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PARTIE 5 — PIECE 2 - ETUDE DE DANGERS

3.7.3.2 Synthése de I'acceptabilité des risques Pour chaque accident potentiel, nous retenons I'événement le plus fort en termes de probabilité et de gravité.
Ci-aprés vous trouverez donc la matrice de criticité, adaptée de la circulaire du 29 septembre 2005 reprise dans

Enfin, la derniére étape de I'étude détaillée des risques consiste a rappeler I'acceptabilité des accidents la circulaire du 10 mai 2010 mentionnée

potentiels pour chacun des phénomenes dangereux étudiés.
Les accidents potentiels identifiés sont de cing sortes :

= Effondrement de I'éolienne ;

Chute d’élément de I'éolienne ;

Chute de glace ;
= Projection de pale ou de fragment de pale ;

= Projection de glace.

Récapitulatif
Gravité Classe de Probabilité
(traduit I'intensité et le nombre de personnes exposées) C
Désastreuse
Catastrophique
Importante

Sérieuse

Modérée Chute de glace E1 2 E4
Niveau de risque Couleur | Acceptabilité
Risque tres faible acceptable

Risque faible acceptable

Risque important non acceptable

Il apparait au regard de la matrice ainsi complétée que :
= aucun accident n’apparait dans les cases rouges de la matrice
= certains accidents figurent en case jaune. Pour ces accidents, il convient de souligner que les fonctions de sécurité détaillées dans la partie VII.6 sont mises en place.

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

= Effondrement de I'éolienne = Chute d’éléments de 'éolienne

i |
Parnac/
[-los Lesedis

lldler \ gz’ >

i\ v

Légende Légende
® Foliennes du projet © Follennes .du Projet t\
@ Poste de livraison @ Poste de Iraison 3

7/, Zone totale de chute d'éléments |/
de I'éolienne (65.5m) |

I limites communales

I Zone totale d'effondrement |~
de I'éolienne (179.5m)

I |imites communales

Carte 37 : Zone d’effet de I'effondrement par éolienne Carte 38 : Zone d’effet de la chute d’éléments par éolienne
- Toutes les éoliennes sont concernées par ce scénario. = Toutes les éoliennes sont concernées par ce scénario.
= Ce scénario a une cinétique rapide. = Ce scénario a une cinétique rapide.
- Lazone d’effet afférente a ce scénario est de 179,5 métres autour de chaque éolienne = Lazone d’effet afférente a ce scénario est de 65,5 metres et moins de 1 EPP pour toutes les éoliennes

, .
. N . (.

= Cela concerne moins de 1 EPP pour toutes les éoliennes - Entermes d'intensite, I'exposition est modérée
- Entermes dintensité, I'exposition est modérée - La probabilité d’occurrence de ce scénario est de C (Improbable : « Evénement similaire déja rencontré

, .

dans le secteur d’activité ou dans ce type d’organisation au niveau mondial, sans que les éventuelles

= La probabilité d’occurrence de ce scénario est de D (Rare : «s’est déja produit mais a fait I'objet de . . . . , . L e s
P ( 2P J corrections intervenues depuis apportent une garantie de réduction significative de sa probabilité.»).

mesures correctives réduisant significativement la probabilité.»).

s o e (. = Lagravité de ce scénario est qualifiée de modérée.
= Lagravité de ce scénario est qualifiée de modérée

= Lerisque est acceptable pour E1, E2 E3 et E4. - Lerisque est acceptable pour E1, E2, E3 et E4.
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= Chute de glace = Projection de pale ou de fragment de pale
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Carte 39 : Zone d’effet de chute de glace par éolienne Carte 40 : Zone d’effet de projection de pale ou fragment de pale par éolienne
= Toutes les éoliennes sont concernées par ce scénario. = Toutes les éoliennes sont concernées par ce scénario.
= Ce scénario a une cinétique rapide. = Ce scénario a une cinétique rapide.
= La zone d’effet afférente a ce scénario est de 65,5 métres et concerne moins de 1 EPP pour toutes les = La zone d’effet afférente a ce scénario est de 500 metres et concerne moins de 1 EPP pour E1 aE3 et 1
éoliennes. EPP pour E4.
= Entermes d’intensité, I'exposition est modérée. = Entermes d’intensité, I'exposition est modérée.
= La probabilité d’occurrence de ce scénario est de A (sauf si les températures hivernales sont supérieures = La probabilité d’occurrence de ce scénario est de D.
30°C).

= Lagravité de ce scénario est qualifiée de modérée pour E&, E2 et E3 et sérieuse pour E4.

= Lagravité de ce scénario est qualifiée de modérée. - Le risque est acceptable pour E1, E2, E3 et E4.

= Lerisque est acceptable pour E1, E2, E3 et E4.
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= Projection de glace

3.8 Projet de raccordement selon I’article 323-40

1,7 1a Maison; Seule 5

— =
e Y B

3.8.1 Notice explicative

N BFumilss

e, & |

3.8.1.1 - Présentation générale du projet

If‘,"’-f""" | = “e /| ‘ IEL Exploitation 14 porte un projet éolien située sur la commune de Mouhet dans le département de I'Indre.
Parnac/ Tl
"y [es Lesslis ”F’ Ce projet éolien consiste a implanter 4 éoliennes Nordex N131 — 3MW — moyeu a 114 métres.

La hauteur sommitale est de 179,5 m.
Le site est un milieu ol I'agriculture et I'élevage sont présents.

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

Le poste de livraison (PDL) électrique aura d’une dimension externe d’environ 9,4 métres de longueur, 2,6
meétres de largeur et 2,87 métres au-dessus du sol; le poste de livraison contiendra toutes les armoires
électriques.

Le raccordement intra-site sera réalisé par des spécialistes de la Voirie Réseau Distribution (VRD) et du génie
électrique. Les cables seront enterrés a 0,8m/1m minimum avec sablage (ou enrubannage géotextile). La terre
végétale sera préalablement décapée puis remise en place aprés intervention. Par ailleurs, nous avons consulté
les gestionnaires de réseaux ENEDIS et SAUR; ainsi nous nous sommes assuré que nos réseaux enterrés
n‘interféreraient pas avec les réseaux existants.

Le raccordement au poste source électrique se fait en souterrain le long des chemins d’accés aux éoliennes. Les
éoliennes seront raccordées par une liaison enterrée a 80/100 cm de profondeur. Dans le cadre du présent
projet, un poste de livraison a été prévu. Il sera situé au lieu-dit au nord du projet a proximité de I'accés
desservant I'éolienne E1.

/3 &
les Bergéras
. ",
bt e

K | S by ! !

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

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

Légende
® Foliennes du projet

B Zone totale de projection
de glace de I'éolienne (367.5m)),

. Poste de livraison oy, ol ]I by N
o T alla. e T A
— I limites communales i A | iy U

e A4S Tmap AL > '

Le poste de livraison sera raccordé au poste source électrique de Roussines via un cable enterré. Cette tache sera
réalisée par ENEDIS et financée par IEL Exploitation 14. Ce tracé sera connu précisément suite a I'obtention de la
proposition technique et financiere fourni par ENEDIS qui peut étre demandée seulement aprés I'autorisation du
parc éolien. Néanmoins, vous trouverez ci-aprés le tracé possible du raccordement.

Carte 41 : Zone d’effet de projection de glace par éolienne
= Toutes les éoliennes sont concernées par ce scénario.
= Ce scénario a une cinétique rapide.
= Les 4 éoliennes sont concernées, avec moins de 1 EPP pour chaque éolienne.
= La zone d’effet afférente a ce scénario est de 1,5 x (H+2R) soit 367,5 métres
= En termes d’intensité, I'exposition est modérée.
= La probabilité d’occurrence de ce scénario est de B (Probable : «S’est produit et/ou peut se produire
pendant la durée de vie des installations.»).
= La gravité de ce scénario est qualifiée de modérée.

- Le risque est acceptable pour E1, E2, E3 et E4
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3.8.1.2 Description technique des ouvrages électriques et du poste de livraison (ouvrages privés)

“fj J Drjgﬂm

; -__._;;,St‘Benuﬂ-du-Sault

3.8.1.2.1 Généralités:

\ \
"‘F‘ ————_

Cre\.ant
Mazotm — N

\1’«‘" ieetit, -7

= Nature de I'ouvrage : réseau souterrain
—Montgarg aud 8

»i le Gond = Nature des canalisations : réseau HTA et Fibre Optique

Vs .
Ddlﬁ;en I,"l.f = Catégorie : 2°™ (au sens du décret n°82-167 du 16 Février 1982)
les Morm; 9 * Tension de service : 20 000 V

= |ongueur électrique (longueur totale du cable) et géographique (on enléve les remontées aéro-

\ ’Passebﬂnneau
' / souterraines vers poste de livraison et unité de production = longueur des tranchées)

VAV
J oo Langlm Qj&\
Q”Fougeroiles MD"MTPUI 2 :

b‘?‘“ T le Buigeon™ SR
IS

Margut ‘
/g / ﬂla
i Je Uergen: 5‘:“-

Longueur électrique 95m 2875m 2970m

s Longueur géographique 95m 2835m 2930m
.| Légende

@ projet éolien Bois Chardon (accordé) |-

Tableau 17 : Longueur électrique et géographique des cdbles

e rgccordement PDL->PS
. D Périmétre immédiat
L = . Dins 2. olf\\ LY y IRV NG

Carte 42 : carte du raccordement potentiel envisagé au poste source de Roussines

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

e Les détails des éléments en relation avec les cables et le poste de livraison sont consultables dans le
dossier ICPE aux chapitres et pages indiqués dans le tableau ci-apreés :
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PARTIE 5 — PIECE 2 - ETUDE DE DANGERS

