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

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

Le décret n°2011-984 du 23 ao(t 2011, modifiant I'article R. 511-9 du Code de
'environnement, crée la rubrique 2980 pour les installations de production
d’électricité a partir de I'énergie mécanique du vent et regroupant un ou
plusieurs aérogénérateurs. Cette nouvelle réglementation prévoit que, dans le
cadre d’'une demande d’autorisation d’exploiter, I'exploitant doit réaliser une
étude de dangers.

Enfin, 'arrété du 26 aolt 2011 modifié par I'arrété du 6 novembre 2014 relatif
aux installations de production d’électricité utilisant 'énergie mécanique du vent
au sein d’une installation soumise a autorisation au titre de la rubrique 2980 de
la 1égislation des installations classées pour la protection de I'environnement
prévoit un certain nombre de dispositions par rapport a l'implantation, la
construction, I'exploitation et la prévention des risques. Ces prescriptions
nationales sont applicables a tous les nouveaux parcs éoliens et, pour partie,
aux installations existantes. Elles devront étre prises en compte dans le cadre
de I'étude de dangers.

Ce présent dossier présente les différentes étapes de la démarche d’analyse
des risques qui sont mise en ceuvre dans le cadre de I'étude de dangers du
parc éolien de la Pézille, conformément a la réglementation en vigueur et aux
recommandations de linspection des installations classées. Elles sont
énumérées ici dans l'ordre dans lequel elles sont présentées.

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

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

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

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

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

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

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

Représenter le risque. Cette étape s’appuie sur une représentation
cartographique.

Résumer I’étude de dangers. Cette étape s’appuie sur un résumé non
technique de I'étude des dangers.
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’ 1.1. OBJECTIF DE L'ETUDE DE DANGERS

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

Cette étude est proportionnée aux risques présentés par les éoliennes du parc
de la Pézille. 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 'ensemble des mesures de maitrise des risques mises en ceuvre
sur le parc éolien de la Pézille, qui réduisent le risque a l'intérieur et a I'extérieur
des éoliennes a un niveau jugé acceptable par I'exploitant.

Ainsi, cette étude permet une approche rationnelle et objective des risques
encourus par les personnes ou I'environnement, en satisfaisant les principaux
objectifs suivants :
e améliorer la réflexion sur la sécurité a 'intérieur de I'entreprise afin de
réduire les risques et optimiser la politique de prévention ;
o 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'environnement relative aux installations classées. Selon l'article
L. 512-1, I'étude de dangers expose les risques que peut présenter l'installation
pour les intéréts visés a l'article L. 511-1 en cas d'accident, que la cause soit
interne ou externe a l'installation.

L’arrété du 29 septembre 2005 relatif a I'évaluation et a la prise en compte de
la probabilité d’occurrence, de la cinétique, de lintensité des effets et de la
gravité des conséquences des accidents potentiels dans les études de dangers
des installations classés soumises a autorisation [10] fournit un cadre
méthodologique pour les évaluations des scénarios d’accident majeurs. |l
impose une évaluation des accidents majeurs sur les personnes uniquement et

non sur la totalité des enjeux identifiés dans I'article L. 511-1. En cohérence
avec cette réglementation et dans le but dadopter une démarche
proportionnée, I'évaluation des accidents majeurs dans I'étude de dangers d’un
parc d’aérogénérateurs s’intéressera prioritairement aux dommages sur les
personnes. Pour les parcs éoliens, les atteintes a I'environnement, I'impact sur
le fonctionnement des radars et les problématiques liées a la circulation
aérienne feront I'objet d’'une évaluation détaillée au sein de I'étude d’impact.
Ainsi, I'étude de dangers a pour objectif de démontrer la maitrise du risque par
I'exploitant.

Elle comporte une analyse des risques qui présente les différents scénarios
d’accidents majeurs susceptibles d’intervenir. Ces scénarios sont caractérisés
en fonction de leur probabilité d’'occurrence, de leur cinétique, de leur intensité
et de la gravité des accidents potentiels. Elle justifie que le projet permet
d'atteindre, dans des conditions économiguement acceptables, un niveau de
risque aussi bas que possible, compte tenu de I'état des connaissances et des
pratiques et de la vulnérabilité de I'environnement de l'installation.

Selon le principe de proportionnalité, le contenu de I'étude de dangers doit étre
en relation avec I'importance des risques engendrés par linstallation, compte
tenu de son environnement et de sa vulnérabilité. Ce contenu est défini par
l'article R. 512-9 du Code de 'environnement :

e Description de I'environnement et du voisinage

e Description des installations et de leur fonctionnement

¢ Identification et caractérisation des potentiels de danger

e Estimation des conséquences de la concrétisation des dangers
e Réduction des potentiels de danger

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

¢ Analyse préliminaire des risques
e Etude détaillée de réduction des risques

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

e Représentation cartographique

e Résumé non technique de I'étude des dangers.
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De méme, 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 précise le contenu attendu de I'étude de dangers et apporte
des éléments d’appréciation des dangers pour les installations classées
soumises a autorisation.

1.3. NOMENCLATURE DES INSTALLATIONS CLASSEES

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

Désignation des

N° X ; Caractéristiques Régime
installations
Installation  terrestre  de | Hauteur de mat
production  d’électricité a | envisagée : 843492 m
partir de I'énergie mécanique | Puissance totale
du vent et regroupant un ou | installée en MW : 11,75
2980 plusieurs aérogénérate_urs MW A
1- Comprend au moins un | Nombre
aérogénérateur dont le | d’aérogénérateurs : 5
mat a une hauteur
supérieure ou égale a
50m

Le parc éolien de la Pézille comprend 5 (cinq) aérogénérateurs dont le mét
a une hauteur supérieure & 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.
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2. INFORMATIONS GENERALES CONCERNANT
L'INSTALLATION

| 2.1. RENSEIGNEMENTS ADMINISTRATIFS

2.1.1. Présentation du PARC EOLIEN DE LA PEZILLE

La société PEde la Pézille est une société projet spécialement créée et détenue
a 100% par VALECO SAS pour étre le maitre d'ouvrage et exploitant du parc

éolien de la Pézille.

Le demandeur

PARC EOLIEN DE LA PEZILLE

N° SIREN 850 671 314

Registre de RCS Montpellier 2019B01857

Forme juridique SARL au capital de 500 €

Actionnariat VALECO SAS : 100%

Gérant Sébastien APPY

Adresse 188 rue Maurice Béjart - 34184 MONTPELLIER
Téléphone 04 67 40 74 00

Site internet

Wwww.groupevaleco.com

Sighataire de la demande

Nom - Prénom

Sébastien APPY

Fonction

Gérant

Pour ce faire, VALECO INGENIERIE est structuré en 4 pdles :

Développement

Territorial

Développement

e Identification des
sites

e FEtudes de
faisabilité

e Concertation

e Délibération des
collectivités
territoriales

e Maitrise fonciere

Projet
e Etudes d’impact e Maitrise d’ouvrage
o Définition technique délégué
et ingénierie e Génie écologique
e Etudesde Gisement e Génie Civil

e Montage financier

VALECO SAS est une société, présente exclusivement sur le territoire frangais
et composée de 150 salariés. Elle développe, finance et exploite des projets
d’énergies renouvelables (éolien, solaire, biomasse) pour son propre compte.
Les projets sont développés par VALECO-INGENIERIE et portés par VALECO
SAS.

Ainsi, VALECO INGENIERIE, le bureau d’études de VALECO SAS, assure le
développement (études environnementales et techniques, définition du projet,
obtention des autorisations administratives...), le financement, la réalisation
puis I'exploitation et la maintenance des projets.

Parmi les faits marquants intervenus depuis 1995, date de création de VALECO
SAS, il faut citer, en novembre 2008, I'entrée de la Caisse des Dépdts et
Consignations dans le capital de VALECO SAS.

2.1.2. Rédacteurs de I’étude de dangers
Au sein de VALECO ingénierie, deux personnes ont contribué a ce dossier. Il
s’agit de :
- Aurélien COMBRET, chef du projet a participé a la rédaction de ce
dossier

RémySamson, cartographe SIGiste a réalisé 'ensemble des cartes.

Exploitation

Maintenance

e  Suivi de production

e Maintenance

e Vente d’énergie électrique
et thermique

e Démantélement


http://www.groupevaleco.com/
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2.2. LOCALISATION DU SITE

Le parc éolien de la Pézille, composé de 5 aérogénérateurs, est localisé sur la
commune de Cambon-et-Salvergues dans le département de I’'Hérault (34), en
région Occitanie.

2.3. DEFINITION DE L’AIRE D’ETUDE

Compte tenu des spécificités de l'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.

Chague aire d’étude correspond a I'ensemble des points situés a une distance
inférieure ou égale a 500 m a partir de '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 VII1.2.4.

La carte, ci-contre, permet de localiser le projet et de visualiser I'aire d’étude
retenue pour I'’évaluation des enjeux et des risques.

NB : I’abréviation PDC sur la carte signifie poste de coupure.

Carte 1: Localisation de la zone d'étude

PROJET EOLIEN DE LA PEZILLE

IMPLANTATION DU PRGIET

COMTRNE OF CAMHON b1 SIVEREUES

LEGENDE

7 Lollennes du projet
[ Perimts ¢étude - 500m
B 7ot e coupure PDC)
Limite administrative
[ Limits communale

10
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3. DESCRIPTION DE L'ENVIRONNEMENT ET DE
L'INSTALLATION

Ce chapitre a pour objectif de décrire I'environnement dans la zone d’étude de
l'installation, afin d’identifier les principaux intéréts a protéger (enjeux) et les
facteurs de risque que peut représenter I'environnement vis-a-vis de
l'installation (agresseurs potentiels).

3.1. ENVIRONNEMENT HUMAIN

3.1.1. Zones urbanisées

L’habitation la plus proche se situe a la Planésié (Hameau situé au Nord de
la RD53E1), distante de 521m de I'éolienne 5.

Pour le territoire de la Landette, la distance minimale entre une éolienne et les
habitations est de 683m, le Deves de 815m et le Fajau de 5910m, le Cordonnier
de 718m, La Tréne 583m, les Hers de 624m.

PROJET EOLIEN DE LA PEZILLE

LOCALISATION DU BATI
APROXIMITE DU PROJET

COMUIUNE BE CAMEOM £ 1 SAVERGUES

LEGENDE
&1 Eolienne
Périmélre d'élude - S00m
- Paste de coupure (PDC)
Réseau de transport
—— Raute départementale

3.1.2. Etablissements recevant du public (ERP)

Il N’y a aucun ERP au sein de l'aire d’étude, correspondant au rayon jaune clair
de 500m autour des éoliennes sur la carte ci -contre.

= Route communale
Affection des sols
(] Bt dur

Bal leger

N
— xm A
a o> o

> valeco

Carte 2 : localisation de I’habitat et de 'ERP

11



valeco

3.1.3. Installations classées pour la protection de I'environnement (ICPE) et
installations nucléaires de base (INB)

Aucun établissement SEVESO ou installation nucléaire de base n’est situé au
sein de la zone d’étude. L’installation la plus proche est la centrale nucléaire de
Golfech (82) distante de plus de 170km et celle du Tricastin (26) a 170km.

Le parc éolien de la Planésié, composé de 7 machines implantées sur la
commune de Cambon-et-Salvergues depuis 2019, est situé a 612m de
I'éolienne 5 du projet de la Pézille.

3.1.4. Autres activités
La zone d’étude ne présente pas d’activité a risque.

3.2. ENVIRONNEMENT NATUREL

3.2.1. Contexte climatique

D’aprés Météo-France, le projet se situe dans un climat océanique dégradé
avec des précipitations abondantes réparties sur toute l'année et des
températures relativements régulieres. Il est marqué par des hivers doux et
humides et des printemps pluvieux influencés par le vent d’ouest.

Les températures moyennes minimales sont atteintes en janvier avec une
moyenne de 5,4°C et sont maximales en Juillet/Aodt atteingant les 22,3°C. La
moyenne annuelle des températures est de 13,4°C sur 'ensemble de 'année.

La pluviométrie (46 mm de moyenne par mois) est plus faible qu’en bord de
mer, les pluies sont abondantes de septembre a décembre puis diminuent
jusqu’en été avec 25mm de précipitations au mois d’aodt. Il géle en moyenne
entre 30 et 40 jours par an. La neige est quant & elle présente environ une
dizaine de jour par an.

3.2.2. Risques naturels

3.2.2.1. LA SISMICITE

Dans la nomenclature des zones de sismicité (décret n° 2010-1255 du 22
octobre 2010 portant délimitation des zones de sismicité du territoire frangais
et décret n° 2010-1254 du 22 octobre 2010 relatif a la prévention du risque
sismique), la zone d’étude du projet éolien se trouve en zone de sismicité 1
correspondant a la classe tres faible.

Il n'existe aucune prescription parasismique particuliéere : aucune secousse
d’intensité supérieure a VIl n’y a été observée historiquement.

Peu d’épicentre sont recensés dans le département de I’'Hérault (moins de 10),
avec des intensités faibles (inférieures a 6). Aucun séisme n’est répertorié sur
la commune de Cambon-et-Salvergues. Cependant, un séisme y a été ressenti

L Région ou o, Intensité
Localisation Intensité
Date et heure . Pays de . dans la
épicentrale s épicentrale
I'épicentre commune
27 Septembre
Plateau de
1976 )
) I'Espinouse (St- Languedoc 4 -
4 h 13 min 35 )
Gervais-sur-Mare)
sec

Tableau 1: Séismes ressentis sur le territoire de Cambon-et-Salvergues

3.2.2.2. LES MOUVEMENTS DE TERRAIN

Sur le territoire du projet, il n’y a pas de plan de prévention des risques pour
'aléa « mouvement de terrain ».

Sur la base de données Géorisques, aucun mouvement de terrain n'est recensé
sur la zone d’étude.

3.2.2.3. ALEA RETRAIT GONFLEMENT DES ARGILES

Selon la base de données de Géorisques, la zone d’étude se trouve pour partie
en aléa faible et pour I'autre en aléa nul.

Afin de confirmer ces enjeux, une étude géotechnique au droit de chaque
fondation d’éolienne sera effectuée préalablement au démarrage de la
construction du parc éolien.

Cette opération réalisée par un bureau d’étude spécialisé indépendant est un
préalable technique indispensable a la construction du parc éolien.

Ces missions sont de type G2 (étude géotechnique du projet) selon la norme
NFP94-500 et incluent la réalisation et I'interprétation des sondages et essais.
Des campagnes de reconnaissance géotechnique (sondages pressiométriques
a 20m et sondages superficiels a 2m), des suivis piézométriques et des
analyses en laboratoires (équilibre calco-carbonique, minéralisation, parameétre
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azote et phosphore) et si nécessaire des campagnes géophysique
(sismographe, radar géologique) sont nécessaires pour mener a bien cette
mission.

et sur Wi

PROIET EOLIEN DE LA PEZILLE

LOARAINE L AT 87 SRS

LEGENDE

i ko crezed e

valeco

Carte 3: Zonage sismique de la France

3.2.2.4. L’ACTIVITE ORAGEUSE

L’activité orageuse est définie par deux parameétres :

- le niveau kéraunique (Nk) = nombre de jours par an ol I'on entend
gronder le tonnerre,

- la densité d’arcs (Da) = nombre d’arcs, par kilométre-carré et par an.

Ces deux parameétres sont liés par une relation approximative : Ng = Nk/10

La carte nationale, ci-aprés, présente les 3 niveaux d’exposition a la foudre et
la densité associée.

PROJCT EOLIEN DE LA PEZILLE

NIVEAU DZXP0SITION &
LAFOUDRE E1 DENSITE.

OGNS DX CAAGITe L1 SALARGILS

LEGENDE

“valeco

Carte 4 : Niveau d’exposition a la foudre et densité foudre

La base de données statistigues METEORAGE indigue les valeurs suivantes :

Da
Cambon-et-Salvergues 2,13
Moyenne France 1,12

Tableau 2 : Densité d’arc en France et sur le territoire de Cambon-et-Salvergues sur la
période 2008-2017 (Source : Météorage)

Ces chiffres montrent que le territoire communal présente une densité d’arc
plus élevée que de la moyenne nationale aussi bien en nombre de jours d’orage
par an qu’en intensité. Ceci s’explique par sa situation topographique.

Chaque éolienne sera équipée d’un paratonnerre et d’'une mise a la terre afin
de remédier au risque de foudre.
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3.2.2.5. LES TEMPETES

L’établissement public Météo France dispose de données locales pour la
station Météo positionnée a Millau (55km au nord du site). Le record s'est
produit le 27 décembre 1999 (date de la premiére des 2 tempétes historiques)
avec une vitesse de 165 km/h.

3.2.2.6. LES INONDATIONS

Parmi les communes concernées par le périmetre de la zone d’étude, aucune
ne fait 'objet d’'un plan de prévention du risque inondation. La zone d’étude se
culmine & 1000m. Le risque d’inondation peut donc étre considéré comme nul.

3.2.2.7. LES INCENDIES

Selon la base de données Gaspar, le département de I'Hérault est exposé au
risque feu de forét. Le Dossier Départemental des Risques Majeurs de I'Hérault
précise cependant que la commune de Cambon-et-Salvergues présente un
risque mesuré au feu de forét. Les préconisations du SDIS et obligations du
Code Forestier sont a respecter.

3.3. ENVIRONNEMENT MATERIEL

3.3.1. Voies de communication

La zone d’étude est traversée a 'est par la route départementale 53 et a 'ouest
par la RD14E11.

Il n’existe aucun comptage réalisé par le service infrastructure et transport du
conseil général de I'Hérault. L’inventaire mené a proximité de la zone d’étude
concerne la route départementale 14 qui relie Olargues a Fraisse-sur-Agout. Le
comptage a été fait en 2010 sur la portion de route située entre les hameaux
de Usclats et la Raussie a I'ouest du bourg de Fraisse-sur-Agout. Ce comptage
fait état d’'une fréquentation journaliere moyenne annuelle de 655 véhicules
(Iégers et poids lourds confondus et dans les deux sens). Pour autant celle-ci
se classe au niveau 4 soit parmi les niveaux de passage les plus faibles

1 Source : Gaspar

(,uaomogpo

| S { ¢ waitnigu,

B Commune exposée

Carte 5: Communes exposées aux risques de feu de forét en mars 2010?

Le classement du conseil général est basé sur 5 niveaux :
1- Transition et structurante
2- Structurante et urbaine
3- Intercommunale
4- Autres liaisons principales
5- Autres réseaux

La RD14E11 et RD53E1 qui sont, toutes deux de moindre utilisation, se classe
parmi le niveau « autres réseaux » soit le plus faible.

La carte, ci-apres, matérialise le tracé des routes départementales ainsi que les
distances entre éoliennes et routes :

- 130m de I'éolienne 1 ala RD14E11

- 239m de I'éolienne 5 a la RD53E1

14
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Carte 6 : Localisation des routes a proximité du projet

3.3.2. Réseaux publics et privés

Aucun réseau n’est identifié au sein de la zone d’étude.

Les plus proches, selon les services ERDF de Nimes, sont une ligne électrique
aérienne haute tension A (HTA en abrégé) torsadée ou nue qui dessert le
hameau de la Landette et une ligne électrique aérienne basse tension A (BTA)
nue qui dessert la Matte.

De méme, un captage d’eau en alimentation potable du Fajau est situé en
contrebas de I'éolienne 3.

La carte ci-dessus permet de matérialiser les réseaux et la distance aux routes
départementales 53E1 et 14E11.

2 le guide technique, élaboration de I'étude de dangers dans le cadre des parcs
éoliens, mai 2012, syndicat des énergies renouvelables, France énergie
éolienne et Ineris.

3.3.3. Autres ouvrages publics
Aucun autre ouvrage n’est présent au sein de la zone d’étude.

3.4. CARTOGRAPHIE DE SYNTHESE

En guise de conclusion, une carte de synthése matérialise les principaux
enjeux. Ces derniers sont listés dans le document intitulé la méthode de
comptage des enjeux humains dans chaque secteur. Elle se base sur la fiche
n°l de la circulaire du 10 mai 2010 relative aux regles méthodologiques
applicables aux études de dangers. Pour plus de précisions, le lecteur peut se
référer en annexe 1 pour consulter le document.

Les cartes (une par éolienne) des pages suivantes synthétisent les enjeux pris
en considération. |l s'agit :

des voies de circulation,

des chemins de grande randonnée,

des logements,

des ERP,

des réseaux publics et privés,

des établissements ICPE et INB,

des terrains non batis,

EEEEEEE

Il est important de souligner, que, comme le prévoit le guide technique?, que
seuls les éléments présents dans la zone d'étude apparaissent sur la carte de
synthése.
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3.4.1. Synthese des enjeux vis-a-vis de I'éolienne 1 :

3.4.2. Synthése des enjeux vis-a-vis de I'éolienne 2 :

PROJET EOLIEN DE LA PEZILLE

PROJET EOLIEN DE LA PEZILLE
SYNTHESE DES ENJEUX IDENTIFIES SYNTHESE DES ENJEUX IDENTIFIES
DANS LE PERIMETRE D'ETUDE Fralssessur:Agout ) DANS TH PERIMETHE D'FTUDE
DL ULOUENNL L1

DE L'EOLIENNE £2
COMMUNE DE CAMEON.E 1 SALVERGUES

FOTUINE DF CANEON-ET-SA: VERGIIES
LEGENDE

LEGENDE
! Ealiennes du projet

[ o5t ce couure (POC)

Evliennes du prujet
Secteur exposées

B 7o ce coupure (POC)
Secteur exposées
Torrains aménagés r :
E peu fréquer he
agricalesiforetsichamps)
Limite administrative Limite administrative
[ Limite communale

[ timite communals
Réseau de transport

Réseau de transport
Route départementals - Raute départementaie
s Route communale

—— Raute communsle

“rvaleco

Ovaleco i mesmen

fromireanig

Carte 7 : synthése des enjeux de I'éolienne 1 Carte 8 : synthése des enjeux de I'éolienne 2
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3.4.4. Synthése des enjeux vis-a-vis de |'éolienne 4

PROJET EOLIEN DE LA PEZILLE

SYNTHESE DES ENJEUX (DENTITIES

DANS IF PFRINFTRF DFTUDF

[Cambon:et:Salvergues. DE LEOUENNE £4

CONIMUNE GE CAIAUON T SALVERGUES

DE LEOUENNE £2

CONMVE G CAABON ET53,

[FraissesucAgout]

LEGENDE
LEGENDE

ienmes du prjes
[ 7 oste de coupure PO
Secteur exposées

T

& . » du prujet
I 7oste s coupurs PO
Secteur exposées

pou e
agricolestiorisichamps]

Limite administrative
[ uimits communsie
Réso: transport « [ inits communsle
Jte départe mertale ol Réseau de transport
—— Route communale Route dépanementale
—— Route conmutaie

i valeco

2 valeco

Carte 9 : synthese des enjeux de I'éolienne 3 Carte 10 : synthese des enjeux de I'éolienne 4
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3.4.5. Synthese des enjeux vis-a-vis de I'éolienne 5

(Cambon‘ct!Salvergues

Carte 11: synthése des enjeux de |'éolienne 5

PROJET EOLIEN DE LA PEZILLE
SYNTHESE D5 ENJEUX DENTIFIES
DANS IF PFRIMFTRF DFTUDF

DE UEOLENNE S

COMMUNE O CAIAON £ SALVLRGUES

LEGENDE

* s s e
I ot s coupurs P

Limite adminlstrative
[ timits communale
Réseau de transport
—— Reute depanemeriaie
— Rosecamminsie

valeco
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4. DESCRIPTION DE L'INSTALLATION

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

4.1. CARACTERISTIQUES DE L'INSTALLATION

4.1.1. Caractéristiques générales d’un parc éolien

Un parc éolien est une centrale de production délectricité a partir de
I'énergie du vent. Il est composé de plusieurs aérogénérateurs et de leurs
annexes (cf. paragraphe dédié au raccordement électrique). Le poste
Figure 1: principe de fonctionnement dUNParC........ooveeieenecnncnnnneaian..
éolien

*., Consommation de

", lélectricité ) o
Courant en sortie de " Réseau de dlstrlb.
génératrice : 690 V . (20 000 V)

* PR
- cesgeVer?®
o3

.‘_.---“""*-. *tersssssnessrest
e

.
.,‘l' . *
-

ot
P N *
pettt teea,

+**" Unité de production **«.*

- at®
s T4apanst®

Réseau privé

oot
.
-
.t

ey
s ",

.
.
Y

.
ot

..
'.Il:"...."tulon..-‘o..o- et
...
Courantensortiede "
transformateur :

20000V

Poste de coupure

Réseau inter-éoliennes enterré (20 000 V)

Réseau publicRéseau public de transport
(63 000 — 400 000 V)

source est ici propriété du porteur de projet contrairement au cas générale
ou ce dernier est propriété d’'EDF :

e 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 réseau public
d’électricité au travers du poste source local

e Un poste 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 chemins d’accés

:  Le fonctionnement du parc éolien et la distribution
4 électrique sur le réseau sont illustrés ci-dessous.

' < Eléments
s aérogénérateur

- Au sens du l'arrété du 26 aolt 2011 modifie par
l'arrété du 6 novembre 2014 relatif aux installations
de production délectricité utilisant I'énergie
mécanique du vent au sein d’une installation

constitutifs d’un

soumise a autorisation au titre de la rubrique 2980
de la législation des installations classées pour la
protection de I'environnement, les aérogénérateurs
(ou éoliennes) sont définis comme un dispositif
mécanique destiné a convertir I'énergie du vent en
électricité, composé des principaux €éléments
suivants : un mat, une nacelle, le rotor auquel sont
fixées les pales, ainsi que, le cas échéant, un
transformateur.

Les aérogénérateurs se composent
principaux éléments :

de ftrois
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e 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. Pale
A s . N . Anémometre
e Le mét est généralement composé de 3 a 4 trongons en acier. Il et girouette Moyeu
abrite le transformateur qui permet d’élever la tension électrique de -
I’éolienne au niveau de celle du réseau électrique.
Nacelle
e Lanacelle abrite plusieurs éléments fonctionnels :
o le générateur transforme I'énergie de rotation du rotor en
énergie électrique ;
o le multiplicateur (certaines technologies n’en utilisent pas) ;
o le systéme de freinage mécanique ; Mat
o le systéme d’orientation de la nacelle qui place le rotor face
au vent pour une production optimale d’énergie ;
o les outils de mesure du vent (anémomeétre, girouette),
o le balisage diurne et nocturne nécessaire a la sécurité Porte d’acces
aéronautique. ﬂ

Figure 2 : schéma simplifié d’un aérogénérateur

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

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

e Lafondation de I’éolienne possede un diamétre de 20m.

e Lazonede 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.

<+ Chemins d’acces
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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 :

e [’aménagement de ces accés concerne principalement des

chemins forestiers ou agricoles existants (6 780 m) ;

e 2400 métres linéaires de nouveaux chemins seront créés.
Durant la phase de construction et de démantélement, les engins
empruntent ces chemins pour acheminer les éléments constituants les
éoliennes et de leurs annexes.
Durant la phase d’exploitation, les chemins sont utilisés par des véhicules
légers (maintenance réguliére) ou par des engins permettant d’importantes
opérations de maintenance (ex : changement de pale).

4.1.2. Activité de l'installation

L’activité du parc éolien de la Pézille est la production d’électricité a partir
de I'énergie mécanique du vent avec une hauteur (mat + nacelle) de 84 a
92 m. Cette installation est donc soumise a la rubrique 2980 des installations
classées pour la protection de I'environnement.

4.1.3. Composition de l'installation

Le parc éolien de la Pézille est composé de 5 aérogénérateurs et un poste
de coupure dont les caractéristiques sont présentées dans le tableau ci-
dessous.

La carte de la page suivante positionne les éléments du projet : éoliennes,
postes de livraison, plateformes, tracé des accés et du raccordement
électrique inter éolienne.

Elément de . e e
- . Fonction Caractéristiques
I'installation
Supporter le rotor
Abriter le dispositif de conversion de | Hauteur:3m
Nacelle I'énergie  mécanique en électricité | Couleur : blanc cassé

(génératrice, etc.) ainsi que les dispositifs
de contrdle et de sécurité

(réglementaire)

Rotor / pales

Capter I'énergie mécanique du vent et la
transmettre a la génératrice

Nombre de pales: 3

Diameétre : 82392 m

Couleur : blanc cassé
(réglementaire)

Transformateur

Elever la tension de sortie de la
génératrice avant |'acheminement du
courant électrique par le réseau

Intégré au mat de chaque
éolienne

Adapter les caractéristiques du courant

Recouvert d’un bardage bois

:theu(:: électrique a I'interface entre le parc éolien | LxLxh

et le poste de livraison du Garrigou 2,98m x 2,5 m x 2810m
Lignes et Bacc.order les éolilennes au .poste de TrAacé le long dgs pisAteS ,
réseaux livraison et aux réseaux nationaux de | Cable souterrain triphasé type

distribution (électrique, télécom...)

NFC33-226 / 36 kV de 240 mm?

Elément de . A
). . Fonction Caractéristiques
I'installation
. e e Ferraillage : environ 40 t
Fondation Ancrer et stabiliser I'éolienne dans le sol & o 3
Volume total : environ 416 m
Hauteur : 743284 m
Mat Supporter la nacelle et le rotor Couleur : blanc
(réglementaire)
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Le tableau suivant indique les coordonnées géographiques, en métre, en
Lambert 93 des aérogénérateurs :

E1 (2522 64255;1 2°49 4?5.1737 43°37 5|\fl>.2803 1006
E2 22? 6527531 2°49 5|7£.2495 43°37 5l\?.0434 1024
E3 gg(li 67%;;1 2°50 6é0050 43°38 ﬁ.1860 1047
E4 ggg 682631 2°50 1Zé.6144 43°38 3.6820 1055
E5 ggg 2826103 2°50 1?5457 43°38 1|\?.2611 1019
PDC gig 641821 2°49 4?5.6590 43°37 5:]1.8191 1007

Tableau 2 : coordonnées d’implantation des éoliennes de la Pézille
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PROJET COLIEN DE L& PEZILLE

INSTALLATICONS FT ARMFERAGFWMFNTS

/ PEASE EXPLOTTATION
Cambon-et-Salvergues

FOMAINE OF CARARGNF TSR RGRS

LEGENDE

2 Zoliennes du projet
[ Perimétes d'$tude - S00m
Plateforme et fondation

L] Pratetore
- Feedation
-Pns‘.n e zonpune: (POCY

Réseau d'accés

| Accés & racsiones

[ Acots sorser
[ Are de rstoumennent
LMITE ADMINISTRATIVE

D Lirrile: communa ¢

Carte 12 - Plan des installations et des aménagements du projet de la Pézille
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’ 4.2. FONCTIONNEMENT DE L'INSTALLATION

4.2.1. Principe de fonctionnement d’un aérogénérateur

Les données telles que la direction et la vitesse du vent sont mesurées en
continu pour adapter le mode de fonctionnement de I'éolienne en
conséquence.

