport
Type . Puissance de mise Technologie Description sommaire de Cause probable de - , U, T P . ,F.Jp
o Nom du parc Département . T . o T Source(s) de I'information & l'utilisation dans I'étude
d'accident [en MW) en récante I'accident et dégéts I'accident
. de dangers
service
Leger choc entre I'aile d'un ) .
. WMauvaize meteo,
bimoteur Beecheraftch L e
. conditions de vol difficiles
(lizison OQuessant-Brast) et Me concerne pas
e . {sous le plafond des _ _ o
. . . . une pale d'éolienne 3 _ . Articles de presse (Le directement I'etude de
Collision avion 04,2008 Plouguin Finistére 2 2004 Mon .. , . 1000m imposé par le " :
I"arrét. Perte d'une pigcs Telegramme, Le Post) dangers (accident
. survol de la zone) et fauts . .
de protaction au bout de pilotage (altitude tro aeronautique)
d'aile. Mise 2 ['arrét de la P g P
. . . basse)
machine pour inspaction.
Communigué de presse
Rupture Erize-la-Briles Chute de pale et projection ax IDitawtq i
P 18/07/2008 ) . Meuse 2 2007 Oui de morceaux de pale suite | Foudre + défaut de pale p . -
de pale - \Voie Sacree 3 un coun de foudre Article de presss (I'Est
P Républicain 22/07/2008)
Probléme au niveau -
Incendie 28/08/2008 Vauvillers Somme 2 2006 Oui Incendie de la nacelle Ve . ) Dépéche AFP 28/08/2008 -
d'éléments elactronigues
Communigué de presse
Rupture Raival - Voie exploitant
P 26/12,/2008 , Meuse 2 2007 Oui Chute de pale p . -
de pale Sacrés Article de presss (I'Est
Républicain)
MNa concerne pas
Accident électrigue ayant | Accident électrique directement I'etude de
Maintenance 26/01,/2009 Clastras Aisne 2,75 2004 Oui entraing |z brilure de deux | {explosion d'un Base de donnges ARIA dangers {accident sur le
agents de maintenance convertisseur) personnel de
maintenance)
Non utilisable dans les
Rupture . _ Bout de pale d'une _ chutes ou les projections
P 08/06,/2009 Bolléne Vaucluse 2,3 2009 Oui - P Coup de foudre sur la pale | Interne exploitant P . J
de pale 2olienne ouvert (la pale est restde
accrochés)
Article de presse (Ouest-
. Court-circuit dans France)
_ Froidfond - . _ . N
Incendie 21/10,/2009 Eeninassiare Vendée 2 2006 Oui Incendie de la nacelle transformateur sac Communigué de presse -
P embargué en nacelle ? exploitant
Site FED
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Type
d'accident

Nom du parc

Départemenit

Puissance
(en MW]

Année
de mise

sarvice

Technologie
récente

Description sommaire de
I'accident et dégits

Cause probable de
I'accident

Court-circuit faisant suite a
une opération de

Source(s) de I'information

Base de donnéas ARIA
Site FED

Commentaire par rapport
a l'utilisation dans I'étude
de dangers

secouru par le GRIMP de
Mantes. Aucune fracture ni
blessure grave.

Incendie 30/10,/2009 Freyssenet Ardeche 2 2005 Oui Incendie de la nacelle maintenance (probléme i -
. Article de prasse [Le
SUr une armaoire Dauphing]
électrique) P
Ne concerne pas
Decés d'un technicien au ) i directement I'étude de
. . N _ _ Article de presse {La Vaoix _
Maintenance 20/04/2010 Toufflars Nord 0,15 1953 Non cours d'une opération de | Crise cardiaque dangers (accident sur le
i du Nord 20/04/2010)
maintenance personnel de
maintenance)
Le rotor avait été
endommagé par |'effet
d'une survitesse. La
derniére pale (entiére) a
Port la Effondrement d'une ris le vent créant un
Effondrement 30/05/2010 Aude 0,2 1991 Mon - P Interne exploitant -
Nouvelle éolienne balourd. Le sommet de la
tour a plié et est venu
buter contre la base
entrainant la chute de
I'ensemble.
Maintenance en cours,
. Emballement de deux probléme de régulation, Articles de presse
) Montjoyer- . s i i i . i L
Incendie 19/09/2010 mochefort Drame 0,75 2004 Mon éoliennes et incendie des | freinage impossible, Communigué de presse -
nacelles, évacuation du personnel, SER-FEE
survitesse de +/- 80 tr/min
Chute de 3 m d'un
technicien de maintenance Ne concerne pas
Pouilléles L oire al'intérieur de I'2clienne. directement I'stude de
Maintenance 15/12/2010 . ) 2,3 2010 Oui L'homme de 22 ans a £été Interne SER-FEE dangers {accident sur le
Coteaux Atlantigue

personnel de
maintenance)
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Commentaire par rapport

Type Puissance Technologie Description sommaire de Cause probable de

d'accident

Transport

31/05/2011

Mom du parc

Mesvres

Département

récente I'accident

(en MW]

Sadne-et-Loire -

I'accident et dégéits

Collision entre un train
regional et un convai
exceptionnel transpartant
unz pale d'éalienng, au
niveau d'un passage 3
niveau

Aucun blessé

Source(s) de I'information

Article de prasse (L2 Bien
Public 01/06/2011)

a l'utilisation dans I'étude
de dangers

Ne concerne pas
directement I'étude de
dangers (accident de
transport hors site olizn)

Rupture
de pale

1471372011

Man
communiqué

Man

Lo 2,5
communigue

2003

Oui

Pale endommagee par 3
foudre. Fragments
retrouvés par I'exploitant
agricole & une distance
n'excedant pas 300 m.