3.8.1.2.2 Description du systeme de distribution : 3.8.1.2.3 Renseignements sur la distribution :

Réseau électrique interne en HTA : 20kV

Réseau de communication interne : FO

4 ilrt?mts'telectrllqutes re.ltlzs agul\:VI?/L: PDL & E1 s5om Vouhet _ S T
circuit pour le transit de 2
1) - Définition du systéme et description o P , 95 mm*Al (450m)
.y e e . 1 circuit pour le transit de 3MW
générale de la distribution (nature de la - . En plein champ
. . . 1 circuit pour le transit de 3MW
tension, nombre de fils, existence ou non de 1 circuit e t + de 3MW (260 m)
circuit pour le transit de A
lignes de tensions différentes de sous-stations, P Cablage au centre
poste de livraison, etc...) o o » d un chemin
4 circuits de communication reliés au PDL : existant (30m)
1 circuit vers E1 En plein champ
1 circuit vers E2 E13 E2 (250m) .
1 circuit vers E3 95 mm? Al 795m Mouhet ZH11 En pIe.lr.1 (.:hamp
1 circuit vers E4 avec utilisation de
la technique du
Puissance active maximale de sortie : P,
2°) - Caractéristique maximales de 'ouvrage forage dirigé pour
14 400 kW éviter la zone
Les transformateurs présents dans chaque éolienne humide (190m)
3) - Transformateurs, emplacement, puissance sont situés en nacelle En plein - champ
- urs, , pui
P P Au total : (65m)
2 transformateurs de 2600 kVA chacun 420m 7119 En plein champ
Poste de livraison équipé de 6 cellules HT : . (420m)
1 cellul . ENEDIS E2a E3 Mouhet En accotement de
- cellule arrivée réseau 95 mm? Al la RD 10a +
- 1 cellule comptage (transformateurs de 85m RD10a traversée de la RD
tensions) 10a (85 m)
- 1cellule de protection générale avec le Sous et au centre
disjoncteur principal et I'automate de 100m de Vlaccés créé
protection ZK29 pour E3 (100m)
o - 1 cellule départ injection (filtre) 450m En plein champ
4) - Poste de livraison - 1 cellule arrivée injection (filtre) E3 3 E4 ) (450m)
Mouhet . .
- 1cellule départs vers les 3 circuits connectés 95 mm? Al Voie Traversee de
PDL (EL, E2 E3 et E4) 10m communale voirie communale
au , e 105 (10m)
Le poste de livraison abrite également le SCADA du 620m ZK12 En plein champ
\ .. , N ZK15 (620m)
parc (systeme de supervision et d’acquisition de
données) auquel sont reliées toutes les éoliennes Tableau 19 : Détails de la distribution électrique de I'installation
par le biais du réseau FO.
Tableau 18 : Description du systéme de distribution
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3.8.1.2.4 Le cable/les cables

= Détails techniques

1 — Nature et type des supports Néant
2 — Nature et type des armements Néant
3 — Distance maximum entre 2 supports consécutifs Néant
4 - Distance moyenne entre 2 supports consécutifs Néant

1 - Nature Néant
2 -Type Néant
1 — Nature du métal Néant
2 — Section des conducteurs en mm Néant
3 — Section et nature du conducteur de terre Néant

NF C 33-226 12/20 (24) kV- EDR
Aluminium

1 -Type de cable
2 — Nature de I’ame des conducteurs

3 conducteurs, assemblage torsadé, section du
conducteur unique : 95mm?, ou 150mm? (selon
trongon du circuit), toron constitué de 19 a 37 fils
selon section

Isolation XLPE / Gaine extérieure PE

3 — Nombre, disposition et section des conducteurs

4 — Nature des couches isolantes

Tension de service : 20kV / Classe C2
Anti-termite

Etanchéité ADS8

Pose du cable HTA : pleine terre

Pose de la Fibre optique : sous fourreau PVC
0,8m sous accotement

1,2m en plein champ voire plus pour la technique
en forage dirigé

Pose du cable : sous fourreau /1,2m sous
chaussée

Enterrabilité Directe Renforcée (EDR) > Surgaine
PE

Tranchées ouvertes sur toute la longueur du tracé
hormis sur environ 190 métres linéaires qui
seront réalisés en forage dirigé (évitement d’une
zone humide).

Pose cable pleine terre, sans sable ni géotextile
Pose de la Fibre optique sous fourreau PVC

5 — Caractéristique du cable

6 — Profondeur et pose du cable
e Sous accotement
e En plein champ

7 - Profondeur et pose du cable sous chaussée

8 — Protection

9 — Tranchées

Tableau 20 : Détails techniques des conducteurs souterrains

Description du cable avec schéma (ou fiche descriptive)

Voir exemple de fiche technique ci-aprés pour un cable de section 95mm?2.

NEXEII'IS

Contact

Mexans France

Telephone: 33 4 74 32 16 00
contact frf@nexans.com

NF C 33-226 12/20 (24) kV

C 33-226 12120 [24) kV 3x1x95 NG C2 RT
Code article Mexans: 10163503
Référence pays: 01248087

EAN 13: 3427660034838

Cable MT aluminium type NF C32-226

Description

Utilisation
Le cable NF C 33-226 est desfiné & la distribution publigue moyenne tension HTA
12720 K.

Il est classé ADE au sens de la norme NF C 13-200 (eau douce < 0.2 bar)
La gaine exterieure du cable est résistante aux termites.

Description
Il peut étre consfitué de 3 conducteurs de phase assemblés en torsade.

L'écran aluminium est prévu pour écouler 3 la terme les courants de court-circuit
du réseau EDF, a savoir 1000 A pendant 1 seconde pour les réseaux souterrains.

Variantes
Mous sommes en mesure de fournir sur demande des cables type NF C 33-228
avec les variantes suivantes :

2 v it eco
+ Tension ren

» Seclion differente pﬂ.ss
» Conducteur de terre pDnT@

& Ecran aluminium d'épaisseur renforces

» Cable non propagateur de la flamme (MF C 32-070 C2)

» Torsade

# Protection polyéthyléne pour Enterrabilité Directe Renforcée (EDR) en
torsade.

Mormes
Maticnales MF C 33-226

'E}t— -y, M,

o . 1 MY

{‘*\*\\ ) [‘! ] [%] [;,L“:J {‘E'J -

Flexlbiise de Tenslan de Flexibiite du Resistance Admissible Temp. Mon propagatelr  Résistance aux
rame nominale cabie mécanique aux  fraction load Instaliation plage de la flamme Infempenies
Cablée Lol {Um) Rigide ohios Max. 0. E'C 02, NF C 32-070 Trés bonne

Généré le 040215 Créé pour Vincent Loudpre - hitp-feww nexans fr

Toutes les Informations et les caractérstiques dimensionnedies et dlectriques a*Michées sur les documents commendau ef lee fiches techniques de Maxans
ne sont dennées qu'a tre Indicatit et ne sont pas contractuedles. Elies somt donc susceptibles de modification sans préavis.

Page 1/3

Document 1 : Fiche technique céble 95mm? - partie 1
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-
-
L]
N Contact .
Nexans France
Contact o .
Télephone: 33 4 74 32 16 00

MNexans France "
Ne x a n S s s e e x a n S contact frg@nexans.com ;
contact frf@nexans.com C
NF C 33-226 12/20 (24) kV :
NF C 33-226 12/20 (24] kV C 33-226 12/20 (24) k¥ 3x1x95 N/G C2 RT v
C 33-226 12120 (24) kV Ix1x95 NIG C2 RT _ ®
Code article Nexans: 10163508 Caracteristiqgues d'utilisation -
Temperature ambiante lors de Finstallation, plage -10 .. 50 °C .
Caractéristiques Mon propagateur de la flamme C2. NF C 32-070 ]
Caractéristiques de construction Résistance aux intempéries Trés bonne .
. . . L ]
Mature de Pame Aluminium Anti-termite Cusi .
Flexibilits de Fime Cablée classe 2 Rayon de courbure minimum en utilisafion statique 700 mm =
Forme de I'ame Cablée circulaire Etancheite ADS N
Mafigre du semi-conducteur intérigur Semi-conducteur extrudé .
lsclatian XLPE (chemical) %
L]
Matigre du semi-conducteur extérieur Elastomére extrudé cannelé pelabla Information de livraison :
Mafigre consfituant 'étanchéite longitudinale Poudre gonflants Marqu »
Ecran ALWPET tape screening foil : L]
= il NEXANS - n° waine - NF C 33-226 FR-N20XABE-AR - section - Al - 12/20 (24) kV - année - mois - type de notice &