La direction du vent est mesurée en continu par la girouette. Si la déviation
entre l'axe du rotor et la direction mesurée du vent est trop grande, la
position de la nacelle est corrigée par la commande d’orientation.
L’ampleur de la rotation et le temps imparti avant que la nacelle ne soit mise
dans la bonne position dépendent de la vitesse du vent.

Si I'éolienne a été arrétée manuellement ou par son systéme de commande,
les pales sont mises progressivement en position drapeau, réduisant la
surface utile des pales exposée au vent. L'éolienne continue de tourner et
passe progressivement en fonctionnement au ralenti.

Quatre « périodes » de fonctionnement d’une éolienne sont a considérer :

v' dés que le vent se léve (a partir de 1,1 a 1,8 m/s), un automate, informé
par une girouette, commande aux moteurs d’orientation de placer
I’'éolienne face au vent. Les trois pales sont alors mises en mouvement
par la seule force du vent. Elles entrainent avec elles le multiplicateur
et la génératrice électrique ;

v lorsque le vent est suffisant (environ 2 m/s), I'éolienne peut étre couplée

au réseau électrique. Le rotor tourne alors & sa vitesse nominale
environ 17 tours par minute ;

v' la génératrice délivre alors un courant électrique alternatif, dont
lintensité varie en fonction de la vitesse du vent. Ainsi, lorsque cette
derniére croit, la portance s’exergant sur le rotor s’accentue et la
puissance délivrée par la génératrice augmente ;

v quand le vent atteint une vitesse de 14 m/s, I'éolienne fournit sa
puissance nominale. Cette derniére est maintenue constante grace a
une réduction progressive de la portance des pales. Un systéme
hydraulique régule la portance en modifiant I'angle de calage des pales
par pivotement sur leurs roulements (chaque pale tourne sur elle-
méme).

4.2.1.1. DEMARRAGE DE L’EOLIENNE

Si la vitesse du vent de démarrage est atteinte, I'éolienne passe a I'état «
prét a démarrer » (angle des pales 70°, frein ouvert). Tous les systemes
sont alors testés, la nacelle est orientée en fonction de la direction du vent
et les pales du rotor sont placées dans le lit du vent, I'éolienne tourne alors
a faible vitesse. Si la force du vent augmente, le rotor commence a tourner
plus rapidement. La procédure de démarrage automatique est lancée
lorsque la vitesse moyenne du vent mesurée pendant 3 minutes
consécutives est supérieure a la vitesse de vent requise pour le démarrage.
Lorsque la vitesse de rotation déterminée est atteinte, la génératrice est
raccordée au réseau et I'éolienne commence a produire de I'électricité.

4.2.1.2. FONCTIONNEMENT NORMAL

Des que la phase de démarrage de I'éolienne est terminée, I'éolienne est en
fonctionnement normal. Les conditions de vent sont relevées en
permanence pendant ce temps. La vitesse de rotation, le débit de puissance
et 'angle des pales sont constamment adaptés aux changements du régime
des vents, la position de la nacelle est ajustée en fonction de la direction du
vent et |'état de tous les capteurs est enregistré. La puissance électrique est
contrélée par I'excitation du générateur. Au-dessus de la vitesse nominale
du vent, la vitesse de rotation est également maintenue a une valeur
nominale par le réglage de I'angle des pales.

En cas de températures extérieures et de vitesses de vent élevées, le
systeme de refroidissement se met en route.

4.2.1.3. FONCTIONNEMENT EN CHARGE PARTIELLE

En cas de vitesses de vent faibles, I'éolienne fonctionne en mode de charge
partielle. Les pales sont maintenues dans le lit du vent de maniére optimale,
ce qui leur permet de fonctionner continuellement dans la meilleure
aérodynamique et avec une efficacité maximale. La vitesse de rotation du
rotor passe en dessous de la vitesse nominale. La puissance générée par
I'éolienne dépend maintenant de la vitesse du vent. Le régime de rotation et
la puissance augmentent au fur et & mesure de 'augmentation de la vitesse
du vent.

4.2.1.4. FONCTIONNEMENT DE REGULATION

Lorsque la vitesse nominale du vent est atteinte, I'éolienne entre dans le
fonctionnement de charge nominale. Si la vitesse du vent augmente, la
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commande modifie I'angle de calage des pales de maniére a maintenir
constante a vitesse de rotation du rotor et que I'éolienne produise sa
puissance nominale.

Le changement requis de I'angle des pales est déterminé aprés analyse du
régime de rotation et de l'accélération, puis transmis a l'entrainement

d'inclinaison des pales. La puissance conserve ainsi sa valeur nominale.

4.2.1.5. FONCTIONNEMENT AU RALENTI

Si la vitesse de mise en service n'est pas atteinte, I'éolienne reste en état
de repos et le rotor tourne alors au ralenti (mode économique). Seul
l'ordinateur de gestion d'exploitation fonctionne et saisit les données
(météorologiques). Les autres systémes ne seront activés qu'en cas de
besoin et ne consomment donc pas d’énergie ; les seules exceptions étant
les fonctions de sécurité, comme le systtme de freinage (pompe
hydraulique).

Le fonctionnement au ralenti réduit les charges et permet a I'éolienne de
redémarrer des que les conditions de vent sont suffisantes.

4.2.1.6. ARRET DE L’EOLIENNE

Le systéeme de commande arréte |'éolienne en cas de dérangement, ou
encore siles conditions de vent sont défavorables (vent supérieur a 23 m/s).
L’éolienne peut également étre arrétée manuellement (interrupteur
Marche/Arrét) ou en actionnant le bouton d’arrét d’'urgence.

Le fonctionnement de [I'éolienne est automatique. Un systeme de
commande par programme enregistré (CPE) surveille en permanence les
parameétres d'exploitation, compare les valeurs réelles aux valeurs de
consignes correspondantes et transmet aux composants de l'installation les
instructions de contréle requises. Les parameétres d'exploitation sont
prédéterminés par General Electric et adaptés a chaque site.

Tous les systémes et de nombreux composants de I'éolienne sont équipés
de capteurs informant le systéme contréle-commande de leur état. Des
valeurs de consigne sont attribuées a chaque point de mesure (parametres
d'exploitation) ; celles-ci doivent étre respectées. Si une valeur mesurée
s'écarte de la valeur de consigne, le systéme de contrdle-commande réagit
en conséquence.

En cas de dépassement des paramétres de sécurité prédéterminés sur
I'éolienne (par exemple en cas de dépassement de la vitesse de coupure),
I'éolienne s'arréte immédiatement. Divers programmes de freinage sont
déclenchés en fonction de la procédure de freinage. Pour des motifs
externes telles qu'une vitesse de vent trop élevée ou une erreur de réseau,
le mouvement de I'éolienne est progressivement freiné.

a) Arrét automatique
En mode automatique, les éoliennes sont freinées de fagon aérodynamique
par la seule inclinaison des pales. Les pales du rotor inclinées réduisent les
forces aérodynamiques, freinant ainsi ce dernier. Les dispositifs
d'inclinaison des pales (Pitch) peuvent décrocher les pales du vent en
'espace de quelques secondes seulement en les mettant en position
drapeau.
L'éolienne s'arréte également automatiquement en cas de dérangement,
défaillance d'un équipement ou en présence de certains événements
(vitesse de vent supérieure aux limites définies lors de la conception de la
machine, déclenchement de la chaine de sécurité, parameétres de
fonctionnement hors des plages définies lors de la conception de la machine
ou hors des plages spécifiees par les fabricants des équipements
constitutifs de la machine, etc.). Pour chague mode de défaillance identifi€,
un programme de freinage est défini. Le programme de freinage activé
dépend de la criticité de la défaillance (freinage aérodynamique, soutenu
par un freinage mécanique si un freinage "“critique" doit &tre mis en ceuvre).
Certains dérangements entrainent une coupure rapide par les alimentations
de secours des pales, d'autres pannes conduisent a un arrét normal de
I'éolienne.
Selon le type de dérangement, [I'éolienne peut redémarrer
automatiqguement. Dans tous les cas, les convertisseurs sont découplés
automatiquement du réseau pendant la procédure d’arrét.

b) Arrét manuel de 'installation

L'éolienne peut étre arrétée a I'aide de l'interrupteur Marche/Arrét (armoire
de commande). Aprés un « arrét manuel », les pales du rotor se déplacent
lentement en position drapeau. Le rotor freine et I'éolienne reste en mode «
Ralenti ».

Le frein darrét n'est pas activé et la commande des yaw (moteurs
d’orientation) reste active. L’éolienne peut donc continuer a s'adapter avec
précision au vent.
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c) Arrétd’urgence
Plusieurs boutons d'arrét d'urgence sont situés a divers endroits de
I'éolienne (armoire de commande) et permettent de 'immobiliser rapidement
(au maximum 15 secondes en cas de rotation maximale) selon le
programme de freinage n°4. Les interrupteurs d'arrét d'urgence se trouvent

= alavant et a l'arriere de I'armoire électrique dans le pied du mét ;

= surle c6té droit du multiplicateur ;

= surle terminal de commande mobile de I'armoire électrique dans la
nacelle ;

= surlaface avant de I'armoire électrique située dans la nacelle ;

» al'entrée de la nacelle.

Ces boutons permettent un freinage d'urgence de I'éolienne en marche :

» lachaine de sécurité se déclenche,

= |es pales du rotor se déplacent le plus rapidement possible en
position drapeau,

= e frein du rotor s'enclenche immédiatement ;

» [interrupteur principal se met en position « OFF » (déconnecté), ce
qui provoque la séparation du convertisseur ainsi que de la
génératrice du réseau. L'alimentation électrique de tous les
composants reste assurée.

L'éolienne ne peut étre redémarrée apres un arrét d'urgence qu'avec
l'intervention du personnel de service.

En regle générale et avant le démarrage de I'éolienne, le personnel de
service doit absolument l'examiner et s'assurer du bon état de
fonctionnement des composants.

d) Arrét de I’éolienne pour la coupure de réseau
Lorsqu'une coupure de l'alimentation est envisagée, l'ordre « Stop grid
disconnection » est envoyé au logiciel de supervision de l'installation.
Celui-ci, contrairement a I'« arrét manuel », permet a I'éolienne arrétée de
rester en mode ralenti aprés la coupure de l'alimentation. En cas d'arrét
manuel, le frein rotor s'enclenche si une panne de la tension du réseau
survient, immobilisant ainsi le rotor.

e) Absence devent

Si I'éolienne est en service, mais que les vitesses de vent sont insuffisantes
pour son démarrage, I'éolienne passe en mode de fonctionnement au ralenti
par l'inclinaison lente des pales du rotor, I'orientation automatique reste alors
inactive. L'aérogénérateur reprend automatiguement son fonctionnement
une fois que la vitesse de vent de démarrage est a nouveau atteinte (4 m/s).

f)  Température

Pour les températures basses, I'éolienne démarre une fois que chacun des
composants a été chauffé a la température de démarrage. La durée de la
période de préchauffage dépend de la situation de départ. Moins les
composants se sont refroidis, plus la période de préchauffage est courte.
Une procédure de démarrage en fonction de la température protége les
composants lors de la mise en service de I'éolienne, jusqu'a obtention des
températures optimales de fonctionnement. Tous les composants essentiels
de la machine possédent des températures de fonctionnement maximales
qui sont constamment surveillées. Avant qu'une de ces limites de
températures soit atteinte, I'éolienne réduit sa puissance pour pouvoir
continuer de fonctionner.

Les seuils de fonctionnement sont compris entre -10°C et +40°C.

g) Tempétes

En cas de dépassement de la vitesse du vent de coupure, si la valeur
moyenne sur 10 minutes est supérieure a 20 m/s ou si la valeur moyenne
sur 3 secondes est supérieure a 32 m/s, I'éolienne s'arréte. Un arrét en cas
de tempéte est ainsi garanti : I'angle de calage des pales du rotor se fixe a
environ 90°. Le rotor freine et se met alors au ralenti jusqu'a ce que la vitesse
du vent soit redescendue en dessous de la vitesse du vent de redémarrage.
Aprés l'arrét et pour des raisons de sécurité, un délai d'attente doit étre
respecté avant de procéder au redémarrage de I'éolienne. Ce délai d'attente
n'est décompté qu'une fois que la vitesse du vent reste inférieure a 22 m/s
pendant plus de 120 s.

Ainsi, les contraintes exercées sur I'éolienne en cas de gros temps sont
considérablement réduites.

h) Dévrillage des cables
Les cables de puissance et de commande de I'éolienne se trouvant dans le
mat sont passés depuis la nacelle sur un dispositif de guidage et fixés aux
parois du mat.
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Les cables ont suffisamment de liberté de mouvement pour permettre a la
nacelle de tourner plusieurs fois dans la méme direction autour de son axe,
ce qui entraine toutefois progressivement une torsion des cébles.

Une protection existe contre la torsion des cébles menant de la nacelle au
mat. En mode automatique, le systéeme contrble-commande surveille
constamment la position de la nacelle par rapport au méat. Si une certaine
valeur limite de détorsion des céables est dépassée (environ 2 tours),
I'éolienne est arrétée et la nacelle retourne dans sa position initiale. Le
dévrillage des cables prend environ une demi-heure. Cet automatisme est
en plus assuré par un commutateur de fin de course supplémentaire.
L'éolienne redémarre automatiquement une fois les cables dévrillés.

Si le maximal admis est dépassé (2,75 tours), l'alimentation des
entrainements d'orientation est coupée et un message d'erreur est émis.

4.2.2. Conformité des liaisons électriques avec la réglementation
technique

Le transport de I'énergie de chaque éolienne est réalisé a partir d’'un cable

de 33kV souterrain. Une ligne enterrée de 33 kV permet la liaison de chaque

éolienne entre elle jusqu’aux postes de livraison. Les caractéristiques du
réseau sont présentées ci-dessous :

Conducteurs souterrains

1 - Type de cable HTA

2 - Nature de 'ame des conducteurs NFC 33.226 Aluminium
gonNdﬁth)L?Set section des 3% 240 mm

4 - Caractéristiques du céable Caracteéristiques U.T.E
5 - Profondeur de pose du céble 1.10m

6 - Protection Grillage avertisseur

3 relatif aux installations de production d’électricité utilisant I’énergie
mécanique du vent au sein d’une installation soumise a autorisation

Transformateurs
1 transformateur par éolienne, situé en pied de chaque aérogénérateur
33 000V /400 V -2 500 KVA

Poste de Coupure

1 - Type de poste Poste HTA 33 KVA
2 - Nature des matériaux Béton

3 - Alignement Au début du chemin d’acces

Détecteur d’incendie,
extincteurs.

4 - Protection contre l'incendie

L’ensemble des liaisons électriques des éoliennes jusqu’au poste de
coupure répondront a la réglementation technique en vigueur,
notamment aux normes C13-100, C13-200 et C15-100 ainsi qu’au
recueil UTE C18-530

4.2.3. Sécurité de l'installation

Conformément a larrété du 26 aolt 20112 modifié par l'arrété du 6
novembre 2014, 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 (CEI) et normes francaises (NF)
homologuées relatives a la sécurité des éoliennes, et notamment :

- lanorme IEC61400-1 / NF EN 61400-1 Juin 2006 intitulée « Exigence de
conception » 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-

au titre de la rubrique 2980 de la Iégislation des installations classées
pour la protection de I’environnement
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systémes des éoliennes tels que les mécanismes de commande et de
protection, les systémes électriques internes, les systémes mécaniques
et les structures de soutien ; La norme IEC 61400-1 spécifie les
exigences de conception essentielles pour assurer l'intégrité technique
des éoliennes.

- lanorme IEC61400-22 / NF EN 61400-22 Avril 2011 intitulée « essais de
conformité et certification » définit les régles et procédures d'un systéme
de certification des éoliennes comprenant la certification de type et la
certification des projets d'éoliennes installées sur terre ou en mer. Ce
systéme spécifie les régles relatives aux procédures et a la gestion de
mise en ceuvre de ['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 performances, d'essais
et d'interaction avec les réseaux électriques ;

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

D’autres normes de sécurité sont applicables :
- la génératrice est construite suivant le standard IEC60034 et les
équipements mécaniques répondent aux regles fixées par la norme
ISO81400-4 ;

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

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

- le traitement anticorrosion des éoliennes répond & la norme 1SO 9223.

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

Conformément aux dispositions de l'article R. 111-38 du code de la
construction et de I'habitation, les aérogénérateurs subiront un contrdle
technique.

Les installations électriques a l'intérieur des aérogénérateurs respecteront
les dispositions de la directive 2006/42/CE du parlement européen et du
conseil du 17 mai 2006 relative aux machines et modifiant la directive
95/16/CE qui leur sont applicables.

Ces interventions seront effectuées par du personnel de General Electric
dans le cadre de la garantie constructeur ou du personnel de I'équipe de
maintenance de VALECO.

La périodicité, l'objet et I'étendue des vérifications des installations
électriques ainsi que le contenu des rapports relatifs auxdites vérifications
sont fixés par l'arrété du 10 octobre 2000 fixant la périodicité, I'objet et
I'étendue des vérifications des installations électriques au titre de la
protection des travailleurs ainsi que le contenu des rapports relatifs auxdites
vérifications.

Le site dispose en permanence d’une voie d’accés carrossable au moins
pour permettre l'intervention des services d’incendie et de secours. Cet
acces est entretenu.

Les abords de linstallation placés sous le controle de I'exploitant sont
maintenus en bon état de propreté.

4.2.4. Opérations de maintenance de l'installation

Un systéme de surveillance complet garantit la sécurité de I'éolienne. Toutes
les fonctions pertinentes pour la sécurité (par exemple : vitesse du rotor,
températures, charges, vibrations) sont surveillées par un systeme
électronique et, en plus, par lintervention de capteurs mécaniques.
L'éolienne est immédiatement arrétée si I'un des capteurs détecte une
anomalie sérieuse.

Avant la mise en service industrielle du parc, puis suivant une périodicité
annuelle, I'exploitant réalisera des essais permettant de s’assurer du
fonctionnement normal de I'ensemble des équipements. Ces essais
comprennent :

- Un arrét,

- Unarrét d’'urgence,

- Un arrét depuis un régime de survitesse ou une simulation de ce

régime.
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Outres les dispositifs de sécurités intégrés aux éoliennes GENERAL
ELECTRIC, les opérations de maintenance suivantes contribueront a
réduire le risque :
- Maintenance et inspections périodiques sur les éoliennes :
o Maintenance des 300 heures : la premiére maintenance apres la

mise en service a lieu aprés 300 heures
Inspection visuelle : une fois par an
Graissage d’entretien : une fois par an
Maintenance électrique : une fois par an

o Maintenance mécanique : une fois par an
- Lors des inspections visuelles, vérification de I'éolienne. Points

particuliers de vigilance :
o Corrosion
o Dommages mécaniques (par exemple fissures, déformation,
écaillage, cébles usés)

o Fuites (huile, eau)

o Unités incomplétes

o Encrassements/ corps étrangers
- Maintenance mécanique :

o Panneaux d’avertissement

o Pied du méat/ local des armoires électriques

o Fondations

o Mat : Echelle de secours, ascenseurs de service, plate-forme et
accessoires, chemin et fixation de cébles, assemblages a vis
Nacelle : treuil & chaine, extincteurs et trousse de secours,
systeme de ventilation, cables, trappes, support principal, arbre de
moyeu, transmissions d’orientation, contrdle d'orientation (« yaw
»), couronne d’orientation, entrefer du générateur, groupe
hydraulique, frein électromécanique, dispositif de blocage du rotor,
assemblages a vis
o Téte du rotor : rotor, cables et lignes, multiplicateur, générateur,

moyeu du rotor et adaptateur de pale, engrenage de réglage des

pales (« pitch »), systéme de graissage centralisé, vis des pales

du rotor,
o Systéme parafoudre, anémomeétre, girouette.

o O O

o

Les installations électriques extérieure et intérieure a l'aérogénérateur
seront entretenues en bon état et seront contrdlées avant la mise en service
industrielle puis a une fréquence annuelle, aprés leur installation par une

personne compétente (soit par du personnel du constructeur soit celui de
I'exploitant VALECO SAS).

D’une maniére générale, les vérifications suivantes seront opérées :

- Les véhicules et matériels utilisés seront contrblés périodiquement
(révision, contréle technique),

- Les installations électriques seront vérifiées et controlées
annuellement conformément aux dispositions du Code du Travail,

- Le matériel incendie sera vérifié chaque année,

- Les équipements de protection individuelle et les équipements de
travail seront contrélés et remplacés si nécessaire.

Ces divers contrbles et vérifications seront réalisés soit par un organisme
agréé, soit par un contrble interne et consignés sur des registres qui seront
tenus a la disposition de I'administration (inspecteur du travail et inspecteur
des installations classées).

4.2.5. Stockage et flux de produits dangereux

Conformément a l'article 16 de l'arrété du 26 ao(t 2011 modifié par I'arrété
du 6 novembre 2014, aucun matériel inflammable ou combustible ne sera
stocké dans les éoliennes.

4.3. FONCTIONNEMENT DES RESEAUX DE L'INSTALLATION

Le raccordement électrique du projet éolien de la Pézille est différent du
schéma habituel. En effet, compte tenu du fait que le raccordement
s’effectue sur un poste source privé appartenant a VALECO SAS
(également le demandeur). C’est pourquoi, il comporte un poste de coupure
a la place d’un poste de livraison.

Le poste du Garrigou (commune de Fraisse-sur-Agout) s’est fait en
partenariat avec les services du réseau de transport et d’électricité (RTE).
Ce poste a été créé pour recueillir I'électricité produite par les éoliennes en
service de parcs de la Planésié et de la Rocaille (commune de Cambon-et-
Salvergues).

Le courant électrique est injecté sur la ligne 225 kV.
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4.3.1. Raccordement électrique

Eoliennes

S S | =]
Poste(s) de / k Versle
coupure

Poste
source

E; ‘ réseau de

distribution

Réseau Privé Réseau Public

Figure 3: Raccordement électrique des installations

% Réseau inter-éolien

Le réseau inter-éolien permet de relier le transformateur intégré dans le méat
de chaque éolienne au poste de coupure, point de raccordement. 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
comprise entre 80 et 110cm.

K/

« Poste de coupure

Le poste de coupure est le noeud de raccordement de toutes les éoliennes
avant que I'électricité ne soit injectée dans le réseau en direction du poste
source. 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).

Dans le cas de ce projet, le poste de coupure a été placé au pied de
I'éolienne E1.

R/

% Réseau électrique externe

Le réseau électrique externe relie les 5 éoliennes au poste source du
Garrigou. Dans ce cas particulier 'ensemble du réseau est privé.
L’exploitant réalisera le raccordement entre le poste source et le parc éolien.
Il sera intégralement en enterré a 80cm a 1,1m de profondeur, dont le tracé
emprunte des fossés de chemin et de routes.

La carte ci-dessous matérialise le tracé du raccordement des éoliennes de
la Planésié vers le poste source du Garrigou.

Il est a noter que le tracé, matérialisé sur la carte ci-dessous, sera
partiellement en commun a celui du projet de la Rocaille et du projet de la
Planésié (respectivement 6 et 5 éoliennes sur la commune de Cambon-et-

Salvergues).

4.3.2. Autres réseaux

Le parc éolien de la Pézille ne comporte aucun réseau d’alimentation en eau
potable ni aucun réseau d’assainissement. De méme, les éoliennes ne sont
reliées a aucun réseau de gaz.
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5. IDENTIFICATION DES POTENTIELS DANGERS DE
L’ INSTALLATION

’ 5.1. POTENTIELS DE DANGERS LIES AUX PRODUITS

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

Les produits identifiés dans le cadre du parc éolien de la Pézille 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 systéemes 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
(piéces usagées non souillées, cartons d’emballage).

Conformément a I'article 16 de l'arrété du 26 ao(t 2011 modifié par l'arrété
du 6 novembre 2014 relatif aux installations éoliennes soumises a
autorisation, aucun produit inflammable ou combustible ne sera stocké dans
les aérogénérateurs.

Les produits mis en ceuvre dans I'éolienne sont principalement des
dégrippants, des freins filets, des graisses, des huiles, des nettoyants, de la
peinture, du silicone.

Les produits chimiques pouvant étre utilisés peuvent étre dangereux en
raison de leur incompatibilité ou de leurs propriétés (toxicité, inflammabilité,
température d’emploi).

Les risques inhérents a ces aspects pour le personnel sont :
- des brdlures chimiques (projections de produits caustiques),
- une intoxication,

Pour se prévenir de ces risques, tous les récipients contenant des matieres
premiéres seront étiquetés. Et le personnel intervenant sera sensibilisé aux

points suivants :

- Les dangers présentés par les produits,
- Les opérations de manipulation de produits,
- Le comportement a tenir en cas d’incident ou d’accident.

Les fiches de données de sécurité des produits sont portées a la
connaissance des personnes les manipulant et toujours disponibles.

5.2. POTENTIELS DE DANGERS LIES AU FONCTIONNEMENT DE L'INSTALLATION

Les dangers liés au fonctionnement du parc éolien sont de cing types :

e Chute d’éléments (boulons, morceaux d’équipements),

e Projection d’éléments (morceaux de pale, brides de fixation),

e Effondrement de tout ou partie de 'aérogénérateur,

e Echauffement de piéces mécaniques,

e Courts-circuits électriques (aérogénérateur).

Ces dangers potentiels sont recensés dans le tableau suivant :

éolienne

Installation ou . Phénomeéne Danger
N Fonction A .
systeme redouté potentiel
. Echauffement
N Transmission .
Systéme de ‘e ; . des piéces
o d’énergie Survitesse > .
transmission D mécaniques et
mécanique .
flux thermique
Bris de pale Ei';z;ig'ﬁe
Pale Prise au vent ou chute de s oz 9
d’éléments de
pale
pales
Production .
o d’énergie électrique E_ngrg|e
Aérogénérateur a partir d'énergie Effondrement g;?uet'gque de
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Installation ou . Phénomeéne Danger
N Fonction p ;
systéme redouté potentiel
Poste de
livraison, intérieur . . . Court-circuit . .
Réseau électrique . Arc électrique
de interne
'aérogénérateur
Protection des
équipements Energie
P Chute o
Nacelle destinés a la A1 4 cinétique de
: d’éléments S
production projection
électrique
Transformer .
' o — Energie
Rotor Ienerg|,e eollgnne Projection cinétique des
en énergie d’'objets obiets
mécanique )
Protection des
éauipements | oo ge | Energie
Nacelle destinés a la cinétique de
. nacelle
production chute
électrique

5.3. REDUCTION DES POTENTIELS DE DANGERS A LA SOURCE

5.3.1. Principales actions préventives

En ce qui

concerne

les potentiels de dangers

internes _aux

KD
»

KD
*

I'éolienne la plus proche (E1l) de la route est de 118m soit une
distance égale a la hauteur totale de I'éolienne/

La méme situation vis-a-vis de I'éolienne 5 avec la RD53E1 dont la
distance de séparation est de 225m.

Substitution des produits utilisés : les huiles et lubrifiants utilisés
sont des produits de base des installations de réparation et de
maintenance qui ne peuvent étre remplacés.

Pour les zones de manipulation de produits dangereux : afin de
limiter la pollution des sols et du sous-sol lors d’'un déversement
accidentel, la zone de fondation est bétonnée. Une aire étanche
d’alimentation en carburant est prévue lors du chantier. Cette aire
sera utilisée aussi pour les éventuelles opérations de maintenance du
matériel de construction et levage.

De plus, les personnes en charge de la maintenance et de I'entretien

possedent une instruction technique relative aux opérations
réalisées.
Autres : une attention particuliére est portée sur la prévention des

sources d’inflammation possibles (cigarette, portable...) et les travaux
a point chaud font I'objet de mesures spécifiques, « le permis feux »,
qui est associé a un ensemble de mesure permettant de prévenir le
risque d’inflammation (surveillance permanente et extincteur a
proximité).

En ce qui concerne les potentiels de dangers extérieurs au site :

équipements associés au projet :

Les équipements et installations présentes ont été optimisés de facon a
réduire au mieux les potentiels de danger dans des conditions technico-

économiquement acceptables.

< Pour I’équipement en lui-méme : les éoliennes installées seront des

machines de derniére technologie limitant ainsi le risque d’incident.

“ Pour les pales : le projet intégre uniquement des éoliennes tripales,

permettant ainsi de limiter les vibrations et la fatigue du rotor.

< Pour

lemplacement des éoliennes

Afin  de minimiser

significativement le risque d’effondrement vis-a-vis des usagers de la
route départementale RD14E11, la distance séparant I'axe de

*,
0.0

Pour la foudre : il n’est pas possible d’agir pour supprimer ou
diminuer le nombre d’'impacts de foudre. Une protection contre la
foudre est installée sur les éoliennes.

Toutes les éoliennes GENERAL ELECTRIC sont équipées d'un
systeme de protection contre la foudre qui répond a la classe de
protection | de la norme internationale IEC 61400. De plus, les
matériaux constituant la pale sont des matériaux synthétiques (résine
et fibre de verre) mauvais conducteurs électriques et donc ne facilitant
pas I'écoulement des charges en cas de coup de foudre.

Pour le transport de matiéres dangereuses : aucune matiére
dangereuse n’est utilisée pour le fonctionnement d’une éolienne.
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5.3.2. Utilisation des meilleures techniques disponibles

L’'Union Européenne a adopté un ensemble de régles communes au sein
de la directive 96/61/CE du 24 septembre 1996 relative a la prévention et a
la réduction intégrées de la pollution, dite directive IPPC (« Integrated
Pollution Prevention and Control »), afin d’autoriser et de 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 l'annexe | de la
directive IPPC doivent obtenir des autorités des Etats-membres une
autorisation environnementale avant leur mise en service.