Foudre

Interne exploitant

Information peu précise
sur la distance d'effet

Incendie

03,/01/2012

Maon
communigqué

Man

S 2.3
communiguée

2006

Qui

Départ de feu en pied de
tour, Acte de vandalisme :
lz porte de I'éoliznne a éte
découpee poury
introduire des pneus et de
I"huile que I'on & essaye
d'incendier. Le feu na s'est
pas propage, dégats trés
limités 2t restraints au
pied de la tour,

Malveillance / incendie
criming|

Intarne exploitant

Non utilisable directement
dans I'étude de dangers
(pas de propagation de
I'incendiz)

Rupture
de pale

05/01/2012

Widehem

Pas-de-Calzis 0,75

2000

Mon

Bris de pales, dont des
fragments ont &t€ projatés
jusgqu'a 380 m.

Aucun blessé et aucun
degat materiel {2n dehors
de I'eglienne).

Tempéte + panne
d'électricité

Article de presse (La Voix
du Mord 06/01/20132)
Video DailyMation
Interne exploitant

Rupture
de pale

15/05/2012

Chemin d'ablis

Eure-et-Loir 2

2008

Oui

Chute d'une palede 8
tonnes et rupture du
roulement raccordant la
pale au hub

Traces de corrosion dans
les trous d'alésage
traversant une des hagues
du roulement

Articles de presse (leFigaro
22/05/2012) et ARIA
(n°42919)
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Année
Commentaire par rapport
Type . Puissance de mise Technologie Description sommaire de Cause probable de - . u, e i ,?p
o Nom du parc Départemenit . o e T Source(s) de I'information & l'utilisation dans I'étude
d'accident (en MW) en récante I'accident et dégits I'accident
. de dangers
service
Effondrement 30/05/2012 N-:m_ , Aude 0,2 1991 Non Eﬁgﬁdrement de la tour en Rafale:‘.’de vent & 130 k.m,l’h ARIA [n°43110) i
de la tour communigqué treillis de 30 m de haut observées durant la nuit
Projection Non Projection d'un élément de
d'un élement 01/11/2012 . Cantal 2,5 2011 Oui 400 g constitutif d'une pale ARIA (n"43120) -
communiqué T . R
dela pale d'éolienne & 70 m du mat
Non Projections incandescentas | Cablas électrigues non
Incendie 05/11/2012 communiqué Aude 0,66 - - enflamment 80 m? de résistants au feu & ARIA [n°43228) -
9 garrigue environnante l'intérieur du mat
L'exploitant et la société
Feu dans la nacelle d'une chargée de la maintenance
Incendie 17/03/2013 Marne 2011 oui eolienne. Unedespales | pop iy oo dlactrique ARIA [n°43630) (Ctudient la possibilite
tombe au sol, une autre d'installer des détectaurs
menace de tomber. de fumées dans les
goliennas.
Feu se déclarantvers 18 h
_ Champagne- _ . - . ) .
Incendie 0%/01/2014 Ardanne 2,5 - - au niveau de la partie Incident électrique ARIA (n"44831) -
moteur d'une eolienne.
Chute de pale liges 3 |3 .
Rupture L, . , Changement du design
P 20/01/2014 Aude rupture d'uns pigce 3 la Usure prématurée ARIA (n"44870) 6 . 6
de pale des pigcas
base de la pale
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Commentaire par rapport

Type . Puissance Technologie Description sommaire de Cause probable de . . . ey .
| P Mom du parc ~ Département . cnnolog ,L ption sommatt . = . Pre Source(s) de I'information & l'utilisation dans I'étude
d'accident (en MW] récente I'accident et dégéits I'accident
de dangers
Rupture Sources dela Chute d'une pale un jour
dE-p Al 1471172014 L oire Ardéche d'orage ou les vants ARIA (n"45960)
P atteignent 130km/h
Lors d'une inspection, des
Projection techniciens de Défaillance matériglle ou
d'un élément 05/12/2014 Aude maintenance canstatent le | un decollage sur les ARIA (n"4B5030)
dela pale détachement de plagques en fibre de verre
I"extrémité d'une pale
Le moteur d'une éolienne Article de presse la
Incendie 24/08/2015 Eure-et-Loir 2007 = pris feu républigue du centre
P 24/08/2015)
Article de presss (Francs 3
Chute Menil-la- Chute des trois pales et du Lorraine 14/11/2015 et
i 10/11/2015 Meuse 10.5 2007 . . .p ' . ’J ’III
d'élément Horgne rotor d'une olienne L'est républicain
13/11/2015)
Rupture Conilhac- Chute de I'aérofrein d'uns Rupture du point d'attache
P 07/02/2016 . Aude du systéme mécanigque de | ARIA (n"47675)
de pale Corbiéras des pales . .
commande de I'aérofrein
Une pale chute au sol, un
Chute de pale autrepse déchire et est
at projection 08/02/2016 Dineault Finistére 0,3 MW 1999 .. ; ARIA [n"47680)
retrouvé & 40m du pied du
de pale mat
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Année