Gaine extérieurs FE d'ingtaflation - G épaiszeur de gaine - Sc épaisseur du semi-conducteur - EC épaieseur de 'écran - G2 RT fempérature
Couleur de la gains MNoire + 2 liserés gris d'inataliation g
Protection Aucune Reperage des phases : 1, 2, 3 margue en hélice. :
Caractéristiques dimensionnelles La torsade porte un repérage metrigue sur la gaine d'une phase, ainsi gu'un repére de tragabilits. &
Section du conducteur 85 mm? W
Mombre de conducteurs 3 .
Mombre de fils par toron 19 .
Diaméire du conducteur {mm) 11,3 mm :
Diamétre sur isolation 24,1 mm .
Diamétre maximal sur isolation 25,4 mm .
Epaisseur moysnne de lisolant (mm) 5,5 mm .
Epaisseur de Pécran 150 pm ¥
Epaisseur de la gaine 2.5 mm .
Diameétre externe nominal (mm) B7,3 mm o
Diamétre approximatif de la torsade 67,3 mm -
Masse approximative 2821 kg'km .
Caractéristiques électriques .
Tension de service nominale Uo/U (Um) 12720 (24) kW 5
L
Résistance inductive & 50 Hz 0,12 Chm'km il
Capacité approx. des conducteurs de phase 0,21 pF { km *
Résistance chmique max. du conducteur a 20°C 0,32 Chmikm .
Inductance nominale 0,38 mHkm .
Résistance de 'Ame en courant alternatif & 80°C - pose & plat 0.411 Ohm'km .
Chute de tension en tri-phasé 0,73 Viakm :
Caractéristiques mécaniques a
Flexibilité du cable Rigide .
Résistance mécanique aux chocs Bonne o
Force de fraction maximale admissible 855 daN =
L
L]
L ]
L
L]
Hon prapagateus .
traction laad de I3 lamme Infempéries &

C2 NFC3Z-070  Thes bomne — - .

Genere le 0402135 Crée pour Vincent Louapre - hitpilwww.nexans fr Page3 /3 .
Généré le 04N2M5 Créé pour Vineent Loudpre - hitp:/farsw. nexans fr Page 2/3 Toutes B'Wmmmﬁmmﬁ::ﬂwm T“’WH “mmm‘t Nexans .
dimenslonnelles et dleciriques SMchées sUF [ES documants commerdau ef 186 iches techniques de Naxans = Ll = = = .
me 50t données guia tire Indicatit et ne sont pas contractuelles. Elies sont donc susceptibles de modication sans préavis. &
Document 3 : Fiche technique céble 95mm? - partie 3 .
Document 2 : Fiche technique cdble 95mm? - partie 2 :
L]
L
L
[
-
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= Mise en place du cable inter-éoliennes au poste de livraison (PDL) avec les coupes types des tranchés (en
terrain privé, sous accotement, en traversé de voirie en fonction de la nature de la voie) et/ou du forage
dirigé.
La mise en place du cdble HTA au PDL se fera par confection de tétes de type NKTCB24/630 raccordées au niveau
des cellules HT.

Passages de
cables
défongables

Cee’efeCCc e

Photo 4 : Poste de livraison et passages de cdbles défongables

Manchons
étanches — entrée
du vide sanitaire

Photo 3 : Tétes de cébles NKTCB24/630

L’entrée des cables dans le vide sanitaire du PDL se fera par I'intermédiaire des entrées défoncables, équipées de
manchons étanches. Photo 5 : Manchons étanches du PDL
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= Coupe des tranchées-types

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

Profil tranchée Profil tranchée
sous accotement Plein champ L
Poste de livraison
4+ 4+ électrique
Remblais ki o : | Remblais
Mini P I R Mini
80 cm ; B B ¥ a 120 cm
. —=—=—=_'| Grillage avertisseur e = '| Grilage avertisseur
: rouge + vert i 3 e rouge + vert
CablesHTEDR ¥ O w o CablesHTEDR ¥ O ' O e
1 PVC 40 aiguillé : : o0 1 PVC 40 aiguillé Tl | 00
Cablette Cuivre e o Cablette Cuivre W g S R @
Largeur tranchée Largeur tranchée
50 cm 50 cm

Figure 18 : Profil des tranchées

3.8.1.2.5 Le poste de livraison (PDL)

= aspect et implantation : voir le plan en derniére page et les plans du Permis de construire (Piece AU 10)

LU Sl R b

Document 5 : Localisation du poste de livraison

fagade avant pignon gauche Cou pe PDL

POSTE DE LIVRAISON
ELECTRIQUE

Bois

bl

Parcelle Agricole

fagade arriére pignon droit

Document 4 : Pose de livraison électrique — 4 faces

Figure 19 : Simulation d’un poste de livraison électrique avec bardage bois
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= description technique et puissance : schéma unifilaire du PDL ci-aprés

e protection contre I'incendie

o Tous les cables HT utilisés sont de classe C2 (non
propagateur de flammes)
o ) o Un extincteur adapté aux feux d’origine électrique
ARRIVEEEDF | COMPTAGE EDF i DISJONGCTELUR GENERAL i DEPART INJECTION | ARRIVEE INJECTION; DEPARTvers IeE—i : : > PEETI o
Fanel 115 i Panel 2 TM i Panel 3 PGB/Disjoncieur FP 630 A | (Filire) Panel 4 TM | i (Filtre) Panel 5TM | éoliennes i est disponible a proximité immédiate de la porte

d’entrée, dans chaque éolienne et dans le PDL. De plus,

B3 A ELxon
il 1 \l é l/ l i I 1 . il sera transmis un dossier au SDIS présentant
IH \ IH - \ rf H) "h‘ N E "h:* \ '”? 5 g I'architecture du projet lors de la mise en service. Le
i s 2 Bl : a4 s B! SDIS sera également convié pour une réunion de
o BAA ; S ; P ' 5’1 oL | démarrage.
maos ! 3 @l 2 o o e miseen place
||m o A | | | | | o Le PDL est installé sur un lit de sable en-dessous
\ e | | m m m duquel est disposée une boucle de fond de fouille
? Doz || | T N ”F (boucle de terre).
o _ . o Les cables rentreront en facade, comme indiqué
Arrivee ERDF 20KV ) i Vers les éoliennes précédemment
Vers !
&glisnnes '_'_"—‘ |

Cofiret batterias
£3Vde

| I _| Compiage Avomatedlient | |

! Yente pour DEIE Transformateur

| Injection

i Comptage: | ;

| Achat ; |
|—-—-—-—-———-—-—-— DEIE l_l_l_

Auxiliaines
— - ——— Transfert d'Informations TR e Ly ety =
—— Raccordements alectriques Tableau Basse Tension

3.8.1.3 Engagement du porteur de projet 3.8.1.3.2 Controle technique des travaux

3.8.1.3.1 Respect des regles de I'art Le porteur de projet s’engage a diligenter un contrdle technique par une société indépendante diiment habilitée et accréditée en
application de I'article 13 du décret n°2011-1697 modifié et de I'arrété d’application du 14 janvier 2013 dans le respect des conditions
prévues par I'arrété d’application du 14 janvier 2013.

Les installations seront exécutées conformément aux dispositions de la loi du 15 juin
1906 et selon les régles de I'Art et répondront aux prescriptions du dernier Arrété
Interministériel connu déterminant les conditions techniques auxquelles doivent

o ) ) o ) o ) o o 3.8.1.3.3 Information du gestionnaire du réseau public
satisfaire les lignes d'énergie électrique. (Arrété du 17 mai 2001 modifié par I'arrété du

26 avril 2002 et celui du 10 mai 2006) Conformément a I'article 7 du décret n°2011-1697 modifié, le porteur de projet s’engage a transmettre au gestionnaire du réseau public
de distribution d’électricité (Enedis) les informations permettent a ce dernier d’enregistrer la présence des lignes privées dans son SIG des
ouvrages.
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3.8.1.4 Information aupres de I'INERIS

Le porteur de projet atteste s’étre fait connaitre auprés de I'INERIS qui gere le « guichet
unique » en application des dispositions des articles L.554-1 a L.554-4 et R.554-1 et
suivants du code de l'environnement qui sont relatives a la sécurité des travaux
souterrains, aériens ou subaquatiques de transport et de distribution.

= Tableau bilan DT/DICT :

Ce tableau fait le recensement des voiries et réseaux situés a proximité des réseaux de cables a construire et le service gestionnaire

associé - http://www.reseaux-et-canalisations.ineris.fr

2020110903770D37

2020110903770D37

2020110903770D37

2020110903770D37

2020110903770D37

2020110903770D37

Département de I'Indre
UT de la Chatre
TSA 70011
69134 DARDILLY cedex

ERDF DR CENTRE
Chemin de I'Allée
45146 ST JEAN DE LA RUELLE cedex

ERDF DR LIMOUSIN
8 Allée Théophile Gramme
87012 LIMOGES cedex1

SAUR GRAND OUEST CENTRE LOIRE
TSA 70011
69134 DARDILLY cedex

ORANGE Service DICT
TSA 70011
69134 DARDILLY cedex

GRTgaz PECA-ANG-RC ARGENTON
62 rue de la Brigade Rac
16023 ANGOULEME

MOREAU Nicolas
Tél : 02.54.62.12.20

COCU Alexis
Tél : 02.38.80.36.80

TULLOT Patricia
Tél: 05.55.06.44.11

RETHORE Pascal
Tél :02.49.19.60.18

BLINO Didier
Tél. : 02.28.56.35.35

MOULINEC Nadia
Tél. :05.45.24.23.72

10/11/2020

10/11/2020

13/11/2020

12/11/2020

16/11/2020

09/11/2020

Concerné par un ouvrage

Concerné par un ouvrage

Concerné par un ouvrage

Concerné par un ouvrage

Concerné par un ouvrage

Concerné par un ouvrage

Tableau 21 : Liste des demandes DICT
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3.8.1.5 Certificat de maditrise fonciére des propriétés

Il concerne les accords des propriétaires privés et des locataires, et les indemnisations faites.