Les installations éoliennes, ne consommant pas de matiéres

premiéres et ne rejetant aucune émission dans I'atmosphére, ne sont
pas soumises a cette directive.

6. ANALYSE DES RETOURS D’EXPERIENCE

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 phénomeénes dangereux potentiels pouvant
affecter le parc éolien de la Pézille. 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.

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

¢ Rapport du Conseil Général des Mines (juillet 2004)

e Base de données ARIA du Ministére du Développement Durable

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

éoliens
e Site Internet de I'association « Vent de Colére »
e Site Internet de I'association «Fédération Environnement Durable»

e Articles de presse divers

e Données diverses fournies par les exploitants de parcs éoliens en
France

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 frangais depuis I'année
2000.

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

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

Le graphique, en page suivante, montre la répartition des événements
accidentels et de leurs causes premiéres sur le parc d’aérogénérateurs
francgais entre 2000 et 2011. Cette synthése exclut les accidents du travail
(maintenance, chantier de construction) et les événements qui n'ont pas
conduit a des effets sur les zones autour des aérogénérateurs.

Dans ce graphique sont présentés :

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

- La répartition des causes premiéres pour chacun des événements
décrits ci-dessus. Celle-ci est donnée par rapport a la totalité des
accidents observés en France. Elles sont représentées par des
histogrammes de couleur claire.
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Figure 4 : répartition des événements accidentels et de leurs causes
premiéres sur le parc d’aérogénérateurs francais entre 2000 et 2011.

Par ordre d'importance, les accidents les plus recensés sont les ruptures de

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

tempétes.
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15%
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Incendie
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0%
Effondrement Rupture de pale  Projection de glace
Figure 5: répartition des événements accidentels dans le monde

entre 2000 et 2015

Ci-apres, est présenté le recensement des causes premiéres pour chacun
des événements accidentels recensés (données en répartition par rapport a

la totatlité des accidents analysés).

6.2. INVENTAIRE DES ACCIDENTS ET INCIDENTS A L'INTERNATIONAL

Un inventaire des incidents et accidents a l'international a également été

réalisé. Il est basé sur le retour d’expérience de la filiére éolienne fin 2010.

La synthése ci-dessous provient de l'analyse de la base de données

réalisée par l'association Caithness Wind Information Forum (CWIF). Sur
les 994 accidents décrits dans la base de données au moment de sa
consultation par le groupe de travail précédemment mentionné, seuls 236

sont considérés comme des « accidents majeurs ». Les autres concernant
plutdt des accidents du travail, des presque-accidents ou des incidents et

ne sont donc pas pris en compte dans I'analyse suivante.
Le graphique, en page suivante, montre la répartition des événements
accidentels par rapport a la totalité des accidents analysés.
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Répartition des causes premiéres d’effondrement
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Figure 6 : répartition des causes premiéres d’effondrement
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Figure 7 : répartition des causes premieres de rupture de pales

Répartition des causes premieres d'incendie
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Figure 8 : répartition des causes premiéres d’incendie

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

6.3. SYNTHESE DES PHENOMENES DANGEREUX REDOUTES ISSUS DU RETOUR
D’EXPERIENCE

6.3.1. Analyse de I"évolution des accidents en France

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

La figure 10 montre cette évolution et il apparait clairement que le hombre
d’incidents n‘augmente pas proportionnellement au nombre d’éoliennes
installées. Depuis 2005, I'énergie éolienne s’est en effet fortement
développée en France, mais le nombre d’incidents par an reste relativement
constant.
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Cette tendance s’explique principalement par un parc éolien frangais
majoritairement récent, qui utilise majoritairement des éoliennes de nouvelle
génération, équipées de technologies plus fiables et sires.

Eolien en France - Evelution du nombre d'accidents
OO0 b}
Mombre daccidents (source: ARIA) L 18
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Figure 9 - évolution du nombre d’incidents annuels en France et
nombre d’éoliennes installées

6.3.2. Analyse des typologies d’accidents les plus fréquents

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

- Effondrements

- Ruptures de pales

- Chutes de pales et d’éléments de 'éolienne

- Incendie

6.4. LIMITES D’UTILISATION DE L’ACCIDENTOLOGIE

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

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

manguantes 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.

/. 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.
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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

o séisme damplitude supérieure aux séismes maximums de
référence éventuellement corrigés de facteurs, tels que définis par
la réglementation applicable aux installations classées considérées

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

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

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

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

e actes de malveillance

D’autre part, plusieurs autres agressions externes qui ont été détaillées
dans I'état initial peuvent étre exclues de I'analyse préliminaire des risques
car les conséquences propres de ces événements, en termes de gravité et
d’intensité, sont largement supérieures aux conséquences potentielles de
'accident qu’ils pourraient entrainer sur les aérogénérateurs. Le risque de

sur-accident lié a I'éolienne est considéré comme négligeable dans le cas
des événements suivants :

inondations ;

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

incendies de cultures ou de foréts ;

pertes de confinement de canalisations de transport de matiéres
dangereuses ;

explosions ou incendies générés par un accident sur une activité
voisine de I'éolienne.
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’ 7.3. RECENSEMENT DES AGRESSIONS EXTERNES POTENTIELLES

7.3.1. Agression externes liées aux activités humaines

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

Distanc
e par
Infra- Evéneme Périmétr | rapport
structure | Fonction nt Dange;rl e au mét
S redouté potentie d’action des
éolienne
S
Accident Energie
entrainant | cinétique
Voies de la sortie des El
circulatio | Transport de voie véhicules 200 m distance
n d'unou et flux 130m
plusieurs | thermigue
véhicules S
Energie
cinétique
. Hors
Aérodrom | Transport Chute de PR
L ! ‘o 2000 m périmetr
e aérien d’aéronef | Il'aéronef, e
flux
thermique
Arc
. Transport électrique Hors
NI | dielectricit | RUPLTE .| 200m | périmetr
é surtensio e
ns
Accident
Productio générant I_Enfe_rgie E1-E2/
Autres n des cinétique E2-
aérogéné délectricit projection des 500 m E3/E3-
-rateurs P S éléments E4/E4-
d’élément projetés E5
S

7.3.2. Agressions externes liées aux phénomenes naturels

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

Intensité
La vitesse maximale instantanée enregistrée
par Météo France se situe a la station météo
de Millau avec une pointe a 165km/h.
Les valeurs maximales instantanées
enregistrées, relatives a la tempéte de
novembre 1982, proviennent des stations
météo de Montpellier (101km/h), Seéte
(119km/h) et Carcassonne (101km/h). Le
pétitionnaire a enregistré, sur une de ses
installations, voisines une vitesse maximale
de 39,4m/s en janvier 2009.
La zone d'implantation n’est pas concernée
par les phénoménes meétéorologiques des
zones tropicales.
Les éoliennes seront équipées notamment
dun systtme de mise a la terre et
respecteront la norme IEC 61 400-24 (Juin
2010) concernant la mise a la terre des
éoliennes.
Aucun mouvement de terrain n’a été recensé
sur le territoire de la zone du projet situé sur
la commune de Cambon et Salvergues

Agression externe

Vents et tempéte

Foudre

Glissement de sols/
affaissement miniers

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 deés lors qu'il est vérifié que la norme IEC 61 400-24 (Juin 2010)
est respectée.

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). En effet, le systtme de mise a la terre permet d’évacuer
l'intégralité du courant de foudre. Cependant, les conséquences indirectes
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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

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

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

une description des événements redoutés centraux qui marquent la
partie incontrolée de la séquence d’accident ;

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

une description des phénoménes dangereux dont les effets sur les
personnes sont a l'origine d’un accident ;

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

L’échelle utilisée pour I'évaluation de la zone d’effet a été adaptée au cas
des éoliennes :

«1» correspond & un phénoméne limité ou se cantonnant au
surplomb de I'éolienne ;

« 2 » correspond a une intensité plus importante et impactant
potentiellement des personnes autour de I'éolienne.

Les différents scénarios listés dans le tableau, en pages suivantes,
génériqgue de I'APR sont regroupés et numérotés par thématique, en
fonction des typologies d’événement redoutés centraux identifiés grace au
retour d’expérience groupe de travail précédemment cité :

v
v

« G » pour les scénarios concernant la glace,

« | » pour ceux concernant I'incendie,

D N N NI N

« 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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o N N Evénement Evénement Fonction de sécurité Phénomeéne Qualification de
N Evenement initiateur . P . S T )
intermédiaire redouté central (intitulé générique) dangereux la zone d’effet
Conditions climatiques Dépét de glace Chute de glace lorsque Prévenir I'atteinte des
5 . ot Impact de glace sur les
G01 favorables a la formation de sur les pales, le les éoliennes sont personnes par la chute de il 1
glace mat et la nacelle arrétées glace (N°2) !
Conditions climatiques 2 Projection de glace Prévenir la mise en mouvement
G02 favorables a la formation de DepoiazelEo: lorsque les éoliennes de I'éolienne lors de la Impact de glace surles 2
sur les pales ) - enjeux
glace sont en mouvement formation de la glace (N°1)
Chute/projection
101 Humidité / Gel Court-circuit Incendie df’; toutou Prévenir les coourts-cwcwts d'éléments enflammeés 5
partie de I'éolienne (N°5) Propagation de
l'incendie
Chute/projection
. p . — Incendie de tout ou Prévenir les courts-circuits d’éléments enflammés
102 Dysfonctionnement électrique Court-circuit partie de Péolienne (N°5) Propagation de 2
l'incendie
Echauffement des Prévenir I'échauffement Chute/projection
. parties Incendie de tout ou significatif des pieces d’éléments enflammés
103 Survitesse P ; va L c ! 2
mécaniques et partie de I'éolienne mécaniques (N°3) Propagation de
inflammation Prévenir la survitesse (N°4) l'incendie
Désaxage de la génératrice / Echauffement des . Prévenir I'échauffement i Qhute/prolectlon .
- 3 p parties Incendie de tout ou S b d’éléments enflammés
104 Piéce défectueuse / Défaut de IS e a1 o Meafame significatif des pieces Propagation de 2
lubrification . que P mécaniques (N°3) hagatio
inflammation l'incendie
S A Incendie (flux
Prévenir les courts-circuits - .
N _ _ _ _ - (N°5) thermlques + fumées
105 Conditions climatiques humides Surtension Court-circuit Proteciion et intervention toxiques SF6) 2
. h o Propagation de
incendie (N°7) h .
l'incendie
Prévenir les courts-circuits Ingendle filoee .
_ o (N°5) thermlques + fumées
106 Rongeur Surtension Court-circuit . : . toxiques SF6) 2
Protection et intervention .
. h o Propagation de
incendie (N°7) i .
incendie
Incendie au poste de
. s amy Perte de g Tt Prévention et rétention des transformation
107 Défaut d'étanchéité confinement Fuites d’huile isolante fuites (N°8) E e 2
'incendie
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N A Evénement Evenement Fonction de sécurité Phénomene ualification de
N° Evenement initiateur . P p T Q ,
intermédiaire redouté central (intitulé générique) dangereux la zone d’effet
Ecoulement hors
Fuite systeme de lubrification de lanacelle et le — T . . S
Fo1 Fuite convertisseur Fuite long du mat, puis [nitatiendintiiedansic el E retoentlon des Pollution environnement 1
sol fuites (N°8)
transformateur sur le sol avec
infiltration
FO2 Renversement de fluides lors Ecoulement Infiltration d’huile dans le Prévention et rétention des Pollution environnement 1
des opérations de maintenance sol fuites (N°8)
. - Chute d’élément de Prévenir les erreurs de .
Cco1 Défaut de fixation Chute de trappe reolienne maintenance (N°10) Impact sur cible 1
Prévenir les défauts de stabilité
C02 | Défaillance fixation anémométre i Chute’fj slanesiae ,de Neallznie el ks Impact sur cible 1
anémometre I'éolienne d’assemblage (construction —
exploitation) (N° 9)
Prévenir les défauts de stabilité
Défaut fixation nacelle — pivot Chute d’élément de de I'éolienne et les défauts .
c3 central — mat iz el I'éolienne d’assemblage (construction — e 4
exploitation) (N° 9)
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exploitation) (N°9)
Prévenir les erreurs de
maintenance (N°10)

fragments et chute méat

o N N Evénement Evénement Fonction de sécurité Phénomeéne Qualification de
N Evenement initiateur . P . S T )
intermédiaire redouté central (intitulé générique) dangereux la zone d’effet
- Prévenir les défauts de stabilité
EO02 Glissement de sol A%erf fsrzlcmseaﬁg;]ne Effondrement éolienne ERIEE D EL S CEEs FTEEHEENS 2
strgcture d’assemblage (construction — fragments et chute méat
exploitation) (N° 9)
. Prévenir les défauts de stabilité
EO05 Crash d’aéronef A%rf fsrzlg;ﬂsea):itggne Effondrement éolienne de Meslleniue s s pEEls P EEIErE L A 2
d’assemblage (construction — fragments et chute mat
structure o o
exploitation) (N° 9)
Effondrement enain de levage Agression externe Actions de prévention mises en Chute fragments et
EO7 9 g et fragilisation Effondrement éolienne | ceuvre dans le cadre du plan de gmel 2
travaux . . o chute mat
structure prévention (N°13)
Prévenir les défauts de stabilité
de I'éolienne et les défauts
d’assemblage (construction —
exploitation) (N° 9)
Prévenir les risques de
Défaillance e Projection/chute
EO8 Vents forts fondation Effondrement éolienne cas de vent fort (N°12) T T A T 2
Dans les zones cycloniques,
mettre en place un systeme de
prévision cyclonique et équiper
les éoliennes d’un dispositif
d’abattage et d’arrimage au sol
N°13
. e A ) Prévenir la dégradation de I'état Projection/chute
EO09 Fatigue Défaillance méat Effondrement éolienne des éouipemeants (N°11) fragments et chute mat 2
Prévenir les défauts de stabilité
de I'éolienne et les défauts
E10 Désaxage critique du rotor Impact pale — mat Effondrement éolienne d'assemblage (construction — Projection/chute 2

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.

Des précisions sur les différents scénarios décrits dans ce tableau sont disponibles en annexe 3 du présent guide.
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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 & 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 phénoméne 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 phénoménes 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.

7.6. MISE EN PLACE DES MESURES DE SECURITE

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

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

dans I'analyse des risques. Plusieurs mesures de sécurité peuvent
assurer une méme 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 systémes
instrumentés de sécurité, tous les éléments de la chaine de sécurité
sont présentés (détection + traitement de l'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
I'exécution de la fonction de sécurité.

Efficacité (100% ou 0%) : l'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 linspection des installations
classées pendant I'exploitation de l'installation.

Maintenance (fréquence) : ce critére porte sur la périodicité des
contréles qui permettront de vérifier la performance de la mesure de
maitrise des risques dans le temps. Pour rappel, la réglementation
demande qu’a minima : un contrdle tous les ans soit réalisé sur la
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performance des mesures de sécurité permettant de mettre a l'arrét,

a l'arrét d’urgence et a I'arrét a partir d’une situation de survitesse
et sur tous les systémes instrumentés de sécurité.

Remarque : Pour certaines mesures de maitrise des risques, certains de

ces critéres peuvent ne pas étre applicables. Il convient alors de renseigner
le critére correspondant avec I'acronyme « NA » (Non Applicable).
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Fonction de sécurité

Prévenir la mise en mouvement de I’éolienne lors de la formation N° de lafonction de 1
de glace sécurité

Mesures de sécurité

Aérogénérateurs équipés d’un systeme de pales chauffantes permettant la suppression du dép6t de glace. Procédure adéquate de
redémarrage.

Systéme de détection redondant du givre permettant, en cas de détection de glace, une mise a 'arrét rapide de I'aérogénérateur.

Description Le redémarrage peut ensuite se faire soit automatiquement aprés disparition des conditions de givre, soit manuellement aprés
inspection visuelle sur site.
Indépendance Oui
Temps de réponse | Quelques minutes (<60 min.) conformément a l'article 25 de l'arrété du 26 aolt 2011 modifié par I'arrété du 6 novembre 2014.
Efficacité 100 %
Tests Tests menés par le concepteur au moment de la construction de I'éolienne

Maintenance

Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis maintenance de remplacement en cas de dysfonctionnement de
I'équipement.

Fonction de sécurité

N° de lafonction de
sécurité

Prévenir I'atteinte des personnes par la chute de glace 2

Mesures de sécurité

Eloignement des zones habitées et fréquentées.
Panneautage en pied de machine.

Mise en place de panneaux informant de la possible formation de glace en pied de machines (conformément a I'article 14 de l'arrété

Description du 26 aodt 2011 modifié par I'arrété du 6 novembre 2014).
Indépendance Oui
Temps de réponse | NA

100 %. Nous considérerons que compte tenu de I'implantation des panneaux et de I'entretien prévu, I'information des promeneurs

Efficacité P
sera systématique.
Tests NA
Maintenance Vérification de la présence et de I'état général du panneau, entretien de la végétation afin que le panneau reste visible.
Fonction de sécurité Prévenir ’échauffement significatif des pieces mécaniques ARCL Isagz:our:;:ttéon de 3

Mesures de sécurité

Capteurs de température des pieces mécaniques
Définition de seuils critiques de température pour chaque type de composant avec alarmes
Mise a l'arrét jusqu’a refroidissement

Description /
Indépendance Oui
Temps de réponse | NA
Efficacité 100 %
Tests Contrdle effectué par le constructeur lors de 'assemblage des éoliennes.

Maintenance

Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis contréle annuel conformément a I'article 18 de I'arrété du 26 aodt
2011.
Maintenance de remplacement en cas de dysfonctionnement de I'équipement.
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Fonction de sécurité

N° de lafonction de
sécurité

4

Prévenir la survitesse

Mesures de sécurité

Détection de survitesse et systéme de freinage.

Systémes de coupure s’enclenchant en cas de dépassement des seuils de vitesse prédéfinis, indépendamment du systeme de
contr6le commande.

Description NB : Le systéme de freinage est constitué d’un frein aérodynamique principal (mise en drapeau des pales) et d’un frein mécanique
auxiliaire.
Indépendance Oui

Temps de réponse

Temps de détection < 1 minute

L’exploitant sera en mesure de transmettre 'alerte aux services d’'urgence de Cambon et Salvergues dans un délai de 15 minutes
suivant I'entrée en fonctionnement anormal de I'aérogénérateur conformément aux dispositions de I'arrété du 26 ao(t 2011 modifié
par l'arrété du 6 novembre 2014.

Efficacité

100 %

Tests

Test d’arrét simple, d’arrét d’urgence et de la procédure d’arrét en cas de survitesse avant la mise en service des aérogénérateurs
conformément a l'article 15 de 'arrété du 26 ao(t 2011 modifié par I'arrété du 6 novembre 2014.

Maintenance

Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis contréle annuel conformément a I'article 18 de I'arrété du 26 aodt
2011 (notamment de I'usure du frein et de pression du circuit de freinage d’urgence.)
Maintenance de remplacement en cas de dysfonctionnement de I'équipement.

Fonction de sécurité

N° de lafonction de
sécurité

5

Prévenir les courts-circuits

Mesures de sécurité

Coupure de la transmission électrique en cas de fonctionnement anormal d’'un composant électrique.

Les organes et armoires électriques de I'éolienne sont équipés d’organes de coupures et de protection adéquats et correctement

Description dimensionnés. Tout fonctionnement anormal des composants électriques est suivi d’'une coupure de la transmission électrique et a
la transmission d’un signal d’alerte vers I'exploitant qui prend alors les mesures appropriées.
Indépendance Oui
Temps de réponse | De l'ordre de la seconde
Efficacité 100 %
Tests /

Maintenance

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

Les installations électriques sont contrélées avant la mise en service du parc puis a une fréquence annuelle, conformément a I'article
10 de l'arrété du 26 aolt 2011 modifié par I'arrété du 6 novembre 2014.

Fonction de sécurité

N° de lafonction de

Prévenir | ffets de la f r .,
éve es effets de la foudre sécurité

6

Mesures de sécurité

Mise a la terre et protection des éléments de 'aérogénérateur.

Description

Respect de la norme IEC 61 400 — 24 (juin 2010)
Dispositif de capture + mise a la terre
Parasurtenseurs sur les circuits électriques
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Indépendance Oui
Temps de réponse | Immédiat dispositif passif
Efficacité 100 %
Tests /

Maintenance

Contréle visuel des pales et des éléments susceptibles d’étre impactés par la foudre inclus dans les opérations de maintenance,
conformément a l'article 9 de I'arrété du 26 ao(t 2011 modifié par I'arrété du 6 novembre 2014..

Fonction de sécurité

N° de lafonction de 7

Protection et intervention incendie .
sécurité

Mesures de sécurité

Capteurs de températures sur les principaux composants de I'éolienne pouvant permettre, en cas de dépassement des seuils, la
mise a l'arrét de la machine

Systéme de détection incendie relié & une alarme transmise a un poste de contréle.

Intervention des services de secours.

Détecteurs de fumée qui lors de leur déclenchement conduisent a la mise en arrét de la machine et au découplage du réseau
électrique. De maniére concomitante, un message d’alarme est envoyé au centre de télésurveillance.

Description L’éolienne est également équipée d’extincteurs qui peuvent étre utilisés par les personnels d’intervention (cas d’un incendie se
produisant en période de maintenance)
Indépendance Oui

Temps de réponse

< 1 minute pour les détecteurs et I'enclenchement de I'alarme L’exploitant ou sera en mesure de transmettre I'alerte aux services
d'urgence dans un délai de 15 minutes suivant I'entrée en fonctionnement anormal de I'aérogénérateur.

Efficacité

100 %

Tests

/

Maintenance

Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis contréle annuel conformément a I'article 18 de I'arrété du 26 ao(t
2011 modifié par I'arrété du 6 novembre 2014.

Le matériel incendie (type extincteurs) est contr6lé périodiquement par le fabriquant du matériel ou un organisme extérieur.
Maintenance curative suite a une défaillance du matériel.

Fonction de sécurité

N° de lafonction de 3

Prévention et rétention des fuites .,
sécurité

Mesures de sécurité

Détecteurs de niveau d’huiles
Procédure d’'urgence
Kit antipollution

Description

De nombreux détecteurs de niveau d’huile permettent de détecter les fuites d’huile et d’arréter I'éolienne en cas d’urgence.

Les opérations de vidange font I'objet de procédures spécifiques. Dans tous les cas, le transfert des huiles s’effectue de maniere
sécurisée via un systéme de tuyauterie et de pompes directement entre I'élément a vidanger et le camion de vidange.

Des kits de dépollution d’urgence composés de grandes feuilles de textile absorbant pourront étre utilisés afin :

- de contenir et arréter la propagation de la pollution ;

- d'absorber jusqu'a 20 litres de déversements accidentels de liquides (huile, eau, alcools) et produits chimiques (acides, bases,
solvants) ;

- de récupérer les déchets absorbés.
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Si ces kits de dépollution s’avérent insuffisants, une société spécialisée récupérera et traitera le gravier souillé via les filieres
adéquates, puis le remplacera par un nouveau revétement.

Indépendance Oui
Temps de réponse | Dépendant du débit de fuite
Efficacité 100 %
Tests /

Maintenance

Inspection des niveaux d’huile plusieurs fois par an

Fonction de sécurité

Prévenir les défauts de stabilité de I’éolienne et les défauts N° de lafonction de
d’assemblage (construction — exploitation) sécurité

Mesures de sécurité

Contrdles réguliers des fondations et des différentes piéces d’assemblages (ex : brides ; joints, etc.)
Procédures qualités

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

Description Ainsi la nacelle, le nez, les fondations et la tour répondent au standard IEC 61 400-1. Les pales respectent le standard IEC 61 400-
1.
Les éoliennes sont protégées contre la corrosion due a I’humidité de I'air, selon la norme ISO 9223.
Indépendance Oui
Temps de réponse | NA
Efficacité 100 %
Tests NA

Maintenance

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

Fonction de sécurité

p . . N° de lafonction de
Prévenir les erreurs de maintenance , o, 10
sécurité

Mesures de sécurité

Procédure maintenance

Préconisations du manuel de maintenance

Description Formation du personnel
Indépendance Oui
Temps de réponse | NA
Efficacité 100 %
Tests
Maintenance NA
Prévenir les risques de dégradation de I’éolienne en cas de vent N°de lafonction de

Fonction de sécurité

11

fort sécurité

Mesures de sécurité

Classe d’éolienne adaptée au site et au régime de vents.
Détection et prévention des vents forts et tempétes
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Arrét automatique et diminution de la prise au vent de I'éolienne (mise en drapeau progressive des pales) par le systeme de conduite
Description L’éolienne est mise a I'arrét si la vitesse de vent dépasse la vitesse maximale de 34 m/s sur un laps de temps de 10mn
Indépendance Oui
Temps de réponse | <1 min
Efficacité 100 %.
Tests
Maintenance Vérification de I'état de la girouette et de la commande d’arrét.
Fonction de sécurité Prévenir les risques de dégradation de I’éo!ienne en cas de N° de Ia}fonpt}ion de 12
cyclones dans les zones cycloniques sécurité
Mesures de sécurité | Non applicable : projet situé hors zone tropicale

L’ensemble des procédures de maintenance et des contrdles d’efficacité des systémes sera conforme a l'arrété du 26 aolt 2011 modifié par I'arrété du 6
novembre 2014.

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

Selon le réglement (CEE) n° 2158/92 et au titre du code forestier, la
Commune de Cambon et Salvergues est classé en niveau faible relatif au
risque d’incendie.

Nom du e L.
. . Justification
scénario exclu
Infiltration - . -
s En cas d'infiltration d’huiles dans le sol, les volumes de
d’huile dans le A .
<ol substances libérées dans le sol restent mineurs.

7.7. CONCLUSION DE L’ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

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

Nom du

, . Justification
scénario exclu

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 métres de hauteur, la valeur seuil
de 3 kW/m? n’est pas atteinte. Dans le cas d'un
Incendie de incendie au niveau du mat les effets sont également
I'éolienne mineurs et I'arrété du 26 AoQt 2011 modifié par I'arrété
(effets du 6 novembre 2014 encadre déja largement la
thermiques) sécurité des installations. Ces effets ne sont donc pas
étudiés dans I'étude détaillée des risques.

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

En cas d’incendie de cet élément, les effets ressentis a
'extérieur de I'éolienne seront mineurs voire inexistants
Incendie du du fait de la structure en béton et en acier. De plus, la
poste de réglementation encadre déja largement la sécurité de
livraisonoudu | ces installations (I'arrété du 26 aodt 2011 modifié par
transformateur | l'arrété du 6 novembre 2014 [9] et impose le respect
des normes NFC 15-100 ou NFC 13-100 ou NFC 13-
200)

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

1- projection de tout ou une partie de pale,
2- effondrement de I'éolienne,

3- chute d’éléments de I'éolienne,

4- chute de glace,

5- projection de glace

8. ETUDE DETAILLEE DES RISQUES

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

L’étude prendra en compte de deux modéles d’éoliennes :

Diamétre Rotor Hauteur de méat Hauteur bout de péle
(m) (m) (m)
E82 82 84 125
E92 92 79 125

Les calculs présentés dans les pages suivant seront réalisés pour le modéle
d’éolienne le plus impactant ; I'éolienne E92.

8.1. RAPPEL DES DEFINITIONS

Les regles méthodologiques applicables pour la détermination de l'intensité,
de la gravité et de la probabilité des phénoménes dangereux sont précisées
dans l'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 toxique.
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Cet arrété est complété par 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.

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 l'esprit de la loi du 30 juillet 2003.

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

8.1.1. Cinétique

La cinétique d’'un accident est la vitesse d’enchainement des événements
constituant une séquence accidentelle, de I'’événement initiateur aux
conséquences sur les éléments vulnérables.
Selon l'article 8 de l'arrété du 29 septembre 2005 [13], la cinétique peut étre
gualifiée de « lente » ou de « rapide ».

» une cinétique lente : dans ce cas, les personnes ont le temps d’étre

mises a I'abri a la suite de I'intervention des services de secours.
» une cinétigue rapide : c’est le cas contraire.

Dans le cadre d’une étude de dangers pour des aérogénérateurs, il est
supposé, de maniere prudente, que tous les accidents considérés ont une
cinétique rapide. Ce 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 phénomeénes dangereux est définie par rapport a
des valeurs de référence exprimées sous forme de seuils d’effets toxiques,
d’effets de surpression, d’effets thermiques et d’effets liés a I'impact d'un
projectile, pour les hommes et les structures (article 9 de l'arrété du 29
septembre 2005 [13]).

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

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

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

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

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

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

Intensité
exposition trés forte
exposition forte
exposition modérée

Degré d’exposition
Supérieur a 5 %
Compris entre 1 % et 5 %
Inférieur a 1 %
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Les zones d’effets sont définies pour chaque événement accidentel comme
la surface exposée a cet événement.

8.1.3. Gravité

Par analogie aux niveaux de gravité retenus dans I'annexe Ill de l'arrété du
29 septembre 2005, les seuils de gravité sont déterminés en fonction du
nombre équivalent de personnes permanentes dans chacune des zones
d’effet définies dans le paragraphe précédent.

Niveaux

Echelle qualitative

Echelle quantitative
(probabilité annuelle)

Courant
Se produit sur le site considéré et/ou peut se
produire a plusieurs reprises pendant la durée de vie
des installations, malgré d’éventuelles mesures
correctives.

P >107

Zone d’effet

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

103< P <1072

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

10“< P <1073

Rare
S’est déja produit mais a fait I'objet de mesures
correctives réduisant significativement la
probabilité.

10°< P < 10*

Extrémement rare
Possible mais non rencontré au niveau mondial.
N’est pas impossible au vu des connaissances
actuelles.