Type
d'accident

Mom du parc

Départemenit

Puissance

(en MW)

de mise

Technologie

Description sommaire de
I'accident et dégits

Rupture et chute de la pale

Cause probable de

I'accident

Rupture du systéme

Source(s) de l'information

Commentaire par rapport
a l'utilisation dans I'étude
de dangers

Chute d | 07/03/2016 Calanhel Cotes-d'A 0,80 MW . . . i ARIA (n°47763
ule de pale 103/ slenne otes rmer a 5m du mét. d'orientation (n )
Chute de pale 18/01/2017 Nurlu Somme Décrachage et chute d'une Article de presse (France 3
P partie de pale Picardie 159/01/2017)
Rupture Parc 2olien de La pointe d’une pale Base de donnéss ARIA
P 27/02/2017 Meuss 2 2011 d'éolienne s'est rompue Rafale de vent .
de pale Levoncourt (N® 49339)
pendant un orage
) . Incendie du moteur de Article de prasse (L'écho
Incendie 06/06/2017 Allonnes Eure-et-Loir Faolienne républicain, 06/06,/2017]
Parc de
I'Osigre Rupture d'une partie de la Article de prasse
Chutedepale | 03/08/2017 | ST Aisnz alz d,éD“E"mEp (L'ardennais, 10/08/2017,
. P 'Union 10/08/2017)
Friez
Effondrement Farc 2olien . Effondrement de .
ve 1 01/01/2018 ; Vendée 2,4 MW 2003 . Tempéte Presse
de I'éaliennes de Bouin I"'éalisnne
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Année
Commentaire par rapport
Type . Puissance de mise Technologie Description sommaire de Cause probable de - _ .U, ey s ,Fp
L Mom du parc Département . T ey o Source(s) de l'information & l'utilisation dans I'étude
d'accident (en MW) en récente I'accident et dégéits I'accident
! de dangers
service
Chute d'une Les morceaux
Parc &colien Chute d'une pale . Base de donnéas ARIA .
ale 04/01/2018 Meuse 2 MW 2008 . Episode venteux les plus éloignés sont
L. p_ /01/ de Rampont d'éolienne P (n®50905 — 04/01/2018) P . g
d'eolignne ramassés & 200 m
Chute de Farc éolien de
I"a&raofrein _ L'aérofrein d'une pale Défaut sur I'électronique Base de données ARIA
06,/02/2018 Conilhac- Aude 2,3 MW 2014 . . .
d'uns pals f02/ . d'éolienne a chuté au sol de puissance (n®51122 — 06/02/2018)
e Corbigras
d'éolignne
. Farc 2olien de . ] o Communigué de presse
Incendie 01/06/2018 Dréme 2 MW 2008 Incendie Incendie criminel
108/ Marsanne (RES, 01/06,/2018)
Farc £olien du
. . Incendie de la nacelle &t . _ Base de données ARIA
Incendie 05/06/2018 ECausse Hérault 1,45 MW 2013 Mon chute d’8léments au sol Incendie électrique (n°51681 — 05/06/2018)
d’Aumelas
Parc des France 3 Auvergne-Rhine-
Incendie 03/08/2018 Ain 2,05 MW 2017 Incendie Incendie criminegl
108/ Monts de I'Ain Alpes (03/08,/2018)
Farc olien de
lz Valles du Article de prasse
Effondrament Effondrement de Effondrement de
de I'éolienne 07/11/2018 Moulin, Loiret I MW 2010 Isolienne Faolienna (Francelnfo Centre Val de
commune de Loire, 07/11/2018)
Guigneville
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Commentaire par rapport