A SAINT-BRIEUC, le 24 novembre 2020

CERTIFICAT DE MAITRISE
DES PROPRIETES

Je soussignée, Ronan Moalic, en qualité de gérant de la société IEL Exploitation 14, certifie que nous sommes en
possession de toutes les autorisations a I'amiable, relatives au passage dans les propriétés privées :

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

M du terrain du poste de livraison

Commune de Moubhet.

Construction des liaisons HTA souterraines de catégorie 2 (20 KV) d'une longueur d'environ 2 930 m meétres
permettant de relier les éoliennes du parc de Mouhet au poste de Livraison raccordé par Enedis au réseau
électrique de Distribution Public.

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

M les occupations du sous-sol et du terrain de poste
M les dommages instantanés résultants de |'exécution des travaux de pose des ouvrages électriques

Ronan MOALIC, Gérant de IEL Exploitation 14

Poste De Livraison :
section : ZH

numero : 11

superficie : 672 204 m*
adresse :

LE LATTAY - 36170 MOUHET

Eolienne El :

section : ZH

numéro : 11

superficie : 672 204 m?

adresse :

LE LATTAY - 36170 MOUHET

Eolienne E2 :

section : ZI

numéro : 19

superficie : 373 964 m?

adresse :

LES GRANDS CHAMPS - 36170 MOUHET

|

=5
i
| Eolienne E3 :
F “section : ZK
_‘4 numéro : 29
|| superficie : 105200 m*
|| adresse :
| LE BOIS CHARDON DE CLIDIER - 36170 MOUHET

—

Eolienne E4 :
=== section : ZK
) numero : 12
f 4 ‘_— —=—— superficie : 70 740 m*

adresse :
| — LEBOIS CHARDON DE I'AUMONE - 36170 MOUHET

I

Espace créé et empierre /N
- Espace créé temporaire 100m

Carte 43 : Localisation du cdblage inter-éolienne du projet de Mouhet
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Légende :

Zone humide a enjeu trés fort
Zone humide a enjeu fort
Zone humide a enjeu moyen
Zone humide a enjeu faible
Cours d'eau

Fossé

Fossé enterré
------ Ecoulement naturel / Axe de talweg

- Sens d'écoulement

@ Mare/Etang

e Bassin de rétention

A Puits

@50 Buse

€. Périméte d’étude Atlam

C—J Zone d’étude immédiate
© Scénario 1

AR |

Le tracé le moins impactant sur les zones humides, tout en considérant les contraintes techniques (chute de tension) a été
privilégié :

e La traversée d’une zone humide par un fourreau de cables ne se fait pas par le biais d’'une tranchée ouverte mais d’un
forage dirigé (tel qu’utilisé pour passer sous une voie ferrée ou une riviere). La zone humide est ainsi contournée par le
dessous, sans destruction méme partielle de cette derniére. Cette technique est détaillée dans la section VIl de I'étude
d’impact.

e Le cablage pour relier I'éolienne E3, sera réalisé au centre et sous le chemin d’acces créé, ne créant pas ainsi d’'impacts
supplémentaires sur la zone humide.

i

Cablage au centre du chemin d’acces
—

0 100 200 300 400 m
| N 1

Carte 44 : Raccordement entre les éoliennes et localisation des zones humides
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3.9 Conclusion

Les principaux accidents majeurs identifiés dans le site éolien de Mouhet sont :

I’effondrement d’une éolienne ;

la chute d’éléments de I'éolienne ;

la chute de glace ;

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

Ces accidents majeurs ont tous une cinétique rapide mais se caractérisent par des gravités et probabilités
différentes.

Disque dont le rayon D
correspond a une o
Effondrement exposition
de P'éolienne hauteur totale de la Rapide mr:)dérée (pour des Modérée | Acceptable
machine en bout de pale éoliennes
soit 179,5m récentes)
Chute exposition
d’élément de | Zone de survol (65,5m) Rapide P iy C Modérée | Acceptable
s 1s modérée
I’éolienne
Chute de exposition ..
Zone de survol (65,5m) Rapide R .. A Modérée | Acceptable
glace modérée
Projection de
) .. D Modérée
pale ou 500 m autour de Rapide exposition sauf E4 Acceptable
fragment de I’éolienne P modérée (éoliennes L. P
pale récentes) Serieuse
Projectionde | 1,5 x (H + 2R) autour des . exposition . .
] o ( ), Rapide P L B Modérée | Acceptable
glace éoliennes soit 367,5 m modérée

Aussi, pour chacun des phénomeéenes dangereux identifiés, des mesures de sécurité appropriées seront mises en
place :

= Concernant I'effondrement de I'éolienne seront mises en place :

La fonction de sécurité n°9 : Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne et les défauts d’assemblage par le biais
de contrdles réguliers des fondations et des différentes piéces d’assemblages, de procédures qualités et
attestation du contréle technique (procédure permis de construire).

La fonction de sécurité n°10 : Prévenir les erreurs de maintenance en appliquant des procédures spécifiques.

La fonction de sécurité n°11 : Prévenir la dégradation de I'état des équipements par l'instauration de procédures
de contrdle des équipements lors des maintenances planifiées et le suivi des données mesurées par les capteurs
et sondes installées dans I'éolienne.

La fonction de sécurité n°12 : Prévenir la dégradation de I'état des équipements en adaptant la classe de
I’éolienne au site et au régime de vents ainsi que la mise a I'arrét de la machine par détection de vent fort
accompagné d’un freinage aérodynamique commandé par le systéme de controle.

= Concernant la chute d’élément de I'éolienne seront mises en place :

La fonction de sécurité n°9 : Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne et les défauts d’assemblage par le biais
de contrdles réguliers des fondations et des différentes piéces d’assemblages, de procédures qualités et
attestation du contréle technique (procédure permis de construire).

La fonction de sécurité n°10 : Prévenir les erreurs de maintenance en appliquant des procédures spécifiques.
= Concernant la chute de glace sera mise en place :

La fonction de sécurité n°2 : Prévenir |'atteinte des personnes par la chute de glace par un panneautage en pied
de machines et un éloignement des zones habitées et fréquentées.

= Concernant la projection de pale ou de fragments de pale seront mises en place :
La fonction de sécurité n°4 : Prévenir la survitesse par détection de survitesse et systéme de freinage.

La fonction de sécurité n°9 : Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne et les défauts d’assemblage par le biais
de contrbles réguliers des fondations et des différentes piéces d’assemblages, de procédures qualités et
attestation du contréle technique (procédure permis de construire).

La fonction de sécurité n°11 : Prévenir la dégradation de I'état des équipements par I'instauration de procédures
de contrble des équipements lors des maintenances planifiées et le suivi des données mesurées par les capteurs
et sondes installées dans I'éolienne.

La fonction de sécurité n°12 : Prévenir la dégradation de I'état des équipements en adaptant la classe de
I’éolienne au site et au régime de vents ainsi que la mise a I'arrét de la machine par détection de vent fort
accompagné d’un freinage aérodynamique commandé par le systeme de controle.

= Concernant la projection de glace sera mise en place :

La fonction de sécurité n°1 : Prévenir la mise en mouvement de |'éolienne lors de la formation de glace a l'aide
d’un systeme de détection ou de déduction de la formation de glace sur les pales de |'aérogénérateur. La
procédure de redémarrage peut se faire soit automatiquement aprés disparition des conditions de givre, soit
manuellement aprés inspection visuelle sur site.
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Ainsi, au vu des caractéristiques de chaque événement redouté en termes d’intensité, de probabilité et de gravité, au vu des mesures mises en place par IEL Exploitation, les accidents majeurs identifiés les plus significatifs dans le cadre :
du site éolien de Mouhet sont acceptables. s
Récapitulatif X

Gravité Classe de Probabilité e

(traduit I'intensité et le nombre de personnes exposées) C .
Désastreuse o

Catastrophique :

Importante :

Sérieuse .

Modérée Chute de glace E1 a E4 :

Niveau de risque Couleur | Acceptabilité .
Risque tres faible acceptable .
Risque faible acceptable .
Risque important non acceptable .
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Annexe 1 — Méthode de comptage des personnes pour la détermination de la
gravité potentielle d’un accident a proximité d’une éolienne

La détermination du nombre de personnes permanentes (ou équivalent personnes permanentes) présentes dans
chacune des zones d’effet se base sur la fiche n°1 de la circulaire du 10 mai 2010 relative aux regles
méthodologiques applicables aux études de dangers. Cette fiche permet de compter aussi simplement que
possible, selon des regles forfaitaires, le nombre de personnes exposées dans chacune des zones d’effet des
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 I'installation (partie 11.4), de comptabiliser les
enjeux humains présents dans les ensembles homogénes (terrains non batis, voies de circulation, zones habitées,
ERP, zones industrielles, commerces...) situés dans 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.