<10°

Zone d’effet Zone d’effet ,
, , d’un
d’un d’un .
L , . evénement
Intensité événement événement accidentel
accidentel accidentel engendrant
Gravité engendrant engendrant 9 une
une exposition | une exposition exposition
tres forte forte modérée
Plus de 10 Plus de 100 Plus de 1000
« Désastreux » personnes personnes personnes
exXposées exposées exposées
Moinsde 10 | Entre 10 et 100 E”trleoégo et
« Catastrophique » %irsgsngeess %irsggén;ss personnes
P P exposées
Au plus 1 Entre 1 et 10 Entrleoéo et
« Important » personne personnes
. . personnes
exposée exposées .
exposées
Aucune Au plus 1 Moins de 10
« Sérieux » personne personne personnes
exposeée exposée exposees
Présence
Pas de zone de | Pasde zone de humaine
« Mod&ré » [étalité en |étalité en exposeée
dehors de dehors de inférieure a
I'établissement I'établissement « une

personne »

8.1.4. Probabilité

L’annexe | de I'arrété du 29 septembre 2005 définit les classes de probabilité
qui doivent étre utilisée dans les études de dangers pour caractériser les

scénarios d’accident majeur :

Dans le cadre de I'étude de dangers des parcs éoliens, la probabilité de
chaque événement accidentel identifié pour une éolienne est déterminée en

fonction :

e de la bibliographie relative a I'évaluation des risques pour des
éoliennes

e du retour d’expérience francais

e des définitions qualitatives de l'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, 'arrété du 29
septembre 2005 impose une évaluation des probabilités de départ

uniquement.
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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 Pprésence

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

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

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

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

Porssence = 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 (Paccicent) & la probabilité de
I'événement redouté central (Perc) a été retenue.

% Intensité

Pour le phénoméne 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 phénoméne, d’autre part.
Le tableau ci-dessous permet d’évaluer [lintensit¢é du phénoméne
d’effondrement de I'éolienne dans le cas du parc éolien de la Pézille.

R est la longueur de pale (R= 46 métres),

H la hauteur du mat (H= 79 métres),

LB la base de largeur de la pale (LB=3m)

et L la largeur du mét (L= 4,3m).

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

Zone d’impact en Zong d’eff?t du Degré d,’expo:sition N
m2 pher_10mene du phenomene Intensité
etudié en m? étudié en %
(H)xL+3xRx

LB/2 5 zone d'impact/

=79x4,3+3x46 | _ X (23536 ) zone d’effet exposition
X3/2 ~TX(79vA07 | =546,7 149 087 forte

=546,7 m? =1,113%

8.2. CARACTERISATION DES SCENARIOS RETENUS

8.2.1. Effondrement de I'éolienne

% 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
125 métres dans le cas des éoliennes du parc de la Pézille.

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.

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

< Gravité
En fonction de cette intensité et des définitions issues de l'arrété du 29
septembre 2005 (voir paragraphe VIII.1.3.), il est possible de définir les
différentes classes de gravité pour le phénomene d’effondrement, dans le
rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de I'éolienne :

e Plus de 100 personnes exposées = « Désastreux »

e Entre 10 et 100 personnes exposées =» « Catastrophique »
e Entre 1 et 10 personnes exposées =» « Important »

e Auplus 1 personne exposée = « Sérieux »

e Pas de zone de létalité en dehors de I'établissement =
« Modéré »
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Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de
personnes exposées dans la zone d’effet du phénoméne d’effondrement et
la gravité associée :

Nota bene : Il est a noter que pour la plupart des parcs éoliens, dans le
périmétre délimité par la hauteur de chute de I'éolienne, le terrain est non
aménagé et trés peu fréquenté. Pour une éolienne d’'une hauteur maximale
en bout de pale de 125 m, le nombre de personnes exposées sera donc
inférieur a 1 (0,5 personne).

C’est le cas pour ce projet de le Pézille. Le nombre de personnes exposées
sera donc inférieur a 1. La gravité sera donc considérée comme « Modéré ».

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

Nombre de personnes
Eoliennes permanentes (ou équivalent Gravité
personnes permanentes)
Eolienne 1 <1 personne Modére

|
Eolienne 5
<+ Probabilité
Pour 'effondrement d’'une éolienne, les valeurs retenues dans la littérature
sont détaillées dans le tableau suivant :

<1 personne Modéré

Source Fréquence Justification
Guide for risk based Retour
zoning of wind turbines 4,5x10* , e
(5] d’'expérience
-4
Specification of 1.8x 10 Retour

(effondrement de la

minimum distances [6] nacelle et de la tour)

d’expérience

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

4 Une année d’expérience correspond a une éolienne observée pendant une
année. Ainsi, si on a observé une éolienne pendant 5 ans et une autre
pendant 7 ans, on aura au total 12 années d’expérience.

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’expérience4, soit une probabilité de 4,47 x 10 par éolienne et par an.
Ces événements correspondent également a la définition qualitative de
larrété du 29 septembre 2005 d’'une probabilité « C», a savoir:
« Evénement similaire déja rencontré dans le secteur d’activité ou dans ce
type d’organisation au niveau mondial, sans que les éventuelles corrections
intervenues depuis apportent une garantie de réduction significative de sa
probabilité ».

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

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

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

e contrbles réguliers des fondations et des différentes pieces
d’assemblages

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

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

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

De maniére générale, le respect des prescriptions de I'arrété du 26 aolt 2011
modifié par I'arrété du 6 novembre 2014 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 'objet de mesures correctives
réduisant significativement la probabilité ».

< Acceptabilité
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Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du parc de la
Pézille, la gravité associée et le niveau de risque (acceptable/inacceptable) :

Effondrement de I’éolienne
(dans un rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de I’éolienne en
bout de pale)
Eolienne Gravité
Eolienne 1 Modéré

Niveau de risque
Acceptable

Acceptable

Eolienne 5

Acceptable

Ainsi, pour le parc éolien de la Pézille, le phénoméne d’effondrement
des éoliennes constitue un risque acceptable pour les personnes.

8.2.2. Chute de glace

R/

« Considérations générales

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

Selon I'étude WECO [15], une grande partie du territoire 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 cotiéres 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 '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.

Afin d’éviter I'apparition de ce phénomeéne, les pales des éoliennes seront
équipées d’un dispositif de pale chauffante rendant impossible I'apparition du
givre.

% 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-diamétre de rotor autour du mat de

I'éolienne. Pour le parc éolien de la Pézille, la zone d’effet & donc un rayon
de 46 metres.

KD

% Intensité

Pour le phénoméne 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 l'intensité du phénoméne de chute
de glace dans le cas du parc éolien de la Pézille. ZI est la zone d'impact, ZE
est la zone d’effet, R est la longueur de pale (R= 46m), SG est la surface du
morceau de glace majorant (SG=1 m2).

Dans I'exemple du tableau ci-dessous, le degré d’exposition est calculé pour

un morceau de glace d’'une surface de 1 m? de facon a majorer la zone
d’impact et donc le degré d’exposition.

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

Zone d’impact Zone d’effet du Degré d’exposition
en mzp phénoméne étudié du phénomeéne Intensité
en m2 étudié en %
Ze= X R? d=z/z "
2=SG = 1 x 462 - 1/6 648 exposiion
1 = 6648 m? =0,015% (< 19) | Moderee

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

< Gravité

En fonction de cette intensité et des définitions issues de l'arrété du 29
septembre 2005 (voir paragraphe VIII.1.3.), il est possible de définir les
différentes classes de gravité pour le phénoméne de chute de glace, dans la
zone de survol de I'éolienne :

e Plus de 1000 personnes exposées = « Désastreux »

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

e Moins de 10 personnes exposées = « Sérieux »

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

Nota bene : il est a noter que pour la plupart des parcs éoliens, la zone de
survol de I'éolienne est un terrain non aménagé et trés peu fréquenté (1
personne pour 100 ha d’apreés la fiche n°1 de la circulaire du 10 mai 2010).
Pour une éolienne d’'une longueur de pale inférieure a 100 m, le nombre
équivalent de personnes permanentes sera donc inférieur a 1 (0,008
équivalent personnes permanentes). La gravité sera donc modérée.

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

Nombre de personnes
Eolienne permanentes (ou équivalent Gravité
personnes permanentes)
Eolienne 1 <1 personne Modérée

Eolienne 3 <1 personne Modérée

Modérée

Eolienne 5 <1 personne

“ Probabilité
De facon conservatrice, il est considéré que la probabilité est de classe « A »,
c'est-a-dire une probabilité supérieure a 102

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

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

Eolienne Gravité Niveau de risque
Eolienne 1 Modérée Acceptable

|
Acceptable
|

Eolienne 5 Modérée Acceptable

Il convient également de rappeler que, conformément a l'article 14 de I'arrété
du 26 ao(t 2011 modifié par l'arrété du 6 novembre 2014 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 phénoméne.

8.2.3. Chute d’éléments de 'éolienne

% Zone d’effet

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

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

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

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer l'intensité du phénoméne de chute
d’éléments de 'éolienne dans le cas du parc éolien de la Pézille. d est le
degré d’exposition, ZI la zone d’impact, ZE la zone d’effet, R la longueur de
pale (R=46m) et LB la largeur de la base de la pale (LB= 3m).

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

Zone d’impact Z,one d\effe,t du_ . d’exposition du o

5 phénomeéne étudié hé N Intensité
enm en m2 phénomeéne
étudié en %

Z|: R x LB/2 ZE: m X R2 d:Z|/ZE it
= 46 x 3/2 = 17 X 462 =69/6 648 eXp‘éS,' on
= 69m? = 6 648m?2 =1,03% moaeree

Ainsi, pour le parc éolien de la Pézille, le phénomeéne de chute de glace
des éoliennes constitue un risque acceptable pour les personnes.

L’'intensité en dehors de la zone de survol est nulle.
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% Gravité
En fonction de cette intensité et des définitions issues de l'arrété du 29
septembre 2005 (voir paragraphe VIII.1.3.), il est possible de définir les
différentes classes de gravité pour le phénoméne de chute de glace, dans la
zone de survol de I'éolienne :

e Plus de 1000 personnes exposées = « Désastreux »

e Entre 100 et 1000 personnes exposées =» « Catastrophigue »
e Entre 10 et 100 personnes exposées =» « Important »

e Moins de 10 personnes exposées =» « Sérieux »

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

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

Nota bene : Il est a noter que pour la plupart des parcs éoliens, la zone de
survol de I'éolienne est un terrain non aménagé et trés peu fréquenté (1
personne pour 100 ha d’apreés la fiche n°1 de la circulaire du 10 mai 2010).
Pour une éolienne d’'une longueur de pale inférieure @ 100 m, le nombre
équivalent de personnes permanentes sera donc inférieur a 1 (0,008
équivalent personnes permanentes). Le niveau de gravité sera donc «
Modéré ».

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

Nombre de personnes
Eolienne permanentes (ou équivalent Gravité
personnes permanentes)
Eolienne 1 <1 personne Modéré

Eolienne 3 <1 personne Modéré

<1 personne Modéré

Eolienne 5

« Probabilité
Peu d’élément sont disponibles dans la littérature pour évaluer la fréquence
des événements de chute de pales ou d’éléments d’éoliennes.
Le retour d’expérience connu en France montre que ces événements ont une
classe de probabilité « C » (2 chutes et 5 incendies pour 15 667 années
d’expérience, soit 4.47 x 10-“événement par éolienne et par an).

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

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

< Acceptabilité
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 & 10 dans la
zone d’effet.

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

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

Eolienne Gravité Niveau de risque
Eolienne 1 Modéré Acceptable
Eolienne 3 Modéré Acceptable
Eolienne 5 Modéré Acceptable

Ainsi, pour le parc éolien de la Pézille, le phénoméne de chute de glace
des éoliennes constitue un risque acceptable pour les personnes.

8.2.4. Projection de pales ou de fragments de pales

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

7

% Intensité

Pour le phénoméne de projection de pale ou de fragment de pale, 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 phénomeéne (500 m).
Le tableau ci-dessous permet d’évaluer l'intensité du phénoméne de chute
d’éléments de I'éolienne dans le cas du parc éolien de la Pézille. d est le
degré d’exposition, ZI la zone d’impact, ZE la zone d’effet, R la longueur de
pale (R=46m) et LB la largeur de la base de la pale (LB= 3m).

Projection de pale ou de fragment de pale
(zone de 500 m autour de chaque éolienne)
’ Degré
Zone d’impact Zor;\z:o?nf?rz;gu d’exposition du Intensité
en m? é?tudié en me phénomeéne
étudié en %
d=Z|/ZE
Z=R x LB/2 Ze= R2 iy
_' X _E X =69 /785 398 Exposition
=46 x 3/2 = 17 x 5002 _ e -
_ _ =8,785.10 modérée
=69 m?2 =785 398 m2 (<1%)
% Gravité

En fonction de cette intensité et des définitions issues du paragraphe
VIIL.1.3., il est possible de définir les différentes classes de gravité pour le
phénomeéne 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 »

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

La différence de gravité, dans le tableau ci-contre, s’explique par la route
départementale qui traverse le périmétre de 500m pour les éoliennes 1 et 4.

Projection de pale ou de fragment de pale
(zone de 500 m autour de chaque éolienne)
Nombre de personnes
permanentes (ou équivalent Gravité
personnes permanentes)
<10 personnes

Eolienne

Eolienne 1

Sérieux

Eolienne 3 <1 personnes Modéré

Eolienne 5

<10 personnes Sérieux

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

Source Fréquence Justification
Site specific hazard Respect de I'Eurocode EN
assesment for a wind farm 1x10° 1990 — Basis of structural
project [4] design

Guide for risk based zoning Retour d'expérience au

of wind turbines 5 1,1x103 Danemark (1984-1992) et
[] en Allemagne (1989-2001)
Specification of minimum Recherche Intemet ~des
P 6,1 x 104 accidents entre 1996 et

distances [6] 2003

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

Le retour d’expérience frangais montre également une classe de probabilité
« C» (12 événements pour 15 667 années d’expérience, soit 7,66 x 10*
événement par éolienne et par an).
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Ces événements correspondent également a la définition qualitative de
larrété 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 ».

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 nhorme IEC 61 400-1

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

e systéeme de détection des survitesses et un systéme redondant de
freinage

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

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

De maniére générale, le respect des prescriptions de I'arrété du 26 aolt 2011
modifié par I'arrété du 6 novembre 2014 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 ».

Une probabilité de classe « D » est donc retenue pour ce type d’événement.
% Acceptabilité

Avec une classe de probabilité de « D », le risque de projection de tout ou

partie de pale pour chaque aérogénérateur est évalué comme acceptable

dans le cas d’'un nombre équivalent de personnes permanentes inférieur a

1000 dans la zone d’effet.

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

Projection de pale ou de fragment de pale
(zone de 500 m autour de chaque éolienne)
Eolienne Gravité Niveau de risque

Eolienne 2 Sérieux Acceptable

~ Eolenned | Sériewx | Acceptable

Ainsi, pour le parc éolien de la Pézille, 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

% Zone d’effet

L’accidentologie rapporte quelques cas de projection de glace. Ce
phénomene est connu et possible, mais reste difficilement observable et n'a
jamais occasionné de dommage sur les personnes et 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 diamétre 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 + diamétre de rotor)

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

% Intensité

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

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer [lintensité du phénoméne de
projection de glace dans le cas du parc éolien de la Pézille. d est le degré
d’exposition, ZI la zone d’impact, ZE la zone d’effet, R la longueur de pale
(R=46m), H la hauteur au moyeu (H= 79m), et SG la surface majorante d’'un
morceau de glace.

Dans I'exemple du tableau ci-dessous, le degré d’exposition est calculé pour

un morceau de glace d’'une surface de 1 m? de facon & majorer la zone
d’'impact et donc le degré d’exposition.
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Projection de morceaux de glace
(dans un rayon de Rpg = 1,5 x (H+2R) autour de I'éolienne)

, Degré
Zone d’impact Z,O ne d\effe}t du' . d’exposition du s
) phénoméne étudié . . Intensité
enm en m2 phénomene
étudié en %
ZE=1mX
1,5x(H+2*R)? d=ZI/ZE
Z1=SG =mx1,5x(79+2 =1/137795 Exposition
= X =7,25x10-6(<1 modérée
46)2 %)
=137 795 m?
< Gravité

En fonction de cette intensité et des définitions issues du paragraphe
VIII.1.3., il est possible de définir les différentes classes de gravité pour le
phénomene de projection de glace, dans la zone d’effet de ce phénomene :

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 »

Il a été observé dans la littérature disponible [17] 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 phénoméne de projection de
glace et la gravité associée :

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

Nombre de personnes
Eolienne permanentes (ou équivalent Gravité
personnes permanentes)
Eolienne 1 <1 personnes Modérée
Eolienne 3 <1 personnes Modérée
Eolienne 5 <1 personne Modérée

< 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 aodt 2011 modifié par l'arrété du 6 novembre 2014 ;

- lerecensement d’aucun accident lié a une projection de glace ;
Une probabilité forfaitaire « B — événement probable » est proposé pour cet
événement.

< 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 & un nombre équivalent de personnes permanentes
inférieures a 10 dans la zone d’effet.

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

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

Niveau de

Mesures .
risque

Eolienne Gravité

Eolienne 1 | Modérée | Eolienne dotée de pales chauffantes | Acceptable

Eolienne 3 | Modérée | Eolienne dotée de pales chauffantes | Acceptable

Eolienne 5 | Modérée | Eolienne dotée de pales chauffantes | Acceptable

Ainsi, pour le parc éolien de la Pézille, le phénomeéne de projection de
glace constitue un risque acceptable pour les personnes.
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’ 8.3. SYNTHESE DE L'ETUDE DETAILLEE DES RISQUES

8.3.1. Tableaux de synthése des scénarios étudiés

Le tableau suivant récapitule, pour chaque événement redouté central
retenu, les parametres de risques : la cinétique, lintensité, la gravité et la

Zone de Expositio
Projection survol soit Raide pn B Modéré
de glace 137 795 P - e
2 modérée

probabilité.
Scénario dz,gfr}gt Cme;nqu Intensité PrObgb'I't Gravité
Disque
dont le
rayon
correspon
d aune
Effondreme hauteur Expositio Modéré
nt de totale de Rapide n D e
I'éolienne la modérée
machine
en bout
de pale
soit
49 087 m?
’(’:r’wte Zone de Expositio Lo
d’élément : . Modére
de survol soit | Rapide n C e
e 6 648 m2 modérée
I'éolienne
Chute de Zone de_ _ Expositio Modéré
glace survol soit | Rapide n A e
6 648 m? modérée
Projection Zone de Modte re
de pales ou 500 m Expositio sér(iaeus
de autour de Rapide n D
fragments haque modérée € pour
J chad E1-E2-
de pales éolienne E4-E5

8.3.2. Synthese de I'acceptabilité des risques

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

Pour ce faire, la matrice de criticité, adaptée de la circulaire du 29 septembre
2005 et reprise dans la circulaire du 10 mai 2010 est utilisée.

Légende de la matrice :

Niveau de risque Couleur Acceptabilité
Risque trés faible acceptable
Risque faible acceptable

Risque important

Matrice de criticité :

3 Classe de Probabilité
Conséquenc

e E

Désastreux

Catastrophiqu
e

Important

Sérieux

Modéré
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Signification des abréviations :
- E=effondrement de I'éolienne
- CE = chute d’élément
- CG =chute de glace
- PP = projection de pales ou de fragments de pales
- PG = projection de glace

Il apparait au regard de la matrice ainsi complétée que :
- Aucun accident ne présente un risque important,
- Lamajorité des risques sont qualifiés de tres faibles,
- 3risques figurent en case jaune. Pour ces accidents, il convient de
souligner que les fonctions de sécurité détaillées dans la partie VII.6
seront mises en place.

La prise de ces mesures de réduction et la mise en place de dispositif
préventif permettent de diminuer le niveau de risque pour la chute
d’élément et de glace.

Le risque résiduel peut donc étre qualifié de trés faible pour chacun
d’eux.

Par conséquent, les 5 éoliennes du projet de la Pézille présentent des
risques qui sont qualifiés d’acceptables.

8.3.3. Cartographie des risques

Dans le but de matérialiser pour chacun des 5 aérogénérateurs du projet
éolien de la Pézille le niveau d’intensité et la surface potentielle couverte par
chacun des 5 risques, ces derniers sont repris sur une méme carte et ce par
éolienne.

Le nombre de personnes exposé est également mentionné dont les
abréviations suivantes signifient :

- PP = projection de pales

- PG= projection de glace

- CE=chute d’élément

- CG=chute de glace

- E=effondrement
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8.3.3.1. CARTE DE SYNTHESE DES RISQUES DE L’EOLIENNE 1 : 8.3.3.1. CARTE DE SYNTHESE DES RISQUES DE L’EOLIENNE 2 :

SYNTHESE DES RISQUES IDENTIFIES
DANS LE PERIMETRE D'ETUDE
DE L'EOLIENNE E1

SYNTHESE DES RISQUES IDENTIFIES
DANS LE PERIMETRE D'ETUDE
DE L'EOLIENNE E2

LEGENDE

Hormbre de personnes

Cambon-et-Salvergues’

sl
accrpTanie e o)
LEGENDE accrmmanie
& Eoliennes du projet Effondrement {rayon de 125m) <1 personne L

B Foste do coupure (PDC)
Limite administrative

[ Limite communale

Réseau de transport

Personnes permanentes exposées :

Niveau de gravité
Irés faible

<10 pers.

Projection de glace {rayan de 236m)

Prajection de pile {rayon dr- 500m|

<1 personne

<10 personnes

N\

1pers. 1pers. 1pers.
Niveau de gravité

O Chute de alace (rayon de 46m)

<1 personne

571 Eoliennes du projet
Poste de coupure (PDC)
Limite administrative

[ uimite communale

Personnes permanentes exposées :

Niveau de gravté
Trés faible

Effondrement {rayon de 125m)
Projection de glace {rayon ce 256m}

Projeection de pile (rayon de 500m]

<1 persanne
<1 personne

<10 personnes

N

" <10pers.  1pers. 1pers. 1pers.
ible
i ’ ® c gl 4 <1 persan TossakCa ranspord Niveau de 69RE |0 oive g gl rayon de A6l <1 personne
S —— Chute d'éléments (rayon de 46m) persanne it B GH bl S 5
Route communale ®  chute dékments fravon de 46m) <1 persanne

’
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PROJET EOLIEN DE LA PEZILLE

COMMUNE DE CAMBON-ET-SALVERGUES

Carte 14 : synthése des risques de I’éolienne 1

“valeco

PROJET EOLIEN DE LA PEZILLE

COMMUNE DE CAMBON-ET-SALVERGUES

Carte 15: synthése des risques de I’éolienne 2
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8.3.3.2. CARTE DE SYNTHESE DES RISQUES DE L’EOLIENNE 3 : 8.3.3.3. CARTE DE SYNTHESE DES RISQUES DE L’EOLIENNE 4 :

SYNTHESE DES RISQUES IDENTIFIES

{ SYNTHESE DES RISQUES IDENTIFIES
DANS LE PERIMETRE D'ETUDE DANS LE PERIMETRE D'ETUDE
DE L'EOLIENNE E3

DE L'EOLIENNE E4

Cambon-et-Salvergues

Cambon-et-Salvergues

Nombire de: persannes. ‘ i Hombre e pe:
E o P . isque ormanentes o éq
LEGENDE i prrmanentes {oy dquivee LEGENDE e
ACCEPTASLE personnes sermanentes) ACCEFTABLE L
< 1 < o < i i Effondrement {rayon de 125m) <1 personne
Eoliennes du projet Fifondrement [rayon de 125m) <1 personne Eoliennes du projet "
Personnes permanentes exposées : ité Personnes permanentes exposées : Niveau de gravité
[ ot o covpuro (P00 NN de St | i g e feponde2sim) | <1 oo I o e e coupure (PDC) padees proecton d gace avande 236m)| <1 parsonne
Limite administrative Projection de pile (rayon de 500m) <1 personne Limite administrative \ \ \ Prajection de pile (rayon dr 500m| <10 personnes
[ Limite communale \ \ \ [ uimite communate ) 5 5
lpers.  1pers. 1pers. 1pers. = <10pers.  1pers. 1pers. pers. B
Réseau de transport i i onuiegritd Réseau de transport Nieau de i | (5 oo ince fayon de ) R
. O chute de zlace [rayon de 46m) <1 personne 3 e e de alace [rayon de A6m porsonne
Route départementale ey Route départementale
@  Chute d'éléments {rayon de 46m| <1 personne RS o @  Chute d'éléments (rayon de 46m) <1 persanne
= Route communale
P
) Va l eco PROJET EOLIEN DE LA PEZILLE COMMUNE DE CAMBON-ET-SALVERGUES ‘»..) Va eco PROJET EOLIEN DE LA PEZILLE

COMMUNE DE CAMBON-ET-SALVERGUES

Carte 15: synthése des risques de I’éolienne 2

Carte 14 : synthése des risques de I’éolienne 1
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8.3.3.4. CARTE DE SYNTHESE DES RISQUES DE L’EOLIENNE 5 :

SYNTHESE DES RISQUES IDENTIFIES
DANS LE PERIMETRE D'ETUDE
DE L'EOLIENNE ES

Hombre dé perionnes
LEGENDE Risaue pormranentes fon fquvalear
ACCEPTABLE b
Eoliennes du projet Effondrement {rayon de 125m) <1 personne
Personnes permanentes exposées : Niveau de gravité
B Foste e ivsison . Projection de gace lrayonde 256m) | <1 personne
Limite administrative Prajection de pile {rayon dr 500m} <1 personne
[ wimite communsle 3 A \ 1\
= <10 pers. pers. 1pers. pers.
Réseau de transport P Niveau de gravité
Faible O Chute de zlace {rayon de 46m) <1 personne
Route départementale
T o ey ®  cChute d'éléments iravon de 46m) <1 persanne
" valeco PROJET EOLIEN DE LA PEZILLE RGeS

Carte 18: synthése des risques de I’éolienne 5
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Aprés avoir précisé les termes employés pour procéder a I'analyse détaillée
des risques, leur intensité a été évaluée pour en déduire leur niveau de
risque.

Le projet éolien de la Pézille présente les niveaux suivants :

I’effondrement des éoliennes constitue un risque acceptable;

la chute d’élément constitue un risque acceptable;

la chute de glace constitue un risqgue acceptable;

SN N NN

la_projection de tout ou partie de pale constitue un risgue
acceptable;

v" laprojection de glace constitue un risque acceptable.

A lissue de cette analyse, les niveaux de risque avec leur probabilité
respective ont pu étre définis selon la matrice de criticité.

Aucun ne présente d’enjeu majeur. Trois sont parmi le niveau trés faible.
Deux sont classés faible.

Le projet éolien de la Pézille composé de 5 éoliennes de hauteur totale de
125m présente donc des risques faibles et maitrisés pour les personnes.
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DANGERS RESIDUELS

Accidents Mesures de prévention Probabilité | Valeur et classe s Acceptabilité
., S Gravité
associée de probabilité
- distance minimale de 521m par rapport aux habitations
- distance minimale respective de 130m de la route départementale
14E11.
- détection de survitesse et systeme de freinage.
- mise a la terre des éoliennes et protection des éléments de
'aérogénérateur contre la foudre.
- machines équipées de capteurs de température des piéces
mécaniques et d'une mise a l'arrét jusqu'a refroidissement
Effondrement . P , . PP : s .
de Péolienne | machines equipees d’'un systeme deAdetectlon incendie relié a une Rare D Modérée Acceptable
alarme transmise a un poste de contréle.
- contr6les des fondations et des différentes pieces d’assemblages.
- réalisation d’'un panneautage en pied de machine.
- détection des vents forts, des tempétes avec arrét automatique de
la machine et diminution de la prise au vent de I'éolienne (mise en
drapeau progressive des pales) par le systeme de conduite.
- respect des préconisations du manuel de maintenance et formation
du personnel
- distance minimale de 521m par rapport aux habitations
- distance minimale respective de 130m de la route départementale
14E11.
- détection de survitesse et systéme de freinage.
- mise a la terre des éoliennes et protection des éléments de
Chute 'aérogénérateur contre la foudre.
d’éléments de | - machines équipées d’un systéme de détection incendie relié a une Improbable C Sérieuse Acceptable
I’éolienne alarme transmise a un poste de contrdle.
- contrbles des fondations et des différentes piéces d’'assemblages.
- réalisation d’'un panneautage en pied de machine.
- détection des vents forts, des tempétes avec arrét automatique de
la machine et diminution de la prise au vent de I'’éolienne (mise en
drapeau progressive des pales) par le systeme de conduite.
- aérogénérateurs équipés de pales chauffantes permettant la
suppression du dépbt de glace.
Chutede - d!stance m!n!male de 521m par rapport aux hab|tat|qns Courant A Modérée Acceptable
glace - distance minimale respective de 130m de la route départementale

14E11.
- procédure adéquate de redémarrage aprés disparition du givre
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Accidents

Mesures de prévention

DANGERS RESIDUELS

Probabilité
associée

Valeur et classe
de probabilité

Gravité

Acceptabilité

- réalisation d’'un panneautage en pied de machine.

Projection de
pale ou de
fragments de
pale

- distance minimale de 521m par rapport aux habitations

- distance minimale respective de 130m de la route départementale
14E11.

- détection de survitesse et systéme de freinage.

- mise a la terre des éoliennes et protection des éléments de
I'aérogénérateur contre la foudre.

- machines équipées de capteurs de température des pieces
mécaniques et d'une mise a l'arrét jusqu'a refroidissement

- machines équipées d’'un systeme de détection incendie relié a
une alarme transmise a un poste de contrdle.

- contrbles des fondations et des différentes piéces d’'assemblages.
- réalisation d’'un panneautage en pied de machine.

- détection des vents forts, des tempétes avec arrét automatique
de la machine et diminution de la prise au vent de I'éolienne (mise
en drapeau progressive des pales) par le systeme de conduite.

- respect des préconisations du manuel de maintenance et
formation du personnel

Rare

Modérée et
sérieuse
pour E1-
E2-E4-E5

Acceptable

Projection de
glace

- aérogénérateurs équipés de pales chauffantes permettant la
suppression du dépbt de glace.

- procédure adéquate de redémarrage aprés disparition du givre
- distance minimale de 521m par rapport aux habitations

- distance minimale respective de 130m de la route départementale
14E11.

- réalisation d’'un panneautage en pied de machine.

Probable

Modérée et
sérieuse
pour E1

Acceptable




“yvaleco

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
phénoménes dangereux identifiés.

Dans le cadre de I'étude de dangers des parcs éoliens, cette méthode
permet tout d’abord, au stade de la description de I'environnement de
l'installation (partie 111.4), de comptabiliser les enjeux humains présents dans
les ensembles homogenes (terrains non batis, voies de circulation, zones
habitées, ERP, zones industrielles, commerces...) situés dans I'aire d’étude
de I'éolienne considérée.