Type . Puissance Technologie Description sommaire de Cause probable de . . . ey .
| P Mom du parc ~ Département . cnnolog ,L ption sommatt . = . Pre Source(s) de I'information & l'utilisation dans I'étude
d'accident (en MW] récente I'accident et dégéits I'accident
de dangers
Avarie sur la géneratrice
. Farc 2olien de Loire- Incendie au niveau d'une {Detection d’'une usure de [ Base de donnésas ARIA o .
Incendie 30,/01/2019 . _ - . Debris enflammes au sol
01/ la Limouzinigre Atlantigue nacelle d'éalignne roulement par le systéme | (n®52838 - 03,/01/2019)
de surveillance vibratoire)
Défaut d'adhérence di & . . .
un manaue de matiére Le Républicain Lorrain
Chute d'un Farc olien du Bris et projection de enire Iaqco ue en fibre de (30/01/2013)
fragment de 17/01/2019 Moselle 2 MW 2007 plusieurs morceaux de q +
Bambesch verre et |z coeur de |3 pale .
pale pale <erait 3 Porigine de cette Base de donnéas ARIA
g (n®52967 — 17/01/2019)
rupture
Few sz déclare sur
. Farc 2olien de . 2 ecliennes d'un parc _ Base de données ARIA
Incendie 20/01/2019 Drdme . Acte criminel
01/ Roussas composé de 12 (n®529%3 — 20/01/2019)
aérogénérateurs
Mat de I"éolienne pliéden 2 France 3 Hauts-de-France L .
- o Débris retrouvés dans un
Effondrement Parc écolien de _ probablement dd & un Effondrement de +
, . 23/01/201%9 Disa 1,2 MW 2011 R L . rayon de 300 m autour de
d'une ealienne Boutavent probléme sur le I'eclienns Base de donnégas ARIA Féolianna
generateur (n®53010 — 23,/01/2019)
Ladepechefr {19/02/2019
Chute Parc £clien de L2 pale d'un + i e | Incidents similaires deja
, 30/01/2019 ) Aude 2001 Non aérogénérateur a chuté au | Défaillance matérielle . ) . J
d'une pale Roguetaillade <ol Base de données ARIA produits sur ce parc éolien
’ (n*53139 - 30/01/2019)
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Année
Commentaire par rapport
Type . Puissance de mise Technologie Description sommaire de Cause probable de - . . U, T : " FP
o Nom du parc Départemenit . T . o T Source(s) de l'information & l'utilisation dans I'étude
d'accident (en MW) en récente I'accident et dégits I'accident
. de dangers
service
.o A la suite d'une
L"origine des . . .
i i . fissuration constatée
fissurations serait un
. s . sur une bague
defaut d'alésage qui, .
surveillance . ] extérieure de roulement
Controles mettent en sous contrainte, . .
- . . . s de pale d'une éolienne
évidence 6 fissurations | conduirait & une I solien d
' i ) un parc eclien de
Fissurations Parc olien de sur des roulements de fissuration par fatigue Base de données ARIA . b .
sur des 12/02/2019 Doubs . . . . meme technologie hors
Autechaux pale, positionnés entre | de la bague au niveau (n"53562 —12/02,/2019) . .
roulements 1 bace de |2 bale et | & " de France, I'exploitant
a basede la pale et le une zone d'amorcage - . .
de pales P ; titud a8 réalise des inspections
raali moyeu, ropice constituse par .
d'eoliennes ¥ prop . p, de cette pigce sur 3 de
les trous d'introduction ces parce doliens
des billes dans les P
comprenant 43
roulements -
éoliennes.
Impact de foudre
- endommageant le .
Parc 2olien de Base de donnges ARIA
Foudre 02/04,/2019 Somme revétement d'une pale Episode orageux (foudre
04/ Equancourt -Vetsme P P geux | b | (n53223 - 02/04/2019)
d’une éolignne surun parc
de 12 éalisnnes
Farc 2olisn de Sous-traitant électrisé
) ) . . Base de donnges ARIA
Maintenance 15/04/2019 Chailly-sur- Cdte d'Or par un c::u.{ra.nt de 20000V (1°53479 — 15/04/2019)
Armancgon dans une éolienne
Parc 2olien de Feu se daclare sur une Court-circuit sur un .
) - . . Base de donndes ARIA
Incendie 18/06/2019 Quesnay-sur- Somme éolienne située dans un condensateur est 3 R
o . . . (n*53857 — 18/06/2019)
Ajraines parc ealien I'origine du sinistre
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Commentaire par rapport

Type . Puissance Technologie Description sommaire de Cause probable de . . . S e :
| e Nom du parc ~ Département e cnnolog ,L phion sommatt _I : 3 Pre Source(s) de l'information & l'utilisation dans I'étude
d'accident (en MW) récente I'accident et dégéts I'accident
de dangers
Opération de maintenance
au niveau du systéme
Court-circuit d'orientation des pales Des fuites d'huile avaiant -
. - , . " . . Des alements structurels
suite & 25/06/2019 Parc éolien de Morbihan 1.7 MW 2008 d'une éolignne eté constatées en 2015 et | Base de donnéas ARIA de I'éolienne chutant
opération de Ambon ! 2018 sans avoir été (n®53860 — 25/06/2019) AU sol
maintenance Feu se déclare au niveau nettoyées
de la nacelle d'une
golienne
Lars de la mise a l'arret La vitesse du vent au
d'une eolienne (angle moment du détachement
\ . anormal), le bout de la était comprise entre 5 &t
Chute d'un Parc £clien de L e . .
fragmant de 57/08/2013 Charlv-sur Aisne pale abimée est projetéen | 7 m/s. La températurs Base de données ARIA
& o Matne 2 morceaux, 'un & 15 m de | extérieure était de 22 °C | (n°53894 — 27/06/2019)
P I'eolienne, I'autre 3 100 m | sachant que de trés fortes
dans I'enceinte du parc chaleurs sevissaient
2olien pendant la période.
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10.3 ANNEXE 3 - SCENARIOS GENERIQUES ISSUS DE L’ANALYSE PRELIMINAIRE DES
RISQUES

Cette partie apporte un certain nombre de précisions par rapport a chacun des scénarios
étudiés par le groupe de travail technique dans le cadre de I’analyse préliminaire des risques.
Le tableau générique issu de I’analyse préliminaire des risques est présenté dans la partie
11.3.1. de la trame type de I’étude de dangers. Il peut étre considéré comme représentatif des
scénarios d’accident pouvant potentiellement se produire sur les éoliennes et pourra par
conséquent étre repris a I’identique dans les études de dangers.

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

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

Scénario GO1

En cas de formation de glace, les systemes de préventions intégrés stopperont le rotor.

La chute de ces éléments interviendra donc dans I’aire surplombée par le rotor, le déport induit
par le vent étant négligeable.

Plusieurs procédures/systemes permettront de détecter la formation de glace :
e Systeme de détection de glace
e Arrét préventif en cas de déséquilibre du rotor
e Arrét préventif en cas de givrage de I'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 GO2

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.
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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 contrble périodique des installations.
Dans I’analyse préliminaire des risques seulement quelques exemples vous sont fournis.