Terrains non bdtis

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

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

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

Voies de circulation

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

Voies de circulation automobiles

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

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

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

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

%.‘

2

3 20

2 32 40

¢ 30000 12 24 36 43 60 72 84 96 108 120

é 40000 16 32 48 64 80 96 112 128 144 160

£ 50 000 20 40 60 100 120 140 160 180 200

E 60 000 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
70 000 28 56 84 112 140 168 196 224 252 280
80000 32 64 96 128 160 192 224 256 288 320
90 000 36 72 108 144 180 216 252 288 324 360
100 000 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400

Voies ferroviaires

Train de voyageurs : compter 1 train équivalent a 100 véhicules (soit 0,4 personne exposée en permanence par
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.

Chemins et voies piétonnes

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

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

Logements

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

Etablissements recevant du public (ERP)

Compter les ERP (batiments d’enseignement, de service public, de soins, de loisir, religieux, grands centres
commerciaux etc.) en fonction de leur capacité d’accueil (au sens des catégories du code de la construction et de
I’habitation), le cas échéant sans compter leurs routes d’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 facon suivante :
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— 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 gqu’ils
restent représentatifs du maximum de personnes présentes et que la source du chiffre soit soigneusement
justifiée.

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

Zones d’activité

Zones d’activités (industries et autres activités ne recevant pas habituellement de public) : prendre le nombre de
salariés (ou le nombre maximal de personnes présentes simultanément dans le cas de travail en équipes), le cas
échéant sans compter leurs routes d’acceés.
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Annexe 2 — Tableau de I'accidentologie frangaise

PARTIE 5 — PIECE 2 - ETUDE DE DANGERS

Le tableau ci-aprés a été établi par le groupe de travail constitué pour la réalisation du présent guide. Il recense I'ensemble des accidents et incidents connus en France concernant la filiere éolienne entre 2000 et fin 2011. L’analyse de
ces données est présentée dans la partie VI. de la trame type de I'’étude de dangers.

Le mat d’une éolienne s’est plié lors d’une

Novembre Port la tempéte suite a la perte d'une pale Rapport du CGM
Effondrement Aude 0,5 1993 Non o - , o Tempéte avec foudre répétée X o N -
2000 Nouvelle (coupure courant prolongée pendant 4 Site Vent de Colére
jours suite a la tempéte)
Rupture de Salléles- . . . . | . -
2001 . . Aude 0,75 1998 Non Bris de pales en bois (avec inserts) ? Site Vent de Colére Information peu précise
pale Limousis
Rapport du CGM
Effondrement  01/02/2002 Wormhout Nord 0,4 1997 Non Bris d'hélice et mat plié Tempéte 5 i Y -
Site Vent du Bocage
Lors de mesures pour cartériser la
partie haute d’un transformateur
690V/20kV en tension. Le métre X
Port la Grave électrisation avec briilures d'un utilisé par la victime, déroulé sur Ne concerne pas directement
Maintenance 01/07/2002 Nouvelle - Aude 0,66 2000 Oui L. p’ L ., Rapport du CGM I’étude de dangers (accident sur le
i technicien 1,46m, s’est soudainement plié et ]
Sigean , personnel de maintenance)
est entré dans la zone du
transformateur, créant un arc
électrique.
Névian - L. 3 . ) Rapport du CGM
Effond td’ | t T te + dysfonct td
Effondrement  28/12/2002 Grande Aude 0,85 2002 Oui g st::ti;'::;ent":: :"st':"m":::'fr:: . em”esestém:':f:i"n';e':e" " Site Vent de Colere ;
Garrigue 2 M e ) e Article de presse (Midi Libre)
Rupture de Salleles- Bris de pale en bois (avec inserts) sur une . Article de presse (La Dépéche du . , .
25/02/2002 Aude 0,75 1998 Non Lo . Tempéte Information peu précise
pale /02/ Limousis “ éolienne bipale P 26/03/2003) 1on peu preci
. Bris de pales en bois (avec inserts) sur trois ) . Rapport du CGM
Rupture d Salleles- Dysfonct td t d
up :Ir: € 05/11/2003 Li:n:uessis Aude 0,75 1998 Non éoliennes. Morceaux de pales disséminés ystonc |onn'e:rr:it:‘r; eu systeme de Article de presse (Midi Libre du -
B sur 100 m. E 15/11/2003)
Base de données ARIA
Rapport du CGM
Le Portel — Cassure d’une pale, chute du mat et Siter:Ipent d: Colere
Effondrement 01/01/2004 Boulogne sur Pas de Calais 0,75 2002 Non destruction totale. Une pale tombe sur la Tempéte . . -
Mer lage et les deux autres dérivent sur 8 km Articles de presse (Windpower Monthly
plag ’ May 2004, La Voix du Nord du
02/01/2004)
Base de données ARIA
Loon Plage — . Lo Rupture de 3 des 4 micropieux de Rapport du CGM
Couchage du mat d’une des 9 éoliennes
Effondrement  20/03/2004 Port de Nord 0,3 1996 Non suite :I’arrachement de |a fondation la fondation, erreur de calcul Site Vent de Coléere -
Dunkerque (facteur de 10) Articles de presse (La Voix du Nord du
20/03/2004 et du 21/03/2004)
Pleyber-
Rupture de Chris‘: Site Survitesse puis éjection de bouts de pales Tempéte + probleme Rapport du CGM
P 22/06/2004 Finistere 0,3 2001 Non P ) . . P d'allongement des pales et retrait  Articles de presse (Le Télégramme, Ouest -
pale du de 1,5 et 2,5 m a 50 m, mat intact S
L de sécurité (débridage) France du 09/07/2004)
Télégraphe
Pleyber- Tempéte + probleme Rapport du CGM
Rupt d Christ - Sit Survit is éjection de bouts d | Incident identi a celui s’étant
upture ce 08/07/2004 rist-otte Finistere 0,3 2001 Non urvitesse puls ejec‘lon € bou .s @ pales d'allongement des pales et retrait  Articles de presse (Le Télégramme, Ouest neicen _I en .lque a celui sietan
pale du de 1,5 et 2,5m a 50m, mat intact e produit 15 jours auparavant
L, de sécurité (débridage) France du 09/07/2004)
Télégraphe
Rupture de Escales- . . . N . L.
2004 . Aude 0,75 2003 Non Bris de trois pales Site Vent de Colére Information peu précise
pale Conilhac
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Bris des trois pales et début d'incendie sur

Survitesse due a une maintenance

Base de données ARIA

Rupture d Montj - bleme de régulati Article d La Trib d
up u re e' 22/12/2004 ontjoyer Dréme 0,75 2004 Non une éolienne (survitesse de plus de 60 el pr.'o cme de regula ‘|on, [ELBC BRI UGITRCL -
pale + incendie Rochefort tr/min) et dysfonctionnement du systéeme 30/12/2004)
de freinage Site Vent de Colére
Rupture de
Upp:Ie 2005 Wormhout Nord 0,4 1997 Non Bris de pale Site Vent de Colére Information peu précise
Pleyber- Allongement des pales et retrait Site FED
Rupture d Christ - Sit: de sécurité (débrid d
upture ce 08/10/2006 rist-otte Finistere 0,3 2004 Non Chute d’une pale de 20 m pesant 3 tonnes € securt .e Ll ?g?)' pascde Articles de presse (Ouest France) -
pale du REX suite aux précédents
Ay . . Journal FR3
Télégraphe accidents sur le méme parc
Acte de malveillance: explosion de I .
bonbonne de gaz au pied de 3 éoliennes Communiqués de presse exploitant
Incendie 18/11/2006 Roquetaillade Aude 0,66 2001 Oui \ , & p. . ’ Malveillance / incendie criminel Articles de presse (La Dépéche, Midi -
L'une d'entre elles a mis le feu en pieds de Libre)
mat qui s’est propagé jusqu’a la nacelle.
Sectionnement du mat puis effondrement Tempéte (vents mesurés a
Effondrement 03/12/2006 Bondues Nord 0,08 1993 Non ) : L. u pul ) . Rl " Article de presse (La Voix du Nord) -
d’une éolienne dans une zone industrielle 137Kmh)
Ne concerne pas directement
Rupture d Chute de pale lors d'un chantier d Accident faisant suite 3
upture de 31/12/2006 Ally Haute-Loire 1,5 2005 Oui A ute de pa.l € or‘s un chantler de cct erT atsan S,UI eaune Site Vent de Colere I’étude de dangers (accident
pale maintenance visant a remplacer les rotors opération de maintenance .
pendant la phase chantier)
Rupture d’'un morceau de pale de 4 m et
Rupture de . . .. ur.> Y . u. Y p .. Site FED
03/2007 Clitourps Manche 0,66 2005 Oui éjection a environ 80 m de distance dans un Cause pas éclaircie ) -
pale Interne exploitant
champ
Défaut au niveau des charniéres
de la trappe de visite.
Chute Chute d'un élément de la nacelle (trappe de Correctif appliqué et retrofit des
ers 11/10/2007 Plouvien Finistére 1,3 2007 Non L. NN (trapp Ppilq N , Article de presse (Le Télégramme) -
d'élément visite de 50 cm de diamétre) boulons de charniéres effectué sur
toutes les machines en
exploitation.
Non utilisable directement dans
Emballement de I'éolienne mais pas de bris Tempéte + systeme de freinage I’étude de dangers (événement
Emballement 03/2008 Dinéault Finistere 0,3 2002 Non P P ) 4 6 Base de données ARIA . g J ( )
de pale hors service (boulon manquant) unique et sans répercussion
potentielle sur les personnes)
Léger choc entre I'aile d’un bimoteur Mauvaise météo, conditions de vol
Beechcraftch (liaison Ouessant-Brest) et difficiles (sous le plafond des X L, Ne concerne pas directement
.. . . L be 1 TR , . ) Articles de presse (Le Télégramme, Le )l .
Collision avion 04/2008 Plouguin Finistere 2 2004 Non une pale d’éolienne a I’arrét. Perte d’une 1000m imposé par le survol de la Post) I’étude de dangers (accident
piéce de protection au bout d’aile. Mise a zone) et faute de pilotage (altitude aéronautique)
I’arrét de la machine pour inspection. trop basse)
Erize-la- L Communiqué de presse exploitant
Rupture de Chute de pale et projection de morceaux de
o ale 19/07/2008  Briilée - Voie Meuse 2 2007 Oui alz suite : urjl coun de foudre Foudre + défaut de pale Article de presse (I'Est Républicain -
B sacrée B B 22/07/2008)
Probléme au niveau d'éléments
Incendie 28/08/2008 Vauvillers Somme 2 2006 Oui Incendie de la nacelle , X Dépéche AFP 28/08/2008 -
électroniques
Rupt d Raival - Voi C iquéd loitant
upturede o 6/12/2008 = oval-Yole Meuse 2 2007 Oui Chute de pale LB S LIRS L ;
pale Sacrée Article de presse (I'Est Républicain)
Accident électrique ayant entrainé la Accident électrique (explosion Ne concerne pas directement
Maintenance 26/01/2009 Clastres Aisne 2,75 2004 Oui . 9 ¥ R \ 9 X P Base de données ARIA I’étude de dangers (accident sur le
briilure de deux agents de maintenance d'un convertisseur) ]
personnel de maintenance)
Rupture de Non utilisable dans les chutes ou
ppale 08/06/2009 Bolléne Vaucluse 2,3 2009 Oui Bout de pale d'une éolienne ouvert Coup de foudre sur la pale Interne exploitant les projections (la pale est restée