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

TERRAINS NON BATIS

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

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

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

VOIES DE CIRCULATION

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

Voies de circulation automobiles

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

Exemple : 20 000 véhicules/jour sur une zone de 500 m = 0,4 x 0,5 x 20
000/100 = 40 personnes.

Nombre de personnes ées sur voies de ion structurantes en fonction du linéaire et du trafic

Linéaire de route compris dans la zone d'effet (en m)

g

2 12

3 2

] 12 36

5 [ 40000 16 32 48 64 80 % 112 128 144 160

< [ 0000 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Z [ 60000 24 48 72 % 120 144 168 192 216 240
70000 28 56 84 112 140 168 19 224 252 280
80000 32 64 % 128 160 192 224 256 283 320
90000 36 72 108 144 180 216 252 288 324 360
100000 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400

Voies ferroviaires

Train de voyageurs : compter 1 train équivalent & 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.

Voies navigables

Compter 0,1 personne permanente par kilométre exposé et par
péniche/jour.
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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

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
'habitation), le cas échéant sans compter leurs routes d’accés (cf.
paragraphe sur les voies de circulation automobile).

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

— compter 10 personnes par magasin de détail de proximité (boulangerie et
autre alimentation, presse et coiffeur) ;

— compter 15 personnes pour les tabacs, cafés, restaurants, supérettes et
bureaux de poste.

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

Une distance d’éloignement de 500 m aux habitations est imposée par la
loi. La présence d’habitations ou d’ERP ne se rencontreront peu en pratique.

ZONES D’ACTIVITE

Zones d’activités (industries et autres activitts 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.
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ANNEXE 2 — TABLEAU DE L’ACCIDENTOLOGIE FRANCAISE

Un inventaire des incidents et accidents en France a été réalisé afin d’identifier les principaux phénomeénes dangereux potentiels pouvant affecter un parc éolien.
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 [19].

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

- Rapport du Conseil Général des Mines (juillet 2004)

- Base de données ARIA du Ministere du Développement Durable

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

- Site Internet de 'association « Vent de Colére »

- Site Internet de I'association « Fédération Environnement Durable »

- Articles de presse divers

- Données diverses fournies par les exploitants de parcs éoliens en France

Dans le cadre de ce recensement, il n’a pas été réalisé d’enquéte exhaustive directe auprés des exploitants de parcs éoliens francgais. 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 [19], et complétée depuis, 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.

AU 4 JUILLET 2019, ENVIRON 90 ACCIDENTS MAJEURS ONT ETE RECENSES EN FRANCE.

A ce jour, si on excepte les opérations de maintenance, aucun des accidents fran¢ais n’a entrainé de victime.

Puissa TECHNO- COMMENTAIRE PAR
Nowm bu DEPARTE N-CE MISE EN LOGIE DESCRIPTION SOMMAIRE DE CAUSE PROBABLE DE SOURCE(S) DE RAPPORT A
PARC MENT (2N SERVICE L'ACCIDENT ET DEGATS L'ACCIDENT L’ INFORMATION L’UTILISATION DANS

RECENTE
MW) L’ETUDE DE DANGERS

TYPE D'ACCIDENT

Le méat d’'une éolienne s’est
plié lors d’'une tempéte suite

N . A Rapportdu CGM
Novembre Port la a la perte d'une pale Tempéte avec foudre .
Effondrement 2000 Nouvelle Aude 05 1993 Non (coupure courant prolongée répétée Slt%;/é?é de )
pendant 4 jours suite a la
tempéte)
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TYPE D'ACCIDENT

Rupture de pale

2001

Nowm bu

PARC

Salléles-

DEPARTE
MENT

Aude

Puissa
N-CE
(2N
MW)

0,75

MISE EN
SERVICE

1998

TECHNO-
LOGIE
RECENTE

Non

DESCRIPTION SOMMAIRE DE

L'ACCIDENT ET DEGATS

Bris de pales en bois (avec

CAUSE PROBABLE DE
L'ACCIDENT

SOURCE(S) DE
L’ INFORMATION

Site Vent de

COMMENTAIRE PAR
RAPPORT A

L’UTILISATION DANS
L’ETUDE DE DANGERS
Information peu

Limousis inserts) Colere précise
Rapportdu CGM
Effondrement 01/02/2002 | Wormhout Nord 04 1997 Non Bris d'hélice et mat plié Tempéte Site Vent du -
Bocage
Lors de mesures pour
caractériser la partie
haute d'un
transformateur
690V/20kV en tension. Ne concern?’pas
Port la Grave électrisation avec Le metre utilisé par la dlregt:?:r?éézude
Maintenance 01/07/2002 | Nouvelle - Aude 0,66 2000 Oui bralures d'un technicien victime, derqule sur | Rapport du CGM (accident sur le
Sigean 1,46m, s’est ld
soudainement plié et personnel de
. maintenance)
est entré dans la zone
du transformateur,
créantun arc
électrique.
Neévian - Non Egglri]edr:ﬁfren :Sittg ;Se Tempéte + Base de
Effondrement 28/12/2002 | Grande Aude 0,85 2002 Gamesa . dysfonctionnement du . -
. dysfonctionnement du s ) données ARIA
Garrigue G52 850 systeme de freinage

systeme de freinage

> N°42882 - 28/12/2002 - FRANCE - 11 - NEVIAN

Dans un parc de 18 aérogénérateurs en construction, I'une des pales d'une éolienne se détache et entraine |'effondrement du méat de 40 m. Aucun blessé n'est a déplorer,
le technicien supervisant le fonctionnement du parc ne se trouvait pas a proximité. Selon I'exploitant qui n‘avait pas encore pris possession de l'installation, une défaillance

du systéme de freinage du rotor serait a I'origine du sinistre. Le vent soufflant a plus de 100 km/h ce jour-1a, celui-ci aurait dd bloquer I'hélice.

Bris de pale en bois (avec

Article de presse

Rupture de pale 25/02/2002 fi?rl]lgllﬁ'; Aude 0,75 1998 Non inserts) sur une éolienne Tempéte (La Dépéche du Inforn:gélicS)g peu
bipale 26/03/2003) P
Bris de pales en bois (avec Rapportdu CGM
Rupture de pale 05/11/2003 f_alléles- Aude 0,75 1998 Non inserts) sur trois éoliennes. Dysfqnctionnem_entdu Article de presse )
imousis Morceaux de pales systéme de freinage (Midi Libre du
disséminés sur 100 m. 15/11/2003)
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Puissa TECHNO- COMMENTAIRE PAR
Nowm bu DEPARTE N-CE MISE EN LOGIE DESCRIPTION SOMMAIRE DE CAUSE PROBABLE DE SOURCE(S) DE RAPPORT A
PARC MENT (EN SERVICE L'ACCIDENT ET DEGATS L'ACCIDENT L’ INFORMATION L’UTILISATION DANS

RECENTE
MW) L’ETUDE DE DANGERS

TYPE D'ACCIDENT

Cassure d’une pale, chute

Le Portel — du mat et destruction totale.

Pas de Non . Base de
Effondrement 01/01/2004 | Boulogne Calais 0,75 2002 Lagerwey Une pale tombe sur Ig plage Tempéte données ARIA -
sur Mer et les deux autres dérivent
sur 8 km.

» Accident N°26119 - 01/01/2004 au PORTEL (62)
« Une éolienne, parmi les 4 aérogénératrices hautes de 60 m de la ferme éolienne du Portel inaugurée en mai 2002, se brise durant la nuit en entrainant la chute de sa
génératrice et des pales du rotor. » Les aérogénératrices représentent en tout une puissance de 3 mégawatts. « Les 3 hélices de 25 m sont retrouvées sur la plage. Un
défaut de serrage des boulons servant a relier 2 trongons du méat (défaillance d'entretien) est sans doute a l'origine de l'incident. Selon le concepteur et gérant de cette
ferme éolienne, le montant des dommages s'éléverait a plus de 450 000 euros. »
D’aprés I'exploitant, les éoliennes concernées étaient équipées de pales ATV de conception frangaise (fabrication abandonnée), dont le systéme de fixation au rotor s’est
avéré défectueux.

Loon Plage Non Cou%hggﬁe?;;a;?it:née des er#i)(t:lrjcr)e igﬁx3ddeeﬁs14 Base de
Effondrement 20/03/2004 | — Portde Nord 0,3 1996 | Windener ’ h | f op d ) -
Dunkerque v arracl emgnt dela ondation, erreur de onnées ARIA
fondation calcul (facteur de 10)

> Accident N°29388 - 20/03/2004 a DUNKERQUE (59)
« Le vent abat une des 9 éoliennes en service. »
Ce 20 mars, la vitesse du vent est de 20 m/s, avec des rafales a 30 m/s. Les éoliennes de la digue du Braek sont
arrétées et les pales mises en drapeau, conformément aux régles techniques. L’éolienne n°5 s’effondre vers 17h,
sans créer de victimes. Ce sont les fondations qui ont laché. Dans les jours qui suivent, les 8 autres éoliennes du
parc sont démontées. Aprés enquéte, il s’avere que la fragilisation est due a une erreur de calcul d’un facteur 10
dans le dimensionnement des fondations !

Chris- Site Non | Sunviesse puis éjection de | TGIEECRAVEE | ol o
Rupture de pale 22/06/2004 du Finistére 0,3 2001 n\:\ggge_r bourt]f geS garI:s rgéet %r'lfa?:tt 25 pales et retrait de données ARIA -
Télégraphe ' sécurité (débridage)
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TYPE D'ACCIDENT

Nowm bu
PARC

DEPARTE
MENT

Puissa

N-CE
(2N

MISE EN
SERVICE

TECHNO-
LOGIE
RECENTE

DESCRIPTION SOMMAIRE DE
L'ACCIDENT ET DEGATS

CAUSE PROBABLE DE
L'ACCIDENT

SOURCE(S) DE
L’ INFORMATION

COMMENTAIRE PAR
RAPPORT A
L’UTILISATION DANS

MW)

» N°42887 - 22/06/2004 - FRANCE - 29 - PLEYBER-CHRIST
Par une nuit de vent fort, une pale de I'une des 5 éoliennes d'un parc se brise en heurtant le mat. Aprés d'autres désordres similaires (ARIA 42889), le tribunal
administratif de Rennes annule en 2005 le permis de construire délivré en 2001. Le site est démantelé en novembre 2011.

L’ETUDE DE DANGERS

Pleyber- . T Tempéte + probléme . . . N
Christ - Site o N_on Survitesse puis éjection de d'allongement des Base de InC|c.1Ient’ identique a
Rupture de pale 08/07/2004 Finistére 0,3 2001 Wind- bouts de pales de 1,5 et : . celui s’étant produit
du master 2,5m & 50m, mat intact pales et retrait de données ARIA 15 jours auparavant
Télégraphe ’ ’ sécurité (débridage) ) P

> N°42889 - 08/07/2004 - FRANCE - 29 - PLEYBER-CHRIST
Par une matinée de vent fort, 3 morceaux de pales d'éolienne (2 de 2,5 m et 1 de 1,5 m) sont retrouvés dans un champ. Aucun blessé n'est déplorer.
L'enchainement de cet accident et d'un autre similaire survenu 2 semaines plus tét (ARIA 42887) conduit le tribunal administratif de Rennes & annuler en 2005 le permis
de construire délivré en 2001. Le site est démantelé en novembre 2011.

Escales- . . Site Vent de Information peu
Rupture de pale 2004 Conilhac Aude 0,75 2003 Non Bris de trois pales Colére précise

Survitesse due & une

Bris des trois pales et début | maintenance en cours,

Rupture de pale + Montjoyer- A Non d'incendie sur une éolienne probléme de Base de )
incendie 2211212004 Rochefort Drome 0.75 2004 Jeumont (survitesse de plus de 60 régulation, et données ARIA

tr/min) dysfonctionnement du

systeme de freinage

> Accident N°29385 - 22/12/2004 a MONTJOYER (26)
« A la suite d'un dysfonctionnement du dispositif de freinage d'une éolienne, de la fumée et un bruit inhabituel sont perceptibles. Les pompiers envoient 2 fourgons pompes
sur les lieux et installent un périmétre de sécurité. lls constatent que les 3 pales de I'éolienne se sont brisées, 2 sont tombées au sol désintégrées et la 3éme qui est cassée
pend. La mise en sécurité est effective aprés l'arrét de toutes les éoliennes par I'exploitant ; il n'y a aucune victime sur les lieux. En matiére de sécurité une regle locale
prévoit de respecter une distance de sécurité entre les voies de circulation et les installations d'éoliennes. Chaque éolienne développe 750 kW et est connectée au réseau
20000 V. »
Ce parc de Montjoyer-Rochefort est équipé de 23 éoliennes de type J48/750 (cf. ci-dessus).

Site Vent de
Colére

Rupture de pale 2005 Wormhout Nord 04 1997 Non Inforg:gggz peu

Bris de pale
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Puissa TECHNO- COMMENTAIRE PAR
] DEPARTE N-CE MISE EN DESCRIPTION SOMMAIRE DE CAUSE PROBABLE DE SOURCE(S) DE
TYPE D'ACCIDENT (s) RABPORTIA

LOGIE \ '
MENT (EN SERVICE L 'ACCIDENT ET DEGATS L' ACCIDENT L’INFORMATION

L’UTILISATION DANS
MW) RECENTE

L’ETUDE DE DANGERS

Allongement des pales

Pleyber- Non et retrait de sécurité
Chute de pale 08/10/2006 Christ - Site Finistere 03 2004 Wind- Chute d’une pale de 20 m (debndage), pas de Ba;e de )
du pesant 3 tonnes REX suite aux données ARIA
14 master o .
Télégraphe précédents accidents

sur le méme parc

» N°42891 - 07/10/2006 - FRANCE - 29 - PLEYBER-CHRIST
Une pale d'une des 5 éoliennes d'un parc se décroche et chute au sol, sans faire de victime. Deux autres événements de ce typ e ont déja affecté ces aérogénérateurs en

2004 (ARIA 42887 et 42889). L'accident se produit alors que le permis de construire du site a été annulé et qu'une nouvelle demande est en cours d'instruction. Le parc
sera finalement démantelé en 2011.

Acte de malveillance:
explosion de bonbonne de
gaz au pied de 2 éoliennes. . . .
Aude | 066 | 2001 oui | Lune deentre elles a mis le | Malveillance /incendie Base de
feu en pieds de mat qui criminel données ARIA
s’est propagé jusqu’a la

nacelle.

Roquetailla

Incendie 18/11/2006
de

» N°42909 - 18/11/2006 - FRANCE - 11 - ROQUETAILLADE

Vers minuit, un incendie sur deux aérogénérateurs provoque la mise a l'arrét de I'ensemble du parc éolien (par le systéme de contréle automatique). Des chasseurs passant
sur place le lendemain donnent l'alerte. Le feu est d'origine criminelle : des saboteurs sont entrés par effraction dans les mats pour y placer des bouteilles de gaz de 13 kg,
des pneus et des hydrocarbures. L'une des nacelles est totalement détruite. Sur I'autre, I'explosion de bouteille de gaz a propulsé une tdle de protection de la nacelle a 50
m et aurait soufflé les flammes. Les dégéats sont estimés & 2 millions d'€. Suite a l'accident, de nombreux détecteurs de présence sont installés sur le site. Les deux éoliennes
sont reconstruites 2 ans plus tard dans le cadre de travaux d'extension du parc.

Sectionnement du méat puis
Non effondrement d’'une Tempéte (vents Base de
Effondrement 03/12/2006 Bondues Nord 0,08 1993 Lagerwey éolienne dans une zone mesurés a 137Kmh) données ARIA -
industrielle

> N°42895 - 03/12/2006 - FRANCE - 59 - BONDUES
Une éolienne de 30 m de haut s'effondre sur la grille d'entrée d'une zone industrielle peu avant midi. L'accident ayant eu lieu un week-end, aucune victime n'est a déplorer.
La machine installée depuis 13 ans avait fait I'objet d'un contrdle approfondi 5 mois plus t6t. Sectionnée a la base, elle doit étre démontée et évacuée. Selon I'exploitant, la
rupture se serait produite au cours de violentes rafales de vent. Ministére du développement durable - DGPR / SRT / BARPI - Page 6
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Puissa TECHNO- COMMENTAIRE PAR
TYPE D'ACCIDENT DEPARTE =~ N-CE  MISEEN LOGIE DESCRIPTION SOMMAIRE DE CAUSE PROBABLE DE SOURCE(S) DE RAPPORT A
MENT (EN SERVICE - o\ L'ACCIDENT ET DEGATS L'ACCIDENT L’ INFORMATION LC’UTILISATION DANS
MW) L’ETUDE DE DANGERS
Ne concerne pas
Haute- _ Chut_e de pale_lors d'un Accident faisa_nt suite Site Vent de directement I'étude
Chute de pale 31/12/2006 Ally Loire 15 2005 Oui chantier de maintenance a une opération de Colere de dangers
visant a remplacer les rotors maintenance (accident pendant la
phase chantier)
Rupture d’'un morceau de
Rupture de pal 03/2007 | Clit Manche | 0,66 | 2005 vNotn pale de 4 m et éjectiona | sclairci Base de
upture de pale itourps anche , V4e?ssae;so environ 80 m de distance ause pas éclaircie données ARIA -
dans un champ

» N°43107 - 02/03/2007 - FRANCE - 50 - CLITOURPS
Une pale d'aérogénérateur se brise. Un débris long de 5 m est projeté dans un champ a 200 m du méat. Averti en fin de matinée par un riverain, le maire contacte |'exploitant

du parc éolien dont les bureaux sont situés a Montpellier. Celui-ci dépéche sur site son agent de maintenance local afin d'arréter I'éolienne endommagée qui a continué a
fonctionner.

Corbiéeres- Non
Maintenance - 1/8/2007 Man_tlme Aude 8,8 123; : Geg;(;sa Incendie pendant une - Engie Green -
Incendie Port la ' Vestas maintenance 9
Nouvelle / 2000 V39 \/25
Sigean
Défaut au niveau des
charniéres de la
Non Chute d'un élément de la C(;rr?ggﬁ‘ ge VI:SILEZ ot Base de
Chute d'élément 11/10/2007 Plouvien Finistére 1,3 2007 Siemens | nacelle (trappe de visite de ) ppiq . -
7 retrofit des boulons de | données ARIA
SWT 1.3 50 cm de diamétre) oy )
charniéres effectué sur
toutes les machines
en exploitation.

» N°42896 - 11/10/2007 - FRANCE - 29 - PLOUVIEN
Dans la matinée, un chasseur traversant un parc d'aérogénérateurs découvre une piece métallique de 50 cm de diamétre. Il alerte un voisin puis la gendarmerie en fin de
journée. Il s'agit d'une trappe de visite de 50 cm de diamétre tombée de la nacelle d'une éolienne située 70 m plus haut. Celle-ci est mise a I'arrét. L'exploitant identifie une
défaillance de la charniére de la trappe et modifie I'ensemble des charniéres du parc.
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Puissa
DEPARTE N-CE
MENT (EN

TECHNO-
LOGIE
RECENTE

Nowm bu
PARC

MISE EN
SERVICE

TYPE D'ACCIDENT

DESCRIPTION SOMMAIRE DE
L'ACCIDENT ET DEGATS

CAUSE PROBABLE DE
L'ACCIDENT

SOURCE(S) DE
L’ INFORMATION

COMMENTAIRE PAR
RAPPORT A
L’UTILISATION DANS

MW)

L’ETUDE DE DANGERS
Non utilisable
directement dans

Vvlﬂ?j Emballement de I'éolienne Tempéte + systeme de Base de I'étude de dangers

Emballement 10/03/2008 Dinéault Finistere 0,3 2002 . . freinage hors service . (événement unique
master mais pas de bris de pale données ARIA . -

28 (boulon manquant) et sans répercussion

potentielle sur les
personnes)

» Accident N°34340 - 10/03/2008 & DINEAULT (29)

« L'une des 4 éoliennes installées depuis les années 2000 sur les hauteurs de Dinéault devient incontrélable. Des coupures de courant dues a des vents de tempéte
soufflant a plus 100 km/h ont effectivement endommagé le dispositif d'arrét automatique des pales prévu en cas de vents trop violents. Un bruit assourdissant est relevé,
mais toute intervention humaine se révéle trop risquée tant que la tempéte ne s'est pas calmée. En accord avec les services préfectoraux et la gendarmerie, la municipalité
prend un arrété pour établir un large périmetre de sécurité autour de l'installation et interdire les acces piéton et la circulation, aucune habitation n'étant implantée a proximité
immédiate de ce site de production d'électricité. Chaque pale mesure 12,50 m, le risque redouté étant que I'une d'entre elles se détache et soit projetée au loin sous les
bourrasques de vent. L'une de ces pales avait d'ailleurs commencé a se plier, risquant de frotter contre le mét. »

Léger choc entre I'aile d’'un
bimoteur Beechcraftch
(liaison Ouessant-Brest) et
une pale d’éolienne a I'arrét.

pour inspection.

Mauvaise météo,

conditions de vol

difficiles (sous le
plafond des 1000m

pilotage (altitude trop
basse)

Base de

Ne concerne pas
directement I'étude

Collision avion 04/2008 Plouguin Finistére 2 2004 Non , -y . . . de dangers
Perte d’une piéce de imposé par le survol données ARIA (accident
protection au bout d’aile. de la zone) et faute de aéronautique)
Mise a I'arrét de la machine q

> N°42884 - 04/04/2008 - FRANCE - 29 - PLOUGUIN
Dans l'aprés-midi, I'aile d'un bimoteur de tourisme |éger heurte une pale d'éolienne. Aucun blessé n'est a déplorer. Le pilote, unique passager de l'appareil, réussit a atterrir
sur l'aéroport de Brest-Guivapas et déclare l'incident aux autorités de l'aviation civile. Les gendarmes localisent I'éolienne et I'entreprise chargée de sa maintenance est
contactée pour l'arréter et pratiquer une expertise. Les mauvaises conditions météos (selon la préfecture, des "entrées maritimes" rendaient les conditions de vol difficile)
ont conduit le pilote & voler au-dessous de l'altitude autorisée.

Erize-la- Oui Chute de pale et projection Foudre + défaut de Base de
Rupture de pale 19/07/2008 Bralée - Meuse 2 2007 Gamesa | de morceaux de pale suite & | données ARIA -
Voie Sacrée G90 un coup de foudre pale onnees
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Puissa TECHNO- COMMENTAIRE PAR
Nowm bu DEPARTE N-CE MISE EN DESCRIPTION SOMMAIRE DE CAUSE PROBABLE DE SOURCE(S) DE RAPPORT A

TYPE D'ACCIDENT LOGIE

' ' ’
PARC MENT (EN  SERVICE L'ACCIDENT ET DEGATS L'ACCIDENT L'INFORMATION L’UTILISATION DANS

RECENTE
MW) L’ETUDE DE DANGERS

> N°42904 - 19/07/2008 - FRANCE - 55 - ERIZE-LA-BRULEE
En fin d'apres-midi, une trentaine de débris en fibre de verre est retrouvée au sol a 150 m d'un éolienne. Le maire prévient la préfecture de la Meuse et la Protection civile
vers 19h15 et I'équipe de permanence de la société exploitant le parc arréte I'éolienne & 19h45. Les projectiles, dont le plus gros mesure 5 m de long et pese 50 kg,
proviennent de l'extrémité d'une pale touchée par la foudre.

Oui Probléme au niveau Base de
Incendie 28/08/2008 | Vauvillers Somme 2 2006 Vestas Incendie de la nacelle d'éléments données ARIA -
V80 2.0 électroniques

» N°43109 - 21/08/2008 - FRANCE - 80 - VAUVILLERS
Un incendie se déclare dans la matinée sur des éléments électroniques dans la nacelle d'une éolienne. Par manque de combustible, les flammes s'éteignent avant l'arrivée
des secours. L'éolienne dont le mat mesure 100 m de haut est détruite mais la vingtaine d'autres générateurs du parc continue a fonctionner sans incidence sur le réseau
de distribution d'électricité.

Communiqué de
Raival - presse exploitant
Chute de pale 26/12/2008 . . Meuse 2 2007 Oui Chute de pale Article de presse -
Voie Sacree ('Est
Républicain)
Ne concerne pas
Nl\éon Accident électrique ayant Accident électrique Base de dlregt::jn:r?tlla«restude
Maintenance 26/01/2009 Clastres Aisne 2,75 2004 =9 entrainé la brdlure de deux (explosion d'un . : 9
Micon - : données ARIA (accident sur le
agents de maintenance convertisseur)
personnel de
maintenance)

» Accident N°35814 - 26/01/2009 a CLASTRES (02)
« Deux techniciens sont électrisés vers 19 h lors de la maintenance de compteurs électriques implantés au ler niveau d'une éolienne. Gravement briilés au 3eme degré et
sur plus de 50 % du corps, ils sont transportés a I'hdpital en ambulance escortée par la gendarmerie, I'hélicoptére des secours ne pouvant décoller en raison des conditions
météorologiques. Les 2 employés portaient leur harnais de sécurité et les compteurs étaient accessibles par un escalier extérieur. Une enquéte est effectuée pour déterminer
les conditions de l'accident. »

Non utilisable dans
les chutes ou les
Interne exploitant | projections (la pale
est restée
accrochée)

Bout de pale d'une éolienne | Coup de foudre sur la

Rupture de pale 08/06/2009 Bolléne Vaucluse 23 2009 Oui
ouvert pale
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Puissa TECHNO- COMMENTAIRE PAR
TYPE D'ACCIDENT Nombu DEPARTE N-CE  MISEEN LOGIE DESCRIPTION SOMMAIRE DE CAUSE PROBABLE DE SOURCE(S) DE RAPPORT A
] ] b
PARC MENT (EN SERVICE - o\ L'ACCIDENT ET DEGATS L'ACCIDENT L’INFORMATION L’UTILISATION DANS
MW) L’ETUDE DE DANGERS
Froidfond - Court-circuit dans Base de
Incendie 21/10/2009 | Espinassier | Vendée 2 2006 Oui Incendie de la nacelle transformateur sec < -
. données ARIA
e embarqué en nacelle ?

» N°42906 - 21/10/2009 - FRANCE - 85 - FROIDFOND
Un feu se déclare vers 20 h sur l'une des 9 éoliennes de 2 MW d'un parc mis en service 3 ans plus tét. Les aérogénérateurs sont mis a l'arrét par le systéme de controle
automatique. Les pompiers éteignent I'incendie a 23 h. L'exploitant précise dans un communiqué de presse qu'a I'exception de I'éolienne détruite, aucun autre dommage
n'a été observé. Un court-circuit dans le transformateur sec embarqué en nacelle serait a l'origine du sinistre.

Court-circuit faisant
Oui suite a une opération Base de

Incendie 30/10/2009 | Freyssenet | Ardeche 2 2005 Incendie de la nacelle de maintenance . -
Vestas (probléme sur une données ARIA

armoire électrique)

» Accident N°37601 - 30/10/2009 a FREYSSENET (07)
« Un feu se déclare vers 18h20 au sommet du rotor d'une éolienne de 70 m de haut, mise en service en 2005. Les secours n'engagent pas de moyens d'extinction mais
mettent en place un périmétre de sécurité de 250 m et surveillent I'évolution du sinistre. Le matériel, en fibre de carbone et de verre, fond sous l'effet de la chaleur en
dégageant de la fumée et en générant des nuisances olfactives perceptibles dans la vallée de I'Ouvéze. Devant le risque de détachement des pales, le lieu est sécurisé et
la circulation interrompue sur la route proche pendant une semaine. Le réseau électrique de I'ensemble du parc éolien (5 aérogénérateurs) est coupé, empéchant le
fonctionnement des signaux lumineux préventifs pour les aéronefs. Selon I'exploitant, un court-circuit faisant suite a une opération de maintenance serait a l'origine du
sinistre. »

Ne concerne pas
directement I'étude

Déceés d'un technicien au Article de presse de dangers
Maintenance 20/04/2010 Toufflers Nord 0,15 1993 Non cours d'une opération de Crise cardiaque (La Voix du Nord (accident sur le
maintenance 20/04/2010)

personnel de
maintenance)
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Puissa

DEPARTE N-CE MISE EN

SERVICE

TYPE D'ACCIDENT

MENT (EN
MW)

TECHNO-
LOGIE
RECENTE

DESCRIPTION SOMMAIRE DE
L'ACCIDENT ET DEGATS

CAUSE PROBABLE DE
L'ACCIDENT

SOURCE(S) DE
L’ INFORMATION

COMMENTAIRE PAR
RAPPORT A

L’UTILISATION DANS
L’ETUDE DE DANGERS

Port la

30/05/2010 | \5uvelle

Effondrement Aude 0,2 1991

Non

Effondrement d'une
éolienne

Le rotor avait été
endommageé par I'effet
d’'une survitesse. La
derniére pale (entiére)
a pris le vent créant
un balourd. Le
sommet de la tour a
plié et est venu buter
contre la base
entrainant la chute de
'ensemble.

Interne exploitant

Montjoyer-

19/09/2010 Rochefort

Incendie Dréme 0,75 2004

Non
Jeumont

Emballement de deux
éoliennes et incendie des
nacelles.

Maintenance en cours,
probléme de
régulation, freinage
impossible, évacuation
du personnel,
survitesse de +/- 60
tr/min

Base de
données ARIA

» Accident N° 38999 — 19/09/2010 & Rochefort en Valdaine (26).