La méthodologie suivante pourra aider a déterminer I’ensemble des scenarios devant étre
regardé :

e Découper I'installation en plusieurs parties : rotor, nacelle, mat, fondation et poste de
livraison ;

e 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 pieces mécaniques en cas
d’emballement du rotor (survitesse).
Plusieurs moyens sont mis en place en matiére de prévention :

e Concernant le défaut de conception et fabrication : Controle qualité

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

e Concernant les causes externes dues a I’environnement : Mise en place de solutions
techniques visant a réduire I'impact. Suivant les constructeurs, certains dispositifs sont
de série ou en option. Le choix des options est effectué par I’exploitant en fonction des
caractéristiques du site.

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

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

e 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.
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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 :

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

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

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

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

e Mise en place d’un réseau de communication alternatif temporaire (faisceau hertzien,
agent technique local...) ;

e Mise en place d’un 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 particuliére 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 I'installation).

Dans ce dernier cas, un hydrogéologue agréé devra se prononcer sur les mesures a prendre en

compte pour préserver la ressource en eau, tant au niveau de I’étude d’impact que de I’étude
de danger.

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

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 I'éolienne.

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

e Vérification des niveaux d'huile lors des opérations de maintenance
e Détection des fuites potentielles par les opérateurs lors des maintenances

e Procédure de gestion des situations d'urgence
Deux événements peuvent étre aggravants :
e Ecoulement de ces produits le long des pales de I'éolienne, surtout si celle-ci est en

fonctionnement. Les produits seront alors projetés aux alentours.

e Présence d'une forte pluie qui dispersa rapidement les produits dans le sol.

Scénario FO2

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

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

e Kits anti-pollution associés a une procédure de gestion des situations d'urgence

e Sensibilisation des opérateurs aux bons gestes d'utilisation des produits

Ce scénario est a adapter en fonction des produits utilisés.
Evénement aggravant : fortes pluies qui disperseront rapidement les produits dans le sol.
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Scénarios relatifs aux risques de chute d’éléments (CO1 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 périmetre correspondant a |’aire de survol.

Scénarios relatifs aux risques de projection de pales ou de fragments de pales (PO1 a P06)
Les événements principaux susceptibles de conduire a la rupture totale ou partielle de la pale
sont liés a 3 types de facteurs pouvant intervenir indépendamment ou conjointement :

e Défaut de conception et de fabrication
e Non-respect des instructions de montage et/ou de maintenance

e Causes externes dues a I’environnement : glace, tempéte, foudre...

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

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

Scénario P01

En cas de défaillance du 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 I'état de surface et a terme l'apparition
de fissures sur la pale.

Prévention
nécessaire)

Maintenance préventive (inspections régulieres des pales, réparations si

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

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

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 troncons.

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 :

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

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

e Causes externes dues a I’environnement : séisme, ...
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10.4 ANNEXE 4 - CARACTERISTIQUES ET FICHES TECHNIQUES DES RESEAUX DE CABLES

TORSADE D'UNIPOLAIRES A CHAMP RADIAL
SINGLE-CORE BUNDLE RADIAL FIELD CABLES

NF C 33-226

CABILF CHARACTERISTICS

MOYENNE TENSION (HTA)
MEDIUM VOLTAGE (MV)

MTS 226

CARACTERISTIQUES DU CABLE

B 1N

#60 <15 °C LR ADE By

KF C 3200003

DESCRIPTIF DU CABLE CABLE DESIGN

AME [ CONDUCTOR

métal | metal lLmnium ou cuivie nu | oF NEET copper
forme | shape ronde | circular
souplesse [ Bty classe 7, cablés, réireinte

comypacted, siranded, dass 2
confomme & [ accoming fo 1EC 6OZ2E

tempdrature | femparature  90°C en rdgime permanent | & continuedes duty
Z50FT e pégime de court-grot | i shoet girui?

ECRAM A L'AME [ CONDUCTOR SCREEN
mélange semi-conducteur extrude | extrudes sem-oonauctor Compodund

ISOLATION [ INSULATION
PR | XLFE

ECRAN SUR ISOLANT | CORE SCREEN
midlange semi-conducteur extridd canned et peable avec danchditd

stripabie ribbed extrudad compound with waler-tighiness

ECRAN METALLIQUE { METALLIC SCREEN
Ruban aliminium conbre colié & la gaine extérieuns | Aluminium fape bonaded o bhe
ouler shaath

GAIME/ SHEATH PEC2 [ PEC2
Couler  NOIRE AVEC LISERES GRIS OU GRISE POUR LES FORTES SECTIONS
Colowr  BLACK WITH GREY STRIFES OR GRAY FOR STRONGS SECTIONS

MARQUAGE (exemple avec un 3x1x150 Alul2/20 kv)

PRYSMIAN 255 {n°using) 02 2008 (moks annda) NF (33-226 150 AL (section et nature Sme)
12/ 20({24)kV POPY (mode opéraboire) G2, 2 (dpaisselr gaine)

SC1 (Spaissewr semi-conducteur exteme) EC 0,2 (épaissawr &oran)

€2 (non propagation de & Aamme) T-10/50 [lempdature de pose)

RT {ndsistart aux bermites)

MARKING (example with a 3xIx150 Aful2/20 kV)

PRYSMIAN 285 (n°plant] 02 2008 (month yesr) NF (53-226 150 AL (sertion and nature of the
oonductor) 12/20(24 )V POPY [opersling instruction) 62,2 (sheath thickness )