accrochée)
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-
L]
-
L]
L]
Article de presse (Ouest-France) B
Froidfond - Court-circuit dans transformateur
Incendie 21/10/2009 . . Vendée 2 2006 Oui Incendie de la nacelle . Communiqué de presse exploitant - =
Espinassiére sec embarqué en nacelle ? . .
Site FED p
Court-circuit faisant suite a une
opération de maintenance Base de données ARIA :
Incendie 30/10/2009 Freyssenet Ardéeche 2 2005 Oui Incendie de la nacelle P . . Site FED - ®
(probléme sur une armoire X L,
, . Article de presse (Le Dauphiné) .
électrique) .
Déces d'un technicien au cours d'une Article de presse (La Voix du Nord Ne concerne pas directement .
Maintenance 20/04/2010 Toufflers Nord 0,15 1993 Non L. A Crise cardiaque P I’étude de dangers (accident sur le 5
opération de maintenance 20/04/2010) R .
personnel de maintenance) &
Le rotor avait été endommagé par .
Peffet d’une survitesse. La ;
Port Ia derniére pale (entiere) a pris le a
Effondrement 30/05/2010 Nouvelle Aude 0,2 1991 Non Effondrement d'une éolienne vent créant un balourd. Le Interne exploitant - .
sommet de la tour a plié et est "
L[]
venu buter contre la base s
entrainant la chute de I'ensemble. .
Maintenance en cours, probleme .
Montjoyer- Emballement de deux éoliennes et incendie  de régulation, freinage impossible, Articles de presse 1
Incendie 19/09/2010 jov Dréme 0,75 2004 Non ux eoll tneendl gulation, reinage imposst Hicles de p - .
Rochefort des nacelles. évacuation du personnel, Communiqué de presse SER-FEE ..
survitesse de +/- 60 tr/min .
Chute de 3 m d'un technicien de :
s . maintenance a l'intérieur de I'éolienne. Ne concerne pas directement &
3 Pouillé-les- Loire . . - 4 .
Maintenance 15/12/2010 N . 2,3 2010 Oui L'homme de 22 ans a été secouru par le Interne SER-FEE I’étude de dangers (accident sur le .
Coteaux Atlantique ) . i
GRIMP de Nantes. Aucune fracture ni personnel de maintenance)
blessure grave. :
L]
Collision entre un train régional et un . #
. . . . . . Ne concerne pas directement
Sadne-et- convoi exceptionnel transportant une pale Article de presse (Le Bien Public )l . .
Transport 31/05/2011 Mesvres R - - - - A ) . . I’étude de dangers (accident de &
Loire d’éolienne, au niveau d’un passage a niveau 01/06/2011) L,
, transport hors site éolien) .
Aucun blessé &
-
Pale endommagée par la foudre. Fragments , .
Rupture de Non Non Information peu précise sur la .
g 14/12/2011 L, L, 2,5 2003 Oui retrouvés par I’exploitant agricole a une Foudre Interne exploitant . i B =
pale communiqué  communiqué . b . distance d’effet
distance n’excédant pas 300 m. .
L]
L]
Départ de feu en pied de tour. Acte de .
vandalisme : la porte de I'éolienne a été - . .
Non Non découpée pour y introduire des pneus et de Non utilisable directement dans i
Incendie 03/01/2012 L, L, 2,3 2006 Oui - pee p ) y . e p. Malveillance / incendie criminel Interne exploitant I’étude de dangers (pas de .
communiqué communiqué I’huile que I'on a essayé d’incendier. Le feu . . X .
, s eeex propagation de I'incendie)
ne s’est pas propagé, dégats trés limités et .
restreints au pied de la tour. -
L]
Bris de pales, dont des fragments ont été Article de presse (La Voix du Nord :
Rupture de rojetés jusqu'a 380 m. 06/01/2012
P 05/01/2012 Widehem Pas-de-Calais 0,75 2000 Non P J usq . L. Tempéte + panne d’électricité . / / ), - .
pale Aucun blessé et aucun dégat matériel (en Vidéo DailyMotion .
dehors de I'éolienne). Interne exploitant :
-
Tableau 22 : Tableau de I'accidentologie francgaise .
L]
L]
L]
-
L]
L]
L]
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Annexe 3 — Scénarios génériques issus de I’analyse préliminaire des risques

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

Le tableau générique issu de I'analyse préliminaire des risques est présenté dans la partie VII.4. de la trame type
de I'étude de dangers. Il peut étre considéré comme représentatif des scénarios d’accident pouvant
potentiellement se produire sur les éoliennes et pourra par conséquent étre repris a I'identique dans les études
de dangers.

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

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

1.1.2 Scénario GO1

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

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

- Systeme de détection de glace
- Arrét préventif en cas de déséquilibre du rotor
- Arrét préventif en cas de givrage de 'anémomeétre.

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

1.1.3 Scénario GO2

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

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

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

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

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

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

ETUDE DE DANGERS

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

L'incendie peut aussi étre provoqué par I'échauffement des piéces mécaniques en cas d’emballement du rotor
(survitesse). Plusieurs moyens sont mis en place en matiére de prévention :

Concernant le défaut de conception et fabrication : Contréle qualité

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

Concernant les causes externes dues a I’'environnement : Mise en place de solutions techniques visant a
réduire I'impact. Suivant les constructeurs, certains dispositifs sont de série ou en option. Le choix des
options est effectué par I'exploitant en fonction des caractéristiques du site.

L'emballement peut notamment intervenir lors de pertes d’utilités. Ces pertes d’utilités peuvent étre la
conséquence de deux 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 contréle, balisage, ...) ;

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

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

- Déclenchement au niveau du rotor du code de freinage d’urgence, entrainant I’arrét des éoliennes ;
- Basculement automatique de l'alimentation principale sur I'alimentation de secours (batteries) pour
arréter les aérogénérateurs et assurer la communication vers le superviseur.

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

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

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

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

Scénarios relatifs aux risques de fuites (FO1 a F02)

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

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

1.1.4 Scénario FO1
En cas de rupture de flexible, percage d'un contenant ..., il peut y avoir une fuite d'huile ou de graisse ... alors que
I'éolienne est en fonctionnement. Les produits peuvent alors s'écouler hors de la nacelle, couler le long du mat et
s'infiltrer dans le sol environnant |'éolienne.

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

- Vérification des niveaux d'huile lors des opérations de maintenance
- Détection des fuites potentielles par les opérateurs lors des maintenances
- Procédure de gestion des situations d'urgence

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.

1.1.5 Scénario FO2
Lors d'une maintenance, les opérateurs peuvent accidentellement renverser un bidon d'huile, une bouteille de
solvant, un sac de graisse ... Ces produits dangereux pour |'environnement peuvent s'échapper de I'éolienne ou
étre renversés hors de cette derniere et infiltrer les sols environnants.

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

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

Ce scénario est a adapter en fonction des produits utilisés.

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

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

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

Les chutes sont limitées a un périmetre correspondant a I'aire de survol.

Scénarios relatifs aux risques de projection de pales ou de fragments de pales (P01 a
P0e6)

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 'arrét on considere que la zone
d’effet sera limitée au surplomb de I’éolienne

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

1.1.6 Scénario P01

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

1.1.7 Scénario P02
Les contraintes exercées sur les pales - contraintes mécaniques (vents violents, variation de la répartition de la
masse due a la formation de givre...), conditions climatiques (averses violentes de gréle, foudre...) - peuvent
entrainer la dégradation de I'état de surface et a terme I'apparition de fissures sur la pale.