Vers 10 h un feu se déclare simultanément sur 2 éoliennes hautes de 45 m et distantes de 3 km. L'une se disloque et projette des débris entrainant 2 incendies de végétation
sur 3 500 et 1 500 m2. Les pompiers établissent un périmétre de sécurité et éteignent les flammes vers 11 h. Des techniciens de maintenance se rendent sur place. Selon
les secours qui ont constaté de forts coups de vent ce jour-1a, le dysfonctionnement des freins hydrauliques automatiques sur 2 éoliennes aurait conduit a leur emballement
et & l'incendie. Ce dispositif de sécurité a fonctionné correctement sur les 23 autres appareils du parc. La presse rapporte un incident avec projection de débris sur le méme
site le 22/12/04. Les pompiers font état d'un éloignement important des points d'eau (8km), de l'inadéquation de leurs moyens urbains ne permettant pas l'accés aux
principaux éléments situés en hauteur et de la nécessité de procédures et de consignes opérationnelles adaptées a ce type d'installations

Les deux éoliennes se seraient emballées en raison de forts vents et suite a un dysfonctionnement du systéme de freinage, ce qui aurait entrainé une surchauffe a
l'intérieur de la nacelle puis un départ de feu. Cet incident n’a engendré aucun dommage matériel (en dehors des éoliennes) ni humain. Les deux éoliennes
endommagées, hautes de 45 métres et distantes 'une de l'autre d'environ 3 km font partie du parc de Montjoyer-Rochefort équipé de 23 éoliennes de type J48/750
(Jeumont, 750 kW). Ce parc a été mis en service fin 2004. Un incident similaire s’était déja produit sur ce parc en décembre 2004 (cf. ci-dessous accident de Montjoyer).
Les éoliennes J48 ont été construites par Jeumont-Framatome (filiale d’AREVA). Il s’agit de machines d’ancienne génération de type Stall (freinage par décrochage
aérodynamique) de technologie francgaise. La production des J48/750 est aujourd’hui arrétée.
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Puissa
N-CE

COMMENTAIRE PAR
RAPPORT A

L’UTILISATION DANS
L’ETUDE DE DANGERS

TECHNO-
LOGIE
RECENTE

CAUSE PROBABLE DE
L'ACCIDENT

DESCRIPTION SOMMAIRE DE
L'ACCIDENT ET DEGATS

DEPARTE MISE EN

SERVICE

SOURCE(S) DE

TYPE D'ACCIDENT y
L’INFORMATION

MENT (EN
MW)

Maintenance

15/12/2010

Pouillé-les-
Coteaux

Loire
Atlantiqu
e

2,3

2010

Qui
Enercon
E70
2.3 MW

Chute de 3 m d'un
technicien de maintenance
a l'intérieur de I'éolienne.
L'homme de 22 ans a été
secouru par le GRIMP de
Nantes. Aucune fracture ni
blessure grave.

Base de
données ARIA

Ne concerne pas
directement I'étude
de dangers
(accident sur le
personnel de
maintenance)

» Accident N° 39464 — 15/12/2010 & POUILLE-LES-COTEAUX (44)

« A 10 h, un employé chargé de la maintenance d'une éolienne fait une chute de 3 m a l'intérieur de la nacelle, située a 98 m du sol. Le technicien est gravement blessé
au dos mais ne présente ni fracture ni atteinte de la moelle épiniere. Une équipe du GRIMP ['évacue par I'extérieur de I'éolienne et le transfere dans un hopital a Nantes »

Lors du levage d’éléments

Ne concerne pas
directement I'étude

Transport 10/02/2011 com’\rfgni u Seine- ) ) ) d’éoliennes, 1 docker Non précisée Base de de dangers
P & q Maritime intérimaire est tué, écrasé P données ARIA (accident de
entre 2 pylénes. transport hors site
éolien)
Collision entre un train Ne concerne pas
régional et un convoi Article de presse directement I'étude
Sabne- exceptionnel transportant . ; de dangers
Transport 31/05/2011 | Mesvres | o) oire i i i une pale d’éolienne, au (Lgl%g‘zgffhc (accident de
niveau d’un passage a ) transport hors site
niveau. Aucun blessé. éolien)
Pale endommageée par la
Non Non foudre. Fragments retrouvés Information peu
Rupture de pale 14/12/2011 | communiqu | communi 25 2003 Oui par I'exploitant agricole a Foudre Interne exploitant précise sur la
é qué une distance n’excédant distance d’effet
pas 300 m.
Départ de feu en pied de
tour. Acte de vandalisme : la
porte de I'éolienne a été Non utilisable
Non Non découpée pour y introduire . . . directement dans
Incendie 03/01/2012 | communiqu | communi 2,3 2006 Oui des pneus et de 'huile que Malvelllsrr;;(ian/élncendle Interne exploitant | I'étude de dangers
é qué I'on a essayé d’incendier. Le (pas de propagation

feu ne s’est pas propagé,
dégats tres limités et
restreints au pied de la tour.

de l'incendie)
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Puissa TECHNO- COMMENTAIRE PAR
0 DEPARTE N-CE MISE EN DESCRIPTION SOMMAIRE DE CAUSE PROBABLE DE SOURCE(S) DE
TYPE D'ACCIDENT (s) RABPORTIA

LOGIE \ '
MENT (EN SERVICE L 'ACCIDENT ET DEGATS L' ACCIDENT L’INFORMATION

L’UTILISATION DANS
MW) RECENTE

L’ETUDE DE DANGERS

Bris de pales, dont des
fragments ont été projetés
. Pas-de- Non jusqu'a 380 m. Tempéte + panne Base de
Rupture de pale 04/01/2012 | Widehem Calais 0.75 2000 Jeumont Aucun blessé et aucun d’électricité données ARIA
dégat matériel (en dehors
de I'éolienne).

» Accident N°41578 - 04/01/2012 - FRANCE - 62 - WIDEHEM

Alors que le vent souffle en rafales a plus de 100 km/h, les 6 éoliennes d'un parc se mettent en arrét de sécurité vers 20h50. Sur I'une d'elles, une pale se disloque, percute
le mét puis une seconde pale. Des débris sont projetés a 160° jusqu'a 380 m sur 4,3 ha. Des usagers de I'A16 voisine signalent l'accident a l'aube. Sur place a 8h30, la
force publique met en place un périmetre de sécurité. La vitesse sur l'autoroute est localement réduite a 90 km/h. La dépose des pales endommagées débute le 09/01. Les
5,4 t de déchets industriels banals, soit 35 m3, sont éliminées par la filiere adaptée.

Un arrété préfectoral impose le maintien a I'arrét des installations dans l'attente d'une réparation et d'essais confirmant leur sécurité. Les pertes matérielles sont estimées
a 800 kEuros. Le manque a gagner se monte a 20 kEuros par semaine d'arrét. Juste avant l'accident, une perte d'alimentation sur le réseau 20 kV pendant 300 ms a
provoqué lindisponibilité prolongée du poste source alimentant le site. Cette coupure électrique a déclenché la mise en sécurité passive des éoliennes (ouverture des
électrovannes commandant le circuit hydraulique de freinage). Selon I'exploitant, les violentes rafales instantanées (150 km/h) enregistrées le 3/01 ont pu endommager la
pale en générant des efforts excédant les valeurs admissibles. Les fortes contraintes mécaniques lors de l'arrét brutal de la rotation auraient alors déclenché sa dislocation.
L'intrados de la pale se serait séparé de I'extrados avant de percuter le mat puis l'autre pale. L'éolienne détruite était également la seule du parc dépourvue de dispositif de
ralentissement aérodynamique en bout de pale actionné par la force centrifuge. Elle en sera désormais équipée. Ce systéme protége mécaniquement les pales en réduisant
la vitesse de rotation avant l'activation du frein hydraulique. Suite a I'accident, la vitesse de bridage des éoliennes est par ailleurs temporairement abaissée de 25 a 19 m/s.
Ce modele d'éolienne installé au début des années 2000 est impliqué dans au moins 2 autres accidents (ARIA 29385 et 38999).

Lors d’une opération de Ne concerne pas
Oui maintenance dans la directement I'étude
. Lehaucourt- . Vestas nacelle, un arc électrique f s Base de de dangers
Maintenance 06/02/2012 Gricourt Aisne 2 2008 V80 (690 V) blesse deux sous- Non précisee données ARIA (accident sur le
2 MW traitants, I'un gravement et personnel de
l'autre 1égérement. maintenance)

» Accident N°41628 - 06/02/2012 - FRANCE - 02 - LEHAUCOURT
Vers 11 h au cours d'une opération de maintenance dans la nacelle d'une éolienne de 100 m de hauteur, un arc électrique (690 V) blesse deux sous-traitants, I'un gravement
(bralures aux mains et au visage) et l'autre [égérement (brllures aux mains). Les 2 victimes descendent par leurs propres moyens. Les pompiers hospitalisent I'employé le
plus gravement atteint et s'assurent qu'il n'y a plus de risque dans la nacelle. Le maire s'est rendu sur place. La gendarmerie et l'inspection du travail effectuent des
enquétes. Les victimes portaient leurs EPI lors des faits. Un accident similaire s'était produit en 2009 (ARIA 35814).
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MW) L’ETUDE DE DANGERS

TYPE D'ACCIDENT

Projection 4 20 m d’'un
débris de pale long de 15m. Base de
Aude 0,66 2000 Non Aucun blessé et aucun Foudre données ARIA -
dégat matériel (en dehors
de I’éolienne).

Corbiéres-

Rupture de pale 11/04/2012 Maritimes

» N°43841 - 11/04/2012 - FRANCE - 11 - SIGEAN
Une éolienne se met en arrét automatique suite a I'apparition d'un défaut a 10 h. Des agents de maintenance la réarment a 12h 14. Un défaut de vibration apparait 11
minutes plus tard. Sur place, les techniciens constatent la présence d'un impact sur le mat et la projection a 20 m d'un débris de pale long de 15 m. Un périmétre de sécurité
de 100 m est mis en place et I'éolienne est mise en sécurité (pales en drapeau). Au moment de l'accident, la vitesse du vent était de 10 a 12 m/s. L'inspection des
installations classées a été informée. L'expertise d'assurance attribue I'accident a un impact de foudre sur I'éolienne. Un an plus tard, celle-ci est toujours arrétée.

Une des trois pales de
Oui I'éolienne s’est décrochée.
2 2008 Repower Aucun blessé et aucun
MM92 2.0 | dégat matériel (en dehors
de I'éolienne).

Rupture du roulement
qui raccordait la pale Base de

au rotor. Présence de | données ARIA
traces de corrosion.

Chemin Eure-et-

Chute de pale 18/05/2012 d'Ablis Loir

» Accident N°42919 - 18/05/2012 - FRANCE - 28 - FRESNAY-L'EVEQUE

Dans un parc de 26 éoliennes de 2 MW mis en service en 4 ans plus t6t, la détection vers 3 h par le systéme de supervision d'une oscillation anormale d'un aérogénérateur
provoque sa mise a l'arrét. L'équipe de maintenance d'astreinte constate a 8 h la chute d'une pale (9 t, 46 m) au pied de l'installation et la rupture du roulement qui raccordait
la pale au hub. Le pied de mat se situe a 190 m de la D389 et & 400 m de I'A10. L'inspection des installations classées se rend sur place le 23/08. L'analyse des relevés
des capteurs et des compte-rendus d'entretien ne révéle aucune anomalie ni signe précurseur (contraintes anormales qui auraient pu endommager le roulement, vibration
suspecte avant la rupture, différence d'orientation des pales, défaut d'aspect visuel lors des contréles...). Des traces de corrosion sont détectées dans les trous d'alésages
traversant une des bagues du roulement reliant pale et hub. Selon le fabricant, cette corrosion proviendrait des conditions de production et de stockage des piéces
constitutives du roulement. L'installation est remise en service fin octobre aprés remplacement de la pale endommagée et mise en place de nouveaux roulements possédant
une protection contre la corrosion. L'exploitant met en place une détection visuelle de la corrosion dans les alésages, qu'il prévoit de remplacer a terme par un procédé
instrumenté congu spécifiquement.

Les rafales de vent a 130
Non km/h observées durant la Base de
Aude 0,2 1991 Vestas nuit ont provoqué Tempéte données ARIA -
V25 200 I'effondrement de la tour en
treillis de 30 m de haut.

Corbieres-

Effondrement 30/05/2012 »
Maritimes
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» Accident N°43110 - 30/05/2012 - FRANCE - 11 - PORT-LA-NOUVELLE
Un promeneur signale & 7h30 la chute dune éolienne. Les rafales de vent a 130 km/h observées durant la nuit ont provoqué I'effondrement de la tour en treillis de 30 m de
haut. Construit en 1991, I'aérogénérateur de 200 kW faisait partie des premieres installations de ce type en France. Il était a l'arrét pour réparations au moment des faits.
Le site, ouvert au public, est sécurisé.

Rézentiéres . Un élément de 400 g
Rupture de pale 01/11/2012 ) Cantal 25 2011 Noorglex constitutif d'une pale Non précisée Base de -
uptu P Vieillespess ' d'éolienne est projeté a P données ARIA
e N90 2.5 70 m du mat

» Accident N°43120 - 01/11/2012 - FRANCE - 15 - VIEILLESPESSE
Un élément de 400 g constitutif d'une pale d'éolienne est projeté a 70 m du mat, a l'intérieur de la parcelle cléturée du parc de 4 aérogénérateurs de 2,5 MW mis en
service en 2011.

L’incendie s’est déclaré en
. Corbiéres- Non partie basse de I'éolienne f Base de
Incendie 05/11/2012 - Aude 0,66 2000 Vestas e Non précisée . -
Maritimes VA7 660 Les flammes ont ensuite données ARIA
atteint la nacelle.

» Accident N°43228 - 05/11/2012 - FRANCE - 11 - SIGEAN

Un feu se déclare vers 17 h sur une éolienne de 660 kW au sein d'un parc éolien ; un voisin donne l'alerte & 17h30. Des projections incandescentes enflamment 80 m2 de
garrigue environnante. Les pompiers éteignent I'incendie vers 21h30. L'exploitant met en place un balisage de sécurité a I'aube le lendemain. A la suite de la chute d'une
pale & 15h20, un gardiennage 24 h / 24 est mis en place. Le 08/11, la municipalité interdit par arrété I'accés au chemin menant a I'éolienne. Le feu s'est déclaré en partie
basse de I'éolienne (transformateur ou armoire basse tension). Les flammes ont ensuite atteint la nacelle, sans doute en se propageant le long des cables électriques (non
résistants au feu) & l'intérieur du mat. Un dysfonctionnement du frein de I'éolienne a la suite de la perte des dispositifs de pilotage résultant de l'incendie en pied pourrait
avoir agi comme circonstance aggravante. Cet accident met en lumiéere la nécessaire tenue au feu des cables, les possibilités de sur accident (propagation de l'incendie a
la végétation environnante, chute de pale) et des pistes d'amélioration dans la détection et la localisation des incendies d'éoliennes, ainsi que dans la réduction des délais
d'intervention.

Roquetailla Une des trois pales de

Non I'éolienne s’est décrochée. . N
Chute de pale | 06/03/2013 Es(iglés_ Aude | 0,75 | 2003 | Jeumont |  Aucun blessé etaucun Pmb'g{:g d’;‘;g‘a“on don‘?]?eidAeRl A -
Conilhac J48 750 dégat matériel (en dehors pale.

de I’éolienne).
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» N°43576 - 06/03/2013 - FRANCE - 11 - CONILHAC-DE-LA-MONTAGNE
A la suite d'un défaut de vibration détecté a 19h05, une éolienne se met automatiquement a l'arrét. Sur place le lendemain a 9 h, des techniciens du constructeur trouvent
au sol l'une des 3 pales qui s'est décrochée avant de percuter le mat. L'éolienne est mise en sécurité (2 pales restantes mises en drapeau, blocage du rotor, inspection du
moyeu). Un périmétre de sécurité de 30 m est établi au pied de I'éolienne et la municipalité interdit I'acces a la zone. L'accident est déclaré a l'inspection des installations
classées 48 h plus tard. L'une des pales de cette éolienne avait déja connu un probléme de fixation en novembre 2011. Les fixations de cette pale au moyeu avaient été
remplacées et le serrage des vis des 2 autres avait été contrélé en avril 2012. La veille du défaut de vibration, la machine s'était arrétée aprés la détection d'un échauffement
du frein et d'une vitesse de rotation excessive de la génératrice. Un technicien I'avait remise en service le matin méme de l'accident sans avoir constaté de défaut.

\ L’incendie s’est déclaré
Fere- Oui dans la nacelle de
Incendie 17/03/2013 ng‘_“gﬁe“f" Mame | 25 | 2011 | GE100 I'éolienne. L'incendie a Non communiquée | ni%iiieRl A -
Corr(;/y 25 entrainé la chute d’une des
y trois pales.

» N°43630 - 17/03/2013 - FRANCE - 51 - EUVY

Des usagers de la N4 signalent vers 15h30 un feu dans la nacelle d'une éolienne. L'exploitant arréte 7 des 18 aérogénérateurs du parc. Un périmétre de sécurité de 150
m est mis en place. Le sinistre émet une importante fumée. Une des pales tombe au sol, une autre menace de tomber. Des pompiers spécialisés dans l'intervention en
milieux périlleux éteignent le feu en 1 h. 450 | d'huile de boite de vitesse s'écoulent, conduisant I'exploitant & faire réaliser une étude de pollution des sols. Les maires des
communes voisines se sont rendus sur place. Au moment du départ de feu, le vent soufflait a 11 m/s. La puissance de I'éolienne était proche de sa puissance nominale.
La gendarmerie évoque une défaillance électrique aprés avoir écarté la malveillance. Le parc, mis en service en 2011, avait déja connu un incendie quelques mois plus tét
selon la presse. Les 18 machines sont inspectées. A la suite de I'accident, I'exploitant et la société chargée de la maintenance étudient la possibilité d'installer des détecteurs
de fumées dans les éoliennes

Labastide- Oui Base de
Foudre 20/06/2013 sur- 07 Enercon | Pale déchirée par la foudre Foudre données ARIA
Besorgues E44 900

» N°45016 - 20/06/2013 - FRANCE - 07 - LABASTIDE-SUR-BESORGUES
Un impact de foudre endommage vers 15h30 une éolienne : une pale est déchirée sur 6 m de longueur, le boitier basse tension et le parafoudre en téte d'installation au
poste de livraison sont détruits. Des installations du réseau électrique et téléphonique sont également endommagées. L'éolienne est mise en sécurité et un périmetre de
sécurité est établi. La municipalité, I'aviation civile (défaut de balisage), les services de I'électricité et du téléphone, la société en charge de la maintenance et l'inspection
des installations classées sont informés. L'impact enregistré le plus proche de I'éolienne au moment de 'orage est donné avec une intensité de 94 kA. L'exploitant change
les 3 pales et redémarre I'éolienne le 02/08/13. Le fabricant de I'éolienne indique que ce type d'incident est exceptionnel (incursion d'un arc électrique dans la pale conduisant
a une montée en pression de l'air intérieur), aucune dérive fonctionnelle du systéeme parafoudre n'ont été trouvées.
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Ne concerne pas
directement I'étude

Un opérateur remplissant un
Non réservoir d’azote sous

Maintenance 01/07/2013 La:atjuet;:loc Hérault 13 2006 Siemens | pression dans une éolienne | Erreur de maintenance do anaéseiieRl A (agsic(ij ::tg:L:fle
g SWT62 | est blessé par la projection personnel de
d’'un équipement. maintenance)

» N°44150 - 01/07/2013 - FRANCE - 34 - CAMBON-ET-SALVERGUES

Au cours d'une opération de maintenance dans le hub d'une éolienne (nez qui sert de local technique), un opérateur est blessé par la projection d'une partie amovible de
I'équipement sur lequel il intervient. L'intervention porte sur I'appoint en azote d'un accumulateur sous pression. Cet accumulateur est un cylindre de 10 L comportant deux
compartiments : I'un contient de I'huile reliée au circuit hydraulique des pales de I'éolienne et l'autre de I'azote sous environ 100 bar de pression. Alors qu'il a terminé
I'opération de remplissage du compartiment azote, pour laquelle il a positionné un outillage spécifique sur un raccord de I'accumulateur, le technicien de maintenance
dévisse la vanne d'isolement de I'accumulateur, au lieu de I'embout de l'outillage. Une dépressurisation brutale de l'azote se produit, projetant une partie de la vanne au
visage de l'opérateur ce qui lui brise le nez et plusieurs dents. L'inhalation du gaz provoque également un décollement de I'?sophage. L'opérateur est aidé par un collégue
pour descendre de la nacelle puis hospitalisé. La gendarmerie place I'accumulateur de gaz sous scellé pour expertise.Le risque que représente le dévissage de cette vanne
d'isolement alors que I'accumulateur contient du gaz sous pression a été identifié par le fabriquant. La parade de conception mise en ?uvre consiste a réaliser sur la visserie
de la vanne une petite perforation destinée a alerter I'opérateur : un sifflement et une formation de glace liée a I'échappement du gaz se produisent 4 tours et demi avant
le dévissage total de la vanne et son éventuelle projection. L'analyse de I'exploitant lui permet de réaliser les constats suivants : le dispositif d'alerte (perforation de la
visserie) de I'accumulateur sur lequel s'est produit I'accident était opérationnel cependant la procédure d'intervention ne mentionnait ni I'existence, ni la signification de ce
signal d'alerte. L'expertise réalisée sur I'équipement ne fait ressortir aucun constat de dégradation du matériel. Les causes de cet accident semblent donc directement liées
des défaillances organisationnelles : la conscience des risques associés aux interventions sur des équipements sous pression, la formation de l'intervenant a sa tache
pression et les procédures opérationnelles n'étaient pas suffisamment robustes.Suite a cet accident I'exploitant modifie ses procédures de maintenance et renforce la
formation des techniciens sur les aspects risques. Pour I'heure, il suspend les opérations de remplissage des accumulateurs dans les hub d'éolienne et fait réaliser cette
opération en atelier. Une modification des accumulateurs est également envisagée pour utiliser des modéles avec vanne intégrée.

Non utilisable
Une nacelle élévatrice directement dans
utilisée pour une I'étude de dangers

Maintenance 03/08/2013 Moréac Morbihan 0,04 2000 Non intervention de maintenance | Erreur de maintenance Ba,se de (événement unique
- données ARIA , .
sur une éolienne perd 270 | et sans répercussion
d’huile hydraulique. potentielle sur les

personnes)

L’incendie s’est déclaré
dans la tour de I'éolienne,

Vent de Ardenne N(?rgiex au niveau des céables de Base de
Incendie 09/01/2014 | Thiérache 25 2013 puissance puis s’est Défaillance électrique . -
S N100 A A données ARIA
02 o5 propagé le long du mat pour

atteindre la nacelle qui a
pris feu.
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» N°44831 - 09/01/2014 - FRANCE - 08 - ANTHENY
Un feu se déclare vers 18 h au niveau de la partie moteur d'une éolienne de 2,5 MW. Le parc éolien est isolé électriquement. Un périmétre de sécurité de 300 m est instaureé.
Le feu s'éteint de lui-méme vers 20 h. La nacelle est détruite, le rotor est intact. Le balisage aéronautique de la machine étant hors-service, les services de l'aviation civile
sont alertés. La presse évoque un incident électrique pour expliquer le départ de feu.L'éolienne sinistrée est démantelée le 17/06 par basculement a I'explosif. Cette
opération nécessite la mise en place d'un périmetre de sécurité d'un kilometre.

Une des trois pales de

.\ Non I’éolienne s’est décrochée. . L
Chute depale | 20/01/2014 fﬁoarﬁ;ﬁ;‘fs Aude | 0,660 | 2000 | Vestas | Aucun blessé et aucun Pmb'gg“; dea‘;g‘a“"” doniaéseiiem A ]
V39 dégat matériel (en dehors pale.

de I'éolienne).

» N°44870 - 20/01/2014 - FRANCE - 11 - SIGEAN

Une des éoliennes d'un parc s'arréte automatiquement a 3h09 a la suite d'un défaut "vibration". Sur place a 9h30, les techniciens de maintenance (assurée par le fabricant
des éoliennes) retrouvent une pale de 20 m au pied du mat. Les 2 autres pales sont toujours en place. Un périmétre de sécurité de 100 m est établi autour de I'éolienne et
surveillé par une société de gardiennage pour éviter l'intrusion de tiers. L'ensemble des machines du parc est mis a I'arrét pour inspection puis redémarré, a I'exception de
I'éolienne endommagée dont la pale sera remplacée. L'exploitant informe l'inspection des installations classées ainsi que la mairie et déc lare le sinistre auprés de ses
assureurs dans I'aprés-midi. Le morceau de pale détaché est évacué du site en vue d'une expertise. Lors de I'accident le vent soufflait entre 18 m/s et 22 m/s. L'expertise
identifie la cause directe de la chute de la pale : des fissures sont détectées sur la piéce en aluminium appelée "alu ring", située a la base de la pale. Cette piéce sert de
jonction entre la pale en fibre de verre et le moyeu métallique. Toutes les éoliennes du parc, sauf une, sont équipées de cette piece. Avant remise en service du parc (qui
avait été mis a l'arrét suite a l'incident), des contréles ultrasonores sont réalisées sur I'ensemble des pieces "alu ring". 2 pales sont maintenues a l'arrét a cause de la
découverte d'une fissuration avancée de cette piece. L'exploitant prévoit le remplacement, d'ici fin 2014, des pales des éoliennes a l'arrét par des piéces faisant I'objet d'un
nouveau design. Les autres feront I'objet d'un contréle périodique afin de suivre I'évolution des fissures et de pouvoir programmer, le cas échéant, le remplacement ou la
réparation des pales défectueuses.

Non
Projection d’élément | 29/6/2014 Fitou 11 2002 Nordex Projection d’un élément Engie Green
N60 1.3
St-Cirgues- Oui Chute d’une pale lors d’un Base de
Chute de pale 14/11/2014 en- 07 Senvion | orage. Débris projetés a 150 Expertise données ARIA
Montagne MM82 m

» N°45960 - 14/11/2014 - FRANCE - 07 - SAINT-CIRGUES-EN-MONTAGNE
La pale d'une éolienne chute vers 15h10 lors d'un orage. Des rafales de vent atteignent les 130 km/h. L'élément principal chute au pied de I'éolienne, mais certains débris
sont projetés a 150 m. Les secours établissent un périmétre de sécurité et ferment la voie d'acces. L'exploitant sécurise la pale endommagée et bloque la rotation de la
nacelle. L'installation est expertisée et les 8 autres éoliennes du parc sont inspectées.
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Non — . )
— . . Extrémité d’'une pale Décollement de fibre Base de
Projection d’élément | 05/12/2014 Fitou 11 2002 | Nordex nitedune p - -
N60 1.3 projetée a 80 m de verre données ARIA

» N°46030 - 05/12/2014 - FRANCE - 11 - FITOU
A leur arrivée dans un parc éolien, des techniciens de maintenance constatent que I'extrémité d'une pale d'une éolienne est au sol. Il s'agit d'une des 2 parties de l'aérofrein
de la pale. Cette partie, en fibre de verre, mesure 3 m de long. Elle est retrouvée a 80 m du mat. La seconde partie de I'aérofrein constitue sa partie mécanique interne.
Ces éléments la sont encore en place sur la pale. L'éolienne est arrétée et mise en sécurité, la pale endommagée
vers le bas. L'exploitant effectue une inspection visuelle des pales des 8 autres éoliennes du parc. En premiére approche, I'exploitant attribue l'incident a une défaillance
matérielle ou a un décollage sur les plaques en fibre de verre. Les morceaux récupérés au sol sont envoyés au centre de maintenance de |'exploitant pour expertise.

Oui ,
Incendie 20/01/2015 | Remigny | 02 Siemens | Incendieenphasedetest | nen gigolation Base de Phase de test
SWT 2.3 avant mise en service données ARIA

» N°46304 - 29/01/2015 - FRANCE - 02 - REMIGNY

A 6h25 un feu se déclare dans une éolienne. Celle-ci est automatiquement mise a l'arrét sur alarme du détecteur de fumée. Sur place a 7h30, des employés constatent la
présence de flammes et de fumée. lls alertent les pompiers. A cause des fumées, ces derniers ne parviennent pas a approcher de la source de l'incendie. lls doivent
attendre leur dissipation. A 9h20 ils réussissent a progresser dans I'éolienne et éteignent l'incendie. Les dommages matériels sont estimés a 150 ke. Les 1 500 | d'eau
utilisés pour le nettoyage sont pompés. Un défaut d'isolation au niveau des connexions des conducteurs de puissance serait a l'origine du sinistre. Le céble mis en cause
assure la jonction entre la base et le haut de la tour. Ce défaut aurait provoqué un arc électrique entre

2 phases ce qui aurait initié I'incendie. L'éolienne n'était pas encore en exploitation, mais en phase de test. L'exploitant prévoit de tester la qualité de l'isolation de tous les
cables de puissance avant la mise en service. Il prévoit également de réaliser des mesures thermiques sur tous les cables de puissance a 80% de leur charge nominale.

Incendie 06/02/2015 | Lusseray 79 Enercon Départ de feu dans une Court-circuit pendant Base de

E82 armoire électrique maintenance données ARIA Maintenance

> N°46237 - 06/02/2015 - FRANCE - 79 - LUSSERAY

Vers 15h30, un feu se déclare dans une éolienne, au niveau d'une armoire électrique ou interviennent 2 techniciens.Ces derniers éteignent l'incendie avec 2 extincteurs.
L'éolienne est hors service le temps des réparations
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MENT (EN  SERVICE — L'ACCIDENT ET DEGATS L'ACCIDENT L’ INFORMATION L’UTILISATION DANS
MW) L’ETUDE DE DANGERS
: Non
Chute de pale 5/4/2015 Roql:jetallla Aude 0,75 2003 Jeumont Chute de pale - Engie Green -
e
J48 750
Projection _ Non o
Ve J, 19/5/2015 Fitou Aude 0,75 2002 Nordex Projection d’'un élément Engie Green
d'élément
N60 1.3
Projection _ Non -
. J , 20/5/2015 Fitou Aude 0,75 2002 Nordex Projection d’'un élément Engie Green
d'élément
N60 1.3
. Nordex Départ de feu dans la Base de
Incendie 24/08/2015 | SANTILLY 28 2006 N9O génératrice - données ARIA

» N°47062 - 24/08/2015 - FRANCE - 28 - SANTILLY
Un feu se déclare vers 13h30 sur le moteur d'une éolienne situé & 90 m de hauteur. La nacelle étant trop haute pour la grande échelle des pompiers, ces derniers
décident de laisser briler le foyer sous surveillance. Les chemins menant a I'éolienne sont interdits & la circulation.