SC1 (exdemal semi-conducior thickness) EC 0,2 (soeen thickness) C2 (flame resistance)
T-10,/50 {laying temperature) RT [resistant fo termites)

ASSEMBLAGE [ ASSEMBLY
Repérage des conducteurs

Maruage sur gaine extérieuns | UM -DELX ~TROIS
Identifcation of conductors

marking of external shaslh :  ONE -TWO -THREE

Service commertial | Sales departement
M MTIHTIN
she i fewwprysmizn.com - mél - infocables frfonysmian.ooem Li%- 307

@F’H YSMILAMN

MOYENNE TENSION (HTA)
MEDIUM VOLTAGE (MV)

TORSADE D'UNIPOLAIRES A CHAMP RADIAL
SINGLE-CORE BUNDLE RADIAL FIELD CABLES

MTS 226

NF C 33-226

CONDITIONS DE POSE

. prrberthen

& e i b

i groend v dhat

{1} [ = @ clemeve® de: b torsade [ [ = bundie cirassserbed @

CODES PRODUITS

LAVING CONDITIONS

o & M E %

N bR i Fair Bhee: ¥ il = AR F i

il etk i kT i et g || Ry
=B ()

© il perdiaed b poske |
iy imdng = 150 (1)

CODE PRODUITS

aulres sactions sur demande
oler cross sections on reguest

tension 1B/30 KV [36kV) sur demande | on reguest

Service commerdial | Sales departement
Bl T2 HETI

she  fewwprysmizn.com - mél - infocables frSprysmisn.com I /4- 307

@pn YSMIAMN
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MOYENNE TENSION (HTA)
MEDIUM VOLTAGE (MV)

TORSADE D'UNIPOLAIRES A CHAMP RADIAL
SINGLE-CORE BUNDILE RADIAL FIELD CABIES

MTS 2206 ALUMINIUM NF C 33-226

CARACTERISTIQUES DIMENSIOMNELLES

DIMENSIONAL CHARACTERISTICS

EEREE) I mb

EESERL 4.3 €3

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

EEREE]

Iuixish

Conditions de valigit
Iritensitd manimaie en régime permanent pour 1 sedle Bason composss de 3 unipolaives disposss en iréfe, &cran mis & 1a terre &

chaque extrémitd, et conforme au projel de nome NF C 13-200. Blles sont dgalement valables pour &oran mis 3 13 teme & 1 seule
extrémitd. Autres conditions

= & I'air libee, & Fabd du solel, sur chemins de clbles ou oorbesux, dchelles & cibles, fixd par des colliers et espacds de |a pami,
= enterré dans un sol de réstivitd thermigue de 1 K.m/W, profondeur de pose @ BOD mm.

Les valewrs dintensité admissible et de dhute de tension mentionnées dans les ablesw: sonk celies dune liaison TRIPHASE.

5 les conditions sont différentes, applquer les factews de cormection du manuel technique PRYSMIAN,

ity ferms
Maximum permissibie current rating in continuous duly far I line of 3 single cables in tnefbd formalion, sereen grounded
at each end, and accovding & NF C 13-200 profect standand, They ane also valid for screen grounded af one end.,
» in e ai sheltered from Me sun, on @ble irRys o brackels, on mbie ladders, Mxed by ceals and separated from the wal
» beried i 1 K.y W Ehermal resisthaly; laving depth @ 800 mam.
Permissitie current values and vollage drps above-mentioned ans those of a THREE-PHASE CURRENT line.
IF conaitions are afférents, apoly PRYSMIAN catakg correction fachs

MOYENNE TENSION (HTA)
MEDIUM VOLTAGE (MV)

TORSADE D'UNIPOLAIRES A CHAMP RADIAL
SINGLE-CORE BUNDLE RADTAL FIELD CABILES

MTS 2206 CUIVRE { COPPER NF C 33-226

CARACTERISTIQUES DIMENSIOMMNELLES

DIMENSTONAL CHARACTERISTICS

EEREY]

EESESL] H.!- S?Sl:l

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES ELECTRICAL CHARACTERISTICS

EESE L]

Ix1x150

Londitions de validité

Intensitd mandmake en régime permanent pour 1 sedle ason composés de 3 unipolaines dsposés en tréfle, &cran mis & la la terre &
HMHMMMQWNFCI}M Elles sont dgatement valables pour &oran mis & 13 tere 3 1 seule

= & I'air ibee, A Fabri du solel, sur chemins de cibles ou oorbesus, échelles & cibles, fixé par des colliers ef espacds de 13 pami,
= enberré dans un sol de résitivité thermigue de 1 E.m/W, profondeur de pose @ BOD mim.

Less walears dintensitd admissible et de chute de tension mentionnées dans les ableaux sonk celies @une liaison TRIPHASE.