Prévention : Maintenance préventive (inspections réguliéres des pales, réparations si nécessaire)
Facteur aggravant : Infiltration d'eau et formation de glace dans une fissure, vents violents, emballement de

I'éolienne

1.1.8 Scénarios P03

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

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

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

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

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

- Causes externes dues a I'’environnement : séisme, ...
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Annexe 4 — Probabilité d’atteinte et Risque individuel

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

Cette probabilité d’accident est le produit de plusieurs probabilités :
Paccident = PERC x Porientation x Protation x Patteinte x Pprésence
Pere = probabilité que I’événement redouté central (défaillance) se produise = probabilité de départ

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

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

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

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

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

Le tableau ci-apres récapitule les probabilités d’atteinte en fonction de I’événement redouté central.

Effondrement 10™ 102 10° (E)
Chute de glace 1 5%107 5107 (A)

Chute d’éléments 10° 1,8*10° 1,8 10° (D)

Projection de tout o
Jectic utou 10 10° 10° ()
partie de pale
Projection de morceaux
J 107 1,8%10° 1,8 10 (E)

de glace

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

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

Annexe 5 —Glossaire

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

Accident : Evénement non désiré, tel qu'une émission de substance toxique, un incendie ou une explosion
résultant de développements incontr6lés survenus au cours de I'exploitation d'un établissement qui entraine des
conséquences/ dommages vis a vis des personnes, des biens ou de I'environnement et de I'entreprise en général.
C'est la réalisation d’un phénomeéne dangereux, combinée a la présence d’enjeux vulnérables exposés aux effets
de ce phénomene.

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

Danger : Cette notion définit une propriété intrinséque a une substance (butane, chlore...), a un systeme
technique (mise sous pression d’un gaz...), a une disposition (élévation d’une charge...), 3 un organisme
(microbes), etc., de nature a entrainer un dommage sur un « élément vulnérable » (sont ainsi rattachées a la
notion de « danger » les notions d’inflammabilité ou d’explosivité, de toxicité, de caractére infectieux, etc.
inhérentes a un produit et celle d’énergie disponible [pneumatique ou potentielle] qui caractérisent le danger).

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

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

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

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

Gravité : On distingue l'intensité des effets d’un phénomene dangereux de la gravité des conséquences
découlant de I'exposition d’enjeux de vulnérabilités données a ces effets.

La gravité des conséquences potentielles prévisibles sur les personnes, prises parmi les intéréts visés a I'article L.
511-1 du code de I'environnement, résulte de la combinaison en un point de I'espace de l'intensité des effets
d’un 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
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d’une part d’autres mesures de maitrise des risques, et d’autre part, du systéme de conduite de l'installation,
afin d’éviter les modes communs de défaillance ou de limiter leur fréquence d’occurrence.

Intensité des effets d’'un phénoméne dangereux : Mesure physique de l'intensité du phénomeéne (thermique,
toxique, surpression, projections). Parfois appelée gravité potentielle du phénomene dangereux (mais cette
expression est source d’erreur). Les échelles d’évaluation de I'intensité se référent a des seuils d’effets moyens
conventionnels sur des types d’éléments vulnérables [ou enjeux] tels que « homme », «structures». Elles sont
définies, pour les installations classées, dans 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 barriéres) de limitation : mesures visant a limiter l'intensité des effets d’'un phénomeéne
dangereux

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

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

Potentiel de danger (ou « source de danger », ou « élément dangereux », ou « élément porteur de danger ») :
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 envisagé.

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

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

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

Attention aux confusions possibles :

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

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

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

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

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

- Réduction de la vulnérabilité : par éloignement ou protection des éléments vulnérables (par exemple par
la maitrise de I'urbanisation, ou par des plans d’urgence).

Risque : « Combinaison de la probabilité d’'un événement et de ses conséquences » (ISO/CEIl 73), « Combinaison
de la probabilité d’'un dommage et de sa gravité » (ISO/CEI 51).

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

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

Les définitions suivantes sont issues de I'arrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations de production
d’électricité utilisant I’énergie mécanique du vent au sein d’une installation soumise a autorisation au titre de
la rubrique 2980 de la législation des installations classées pour la protection de I’environnement :

Aérogénérateur : Dispositif mécanique destiné a convertir I'énergie du vent en électricité, composé des
principaux éléments suivants : un mat, une nacelle, le rotor auquel sont fixées les pales, ainsi que, le cas échéant,
un transformateur

Survitesse : Vitesse de rotation des parties tournantes (rotor constitué du moyeu et des pales ainsi que la ligne
d’arbre jusqu’a la génératrice) supérieure a la valeur maximale indiquée par le constructeur.

Enfin, quelques sigles utiles employés dans le présent guide sont listés et explicités ci-aprés :

ICPE : Installation Classée pour la Protection de I’Environnement

SER : Syndicat des Energies Renouvelables

FEE : France Energie Eolienne (branche éolienne du SER)

INERIS : Institut National de I'EnviRonnement Industriel et des RisqueS
EDD : Etude de dangers

APR : Analyse Préliminaire des Risques

ERP : Etablissement Recevant du Public
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Arrété du 29 Septembre 2005 relatif a I'évaluation et a la prise en compte de la probabilité d’occurrence, de
la cinétique, de l'intensité des effets et de la gravité des conséquences des accidents potentiels dans les
études de dangers des installations classées soumises a autorisation
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Bilan des déplacements en Val-de-Marne, édition 5109, Conseil Général du Val-de-Marne

Arrété du 29 Septembre 2005 relatif a I'évaluation et a la prise en compte de la probabilité d’occurrence, de
la cinétique, de l'intensité des effets et de la gravité des conséquences des accidents potentiels dans les
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Alpine test site Gltsch : monitoring of a wind turbine under icing conditions- R. Cattin etal.

Wind energy production in cold climate (WECO), Final report - Bengt Tammelin et al. — Finnish
Meteorological Institute, Helsinki, 2000

Rapport sur la sécurité des installations éoliennes, Conseil Général des Mines - Guillet R., Leteurtrois J.-P. -
juillet 2004

Risk analysis of ice throw from wind turbines, Seifert H., Westerhellweg A., Kréning J. - DEWI, avril 2003
Wind energy in the BSR: impacts and causes of icing on wind turbines, Narvik University College, novembre
2005

Annexe 7 — Caractérisation des scénarios retenus pour les phases de chantier et
de démantélement

Conformément aux préconisations du guide de I'étude de dangers, les accidents du travail pouvant intervenir
lors des phases de chantier et de démantelement ne sont pas considérés dans les scenarios étudiés.

”  u

Au méme titre, les scenarios “projection de glace”, “projection d’éléments” et “chute de glace” ne sont pas des
scenarios retenus dans cette caractérisations spécifiques aux phases de chantier et de démanteélement. En effet,
ces scénarios sont traités dans le corps de I'étude de dangers dans des conditions qui sont compatibles avec le
chantier et le démantelement.

Plus spécifiqguement, les risques de chute d’éléments et d’effondrement d’éolienne peuvent étre adaptés au
chantier et au démantelement. Dans les deux cas, le nombre de personnes permanentes est sensiblement le
méme (conducteurs d’engins, ouvriers).

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 179,5 m dans le cas des éoliennes du parc de Mouhet.

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.

Les risques d’atteinte d’une personne sur le chantier de construction ou de démantelement sont négligeables car
ils n’ont jamais été relevés dans I'accidentologie ou la littérature spécialisée.

= |ntensité

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

Le tableau ci-apres permet d’évaluer l'intensité du phénomene d’effondrement de I’éolienne dans le cas du parc
éolien de Mouhet.

R est la longueur de pale (R=65,5 m), H la hauteur du mat (H=114 m), L la largeur du mat (L=4.3 m) et LB Ila
largeur de base de la pale (LB=3.1m).

Effondrement de I’éolienne

. 5 Zone d’effet du Degré d’exposition du L
Zone d’impact en m . o p , N Intensite
phénoméne étudié en m phénomene étudié en %
(H) x L +3*R*LB/2 Ze =t x (H+D/2)?
0,79% Exposition modérée
Zi =794,78 m* Ze =101222,9 m®
L'intensité du phénomene d’effondrement est nulle au-dela de la zone d’effondrement.
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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 phénomeéne d’effondrement, dans le
rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de I'éolienne :

= Plus de 1000 personnes exposées : « Désastreux »

= Plus de 100 personnes exposées : « Catastrophique »
= Entre 10 et 100 personnes exposées : « Important »
= Entre 1 et 10 personnes exposées : « Sérieux »

= Moins de 1 personne exposée : « Modéré »

Le détail des moyens humains mis en ceuvre lors des étapes de chantier est donné dans la section Il de I'étude
d’impacts. La phase faisant appel au plus grand nombre de personnes sur le site en une seule fois est la phase de
montage. On considere donc le chiffre de 15 personnes permanentes dans le cas le plus pénalisant.

Effondrement de I’éolienne

Nombre de personnes permanentes (ou

Eolienne équivalent personnes permanentes) Gravite
El 15 Important
E2 15 Important
E3 15 Important
E4 15 Important

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

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

Mentionnons également le fait que les personnes permanentes présentes lors du chantier sont des personnes
autorisées et formées aux chantiers et aux aléas qui les accompagnent.