MENIL- Senvion . . . :
Chutedepale | 10/11/2015 |  LA- 55 2007 | Repower | CPUteeldestuciondu ) Defautmétallwgique | Basede
HORGNE MD 77 P
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» N°47377 - 10/11/2015 - FRANCE - 55 - MENIL-LA-HORGNE
Vers 22h30, les 3 pales et le rotor d'une éolienne, dont la nacelle se situe a 85 m de haut, chutent au sol. Le transformateur électrique, a son pied, est endommagé. De
I'huile s'en écoule mais reste confinée dans la rétention. Le centre de supervision a distance du parc constate la perte de communication avec I'éolienne. Il la découple du
réseau. Le lendemain, les agents de maintenance constatent sur place la rupture du rotor. lls sécurisent la zone. Les 6 autres éoliennes du parc sont mises a l'arrét. Les
débris, disséminés sur 4 000 m?, sont ramasseés.
Selon I'exploitant, les premiéres constations indiqueraient une défaillance de I'arbre lent, qui assure la jonction entre le rotor et la multiplicatrice. Elle trouverait son origine
dans un défaut de fabrication de la piéce. Une non-conformité dans le processus de moulage de cette piéce de fonderie en acier est suspectée. Un défaut métallurgique,
de type inclusion de laitier, aurait fragilisé la piéce et conduit a sa rupture par fatigue. Les contrdles réalisés sur les autres éoliennes du parc ont mis en évidence que ce
type de défaut était présent sur un des autres arbres lents, au méme niveau que celui accidenté.
Au total 54 éoliennes du méme modéle sont installées en France. Les services du ministére du développement durable demandent au fabriquant d'établir un programme
de contrble adapté. A la suite des contrbles effectués sur les autres arbres lents du méme parc d'éolienne, 2 d'entre eux sont remplacés.

CONILHAC N
Chute d'élément | 07/02/2016 : 11 2014 g7o | Chutedefaérofreindune | o e qun cable Base de
CORBIERE 2 3MW pale données ARIA
S )

» N°47675 - 07/02/2016 - FRANCE - 11 - CONILHAC-CORBIERES
Vers 11h30, I'aérofrein d'une des 3 pales d'une éolienne se rompt et chute au sol. L'exploitant procéde a l'arrét de I'ensemble du parc éolien a distance. Les secours
sécurisent les lieux. Les premieres investigations indiqueraient qu'un point d'attache du systeme mécanique de commande de I'aérofrein (systéme a cable) se serait rompu,
ce qui aurait actionné l'ouverture de l'aérofrein. Du fait des fortes charges présentes sur le rotor, I'axe en carbone qui maintient l'aérofrein a la pale et/ou le point d'ancrage
de cet axe, se serait alors rompu. Une campagne de contrdle des pales, aérofreins et de la chaine de sécurité de chaque éolienne est réalisée.

S Windmast , A Base de
Projection de pale | 08/02/2016 | DINEAULT 29 1999 er 300 kW Rupture d’une pale Forte tempéte données ARIA

» N°47680 - 08/02/2016 - FRANCE - 29 - DINEAULT
Lors d'une tempéte, des vents a 160 km/h endommagent une éolienne : une pale chute au sol, une autre se déchire. La pale rompue est retrouvée a 40 m du pied du mat.
Dans les 2 cas, les manchons des pales sont restés arrimés au moyeu. L'exploitant met en sécurité les 4 éoliennes du parc. Les secours établissent un périmetre de
sécurité de 350 m. L'éolienne, de 29 m de hauteur, datait de 1999 (puissance unitaire de 300 kW).

Gamesa Chute d’'une pale et

Projection de pale et e ye Rupture du systeme Base de
d’éléments 07/03/2016 | CALANHEL 22 2009 G58 prOJe;té%r;gingzr:ents d’orientation de lapale | données ARIA
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» N°47763 - 07/03/2016 - FRANCE - 22 - CALANHEL
Vers 18 h, une des pales d'une éolienne se rompt et chute a 5 m du pied du mét. La turbine s'arréte automatiquement. L'exploitant est alerté par un agriculteur. Un
intervenant se rend sur place et constate les dégats. Le méat est endommagé dans sa partie haute, causé par un choc avec la pale, sans présenter de risque de chute. Il
balise la zone pour prévenir des chutes possibles d'éléments du rotor. 8 autres turbines du parc sont mises a l'arrét. Les gros débris composés de matériaux composites et
d'éléments mécaniques meétalliques, projetés sur 50 m, sont regroupés pour expertise. A l'origine, une rupture du systéme d'orientation. L'inspection des éléments
mécanigues au sol et du rotor permet d'envisager une défaillance du systéme d'orientation de la pale. L'éolienne avait fait I'objet d'une maintenance compléte en septembre
2015.

Ecoulement d'huile | 28/5/2016 | JANVILLE o8 2007 Nordex Ecoulement d’huile sous la Défaillance d’'un que de
N90 nacelle raccord données ARIA

» N°48264 - 28/05/2016 - FRANCE - 28 - JANVILLE
A 15h15, un employé constate un écoulement d'huile sous la nacelle d'une éolienne. Il arréte celle-ci et contacte I'équipe de maintenance. Arrivés a 17 h, les agents mettent
en place des absorbants. L'écoulement d'huile est récupéré avant d'avoir atteint le sol. La défaillance d'un raccord sur le circuit de refroidissement de I'huile de la boite de
vitesse de I'éolienne est a l'origine de la fuite. L'installation est réparée 2 jours plus tard. L'exploitant engage une
campagne de remplacement des raccords identiques du parc.

Base de
données ARIA

Incendie 10/08/2016 HESCAMP 80 2008 WinWind | Départ de feu au niveau du

S WWD64 rotor Défaillance électrique

> N°48426 - 10/08/2016 - FRANCE - 80 - HESCAMPS
Vers 15 h, un feu se déclare dans la partie haute d'une éolienne, au niveau du rotor. Un technicien maitrise l'incendie avant l'arrivée des pompiers. Il redescend seul les 70
m de I'échelle intérieure de I'éolienne. Il est Iégérement intoxiqué par les fumées. Les pompiers contrdlent I'extinction compléte et procédent a la ventilation. Une défaillance
électrique serait a I'origine du départ de feu.

. Enercon Départ de feu dans la . . . Base de
Incendie 18/08/2016 | DARGIES 60 2014 £82 nacelle Défaillance électrique données ARIA

» N°48471 - 18/08/2016 - FRANCE - 60 - DARGIES
Un technicien de maintenance d'un parc éolien constate vers 9 h qu'une éolienne ne tourne plus. Il découvre que de la fumée s'échappe de la téte de I'éolienne, @ 80 m de
haut. Des pompiers spécialisés dans les interventions en milieux périlleux effectuent une reconnaissance en partie haute de la machine. lls ouvrent une trappe de ventilation.
Une défaillance électrique serait a l'origine de l'incendie. L'armoire électrique ou le pupitre de commande en serait le point de départ.
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9.1.1.1. DEpUISAOUT 2016 :

ARIA 49104 Rupture des pales d'une éolienne 12/01/2017 TUCHAN 11 FRANCE

Causes premieres: Vent,Wind,Rupture,Failure Machine:  Nordex N43
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/49104/

Vers 4 h, au cours d'un épisode de vents violents, les 3 pales d'une éolienne chutent au sol. L'exploitant collecte les morceaux de fibre de carbone répartis
autours du mat de 40 m de I'éolienne. Des impacts sur le mat sont visibles. Il met en place des barriéres et un gardiennage pour en sécuriser l'acces.

L'éolienne, de 600 kW mise en service en 2002, était a I'arrét pour maintenance suite a la casse totale de son arbre lent quelques jours auparavant. Cette
rupture a eu pour conséquence le désaccouplement du rotor avec le multiplicateur, donc de rendre inopérant le frein mécanique. Bien que mise en position de
sécurité (paralléle au vent et aérofrein des pales activé), les vents a 25 m/s ont provoqué la rupture des pales a cause d'une vitesse de rotation excessive.
Apreés expertise, I'exploitant conclut que la cause la plus probable de la casse de I'arbre lent est un endommagement du roulement avant sur lequel l'arbre est
posé. Cette défaillance aurait induite une contrainte importante en flexion sur la partie arriere, a I'entrée dans le multiplicateur, provoquant sa rupture. Aucune
faiblesse n'est identifiée dans la structure de la matiére de I'arbre. Les controles réalisés sur les autres installations de son parc ne détectent pas d'anomalie.
Afin d'éviter le renouvellement de cet incident, I'exploitant prévoit d'équiper tous ses aérogénérateurs d'un capteur inductif de présence. Couplé au systeme de
contréle/commande de I'éolienne, ceci permettrait de mettre I'éolienne en sécurité dés que le roulement avant viendrait a s'affaisser de plus de 1 mm. Dans
pareil cas, un controéle visuel et fonctionnel de I'ensemble roulement/arbre lent serait engagé. De plus, un contrdle vibratoire de la chaine d'entrainement est
planifié a intervalles réguliers afin de détecter un éventuel défaut d'alignement ou une contrainte particuliere.

L'éolienne accidentée est remise en service aprés réparation de son mat et remplacement des pieces endommagées (pales, multiplicateur, arbre lent).

ARIA 49151 Chute d'une pale d'une éolienne 18/01/2017 NURLU 80 FRANCE

Causes premieres: Vent,Wind,Rupture,Failure Machine: Gamesa G90
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/49151/

Un particulier constate qu'une pale d'éolienne est tombée au sol et s'est brisée en plusieurs morceaux. Il informe I'exploitant qui arréte toutes les machines du
parc en activité. Arrivés sur site a 11h30, des agents demandent la mise en sécurité de I'éolienne et mettent en place un périmétre de sécurité autour de la
zone.

Selon la presse, la tempéte survenue quelques jours auparavant pourrait étre a I'origine de la chute.

Sur place le lendemain, l'inspection des installations classées constate que les 2/3 de la pale sont brisés, mais que son armature est toujours en place.
L'essentiel des débris se situe a moins de 90 m du mat. Les débris les plus lourds sont a moins de 27 m.

ARIA 49374 Chute d'un élément d'une pale d'éolienne 27/02/2017 TRAYES 79 FRANCE

Causes premieres: Rupture,Failure,Action non requise (réalisée) Machine: Gamesa G90
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/49374/
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Vers 22 h, le systeme d'exploitation d'un parc éolien émet des alarmes portant sur I'éolienne n°4 : mise a I'arrét de I'éolienne et incohérence entre les vitesses
de rotation du rotor et de I'arbre de la génératrice électrique. Le lendemain matin, I'exploitant constate sur place que les 7 derniers metres d'une pale de 44 m,
se sont désolidarisés. Plusieurs fragments de la pale sont projetés jusqu'a 150 m du mat, haut lui-méme de 78 m. L'exploitant place les 4 éoliennes du parc en
position de sécurité et initie des expertises. Il collecte les débris et sécurise le site.

L'exploitant envisage qu'un défaut au niveau du bord d'attaque de la pale puisse étre la cause du bris de pale. Il écarte les possibilités d'un impact de foudre, ou
de fortes rafales de vent. La pale accidentée est remplacée. L'éolienne redémarre le 11/10/17.

L'expertise du fabriquant conclut a un défaut de fabrication. Par erreur, les couches de tissu du bord d'attaque ont été coupées, manuellement, niveau de la
ligne de jonction des 2 coques lors des opérations de poncage des excées de colle apres démoulage de la pale. Dans cette zone, les coques n'étaient maintenues
entre elles que par le mastic et la peinture de finition.

A l'issue des contrdles sur les 4 autres éoliennes du parc, 2 d'entre elles sont remises en service. Des défauts sont découverts sur les 2 autres :

les plans de collages entre la poutre structurelle interne (le spar) et les demi-coques aérodynamiques (blade shells) présentent par endroits d'importantes zones
de décohésion ;des fissurations, portant atteinte aux structures des coques aérodynamiques et des plans de collages des bords d'attaque et bords de fuite des
pales, sont présentes ;des collecteurs de foudre (diverter strip) sont manquants ou endommagés a la pointe de certaines pales.

L'exploitant s'engage a réaliser les réparations nécessaires avant la remise en service de ces 2 éoliennes.

ARIA 49359 Rupture d'une pale d'éolienne 27/02/2017 LAVALLEE 55 FRANCE

Causes premiéres: Vent,Wind,Rupture,Failure Machine: Gamesa G90
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/49359/

Lors d'un orage, la pointe d'une pale d'éolienne se rompt. L'extrémité, de 7 a 10 m, est retrouvée au sol, en 3 morceaux, a 200 m de |'éolienne. L'ensemble du
parc éolien, qui compte 4 éoliennes de 2 MW et 80 m de haut, est mis a I'arrét. Les débris sont ramassés et traités par une société spécialisée, pour expertise.
Un orage violent s'est abattu sur la zone de 18 h a 18h30. A 18h07, I'alarme "vent fort" de I'éolienne voisine s'est déclenchée. L'alarme "capteur de vibration"
de I'éolienne endommagée s'est déclenchée a la méme heure. A 18h10, le réseau électrique a été coupé, provoquant la perte de liaison avec le parc éolien.
L'exploitant a découvert la casse le lendemain en se rendant sur place pour remettre le parc en service. Le parc avait été mis en service en février 2011.

Le fabricant de I'éolienne réalise I'expertise de la pale. Ses vérifications lui permettent d'exclure un défaut de fabrication et de confirmer le respect des
spécifications. L'hypothese d'un impact de foudre est également écartée : aucune trace d'impact n'est retrouvé. Une rafale de vent extréme ayant été mesurée
dans les secondes précédant la rupture, cette origine est privilégiée pour expliquer la casse de la pale. Le contréle de 2 autres éoliennes du parc ne révélent pas
de défaut.

ARIA 49746 Feu dans la nacelle d?une éolienne 06/06/2017 ALLONNES 28 FRANCE

Causes premieres: Mode dégradé,Degraded mode Machine: Vestas V112
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/49746/
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Vers 18 h, un feu se déclare dans la nacelle d'une éolienne. L'exploitant met en sécurité les 17 machines du parc éolien. Les secours coupent la circulation sur la
N154. L'incendie s'éteint seul, a la fin de la combustion de la nacelle, vers 19h30. La nacelle et le rotor sont totalement calcinés. Une partie des pales ainsi que le
haut du mat ont été touchés par l'incendie. Des éléments sont tombés au sol. L'exploitant met en place un gardiennage.

Le lendemain, l'inspection des installations classées se rend sur les lieux. On nous signale une chute a l'arrieére du peloton. Des coulures d'hydrocarbures sont
constatées sur le mat. Les dégats sont de nature a compromettre la stabilité mécanique du mat, de la nacelle, des pales et du rotor de I'éolienne. En premiere
hypothése, |'exploitant indique qu'un défaut des condensateurs du boitier électrique, situé dans la nacelle, pourrait étre a l'origine du sinistre. Il exclut la piste
d'un impact de foudre. Un arrété préfectoral d'urgence demande a I'exploitant :

la mise en sécurité de I'éolienne avec démontage des éléments risquant de chuter et matérialisation d'un périmetre de sécurité de 300 m ;une surveillance de
I'environnement avec analyse de la pollution des sols et évacuations des déchets.

L'éolienne est démantelée le 17/06.

ARIA 49768 Chute de pale d'éolienne due a la foudre 08/06/2017 AUSSAC-VADALLE 16 FRANCE

Causes premieres: Foudre,Lightning Machine: Gamesa G90
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/49768/

Durant la nuit lors d'un orage, une partie d'une pale d'une éolienne chute au sol. Le lendemain matin, I'exploitant arréte les 4 éoliennes de son parc. Il collecte
les débris tombés dans une zone de 50 a 100 m du mat et met en place un balisage. Il avertit I'exploitant agricole propriétaire du champ ou est installée
I'éolienne.

L'expertise réalisée par le fabriquant de la pale conclut qu'un impact de foudre est a I' origine de sa rupture. Survenu a 35 cm de I'extrémité, il a entrainé la
rupture du bord de fuit, puis une déchirure du fragment. Le dispositif de protection contre la foudre ne montre pas de défaut.

CONCHY-SUR-
ARIA 49902 Chute d'une pale d'éolienne 24/06/2017 CANCHE 62 FRANCE
Causes premiéres: Rupture,Failure Machine: Ecotecnia 80

https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/49902/

Vers 23h30, une pale d'une éolienne se brise au niveau de sa jonction avec le rotor dans un parc éolien. La pale chute a la verticale, au pied du mat. Les
quelques débris projetés sont présents dans un rayon de 20 m. L'exploitant arréte l'installation ainsi que les 4 autres aérogénérateurs du site, du méme modele.
I met en place un périmeétre de sécurité et condamne I'accés au site.

Le vent était faible au moment de I'événement.

ARIA 50291 Chute d'un aérofrein d'une éolienne 17/07/2017 FECAMP 76 FRANCE

Causes premieres: Mode dégradé,Degraded mode Machine: Neg Micon NM52
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/50291/
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Vers 23h30, un aérofrein se détache d'une pale d'éolienne dans un parc éolien. Le lendemain matin, un agent de maintenance découvre I'équipement au pied
du mat de 49 m. La cl6ture du site est endommagée. L'éolienne est arrétée. Un arrét pour maintenance étant programmé 6 jours apres, les autres
aérogénérateurs du site sont maintenus en fonctionnement. Durant cet arrét, les mécanismes d'aérofreins et les pales de toutes les machines sont inspectées.
L'aérofrein défectueux est remplacé. L'installation redémarre le 16/08/17.

L'exploitant conclut que le desserrage d'une vis anti-rotation a provoqué la chute de I'aérofrein. Un probléme de montage, ou des vibrations en
fonctionnement, en serait a I'origine. Il étudie I'opportunité d'augmenter la fréquence d'inspection des mécanismes de fixation des aérofreins ou leur
modification, notamment pour fiabiliser I'action de la vis anti-rotation.

ARIA 50898 Fuite d'huile sur une éolienne 24/07/2017 MAURON 56 FRANCE

Causes premieres: Perte de confinement, étanchéité (sans rupture) Machine: Gamesa G90
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/50898/

Une fuite d'huile est détectée vers 17 h sur une éolienne. La rupture d'un flexible du circuit hydraulique de I'aérogénérateur en est a l'origine. Le rejet, estimé a
51, s'est écoulé le long du mat et quelques gouttes sont tombées au sol. L'éolienne est arrétée et des absorbants sont disposés au sol. Le flexible est remplacé.
L'éolienne redémarre le lendemain.

Une société spécialisée réalise un diagnostic de I'état des milieux sur 3 500 m? en réalisant 7 sondages du sol. Seule une zone de pollution de 2 m? sur 10 cm de
profondeur est identifiée au pied du mat. Une société de traitement évacue ces graviers impactés. La vétusté du flexible serait a l'origine de la fuite.

ARIA 50148 Bris d'une pale d'éolienne 05/08/2017 PRIEZ 2 FRANCE

Causes premiéres: Rupture,Failure Machine: Siemens SWT 2.3
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/50148/

Vers 3 h une pale d'éolienne se brise en son milieu et tombe au sol. Les débris sont retrouvés par I'exploitant au pied du mat le matin. Il en sécurise I'acces et
fait surveiller la zone. L'inspection des installations classées demande la mise a I'arrét de tous les aérogénérateurs du parc dans |'attente de la compréhension
de I'événement.

ARIA 50694 Chute du carénage d'une éolienne 08/11/2017 ROMAN 27 FRANCE

Causes premieres: Rupture,Failure,Mal effectuée Machine:  Vestas V90
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/50694/

En fin d'aprés-midi, le carénage de la pointe de la nacelle d'une éolienne tombe au sol dans un parc éolien. Cette piéce, en matériaux composites, mesure 2 m
de diametre et pese plusieurs dizaines de kg. Elle supporte une armoire électrique. Les agents de maintenance, avertis par une alarme "arrét automatique
turbine" a 17h30, se rendent sur place le lendemain matin. Ils sécurisent I'acces a la zone et préviennent I'exploitant agricole de la parcelle. L'ensemble du parc
éolien est mis a l'arrét.

L'exploitant conclut que la chute du carénage est due a un défaut d'assemblage de ses boulonnages. La procédure n'aurait pas été respectée lors du montage
des turbines. La téte de chaque boulon doit reposer sur 2 rondelles (I'une en vinyle, I'autre métallique) permettant de répartir les efforts. Il s'avere que les
rondelles métalliques étaient absentes. Les contraintes étaient donc mal réparties et la fibre de verre s'est arrachée autour des rondelles vinyles.

L'exploitant procéde au contréle des carénages des autres aérogénérateurs du parc. Aucun défaut n'est découvert. Il intégre la vérification des boulonnages de
fixation du carénage a son plan d'inspection hebdomadaire. L'exploitation du parc éolien reprend le lundi 13. Le carénage accidenté est remplacé.
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ARIA 50913 Chute d'une éolienne lors d'une tempéte 01/01/2018 BOUIN 85 FRANCE

Causes premieres: Vent,Panne totale (HS),Action non requise (réalisée) Machine: Gamesa G90
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/50913/

En début de matinée lors d'une tempéte, le mat d'une éolienne de 60 m de haut se brise en 2. Les 55 m supérieurs de I'éolienne chutent au sol. Des débris
s'éparpillent sur une surface assez importante. Le rotor est enfoncé dans le sol. Les pompiers mettent en place un périmetre de sécurité. L'exploitant arréte les
7 autres éoliennes du parc. Il met en place un gardiennage.

L'exploitant réalise une expertise de I'éolienne mise en service en 2003, ...

NIXEVILLE-
ARIA 50905 Chute d'une pale d'éolienne 04/01/2018 BLERCOURT 55 FRANCE
Causes premieres: Vent,Wind,Défauts matériels,Hardware defects Machine: Gamesa G90

https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/50905/
Dans un parc éolien, I'extrémité d'une pale d'une éolienne de 2 MW se rompt lors d'un épisode venteux. Un morceau de 20 m chute au sol. L'exploitant sécurise
la zone. Les morceaux les plus éloignés sont ramassés a 200 m. Un gardiennage est mis en place 24 h/24.

CONILHAC-
ARIA 51122 Chute de I'aérofrein d'une pale d'éolienne 06/02/2018 CORBIERES 11 FRANCE
Causes premieres: Rupture,Failure Machine: Enercon E70

https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/51122/

Vers 11h30, I'aérofrein d'une pale d'éolienne chute au sol dans un parc éolien. L'équipe technique présente sur site arréte I'aérogénérateur. La zone est
sécurisée, les débris ramassés.

A la suite d'un défaut sur I'électronique de puissance, I'éolienne est passée en arrét automatique par sollicitation du freinage aérodynamique. Lors de
I'ouverture de I'aérofrein en bout de pale, son axe de fixation en carbone s'est rompu provoquant sa chute.

Un accident similaire est survenu sur ce parc 2 ans auparavant (ARIA 47675).

ARIA 53153 Défaillance mécanique d'une éolienne 08/03/2018 VILLERS-GRELOT 25 FRANCE
Causes premiéres: Défauts matériels,Hardware defects Machine: GE 2.75 100
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/53153/
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Dans un parc de 14 éoliennes, I'alarme de suivi des vibrations de composants mobiles de I'une d'elle s'active. La machine s'arréte automatiquement. Une équipe
de I'exploitant se rend sur place. Elle constate qu'une dent de I'arbre rapide, situé entre le multiplicateur et la génératrice, est cassée. Aucune conséquence n'est
relevée sur d'autres composants ou I'environnement.L'exploitant contacte le fabriquant de I'éolienne. Ce dernier détecte un défaut de fabrication au niveau de
la couronne dentée de l'arbre rapide : une inclusion de bulle d'air est découverte dans l'acier. L'exploitant demande a son fournisseur des améliorations
organisationnelles dans ses processus de fabrication ainsi que dans la disponibilité des pieces et des intervenants.La piece défectueuse est

remplacée. La production de I'aérogénérateur reprend apres 39 jours d'arrét.

ARIA 51675 Incendies criminels dans un parc éolien 01/06/2018 MARSANNE 26 FRANCE

Causes premieres: Acte de malveillance,Malicious intent Machine: Vestas V80
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/51675/

Vers 2h30, un feu se déclare au pied d'une éolienne dans un parc composé de 8 aérogénérateurs. L'incendie se propage jusqu'a sa nacelle. Les pompiers placent
des lances en prévention de I'extension du sinistre a la végétation car des morceaux incandescents chutent au sol. lls maitrisent I'incendie. La nacelle est
entiérement brulée ainsi que la base des pales mais celles-ci restent en place. Une deuxiéme éolienne fait également l'objet d'un départ de feu, mais celui-ci est
resté confiné a sa base. Des barrieres sont posées sur les acces et un gardiennage est effectué.La gendarmerie conclut que l'origine de I'événement est criminelle
: les portes d'accés aux éoliennes impliquées ont été fracturées et du combustible est découvert. L'exploitant estime les dégats a 2 ME.

ARIA 51853 Chute des extrémités de 2 pales d'une éolienne 04/07/2018 PORT-LA-NOUVELLE 11 FRANCE

Causes premieres: Rupture,Failure Machine: Vestas
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/51853/

Vers 18 h, une avarie est constatée sur 2 des pales d'une éolienne : leurs extrémités se sont disloquées. Des éléments sont projetés a 150 m du mat aprées s'étre
décrochées. L'exploitant met en place un périmétre de sécurité. L'aérogénérateur est mis en position de sécurité. Un gardiennage permanent est mis en oeuvre,
pendant 4 jours, le temps d'évacuer tous les débris.L'inspection des installations classées se rend sur place 2 jours aprés et demande a l'exploitant de

:nettoyer la zone pour évacuer I'ensemble des débris et les remettre a une filiere agrée ;maintenir un gardiennage jusqu'a la mise en place d'un balisage renforcé
autour de I'éolienne ;maintenir le parc éolien a I'arrét jusqu'aux résultats des investigations menées pour connaitre I'origine de l'incident et la mise en oeuvre
d'actions préventives / correctives préconisées sur les 4 autres éoliennes du parc.

ARIA 52641 Incendie d'éolienne propagé a la végétation 28/09/2018 SAUVETERRE 81 FRANCE
Chaleur intense,Heat wave,Défauts matériels,Hardware
Causes premiéres: defects Machine: Vestas V80

https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/52641/

Vers 2h, un feu se déclare au niveau de la nacelle d'une éolienne dans un parc éolien. Un riverain donne |'alerte. L'exploitant arréte les 4 aérogénérateurs du site.
Les pompiers rencontrent des difficultés d'acces a la zone sinistrée. Des éléments enflammeés chutent au sol. L'incendie se propage a la végétation voisine. Les
pompiers maitrisent le sinistre a 6h30. lls maintiennent une surveillance en raison des risques de reprise de feu. L'exploitant met en place un balisage et un
gardiennage de la zone.La nacelle, les pales et des armoires de commande en pied de mat sont détruits. La machine est démantelée début novembre. L'incendie
impacte également 2,5 ha de végétation, essentiellement une plantation de résineux, qui ont brilé.La présence de 2 foyers et de traces d'effraction

sur la porte d'acces aménent les secours a conclure a un acte de malveillance.
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ARIA 52498 Fuite d'huile hydraulique sur une éolienne 17/10/2018 FLERS-SUR-NOYE 80 FRANCE
Mal effectuée,Yet poorly executed,Non effectuée,Yet not
Causes premiéres: executed Machine: Gamesa G97

https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/52498/

Vers midi, un technicien de maintenance détecte une fuite d'huile hydraulique depuis la nacelle d'une éolienne. L'aérogénérateur est arrété. 150 | d'huiles sont
récupérés. L'exploitant du parc éolien estime que 50 | ont été perdus. Sous |'effet du vent, la zone impactée au pied de I'éolienne, ainsi que des terrains cultivés
adjacents, est de 2 000 m?2. Une partie des cultures est perdue. Les terres polluées sont décapées sur une dizaine de cm. Elles sont stockées sur une bache étanche
avant leur retraitement. De la terre végétale est mise en oeuvre pour permettre la reprise de |'activité agricole. Un contréle des prochaines récoltes est planifié.La
mauvaise réalisation d'une activité de maintenance annuelle préventive, la veille de I'événement, en est a |'origine. Selon le prestataire en charge de I'opération,
un premier technicien n'a pas suffisamment serré le nouveau filtre hydraulique qu'il venait de mettre en place sur le circuit du multiplicateur de vitesse. Le
contréle de cette opération, prévu par un second technicien, n'a pas été effectué. Un superviseur du prestataire intervient sur le site afin de suivre la

qualité du travail et de réaliser la formation des techniciens.

ARIA 52558 Effondrement d'une éolienne 06/11/2018 GUIGNEVILLE 45 FRANCE

Causes premieres: Panne,Malfunction,Autre,Other Machine: Ecotecnia 100
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/52558/

Vers 6 h, une éolienne, d'une hauteur en bout de pale de 140 m, s'effondre dans un parc éolien composé de 2 aérogénérateurs (3 MW). Des riverains donnent
I'alerte. L'exploitant arréte I'autre éolienne ainsi que les éoliennes de méme type dans 4 autres parcs. Un balisage et une surveillance sont mis en place.L'inspection
des installations classées constate sur site que le mat s'est arraché de sa base en béton. Les filetages des boulons de fixation du mat sont arasés et les écrous sont
arrachés. Des fissures circulaires sont présentes au niveau de la base en béton. Un arrét de mesures d'urgence est signé par le préfet. Le rapport d'analyse par
I'exploitant est tierce expertisé. Il est conclu qu'une sur-vitesse de rotation des pales de I'éolienne a conduit a une surcharge de

contraintes sur la structure, provoquant son effondrement. ...

CONILHAC-
ARIA 52653 Chute de 3 aérofreins dans un parc éolien 18/11/2018 CORBIERES 11 FRANCE
Causes premieres: Rupture,Failure Machine: Enercon E70

https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/52653/

Les 3 aérofreins en extrémité des pales d'une éolienne chutent au sol, au pied du mat. L'équipe technique constate I'incident en se rendant sur site le lendemain
en raison de l'arrét de I'aérogénérateur. L'installation est mise en sécurité. Les débris, contenus dans un rayon de 150 m au pied du mat, sont ramassés et stockés
avant traitement et recyclage en filaire agréée.L'éolienne s'est arrétée a la suite de I'ouverture de la chaine de sécurité. La rupture des parties en fibre de verre
ainsi que de I'axe en carbone de fixation de I'aérofrein est constatée.Un accident similaire est survenu sur ce parc au début 2018 (ARIA 51122).