S les conditions sont différentes, apphques les facteirs de cormection du manuel technique PRYSMIAN,

alidity terms
Maximum permissitie cment miling in contintuous duly b 1 e of 3 single cabiss in tnefbd Brmalio, screen grounded at each end,
and acconding fo NF C 13-200 peojiect standarel They are also valid for scresn grounded at one and.
» i fhes ai shelfensd from e sun, on cabie brays or brackels, on cable ladders, fixed by deats and separated from the wal
» buiried in 1 K.y W thermal resishity, Laving depth @ 800 mim.
Permissitde current valies and voltage drops above-mentioned ane Mose of 3 THREE-PHASE CURRENT line.
IF conitions are diférents, apply PRYSMIW calakg comertion factkos

Service commendial | Sales departement Service mmmential | Sales departament
O T2 48 T2 5 v‘pFEYSM|ﬂN 861 04 72 46 T2 59 v'pFEYSM|ﬂN
sie o e prysmizn.ooen - mé - infocables. fr@pnysmian.oom 34 2T ferE s e sEe 1 fwwesprysmian.com - mé - infiocables fr@prysmian.com e fARLEE s rEas
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< ori Js PLASTUBE
.

FICHE TECHNIQUE GAINE DE PROTECTION

@40x 3.7

DIAMETRE EXTERIEUR 40 mm TOLERANCE DIAMETRE +0.37-0
EPAISSEUR DE LA PAROI k) TOLERANCE EPAISSEUR +0,37-01
TENUE A LA TEMPERATURE
TRANSPORT -20°C & +60°C
POSE -15°C a +40°C
RAYON DE COURBURE MINIMAL ADMISSIBLE A LA POSE SUIVANT LA TEMPERATURE :

20xDa20°C

40xDao0"c

60xDa-10°C
DMAMETRE D'ENROULEMENT SUR TOURET EN PRODUCTION :

17-20 x O mini
OVALISATION

5% en sortie de production
10% sur tube enroulé
MATIERE
FEHD
DENSITE
comprise entre 930 et 956 kglegm | NF EM 150 1183 - DIN BO74 / 8075 )
TENELIR EN NOIR DE CARBONE
2% (+0,3% / -0,3%) { NF EN IS0 5984 - DIM 5074 / 8075 )
CONTRAINTE AU SEUIL
supérieure & 16M/gmm
ALLONGEMENT A LA RUPTURE
supérieure & 350% { NF EM IS0 6259 - DIN EN 150 527-1)
RESISTANCE A LA PRESSION
170h { 80°C 7 4,0b
10h f 20°C [ 8b....10L
RETRAIT LONGITUDINAL A CHAUD
inférieur & 3% { MF EM IS0 2505 - DIN 8074 F BD7S )

{ NF EN IS0 6239 - DIN EN 150 527-1 )

{ MF EN 150 1167 - DIN EN 8074 f 8073 )

Rainuré et lubrifié & Fhuile de silicone
Tourets :

hauteur 2,20m [/ 2,43m

largeur 1,12m

Longueur tube par touret : 2000 - 2400 mil

Remargue: D'autres épaisseurs de parois ou grandeurs de tourets ou longueurs de tubes par tourets
sur demande, s'il vous plait

W04/0420.02.09

CABILES DE TERRE CUIVRE NU
BARE COPPER EARTHING CABLES

CABLES DE TERRE

EARTHING CABLES

300/500 V

Conducteur nu PVC Plomb [

BS 6360 - IEC 60228
CABLE DESIGN

DESCRIPTIF DU CABLE

AME [ CONDUCTOR

» métal [ melal cuivre mu | bare copper

= formne | shape ronde [ acukar

» souplesse | Aedbiiy cAbdde, dasse 2 | siranded, dass 2
conforme & | acoonding fo

NF C 32-D13, HD 3B3, BS 6360, IEC 60228

Intensité admissible en court-drcuit (A)
Permissible short-crouit current (A)

Temps de coupure (s)
Cut-out time ()
05 1
CURZ018 1x 10 183 3.8 93 3345 2115 1495 1 0:0
CUR201% 1x 16 115 4.7 143 5355 3385 2390 16530
CURZ020 1x25 0.727 6.0 136 8365 5290 3740 2645
CUR2021 1x 35 0.524 70 330 11 710 7405 5240 3700
CURZ2022 1x 50 0,387 8.1 440 16 730 10 580 7 430 5290
CUR2023 1x 70 0.268 9.7 630 23 420 14 B10 10475 7 405
CUR2024 1x9% 0.193 11.4 B50 31 78S 20 100 14 215 10 050
CURZ025 1x120 0.153 128 1130 4 150 25 390 17555 12695
CUR2026 1x 150 0.124 14.2 1390 S 185 31 740 22 440 15 E70
CUR2027 1x 185 0.0591 16.0 1700 61 00 39145 27 681 19 570
CURZ02E 1x 240 0.0754 154 2200 B0 200 50 780 35910 25 350
CUR2029 1x 300 0.0601 2.6 2810 100 370 63 480 44 BBL 31 740

» Condition de vabdits des intensités | Permissibie corrent ating validity terms

lempéature intiale | inlial temperature = 20 °C

température finale | final lampershuwe = 160 *C

(1) selon CEI 60724 | accoming ko JEC 60724

= Rayon de courbure [ Bending radius - UTE C 30-300

e instaliation fiae | in fivad installston & D

e cours de pose | during laying 12 D

» Quelgue soit ke mode de pose et de démulage, l'affort de tage ne doit en auoun & dipasser & daN/mmz.
Whalever the method of laying and unresl, tractive force must not be higher than & daN/mm2

T . GFRRYSMIAN

site 1 fwew prysmizn.com - mé - infocables forysmian.com yr -3
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10.5 ANNEXE 5 - PROBABILITE D’ATTEINTE ET RISQUE INDIVIDUEL

Le risque individuel encouru par un nouvel arrivant dans la zone d’effet d’un phénomene 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 Protationx Patteinte X Pprésence

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

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

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

Patteinte = probabilité d’atteinte d’un point donné autour de I’éolienne (sachant que I’éolienne
est orientée de maniere 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 I’objet chutant ou projeté et la zone d’effet
du phénomene.