Il est considéré que la classe de probabilité de I’accident est « E », a savoir : «Possible mais non rencontré au
niveau mondial. N’est pas impossible au vu des connaissances actuelles. ».

= Acceptabilité

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

Effondrement de I’éolienne

Eolienne Gravité Niveau de risque
El Important acceptable
E2 Important acceptable
E3 Important acceptable
E4 Important acceptable

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

=  Probabilité

Pour I'effondrement d’une éolienne, les valeurs retenues dans la littérature montrent qu’un effondrement de
I’éolienne lors du chantier ne s’est jamais produit, ce qui correspond a une classe « E Extrémement rare :
Possible mais non rencontré au niveau mondial. N’est pas impossible au vu des connaissances actuelles. ».

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

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

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

Ainsi, pour le parc éolien de Mouhet, le phénomeéne d’effondrement des éoliennes en phase de chantier
constitue un risque acceptable pour les personnes.

Chute d’éléments d’éolienne

= Zone d’effet

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

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

= |ntensité

Pour le phénomene de chute d’éléments, le degré d’exposition correspond au ratio entre la surface d’un élément
(cas majorant d’une pale entiére se détachant de I'éolienne) et la superficie de la zone d’effet du phénomeéne
(zone de survol).
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Le tableau ci-aprés permet d’évaluer l'intensité du phénomene de chute d’éléments de I'éolienne dans le cas du
parc éolien de Mouhet. d est le degré d’exposition, Zi la zone d’'impact, Ze la zone d’effet, R la longueur de pale
(R=65,5 m) et LB la largeur de la base de la pale (LB= 3,1 m), D est le diamétre du rotor (D=131 m)

Chute d’éléments de I’éolienne

Zone d’effet du
phénoméne étudié en m>  phénoméne étudié en %

Degré d’exposition du

Zone d’impact en m? Intensité

Zi = R*LB/2 Ze =1 x (D/2)? d=127i/Ze
Exposition modérée
Zi=101,53 m? Ze = 13478 m? d=073%

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

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

= Plus de 1000 personnes exposées : « Désastreux »

= Plus de 100 personnes exposées : « Catastrophique »
= Entre 10 et 100 personnes exposées : « Important »
= Entre 1 et 10 personnes exposées : « Sérieux »

= Moins de 1 personne exposée : « Modéré »

Le détail des moyens humains mis en ceuvre lors des étapes de chantier est donné dans la section Il de I'étude
d’impacts. La phase faisant appel au plus grand nombre de personnes sur le site en une seule fois est la phase de
montage. On considere donc le chiffre de 15 personnes permanentes dans le cas le plus pénalisant.

Chute d’éléments

Nombre de personnes permanentes (ou

Le retour d’expérience connu en France montre que ces événements ont une classe de probabilité « C » (2
chutes et 5 incendies pour 15 667 années d’expérience, soit 4.47 x 10-4événement par éolienne et par an).

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

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

Selon le guide de I'étude de dangers, avec une classe de probabilité « C », le risque de chute d’éléments pour
chaque aérogénérateur est évalué comme acceptable dans le cas d’'un nombre de personnes permanentes (ou
équivalent) inférieur a 10 dans la zone d’effet. Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du
projet, la gravité associée et le niveau de risque (acceptable/inacceptable) :

Chute d’éléments de I’éolienne

Eolienne Gravité Niveau de risque
El Important acceptable
E2 Important acceptable
E3 Important acceptable
E4 Important acceptable

il équivalent personnes permanentes) Clauie
El 15 Important
E2 15 Important
E3 15 Important
E4 15 Important
= Probabilité

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

Ainsi, pour le parc éolien de Mouhet, le phénomeéene de chute d’éléments de I’éolienne pendant le chantier
constitue un risque acceptable pour les personnes.

Synthése de I'acceptabilité des risques pendant le chantier de construction ou de démantélement

Les accidents potentiels identifiés sont de deux sortes :
= Effondrement de I'éolienne ;
= Chute d’élément de I'éolienne ;

Pour chaque accident potentiel, nous retenons I'événement le plus fort en termes de probabilité et de gravité.
Ci-apres vous trouverez donc la matrice de criticité, adaptée de la circulaire du 29 septembre 2005 reprise dans
la circulaire du 10 mai 2010 mentionnée.
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Annexe 8 — Caractérisation du scénario de chute du rotor complet

_ Le guide technique pour I'élaboration de I’étude de dangers dans le cadre de parcs éolien préconise d’étudier les

cing scénarios suivants :
Gravité Classe de Probabilité g
= Projection de tout ou une partie de pale
(traduit l'intensité et le
nombre de personnes E D C B A = Effondrement de I'éolienne
exposées) = Chute d’éléments de I’éolienne
Désastreux » Chute de glace
Catastrophique = Projection de glace
Effondrement d’éolienne en Chute d’éléments en Au regard du retour d’expérience présenté dans cette étude de dangers et en particulier de I'accident du 13
Important phases de chantier phases de chantier janvier 2015 ayant entrainé la chute d’un rotor d’éolienne complet sur le parc de Menil la Horgne, il convient de
mettre a jour I'étude de dangers en ajoutant un sixieme scénario qu’est la chute de rotor complet.
Sérieux Lo
Chute de rotor d’éolienne
Modérée = Zone d’effet
La chute de rotor correspond la chute de I'ensemble du rotor d’une éolienne (nez du rotor et pales).
Niveau de risque Couleur Acceptabilite Le risque de chute de rotor est cantonné a la zone de survol des pales, c’est-a-dire une zone d’effet
Risque trés faible acceptable correspondant a un disque de rayon égal a un demi-diametre de rotor.
Risque faible acceptable " [Intensite
Risque important non acceptable Pour le phénomeéne de chute de rotor, le degré d’exposition correspond au ratio entre la surface d’'un élément
(cas majorant d’une pale entiére se détachant de I'éolienne) et la superficie de la zone d’effet du phénomeéne
(zone de survol).
Il apparait au regard de la matrice ainsi complétée que : Le tableau ci-aprés permet d’évaluer I'intensité du phénoméne de chute de rotor de I'éolienne dans le cas du

~ aucun scénario n'apparaft dans les cases rouges de la matrice parc éolien de Mouhet. d est le degré d’exposition, Zi la zone d’impact, Ze la zone d’effet, R la longueur de pale
(R=65,5 m) et LB la largeur de la base de la pale (LB= 3,1 m), D est le diamétre du rotor (D=131 m)

= deux scénarios figurent en case jaune. Il convient de souligner que les fonctions de sécurité détaillées
dans la partie VII.6 sont mises en place et qu’ils concernent des personnes autorisées et formées a

travailler sur les chantiers.

Chute de rotor de I’éolienne

Enfin, d’aprés la matrice présentée ci-avant le risque associé a chaque événement étudié est acceptable. Nous Zone d’effet du Degré d’exposition du
, . . Lo T Zone d’impact en m? , ., J R Intensité
pouvons alors conclure que I'acceptabilité du risque généré par site éolien de Mouhet pendant les phases de phénoméne étudié en m>  phénomeéne étudié en %
chantier de construction et de démantélement est acceptable.
Zi = 3* (R*LB/2) Ze =1 x (D/2)? d=2i/Ze
Exposition forte
Zi=304,6 m? Ze = 13478 m? d=2,6%

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

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

= Plus de 100 personnes exposées : « Catastrophique » Selon le guide de I'’étude de dangers, avec une classe de probabilité « D », le risque de chute de rotor pour
chaque aérogénérateur est évalué comme acceptable dans le cas d’'un nombre de personnes permanentes (ou
équivalent) inférieur a 10 dans la zone d’effet. Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du
- Entre 1 et 10 personnes exposées : « Sérieux » projet, la gravité associée et le niveau de risque (acceptable/inacceptable) :

= Entre 10 et 100 personnes exposées : « Important »

Moins de 1 personne exposée : « Modéré » Chute de rotor de I’éolienne

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

Eolienne Gravité Niveau de risque
El Sérieux acceptable
Chute de rotor L
E2 Sérieux acceptable
E3 Sérieux acceptable
Zone Rayon
k i E4 Sérieux acceptable
d’effet du dela
. , . Personnes Personnes Surfaceen Personnes Personnes
L e exposées m exposées ha exposées exposées
étudié en  d'effet B R B B
m? (m) Ainsi, pour le parc éolien de Mouhet, le phénoméne de chute de rotor de I’éolienne constitue un risque
acceptable pour les personnes.
1 13478 65 25 0,00 0 0,00 1,440 0,01 0,01
2 13478 65 95 0,00 0 0,00 1,405 0,01 0,01
3 13478 65 0 0,00 0 0,00 1,453 0,01 0,01
4 13478 65 100 0,01 0 0,00 1,403 0,01 0,02

Chute de rotor

Nombre de personnes permanentes (ou

il équivalent personnes permanentes) Clauie
El 0,01 Sérieux
E2 0,01 Sérieux
E3 0,01 Sérieux
E4 0,02 Sérieux
=  Probabilité

Peu de rotor sont disponibles dans la littérature pour évaluer la fréquence des événements de chute de rotor
complet. Le retour d’expérience connu en France montre que cet accident est arrivé au moins une fois, en
novembre 2015. On peut donc considérer que ces événements ont une classe de probabilité « D» (S’est déja
produit mais a fait I'objet de mesures correctives réduisant significativement la probabilité).

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