ARIA 52638 Chute d'une pale d'éolienne 19/11/2018 OLLEZY 2 FRANCE

Causes premieres: Rupture,Failure Machine: Nordex N117
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/52638/
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A 11h30, un agent de surveillance d'un parc éolien constate la rupture d'une pale d'une éolienne. Des 40 m de I'équipement, les 30 derniers sont tombés au sol.
L'exploitant arréte les 9 aérogénérateurs du site. Les communes environnantes sont prévenues. La zone est sécurisée et un balisage du pied de la turbine et de la
pale au sol est mis en place. Le site est placé sous surveillance.Les 8 autres éoliennes du parc, mis en exploitation I'année précédente, redémarrent un mois et
demi plus tard.

ARIA 52838 Incendie sur une éolienne 03/01/2019 LA LIMOUZINIERE 44 FRANCE

Causes premieres: Danger latent,Latent hazard,Rupture,Failure Machine: Senvion MM92
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/52838/

Vers minuit, un feu se déclare au niveau de la nacelle d'une éolienne de 78 m de haut. Des riverains donnent |'alerte. L'exploitant arréte les 4 autres éoliennes du
parc a 2h05. De nombreux débris enflammés tombent au sol. Un feu se déclare au pied de |'aérogénérateur. Les pompiers mettent en place un périmetre de
sécurité de 150 m. lIs quittent le site a l'arrivée des équipes de I'exploitant vers 3h30. Celles-ci mettent en place un kit anti-pollution, des coulures d'huile étant
visibles le long du mat. La nacelle de I'éolienne est détruite ainsi que le base des 3 pales. Une incertitude majeure plane sur leur tenue mécanique. Des traces

d'huile hydraulique sont présentes jusqu'a 100 m du pied du mat.L'exploitant met en place un balisage et un gardiennage. Le périmetre de sécurité est porté a
200 m. ...

ARIA 52967 Chute d'une pale d'éolienne 17/01/2019 BAMBIDERSTROFF 57 FRANCE
Perte de confinement, étanchéité (sans rupture),Loss of
Causes premieres: confinement, seal (without a break),Rupture,Failure Machine: Gamesa G80

https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/52967/

Vers 15 h dans un parc éolien, une pale d'éolienne se rompt. 2 morceaux chutent au sol, I'un de 5 m (coque) et I'autre de 28 m (fibre de verre). Ce dernier est
projeté a 100 m de I'éolienne. L'exploitant arréte les 5 autres aérogénérateurs du parc a 15h17. Il met en place un périmétre de sécurité et ramasse la totalité
des débris. Selon les premiéres éléments d'analyse, un défaut d'adhérence (manque de matiére) entre la coque en fibre de verre et le coeur de la pale serait a
I'origine de cette rupture.

ARIA 52993 Incendies criminels dans un parc éolien 20/01/2019 ROUSSAS 26 FRANCE

Causes premieres: Acte de malveillance,Malicious intent Machine: Vestas V66
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/52993/

Dans la nuit, un feu se déclare sur 2 éoliennes d'un parc composé de 12 aérogénérateurs. Les éoliennes sont lourdement endommagées.D'apreés la presse, il
s'agit d'un acte criminel. Un accident similaire était survenu en juin 2018, dans un parc éolien proche appartenant au méme exploitant ( ARIA 51675).

ARIA 53010 Rupture du mat d'une éolienne 23/01/2019 BOUTAVENT 60 FRANCE

100


http://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/52838/
http://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/52967/
http://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/52993/

valeco

Perte d'utilité externe,Loss of external utility,Mode
Causes premieres: dégradé,Degraded mode Machine: Winwind WD64
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/53010/
Vers 14h40, le mat de 66 m d'une éolienne se plie en 2 en son milieu. Des débris sont projetés dans un rayon de 300 m. Les pompiers mettent en place un
périmetre de sécurité de 500 m.Une coupure de courant impacte vers 13h30 le parc éolien, comptant 2 aérogénérateurs. Les pales de I'éolienne accidentée ne
se sont pas mises en drapeau et sont restées en position de production, alors que le générateur était a l'arrét. La machine est entrée en survitesse jusqu'a la
dislocation d'une pale. Le balourd en résultant aurait conduit au pliage du mat. Le fabriquant met les 21 autres éoliennes du méme modele a l'arrét.Selon
I'exploitant, I'absence de passage en position de sécurité des pales est d(i a une chute de tension au niveau des batteries pilotant la rotation des pales en cas de
coupure de I'alimentation électrique. Il effectue des tests sur toutes les batteries des éoliennes du méme constructeur et effectue les remplacements nécessaires.
Il modifie également son plan de maintenance : tous les 2 ans, une des 3 pales sera équipée de batteries neuves. Il fixe I'age maximal d'une batterie
en exploitation a 6 ans.

ARIA 53139 Chute d'une pale d'éolienne 30/01/2019 ROQUETAILLADE 11 FRANCE

Causes premieres: Rupture,Failure Machine: Gamesa G47
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/53139/

Vers 13 h, une pale d'une éolienne se rompt et chute au sol. Un périmetre de sécurité est mis en place autour de I'éolienne. L'exploitant arréte les 27 autres
aérogénérateurs du parc. Un arrété préfectoral d'urgence soumet leur redémarrage a l'accord de l'inspection des installations classées.Le parc éolien a connu des
évenements similaires, notamment en 2013 (ARIA 43576). Selon la presse, le site aurait également été victime d'un acte de malveillance en 2006.
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ANNEXE 2 BIS — TABLEAU DE L’ACCIDENTOLOGIE FRANCAISE ET ANALYSE

Localisation

Port la Nouvelle (Aude)

Le mat d’'une machine de la ferme éolienne s’est plié lors d’'une tempéte, suite a la perte d’'une pale

Salleles-Limousis (Aude)

Bris de pale dont la cause n’est pas connue

01/02/2002

Wormhout (Nord)

Bris de pale et mat plié a la suite d’'une tempéte

25/02/2002

Salléles-Limousis (Aude)

Bris de pale sur une éolienne bipale, lors d’'une tempéte

01/07/2002

Port la Nouvelle — Sigean
(Aude)

Electrocution et brllures d'un opérateur par contact avec une partie sous haute tension d’un transformateur

28/12/2002

Nevian (Aude)

Effondrement d’une éolienne suite au dysfonctionnement du systeme de freinage lors d’'une tempéte

05/11/2003

Salleles-Limousis (Aude)

Bris de pales sur 3 éoliennes lié & un dysfonctionnement du systéme de freinage

2004

Escales-Conilhac (Aude)

Bris des trois pales

02/01/2004

Le Portel - Boulogne-sur-
mer (Pas de Calais)

Cassure du mat d’'une éolienne et chute de plusieurs pales - Défaut de serrage des boulons servant a relier 2
trongons du mat (défaillance d'entretien)

20/03/2004

Loon Plage - port de
Dunkerque

Une éolienne est abattue par le vent : le mat et une partie de sa fondation ont été arrachés. Cause non identifiée.

22/06/2004

Pleyber-Christ (Finistere)

Premier incident : une pale se brise par vent fort

08/07/2004

Pleyber-Christ (Finistere)

Deuxieme incident : une autre pale se brise par vent fort

2005

22/12/2005

Wormbhout (Nord) Bris de pale
Montjoyer-Rochefort Bris des trois pales et début d'incendie sur une éolienne en raison de vents forts et d'un dysfonctionnement du
(Dréme) systeme de freinage.

07/10/2006

Pleyber-Christ (Finistere)

Troisiéme incident : une éolienne perd une péle

18/11/2006

Roquetaillade (Aude)

Incendie de 2 éoliennes — Acte de malveillance

03/12/2006

Bondues (Nord)

Effondrement d’'une éolienne en zone industrielle, relatif & une tempéte

31/12/2006

Ally (Haute-Loire)

Chute de pale lors de la maintenance visant a remplacer les rotors

02/03/2007

Clitours (Manche)

Bris de pale de 4 m de long, projeté a plus de 200 metres

11/10/2007

Plouvien (Finistére)

Chute d'un élément de la nacelle (la trappe de visite)

Mars 2008

Dinéault (Finistere)

Emballement de I'éolienne (sans bris de pale associé) lors d’une tempéte — dysfonctionnement du systéme de
freinage

Avril 2008

Plouguin (Finistére)

Collision d’un petit avion avec une éolienne, sans gravité pour le pilote amateur, vraisemblablement a cause des
mauvaises conditions météo I'obligeant a voler au-dessous de l'altitude autorisé

Erizée-la-Brulée (Meuse)

Chute de pale et projection de morceaux de pale suite a un coup de foudre et un défaut de pale

19/07/2008
28/08/2008

Vauvillers (Somme)

Incendie de la nacelle relatif a probleme au niveau d'éléments électroniques
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Raival (Meuse)
Clastres (Aisne)

Bollene (Vaucluse)
Froidfond — Espinassiere
(Vendée)
Freyssenet (Ardéche)
Toufflers (Nord)

Port la Nouvelle (Aude)
Rochefort-en-Valdaine
(Dréme)
Pouillé-les-Céteaux (Loire-
Atlantique)

Mesvres (Sadne-et-Loire)
Non communiqué
Non communiqué

Widehem (Pas-de-Calais)

Lehaucourt (Aisne)

Fresnay I'Evéque (Eure)
Port-la-Nouvelle (Aude)
Vieillespesse (Cantal)
Sigean (Aude)
Conihac-de-la-Montagne
(Aude)
Euvy (Marne)

Cambon-et-Salvergues
(Hérault)

Moreac (Morbihan)

Anthény (Ardennes)
Sigean (Aude)

Chute de pale — cause inconnue

Accident électrigue ayant entrainé la brllure de deux agents de maintenance suite a I'explosion d'un
convertisseur

Bout de pale éolienne ouverte liée a un coup de foudre
Incendie de la nacelle — cause inconnue

Incendie de la nacelle relatif a court-circuit faisant suite a une opération de maintenance
Déces d'un technicien (crise cardiaque) au cours d'une opération de maintenance

Effondrement d’'une éolienne — Rotor endommagé par survitesse

Emballement de deux éoliennes et incendie des nacelles lors d’'une tempéte et relatif a un dysfonctionnement
du systeme de freinage

Chute de 3 m d’'un technicien de maintenance. Aucune blessure grave

Collision entre train régional et un convoi exceptionnel transportant une péale d’éolienne. Aucun blessé
Rupture de pale liée a la foudre
Acte de vandalisme : départ de feu au pied de tour

Bris de pales — Projection a 380 m

Opération de maintenance dans la nacelle - un arc électrique (690V) blesse deux sous-traitants (brulure sérieuse
au visage et aux mains)

Chute d’une pale au pied d’une éolienne et rupture du roulement qui raccordait la pale au hub

Chute d’'une éolienne liée a des rafales de vent de 130 km/h — Eolienne de 1991, tour en treillis (200 kW)
Projection d’un élément de la pale & 70 m du méat pour une éolienne de 2,5 MW

Feu sur une éolienne de 660 KW entrainant une chute de pale et enflammant 80 m? de garrigue environnante
Chute d’'une pale liée & un probléme de fixation entrainant un arrét automatique de I'éolienne (détection
d’échauffement + vitesse de rotation excessive)

Incendie dans une nacelle conduisant a la chute d’une pale et une fuite de 450 L d’huile en provenance du
multiplicateur. L’origine du feu est liée a une défaillance électrique. Le feu a été maitrisé en 1 heure

Un opérateur remplissant un réservoir d’azote sous pression dans une éolienne est blessé par la projection d’'un
équipement. Ses voies respiratoires ont également été atteintes lors de I'accident

Perte de 270 L d’huile hydraulique d’'une nacelle élévatrice intervenant sur une éolienne — pollution du sol sur 80
m?2

Feu dans une nacelle au niveau de la partie moteur

Chute d’une pale au pied d’une éolienne suite & un défaut de vibration
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Incident

Date Localisation

Saint-Cirgues-en-Montagne

14/11/2014 (Ardéche) Chute d’une pale d’éolienne

05/12/2014 Fitou (Aude) Chute d’'une pale d’éolienne
29/01/2015 Remigny (Aisne) Feu d’éolienne

06/02/2015 Lusseray (Deux-Sevres) Feu d’éolienne

24/08/2015 Santilly (Eure-et-Loir) Incendie d’'une éolienne
(ouEtieEis Mesnil-la-Horgne (Meuse) | Chute du rotor

07/02/2016 Conilhac-Corbiéres

Chute de I'aérofrein d’'une pale

(Aude)
08/02/2016 Dinéault (Finistere) Chute d’'une pale et déchirement d’une autre lors d’une tempéte
07/03/2016 © (aannel o) Chute d’une pale
28/05/2016 Janville _ Défaillf':lnce: d’gn raccord sur le circuit de refroidissement de I'huile de la boite de vitesse de I'éolienne entrainant
(Eure-et-Loir) une fuite d’huile
18/08/2016 Dargies (Oise) Feu dans une éolienne
18/08/2016 Hescamps (Oise) Feu dans une éolienne
14/09/2016 Les GrarEdAiEé:)hapelles Electrisation d’'un employé dans une éolienne
11/01/2017 Le Quesnoy (Nord) Fissure sur une pale d’éolienne
12/01/2017 Tuchan (Aude) Rupture des pales d’'une éolienne
18/01/2017 Nurlu (Somme) Chute d’'une pale d’une éolienne
27/02/2017 Trayes (Deux-Seévres) Chute d’un élément d’'une pale d’éolienne
27/02/2017 Lavallée (Meuse) Rupture d’'une pale d’éolienne
06/06/2017 Allones (Sarthe) Feu dans la nacelle d’une éolienne

(0 Aussac-Vadalle (Charente) — Chute de pale d’éolienne due & la foudre
. Conchy/Canches (Pas-de-

Chute d’une pale

Calais)
17/07/2017 Fécamp (Seine-Maritime) Chute d’'un aérofrein d’'une éolienne
24/07/2017 Mauron (Morbihan) Fuite d’huile sur une éolienne
05/08/2017 Priez (Aisne) Détachement d’une pale
Vaux-les-Mouzon o - , L .
26/10/2017 (Ardennes) Déceés d'un technicien au cours d’une opération de maintenance
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Date

08/11/2017
01/01/2018

04/01/2018

06/02/2018

02/08/2018

06/11/2018
19/11/2018

02/01/2019
17/01/2019

23/01/2019

30/01/2019

Localisation

Roman (Eure)

Incident

Chute du carénage d’'une éolienne

Bouin (Vendée)

Chute d’une éolienne lors de la tempéte Carmen

Nixeville-Blercourt (Meuse)

Chute d’'une pale d’éolienne

Conilhac-Corberes (Aude)

Chute de I'aérofrein d’une pale d’éolienne

Izenave (Ain)

Incendie d’'une éolienne

Guigneville (Loiret)

Chute d’une éolienne

Sommette-Eaucourt, Ollezy

Chute d’une pale

et Cugny (Aisne)
La Limouziniere (Loire- ; .
X Feu dans la nacelle d’une éolienne
Atlantique)
Bambiderstroff (Moselle) Chute d’'un morceau de pale
Boutavent (Oise) Le mét d’'une éolienne se plie

Roquetaillade et Conilhac-
de-la-Montagne (Aude)

Chute d’'une pale

Liste des incidents intervenus en France
(source : Base de données ARIA, mise a jour 20/03/2019)
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ANALYSE DES RETOURS D’EXPERIENCE

I nexiste actuellement aucune base de données officielle recensant
I'accidentologie dans la filiere éolienne. Néanmoins, il a été possible d’analyser les
informations collectées en France et dans le monde par plusieurs organismes
divers (associations, organisations professionnelles, littérature spécialisée, etc.).
Ces bases de données sont cependant tres 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 VIII. Pour I'analyse détaillée des risques.

INVENTAIRE DES ACCIDENTS ET INCIDENTS EN FRANCE

Un inventaire des incidents et accidents en France a été réalisé afin d’identifier les
principaux phénomeénes dangereux potentiels pouvant affecter un parc éolien. Cet
inventaire se base sur la base de données ARIA du Ministére du Développement
Durable, permettant d’arriver a un inventaire aussi complet que possible des
incidents survenus en France.

Dans le cadre de ce recensement, il n’a pas été réalisé d’enquéte exhaustive
directe aupres des exploitants de parcs éoliens frangais. Cette démarche pourrait
augmenter le nombre d’incidents recensés, mais cela concernerait essentiellement
les incidents les moins graves.

Au 4 juillet 2019, environ 90 accidents majeurs ont été recensés en France. A ce
jour, si on excepte les opérations de maintenance, aucun des accidents frangais n’a

entrainé de victime.

Analyse des accidents survenus en France

Le graphique suivant montre la répartition des événements accidentels survenus
sur le parc d’aérogénérateurs francais entre 2002 et 2018. Cette synthése exclut
les accidents de construction et les événements qui n’ont pas conduit a des effets

sur les zones autour des aérogénérateurs.
5

20
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j I .
a T T 1
Chute d'&lément Incendie Rupture de pale  Effondrement Projection
d'elament

Répartition des accidents du parc éolien frangais (base ARIA - 2002-2018)

INVENTAIRE DES ACCIDENTS ET INCIDENTS A L' INTERNATIONAL

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

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

A fin septembre 2019, 998 accidents pouvant étre considérés comme des
accidents majeurs (effondrements, ruptures de pale et incendie) sont recensés au
niveau mondial. Le graphique suivant montre la répartition de ces événements
accidentels :
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Nombre d'accidents majeursau niveau
mondial (2019)
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Rupture de pale Incendie Effondrement

Répartition des évéenements accidentels majeurs dans le monde (CWIF 2019)

Soit pour les ruptures de pale, 42% des accidents majeurs contre 44% a fin 2010,
37% d’incendies contre 32% a fin 2010 et 21% d’effondrements contre 24% a fin
2010.

Ci-apres, est présenté le recensement des causes premieres pour chacun des
événements accidentels recensés au niveau mondial (données en répartition par
rapport a la totalité des accidents analysés). Cette analyse des causes premieres
est celle effectuée par le groupe de travail Ineris/SER/FEE au moment de la
rédaction du guide de I’étude de dangers en 2012 :

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

INVENTAIRE DES ACCIDENTS MAJEURS SURVENUS SUR LES SITES DE
LEXPLOITANT

A ce jour, aucun incident ou accident n’est survenu sur nos sites.

SYNTHESE DES PHENOMENES DANGEREUX REDOUTES ISSUS DU RETOUR
D’EXPERIENCE

ANALYSE DE L’EVOLUTION DES ACCIDENTS EN FRANCE

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

Les figures ci-dessous montrent cette évolution entre 2002 et 2018. Il apparait que
le nombre d’accidents (par éolienne) a fortement décru en début de période
(second graphe) pour se stabiliser depuis 10 ans a entre 1 et 2 accidents par an
pour 1000 éoliennes installées (soit une dizaine d’accidents par an pour les 2
dernieres années). Cette tendance s’explique principalement par un parc éolien
francais assez récent, qui utilise majoritairement des éoliennes de nouvelle
génération, équipées de technologies plus fiables et plus sires.
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Répartition des causes premieres d'effondrement
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LIMITES D’ UTILISATION DE L’ ACCIDENTOLOGIE

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

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

La _non-homogénéité des aérogénérateurs inclus dans ce retour

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

Les importantes incertitudes sur les causes et sur la séquence qui a mené
3 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.

109



valeco

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 VII.4. de la trame type de I'étude de dangers. Il peut étre
considéré comme représentatif des scénarios d’accident pouvant
potentiellement se produire sur les éoliennes et pourra par conséquent étre
repris a I'identique dans les études de dangers.

La numérotation des scénarios ci-dessous reprend celle utilisée dans le
tableau de l'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 l'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).

SCENARIOS RELATIFS AUX RISQUES LIES A LA GLACE (GO1 ET G02)

Scénario GO1

En cas de formation de glace, le systeme des pales chauffantes se mettra
en service jusqu’a la fonte totale du givre ou de la glace.

La chute de ces éléments interviendra donc dans I'aire surplombée par le
rotor, le déport induit par le vent étant négligeable.

Scénario G02

La projection de glace depuis une éolienne en mouvement ne pourra
intervenir que lors d’'une défaillance du systéme des pales chauffantes.

Ce dispositif fait partie des piéces vérifiees lors des interventions de
contrdle.

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.
SCENARIOS 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 contrdle périodique
des installations.
Dans I'analyse préliminaire des risques seulement quelques exemples sont
fournis. La méthodologie suivante pourra aider a déterminer 'ensemble des
scenarios devant étre regardé :
- Découper linstallation en plusieurs parties : rotor, nacelle, mat,
fondation;
- Deéterminer a l'aide de mot clé les différentes causes (cause 1,
cause 2) d’incendie possibles.
L’'incendie peut aussi étre provoqué par I'échauffement des piéces
mécanigues en cas d’emballement du rotor (survitesse). Plusieurs moyens
sont mis en place en matiére de prévention :
- Concernant le défaut de conception et fabrication : Contréle qualité
- Concernant le non-respect des instructions de montage et/ou de
maintenance : Formation du personnel intervenant, Contrble
gualité (inspections)
L’emballement peut notamment intervenir lors de pertes d’utilités. Ces
pertes d'utilités peuvent étre la conséquence de deux phénomenes :

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

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

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

En revanche, en cas de perte de communication pendant une longue durée,
le superviseur du parc éolien concerné dispose de plusieurs alternatives
dont deux principales :
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- Mise en place d’'un réseau de communication alternatif temporaire
(faisceau hertzien, agent technique local) ;

- Mise en place d’un systéme autonome d’arrét a distance du parc
par le superviseur.

SCENARIOS RELATIFS AUX RISQUES DE FUITES (FO1 A F02)

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

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 mét et
s'infiltrer dans le sol environnant I'éolienne.
Plusieurs procédures/actions permettront d'empécher I'écoulement de ces
produits dangereux :
- Vérification des niveaux d'huile lors des opérations de maintenance
- Détection des fuites potentielles par les opérateurs lors des
maintenances
- Procédure de gestion des situations d'urgence
Deux événements peuvent étre aggravants :

- Ecoulement de ces produits le long des pales de I'éolienne, surtout si
celle-ci est en fonctionnement. Les produits seront alors projetés aux
alentours.

- Présence d'une forte pluie qui dispersa rapidement les produits dans
le sol.

Scénario FO2

Lors d'une maintenance, les opérateurs peuvent accidentellement renverser
un bidon d'huile, une bouteille de solvant, un sac de graisse ... Ces produits
dangereux pour I'environnement peuvent s'échapper de I'éolienne ou étre
renversés hors de cette derniére et infiltrer les sols environnants.
Plusieurs procédures/actions permettront d'empécher le renversement et
I'écoulement de ces produits :

- Kits anti-pollution associés a une procédure de gestion des

situations d'urgence
- Sensibilisation des opérateurs aux bons gestes d'utilisation des

produits
Ce scénario est & adapter en fonction des produits utilisés.
Evénement aggravant : fortes pluies qui disperseront rapidement les
produits dans le sol.

SCENARIOS RELATIFS AUX RISQUES DE CHUTE D’ELEMENTS (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 périmétre correspondant a I'aire de survol.

SCENARIOS RELATIFS AUX RISQUES DE PROJECTION DE PALES OU
DE FRAGMENTS DE PALES (P01 A P06)

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

- Défaut de conception et de fabrication

- Non-respect des instructions de montage et/ou de maintenance

- Causes externes dues a I'environnement glace, tempéte,

foudre...

Si la rupture totale ou partielle de la pale intervient lorsque I'éolienne est a
I'arrét on considére 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 PO1

En cas de défaillance du systéme 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
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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 I'apparition
de fissures sur la pale.

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

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

Scénarios P03

Un mauvais serrage de base ou le desserrage avec le temps des goujons
des pales pourrait amener au décrochage total de la pale.

SCENARIOS RELATIFS AUX RISQUES D’EFFONDREMENT DES
EOLIENNES (EO1 A E10)

Les événements pouvant conduire a I'effondrement de 'éolienne sont liés a
3 types de facteurs pouvant intervenir indépendamment ou conjointement :
- Erreur de dimensionnement de la fondation : Contrdle qualité,
respect des spécifications techniques du constructeur de
I'éolienne, étude de sol, contrble technique de construction ;
- Non-respect des instructions de montage et/ou de maintenance :
Formation du personnel intervenant
- Causes externes dues a I'environnement : séisme, tempéte...
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ANNEXE 4 — PROBABILITE D’ATTEINTE ET RISQUE
INDIVIDUEL

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

Cette probabilité d’accident est le produit de plusieurs probabilités :
Paccident = PERC x Porientation x Protation x Patteinte x Pprésence
Perc = probabilité que I'événement redouté central (défaillance) se produise
= probabilité de départ

Porientation = probabilité que I'éolienne soit orientée de maniére 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
'événement redouté se produit (en fonction de la vitesse du vent
notamment)

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

Ppresence = 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 l'objet chutant ou projeté et la zone deffet du
phénomene.

Le tableau ci-dessous récapitule les probabilités d’atteinte en fonction de
I'événement redouté central.

Evénement Borne Degré Probabilité
redouté central supérieure de | d’exposition d’atteinte
la classe de
probabilit¢  de
'ERC (pour les
éoliennes
récentes)
Effondrement 104 102 10 (E)
Chute de glace 1 5*102 5102 (A)
Chute d’éléments | 103 1,8*102 1,8 105 (D)
Projection de tout | 104 102 106 (E)
ou partie de pale
Projection de | 102 1,8*10% 1,8 108 (E)
morceaux de
glace

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

De plus, les zones de survol sont comprises dans I'emprise des baux signés
par I'exploitant avec le propriétaire du terrain ou a défaut dans I'emprise des
autorisations de survol si la zone de survol s’étend sur plusieurs parcelles.
La zone de survol ne peut donc pas faire I'objet de constructions nouvelles
pendant I'exploitation de I'éolienne.
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ANNEXE 5 -GLOSSAIRE

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

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

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 l'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 l'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 & entrainer un dommage sur un « élément vulnérable » (sont
ainsi rattachées a la notion de « danger » les notions d’inflammabilité ou
d’explosivité, de toxicité, de caractére infectieux, etc. inhérentes a un produit
et celle d’énergie disponible [pneumatique ou potentielle] qui caractérisent
le danger).

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

Evénement initiateur : Evénement, courant ou anormal, interne ou externe
au systéeme, situé en amont de I'événement redouté central dans
'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 ».

Fonction de sécurité : Fonction ayant pour but la réduction de la probabilité
d'occurrence et/ou des effets et conséquences d’'un événement non
souhaité dans un systéme. Les principales actions assurées par les
fonctions de sécurité en matiére d’accidents majeurs dans les installations
classées sont : empécher, éviter, détecter, contrdler, 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 larticle L. 511-1 du code de
I'environnement, résulte de la combinaison en un point de I'espace de
l'intensité des effets d’'un phénomeéne dangereux et de la vulnérabilité des
enjeux potentiellement exposés.

Indépendance d’une mesure de maitrise des risques : Faculté d’une
mesure, de par sa conception, son exploitation et son environnement, a ne
pas dépendre du fonctionnement d’autres éléments et notamment d’une
part d’autres mesures de maitrise des risques, et d’autre part, du systéme
de conduite de l'installation, afin d’éviter les modes communs de défaillance
ou de limiter leur fréquence d’occurrence.
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Intensité des effets d’un phénoméne dangereux : Mesure physique de
lintensité du phénomeéne (thermique, toxique, surpression, projections).
Parfois appelée gravité potentielle du phénoméne dangereux (mais cette
expression est source d’erreur). Les échelles d’évaluation de l'intensité se
réferent a des seuils d'effets moyens conventionnels sur des types
d’éléments vulnérables [ou enjeux] tels que « homme », «structures». Elles
sont définies, pour les installations classées, dans 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 :

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

- les mesures (ou barrieres) de limitation : mesures visant a
limiter l'intensité des effets d’'un phénoméne dangereux

- 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 éléments vulnérables) vivantes ou
matérielles, sans préjuger I'existence de ces derniéres. C’est une « Source
potentielle de dommages »

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

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

Protection Mesures visant a limiter I'étendue ou/et la gravité des
conséquences d’'un accident sur les éléments vulnérables, sans maodifier 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 l'installation considérée. Elle est
en général différente de la fréquence historique et peut s’écarter, pour une
installation donnée, de la probabilité d’'occurrence moyenne évaluée sur un
ensemble d’installations similaires.

Attention aux confusions possibles :

1. Assimilation entre probabilité d’'un accident et celle du phénomene
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 'une des N installations du
méme type (approche statistique).

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

e par action sur I'élément porteur de danger (ou potentiel
de danger), par exemple substitution par une substance
moins dangereuse, réduction des vitesses de rotation,
etc.

e réduction des dangers: la réduction de lintensité peut
€galement étre accomplie par des mesures de limitation

La réduction de la probabilité et/ou de l'intensité correspond a une

réduction du risque « a la source ».

- Réduction de la vulnérabilité : par éloignement ou protection des
éléments vulnérables (par exemple par la maitrise de
l'urbanisation, ou par des plans d’urgence).
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Risque : « Combinaison de la probabilit¢é d’'un événement et de ses
conséquences » (ISO/CEI 73), « Combinaison de la probabilit¢ 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 l'analyse de risque. En général, plusieurs
scénarios peuvent mener & un méme phénoméne 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 modifié par
larrété du 6 novembre 2014 relatif aux installations de production
d’électricité utilisant I'énergie mécanique du vent au sein d’'une installation
soumise a autorisation au titre de la rubrique 2980 de la législation des
installations classées pour la protection de I'environnement :

Aérogénérateur : Dispositif mécanique destiné a convertir I'énergie du vent
en électricité, composé des principaux €éléments suivants : un mat, une
nacelle, le rotor auquel sont fixées les pales, ainsi que, le cas échéant, un
transformateur

Survitesse : Vitesse de rotation des parties tournantes (rotor constitué du
moyeu et des pales ainsi que la ligne d’arbre jusqu’a la génératrice)
supérieure a la valeur maximale indiquée par le constructeur.

Enfin, quelques sigles utiles employés dans le présent guide sont listés et
explicités ci-dessous :

ICPE : Installation Classée pour la Protection de I'Environnement

SER : Syndicat des Energies Renouvelables

FEE : France Energie Eolienne (branche éolienne du SER)

INERIS : Institut National de 'EnviRonnement Industriel et des RisqueS
EDD : Etude de dangers

APR : Analyse Préliminaire des Risques

ERP : Etablissement Recevant du Public
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