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

Le tableau ci-dessous récapitule les probabilités d’atteinte en fonction de I’événement redouté

central.
Borne supérieure de
Evenement redouté la classe de
central probabilité de I’ERC Degré d’exposition | Probabilité d’atteinte
(pour les éoliennes
récentes)
Effondrement 10-4 10-2 10-6 (E)
Chute de glace 1 5%10-2 510-2(A)
Chute d’éléments 10-3 1,8%10-2 1,8 10-5 (D)
Projection de tout ou
partie de pale 10-4 10-2 10-6 (E)
Projection de
morceaux de glace 10-2 1,8%10-6 1,8 10-8 (E)

Les seuls ERC pour lesquels la probabilité d’atteinte n’est pas de classe E sont ceux qui
concernent les phénomenes 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.
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10.6 ANNEXE 6 - GLOSSAIRE

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

Accident : Evénement non désiré, tel qu'une émission de substance toxique, un incendie ou
une explosion résultant de développements incontrolés survenus au cours de |'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 intrinseque a une substance (butane, chlore...), a
un systeme technique (mise sous pression d’un gaz...), a une disposition (élévation d’une
charge...), a un organisme (microbes), etc., de nature a entrainer un dommage sur un « élément
vulnérable » (sont ainsi rattachées a la notion de « danger » les notions d’inflammabilité ou
d’explosivité, de toxicité, de caractere infectieux, etc. inhérentes a un produit et celle d’énergie
disponible [pneumatique ou potentielle] qui caractérisent le danger).

Efficacité (pour une mesure de maitrise des risques) ou capacité de réalisation : Capacité a
remplir la mission/fonction de sécurité qui lui est confiée pendant une durée donnée et dans
son contexte d’utilisation. En général, cette efficacité s'exprime en pourcentage
d'accomplissement de la fonction définie. Ce pourcentage peut varier pendant la durée de
sollicitation de la mesure de maitrise des risques. Cette efficacité est évaluée par rapport aux
principes de dimensionnement adapté et de résistance aux contraintes spécifiques.
Evénement initiateur : Evénement, courant ou anormal, interne ou externe au systéme, situé en
amont de I’événement redouté central dans I’enchainement causal et qui constitue une cause
directe dans les cas simples ou une combinaison d’événements a l'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 ».

Etude de dangers - Version finale - 12 avril 2023

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

Gravité : On distingue l'intensité des effets d’un phénoméne 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 '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 systeme de conduite de I'installation, afin d’éviter les modes communs de
défaillance ou de limiter leur fréquence d’occurrence.

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

Mesure de maitrise des risques (ou barriere de sécurité) : Ensemble d’éléments techniques
et/ou organisationnels nécessaires et suffisants pour assurer une fonction de sécurité. On
distingue parfois :
e les mesures (ou barrieres) de prévention : mesures visant a éviter ou limiter la probabilité
d’un événement indésirable, en amont du phénomeéne dangereux
e les mesures (ou barriéres) de limitation : mesures visant a limiter I'intensité des effets
d’un phénomeéne dangereux
e les mesures (ou barriéres) de protection : mesures visant a limiter les conséquences sur
les enjeux potentiels par diminution de la vulnérabilité.

Phénoméne 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
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éléments vulnérables) vivantes ou matérielles, sans préjuger ’existence de ces dernieres. C’est
une « Source potentielle de dommages »

Potentiel de danger (ou « source de danger », ou « élément dangereux », ou « élément porteur
de danger ») : Systeme (naturel ou créé par I’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
phénomeéne dangereux.

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

Probabilité d’occurrence : Au sens de larticle 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 I'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 exposés, 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 I'une des N installations du méme type (approche statistique).

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

- par action sur I’élément porteur de danger (ou potentiel de danger), par exemple
substitution par une substance moins dangereuse, réduction des vitesses de
rotation, etc.

- réduction des dangers: la réduction de I'intensité peut également étre accomplie
par des mesures de limitation
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La réduction de la probabilité et/ou de I'intensité correspond a une réduction du risque « a la
source ».
e Réduction de la vulnérabilité : par éloignement ou protection des éléments vulnérables
(par exemple par la maitrise de I'urbanisation, ou par des plans d’urgence).

Risque : « Combinaison de la probabilité d’un événement et de ses conséquences » (ISO/CElI
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 derniere 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 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 Iégislation des installations classées pour la
protection de I’environnement :

Aérogénérateur : Dispositif mécanique destiné a convertir I’énergie du vent en électricité,
composé des principaux éléments suivants : un mat, une nacelle, le rotor auquel sont fixées
les pales, ainsi que, le cas échéant, un transformateur Survitesse : Vitesse de rotation des
parties tournantes (rotor constitué du moyeu et des pales ainsi que la ligne d’arbre jusqu’a la
génératrice) supérieure a la valeur maximale indiquée par le constructeur.

Enfin, quelques sigles utiles employés dans le présent guide sont listés
et explicités ci-dessous :

ICPE : Installation Classée pour la Protection de I’Environnement
SER : Syndicat des Energies Renouvelables
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